Prologo

Hace unos afios me pidieron que analizara las oficinas de una empresa en el centro de
Buenos Aires, este era un edificio nuevo, construido con toda la tecnologia del momento,
lo llamaban con justicia edificio inteligente, poseia todos los adelantos de la época por
lo que lo tome como un desafio, estudiar un moderno edificio de oficinas siguiendo las
reglas de ergonomia, ¢Qué me podia deparar?, me toco hacer el estudio del mobiliario,
los equipos de computacion, la iluminacion, ruidos, vibraciones, etc. Por ultimo, hice el
estudio de calidad del aire, por varios motivos, pese a que no estaba previsto en la orden
de compra.

Me llevo a hacerlo lo que observaba en el personal que pese a hacer ejercicios al iniciar
la jornada, tener pausas activas y ejercicios de descontracturar a la salida, los dias lunes
el personal estaba con una actividad normal todo el dia, el martes y miércoles casi igual
que el lunes, pero el jueves el personal decaia a la tarde y el viernes el decaimiento se
iniciaba desde media mafiana y a la tarde era muy marcado.

Al empezar a encuestar la mayoria de las personas se lo atribuia al cansancio
acumulativo de la semana y unos pocos al trabajo u otro motivo.

Con la experiencia de lo vivido en subterrdneos (en los talleres subterraneos, donde el
trabajo en las fosas, con el calor, humedad y falta de renovacion del aire agotaban a los
trabajadores, donde el aire llegaba a bajar de un contenido del 20 % de oxigeno. Me
llevo a investigar el aire de las oficinas y su variacion en el tiempo, el resultado no se
hizo esperar el aire del lunes a la mafiana era igual que en el exterior y al avanzar la
semana este perdia un porcentaje de Oxigeno y aumentaba el diéxido de carbono

Hice medir el aire el lunes a la mafiana y el mismo el viernes a la tarde, para mi sorpresa
se cumplié la disminucién de oxigeno e incremento del dioxido de carbono, la
disminucion de agua y se incrementaron los hongos y acaros.

Me pidieron el mismo estudio en otra empresa, pero con instalaciones de mayor
antigiiedad y con la tecnologia de la recirculacion de aire, realizada en varias etapas no
siempre usando el mismo criterio de compatibilidad, obteniendo el mismo resultado,

Lo realizado me llevé a estudiar el sindrome del edificio enfermo y ademas incursionar
a leer sobre la legionelosis, enfermedad del legionario o legionela.

Figura 1. Ciudad de Buenos Aires



Ademas, en la medida que avanzan los afios cada vez las personas estdn mas tiempo
en espacios confinados, (como podemos denominar a los lugares de trabajo cerrados),
llegando en la actualidad en los paises méas desarrollados del globo a superar con
creces el 90 %, lo que hace una preocupacion muy grande dar confort en esos lugares
durante el tiempo laboral, lo mismo ocurre en el hogar, contrastando de esta manera en
ambos casos con el medio ambiente exterior.

Hace aproximadamente uno 45 afios comenzaron a aparecer informaciones con
respecto a problemas que surgian en personas que se encontraban trabajando en
espacios confinados fundamentalmente en instalaciones de tipo estratégico militar.

Los mencionados problemas consistian en quejas por cefaleas, irritacion de las
mucosas, sensacion de cansancio y asociada a problemas de claustrofobia,
posteriormente en la década del setenta esto se repitio sin el efecto de la claustrofobia
en personas que trabajaban en grandes edificios, siendo en el transcurso del tiempo
cada vez mas frecuentes

Durante los afios ochenta se comenz6 a estudiar el problema con seriedad, llegando a
observar mediante el, uso de estadistica en los lugares con problemas que estos se
encontraban muy asociados a las dificultades de la ventilacién (renovacion del, aire
viciado), (edificios herméticos y con sistema de ventilacion centralizados de control de
ventilacion)

1- El sindrome del edificio enfermo (SEE), o Sick Building Syndrome (SBS)

La Organizacion Mundial de la Salud define en el afio 1982 al sindrome del edificio
enfermo como el conjunto de enfermedades o molestias, originadas o
estimuladas por la contaminacion del aire en espacios cerrados.

Estas son un conjunto de molestias y enfermedades originadas entre otras cosas por la
mala ventilacion, la que da como resultado la presencia de particulas en suspension,
presencia de gases y/o vapores de origen quimico y bioaerosoles, también disminucién
del porcentaje de oxigeno en el aire y otros elementos, como, las cargas ionicas y
electromagnéticas.

Se puede hacer una division para clasificar del problema.

- S.E.E. temporal (el sintoma disminuye o desaparece con el transcurso del
tiempo)

- S.E.E. permanente cuando los sintomas continGan pese a las medidas
adoptadas y el transcurso del tiempo.

También es de considerar que muchos de los efectos de los ausentismos en las
empresas esta constituido por enfermedades simples y vulgares tales como el catarro o
el resfrio, hay estadisticas de todo tipo al respecto y en todos los paises los porcentajes
por lo general varia en dos aspectos, la ubicacion geografica que denota el clima y el
grado de desarrollo, pero lo que se presenta en comdn es que los contagios se efectlian
en los lugares cerrados, mayormente en los mismaos lugares de desarrollo lasa tareas
siendo los mas virulentos en la epidemias las oficinas
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Estas enfermedades se generan en las personas que habitan o trabajan en el edificio
presentandose como una descompensacion de la temperatura del individuo afectado,
dan lugar a malestares que producen y estimulan una cantidad grande de situaciones

como ser:

- migrafas (dolor de cabeza)

- Vértigo

- nauseas

- mareos

- resfrios

- irritaciones de las vias respiratorias

o

o

o

o

Irritaciones de garganta (dolor)

Sintomas nasales (Irritacion de la Nariz)
Mucosidad

Congestién nasal

Sequedad nasal (en las membranas mucosas)
Tos

Ronquera

Respiracion dificultosa

- afecciones en la piel

o

o

o

o

Escozor

Enrojecimiento

Sequedad

Eritemas (Erupcién cutanea)
Comezoén

Eczemas

Sinusitis

- Problemas en los ojos

o

O

Molestias

[rritacion

- Cansancio muscular

- Cansancio mental

- Somnolencia
- lIrritabilidad

- Alergias

- Pueden producir lipoatrofia semicircular (esta es una enfermedad que se
produce la pérdida de tejido graso en muslos y gluteos. (hay paises como
Espafa donde se determinado que un 30% de las oficinas padecen el Sindrome
del Edificio Enfermo y que han generado en estos sintomas, los cuales no son
graves, pero si muy molestos.
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- Ungrave problemay extremo es la enfermedad del legionario olegionela esta
es una enfermedad infecciosa generada por la bacteria Gram negativa aerdébica,
del género Legionella.

La infeccién puede manifestarse de dos formas distintas:

o la fiebre de Pontiac, que es la forma mas leve de infeccion y pasa
benévolamente,
e la enfermedad del legionario, nombre de la enfermedad y forma mas
severa de infeccion, que causa con neumonia atipica y fiebre muy alta.
e Otras enfermedades frecuentes por hiper sensibilidad como ser:
o Neumonitis por hipersensibilidad
Fiebre de los humidificadores.
Asma.
Rinitis.
Dermatitis.
e Ademas, podemos agregar como enfermedades infecciosas:
o Tuberculosis.
o Gripe.
o Resfriado comun.

O
O
O
O

- Los factores psicosociales pueden desempenfar un papel importante
aumentando el estrés del personal. La organizacion del trabajo, la
insatisfaccion en general, el tiempo de trabajo, el contenido de la tarea, la
comunicacion y relacion, etc. pueden afectar haciendo a la gente mas
influenciable por los factores ambientales.

- etc.
En los casos de S.E.E. los sintomas que se presentaban como mas frecuentes hace

tres décadas son los recogidos en la figura 2., lo que nos indica los avances
derivados del problema.

Irritacion de ojos, nariz y garganta

Sequedad de la piel y mucosas, eritema cutaneo

Fatiga mental, somnolencia

Dificultad de concentracion

Cefaleas, sensacion vertiginosa

Mayor incidencia de infecciones en vias respiratorias altas
Dificultad respiratoria, jadeo, roncos, sibilancias, cuadros asma-like
Disfonias, tos

Trastornos del sentido del olfato y del gusto

Nauseas

Figura 2. Signos y sintomas relacionados con el S.E.E. (Segun F. Marqués,
1991)

En Europa se llevo a cabo un estudio que demostré que los casos de S.E.E. Presentan
caracteristicas comunes, tales como:

- Los principales sintomas partian de los aires acondicionado, pero habia
casos en los que existia ventilacion natural
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- Los administrativos se afectaban con mas facilidad que los técnicos y las
guejas se dan mas en él, sector publico que, en el privado, siendo las quejas
mas frecuentes en edificios grandes con oficinas.

- Las personas con mayor numero de sintomas tenian menor posibilidad de
control de microclima

- Los problemas se acrecientan a la tarde

Independientemente de la relacion causa efecto, muchos estudios han determinado
caracteristicas comunes entre edificios responsables de los sintomas:

- los edificios en su general disponen de ventilacion forzada (pese a que la
OMS no menciona ninguna clase de os sistemas de acondicionamiento del
aire, lo que presuponen gue entran dentro de una categoria mas general)

- Los edificios son de construcciones sencillas y baratas propias de los
destinados a servicios publicos

- Las paredes exteriormente estan cubiertas por materiales textiles
(moqueteria, cortinas, etc.)

- Los sistemas de energia son deficientes, que tratan de mantener la
temperatura confortable y el ambiente homogéneo.

- Se trata de edificios herméticos (en los que por lo general las ventanas no se
pueden abrir)

Un estudio hecho en Inglaterra dio como resultado que el 8 % de los trabajadores tenian
al menos un sintoma relacionado con el trabajo, y mas del 40 % tenian molestias
nasales, cefaleas o irritacion de garganta, aumentando los problemas en los edificios
con sistema de aire acondicionado humidificado y frio, también en los edificios mas
sanos permitian abrir ventanas y un cierto control sobre la temperatura, la ventilacion y
la iluminacion.

2- Causantes del sindrome del edificio enfermo (SEE)

Los factores que contribuyen a la generacion del sindrome del edificio enfermo estan
directamente relacionados con el disefio de los edificios, los materiales de construccion,
la decoracién de los ambientes, puede ser la combinacién de todos ellos, por lo que
citaremos las siguientes causas:

e Contaminacion del aire del interior del edificio

o En forma natural al respirar producimos di6xido de carbono, vapor de
agua, particulas (por desprendimiento natural de piel) y aerosoles
bioldgicos (al estornudar, hablar o toser)
Humedad relativa por defecto o por exceso
El humo del tabaco, (contiene mas de 3.000 compuestos).
Hay materiales de construccion contienen formaldehido, que por
migracion desprenden vapores organicos, polvo y fibras (asbestos, vidrio,
textiles). También plasticos como el PVC.

o Los materiales de trabajo o de limpieza también aportan contaminantes.

o Los equipos como las fotocopiadoras, que desprenden ozono, hollin,

e La falta de ventilacibn es una de las causas que mas se le contribuyen a
enfermar los edificios. La ventilacidon de un edificio se basa en dos técnicas, la
distribucion de aire nuevo, o aire recirculado, la primera depende del estado
del aire exterior (contaminacion del aire del entorno urbano) y el segundo de lo
gue hay u ocurre dentro de las habitaciones del edificio,
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o En la ventilacion con distribucién de aire nuevo se presenta dos casos
ventilacion natural y la ventilacion forzada.
= La ventilacién natural permite la transferencia de aire del
exterior al interior del edificio a través de aberturas que facilitan el
movimiento del aire por la diferencia de presién o temperatura de
los diferentes ambientes exterior e interior.
= Laventilacion forzada introduce el aire en el edificio por medios
mecanicos, pudiendo ser todo el aire exterior o todo el aire interior
recirculado. Fundamentalmente cuando los edificios no se
disefian pensando en la ventilacion, el aire entra de forma no
regulada por puertas y ventanas.

o Nota: Cuando se pretende satisfacer las necesidades de los ocupantes
del edificio, se recurre a la climatizacién, que consiste en mezclar
proporcionalmente el aire exterior con el aire recirculado. El control de la
ventilacion es importante para evitar problemas de la calidad del aire

o Una causa muy comun es el de poseer ventilacion y/o circulacién mal
disefiada que generan zonas sin aireacion o que al colocar el mobiliario
obstruyen la libre circulacion

Perfumes artificiales Olores: Gases y vapores que causan molestias y estrés
Pobre o inapropiada o excesiva iluminacion. La excesiva iluminacion genera reflejos
en las pantallas de trabajo. La baja iluminacion o los deslumbramientos causan
estrés visual, irritacion de ojos y dolores de cabeza.

Ausencia de luz natural, desempefiar actividades con iluminacién 100% artificial
genera fatiga visual.

Pobre calefaccién o exceso de calor en las habitaciones ventilacién y / o sequedad
del ambiente, baja humedad, temperatura radiante media y velocidad del aire. Lo
correcto es un adecuado equilibrio entre los distintos factores

Mal posicionamiento de los sistemas de calefaccion y aire acondicionado,

Mala acustica, el ruido disminuye la concentracion mental, aumenta el estrés y
produce dolor de cabeza y fatiga. Los infrasonidos, los ruidos de baja frecuencia,
los tonos puros y los ruidos discontinuos no peridédicos causan molestias. La musica
funcional mal programada puede pasar a ser un ruido molesto

Las vibraciones de baja frecuencia de las maquinas de un edificio también pueden
causar irritabilidad. (Sorprendentemente pueden provenir de los ascensores mal
anclados a la estructura del edificio)

Pobres disefios de muebles y equipos (pantallas de visualizacion de datos, PC,
fotocopiadoras, escaner, etc.

Pobre ergonomia. (mobiliario con estrés de contacto, disefios sin contemplar la
antropometria de los usuarios, muebles de acabado brillante, colores depresivos,
etc.

Paneles insonorizarte o de simple separacién, oficinas (peceras) cerradas (las
llamadas de confidencialidad)

Contaminacion guimica.

Contaminacion bioldgica como bacterias, virus, hongos, acaros, etc., que producen
enfermedades infecciosas y alergias, en filtros, bafios, comedores, cocinas etc.
lones: La ausencia de iones negativos en un ambiente cerrado puede ser el origen
de un Edificio Enfermo.

Presencia de radiacién electromagnética

Factores psicosociales Estan determinados por las interacciones en el trabajo, el
colectivo de trabajo, por las capacidades, necesidades y expectativas de los
trabajadores. El conflicto aparece cuando hay un desequilibrio entre las demandas
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del entorno (fisico, psiquico y social) y las capacidades del individuo, pudiendo
deberse a que el entorno no satisface las necesidades del trabajador o a las
exigencias excesivas que no puede cumplir.

e Construcciones ligeras, baratas

e Las coberturas de las paredes, los que se cubren con fibras textiles (inclusive los
techo), las alfombras en los pisos no adecuadas.

Las causas enumeradas son muchas y supera a las enumeradas en los afios 90, las
gue estan agrupadas en la figura 3.

Contaminacion ambiental
Olores
Pérdida de iones negativos en el aire
Sistema de ventilacion /renovacion de aire inadecuado
Baja humedad relativa
Ambiente de trabajo poco confortable
- temperatura elevada

- mala ventilacion

- Ventilacién no homogénea

- lluminacion deficiente

- Hacinamiento

- Falta de desinfeccion periddica

- Norespetar las "cuarentenas", como el caso de enfermedades gripales, donde el hombre

es un foco portador y la ventilacion un excelente difusor

Causas psicosomaticas/insatisfacciéon

Figura3. Causas relacionadas con el S.E.E. (Segun F. Marques, 1991) modificado
Sinos detenemos en esto ultimos tendremos y usamos la calificacion anterior tendremos

Contaminantes ambientales:

El espectro de los contaminantes existentes en el medio
ambiente de las oficinas es muy grande, a parte con las técnicas que hay en la practica
habitual de la Medicina Laboral y de la Higiene en el Trabajo solo se pueden identificar
muy pocas de las mas de 800 sustancias detectas de las cuales se sefialan solo unas
en la figura 4.

SUSTANCIA CONCENTRACION
Polvo total 20-40 mg/m3
Polvo respirable 15-25 mg/m?3
Compuestos organicos volatiles 0,05-0,02 mg/m?®
Formaldehidos 5-40 ppb
Tulueno 10-30 ppb
O,m.p-xileno 10-20 ppb
Etileno 5-15 ppb
Hexano 10-25 ppb
1,1,1-tricloroetano 50-150 ppb
1,1,2,2-percloretileno 40-80 ppb
0zono 5-10 ppb
oxidos de nitrégeno (Nox) 200 ppb
monoxido de carbono (CO) 2-1 ppm
Di6xido de carbono (CO2) 0,05-0,09 %

Figura 4. Contaminantes habituales detectados en el microclima de edificios herméticos (Segun
Hicks, J. B. Tight Building Syndrome: When Work makes you sick. Occup Health Safety)



Contaminantes relacionados con los ocupantes del edificio

Como se dio anteriormente a entender los mismos ocupante de edificios producen
elementos contaminantes como ser el diéxido de carbono CO- el cual es producto
principalmente de la respiracion de las personas y del humo de los cigarrillos. En
ambientes limpios no polucionados, la concentracion normal de CO; es de 325 ppm
(0,03 %), hay instalaciones de ventilacion que poseen monitores de CO- para controlar
la cuota de oxigeno, regulando la entrada de aire fresco, no dejandolo entrar hasta
cuando la cantidad del CO. llegue a un valor de concentracién predeterminados
(generalmente de 2.500 ppm (0,23 %).

Una concentracion de CO;. alta lleva consigo el acompafamiento de otros
contaminantes, desde 1981 la American Society of Heatin, Refrigeration an Air
Conditioning Engineers (ASHRAE Standard 62-1981) recomienda que no se supere los
1.000 ppm de CO: y por esto propone aumentar la tasa de ventilacion de 2,5 I/s/persona
a 7,5 l/s/persona en los lugares donde esta permitido fumar.

La contaminacion con el CO, suele darse en lugares con poca ventilacion (baja
reposicidn/circulacion del aire) o con hacinamiento de personas, en los lugares acinados
el problema es serio pero facilmente detectable el problema se agrava en los lugares
poco transitados dado que se si el porcentaje de CO, es alto y el de oxigeno no llega a
un 18 % se torna peligroso para la personay de llegar a un 16% lo mas probable es que
esta pierda el sentido y de no ser socorrida sobrevenga la muerte. Este problema es
propio de s6tanos y bodegas

Contaminantes relacionados con los muebles y el material de construccién y
decoracion.

Los nuevos materiales con que se fabrican los muebles de las oficinas (fibras sintéticas,
melaminas, etc.), como los productos usados en su aseo Yy decoracion constituyen un
grupo relacionado con el S.E.E.

Nota: en un anexo sefialaremos los problemas ergonémicos de disefio

Folmaldehido:

Es una sustancia sumamente irritante y sensibilizante, capaz de producir
irritacién en los ojos y de las vias respiratorias superiores, se liberan por lo general
cuando los muebles son nuevos, procediendo de las resinas de urea-formaldehido
presentes en determinados revestimientos, muy de moda en la actualidad y sumamente
usado por los arquitectos en sus decoraciones en las que prima mas lo estético que lo
funcional, lo seguro o lo ergonémico.

Compuestos organicos volatiles:

Estos compuestos provienen de sustancias
adhesivas o de productos de decoracién, Sterling en 1983 dijo que bajo la accién de la
luz ultravioleta podria formarse un verdadero smog fotoquimico responsable de
sintomas del S.E,E,

Polvos vy fibras:

Estos pueden provenir de diversos lugares tales como, el suelo, las
moguetas, los muebles, los materiales de aislamiento de todo tipo (asbestos, fibra de
vidrio, etc.), muy usados en los sistemas de ventilacién y o calefaccién, son en si un
reservorio de endotoxinas, micotoxinas y otros microorganismaos, materiales organicos
y acaros domésticos que pueden llegar a provocar asma.

Contaminantes bioldgicos:



Como se menciond anteriormente los materiales de
decoracion y aislacion de los sistemas de ventilacion son un reservorio de
microorganismos, (la enfermedad asociada al edificio no se acostumbra a considerarla
dentro del S.E.E., dado que en la mayoria de los casos es factible identificar de agente
causante)

Maquinas de oficina

En los ultimos afios se fueron incorporando una gran cantidad de maquinarias en las
oficinas de las cuales hay muchas personas que piensan que son un riesgo para la salud
del hombre, estas maquinas son diversas y tales como fotocopiadoras, impresoras de
tipo Laser, escaner, etc. De los estudios hechos hasta el presente las cantidades de
ozono detectadas son tan bajas que no revisten preocupacioén alguna.

No obstante, surgen siempre las dudas si en espacios confinados, faltos de ventilacion,
falta de un correcto mantenimiento, un ritmo desmedido en el trabajo etc. Las maquinas
son responsables de un S.E.E., y si en presencia de otros compuestos quimicos con los
gue pueda reaccionar el ozono.

Sistema de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado

Todos los ductos de transporte de aire son capases de acarrear microorganismos y
liberar gases toxicos, tales como el monéxido de carbono (CO) y éxidos de nitrégeno
(Nox).

Olores

Son escasos los trabajos que relacionan los malos olores con el S.E.E., y en es muy
poco probable que esto juegue un papel relevante, pese a ello hay quienes relacionan
los malos olores con enfermedades del tipo psicosométicas

Carencia de iones negativos

Pese a lo realizado sobre los efectos sobre la salud de los iones negativos lo Unico
comprobado es la relacion con las condiciones climéaticas, mediante la comprobacion
gue el incremento de iones positivos se relaciona con ciertos neuroticismo y una mayor
capacidad ventilatoria en los asmaticos (el viento norte en la Ciudad de Buenos Aires)

Ventilacion deficiente/ inadecuada

Esto es un problema comun a la mayoria de los edificios donde se pone de manifiesto
las quejas relacionadas con la calidad del microclima interno, por lo que se piensa que
el aire fresco es una causa de S.E.E.

La ASHRAE en la norma ya mencionada 62-1981 estableci6é una tasa de renovacion del
aire de 2,5 l/s/persona, basada en estandares de COx, en el interior de los edificios de
2500 ppm,

Humedad relativa

Se sabe a ciencia cierta que para humedades relativas bajas (hablamos del orden del
20 a 30 %), se producen irritaciones oculares, eritemas cutaneos, etc., favorece las
infecciones de las vias respiratorias al favorecer las infecciones respiratorias al afectar
la supervivencia de virus y de bacterias, se da lo mismo para humedades relativas



elevadas (del orden del 70 % o mas), pues favorecen la proliferacion de
microorganismos,

Polvos y Fibras:

Estos pueden provenir de diversos lugares tales como, el suelo, las moquetas, los
muebles, los materiales de aislamiento de todo tipo (asbestos, fibra de vidrio, ect), muy
usados en los sistemas de ventilacién y o calefaccion, son en si un reservorio de
endotosinas, nicotosinas y otros microorganismos, materiales organicos y acaros
domésticos que pueden llegar a provocar asma.

Contaminantes bioldgicos:

Como se mencion6 anteriormente los materiales de decoracion y aislamiento de los
sistemas de ventilacién son un reservorio de microorganismos, (La enfermedad
asociada al edificio no se acostumbra a considerarla dentro del S.E.E., dado que en la
mayoria de los casos es factible identificar e agente causante)

ENFERMEDADES POR HIPERSENSIBILIDAD

- Neumonites por hipersensibilidad - alveolitis alérgia extrinseca
- Fiebre de los humidificadores

- Asma

- Rinitis alérgica

ENFERMEDADES INFECCIOSAS

- Legionelosis

- Tuberculosis

- Gripe

- Resfrio comun

Figura 5. Etiologia de las enfermedades relacionadas con el edificio estudias das en un comienzo
en la década del 90

3- Consecuencias del edificio enfermo (SEE)

Cuando un edificio de oficinas se “enferma”, en las empresas se observa elevar los niveles
de empleados enfermos(ausentismo), incremento de los errores, baja de calidad del trabajo,
(reduccion de la productividad), bajo interés en realizar las tareas (insatisfaccién laboral) y
en consecuencia, alta rotacién del personal.

Por lo general las empresas que su actividad de basa en tareas netamente administrativas
carece se servicio médico interno y este lo contratan.

Por lo general los servicios contratados se limitan a atender los empleados de los clientes,
pero no elaboran estadisticas, y si lo llegan a realizar estas son muy pobre, parciales sin
metodologia apropiada y la mayoria no informan si no hay requerimiento de la empresa.

Lo mismo ocurre con RR.HH., en las empresas fabriles las estadisticas, controles y
proyecciones so llevadas por razones corporativas y/o legales con sumo rigor para el
personal de planta, pero es escaso o nulo para el personal administrativo, por tal motivo se
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producen “epidemias de gripe, resfrios, etc. Que por ser enfermedades comunes no les
prestan atencion cuando pueden ser el primer aviso de potenciales males mayores.

4- Deteccion del edificio enfermo (SEE)

Esta demas decir lo fundamental de la deteccién temprana, la base son las estadisticas y
encuestas, cosas que como se menciond en el punto anterior se hace escasamente.

Es necesario tomar medidas preventivas tales como:

1. Hay que confirmar que se utiliza sistemas de ventilacion adecuados,
independientemente de la manera que se utilice tanto el aire exterior como el interior
recirculado a una temperatura conveniente. Esto tiene que hacerse en forma
periédica ya que si se modifica el mobiliario o el lay out (disposicién de los escritorios,
muebles tabigues etc.), puede cambiar la circulacién del aire por ejemplo los paneles
pueden producir torbellinos y no permitir el ingreso de aire fresco.

2. Realizar limpiezas periodicas de los conductos de ventilacion para mantener unas
buenas condiciones higiénicas.

3. Tener en cuenta que siempre es mejor tomar aire externo que recircular, ya que el
contiene todos los elementos exhalados previamente al respirar, por lo que en la
medida que no haya renovaciones continuara por sumatoria ampliando su
contaminacion y reduccién de oxigeno con incremento del anhidrido carbénico, por
ello es importante hacer:

o En este caso es necesario hacer comprobaciones periddicas del estado de
limpieza de los filtros es fundamental:
= Hay que hacer un protocolo de control del estado y de reemplazo de
los filtros.
= Debe hacerse un programa de control periédico.
o Estado de los conductos, para lo que es necesario estudiar la existencia de
colonias de bacterias y hongos:
= Se debe hacer un control de calidad del aire en forma periédica
= Se debe confeccionar un protocolo de control, por ejemplo:

1. Lunes:

1. Hacer una medicién (toma de muestra) del aire
exterior (primera medicién de control)

2. Hacer una medicién en la primera salida del aire
partiendo desde el equipo (filtro de aire), esta sera la
primer muestra testigo

3. Hacer una medicién en la dltima salida del aire
partiendo desde el equipo (filtro de aire), esta sera
entonces la segunda muestra testigo

2. Viernes:

1. Hacer una medicién (toma de muestra) del aire
exterior (Ultima medicién de control)

2. Hacer una medicién en la primera salida del aire
partiendo desde el equipo (filtro de aire), esta sera la
tercer muestra testigo

3. Hacer una medicién en la dltima salida del aire
partiendo desde el equipo (filtro de aire), esta sera
entonces la cuarta muestra testigo

3. Control de calidad del aire externo:

1. Al comparar la muestra del lunes con la del viernes

de aire externo nos permite ver la evolucion en la
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12.

5-

semana de la contaminacion del aire en la zona de la
ciudad
4. Control del aire interno:

1. Lacomparacion de la primera muestra interior con la
segunda del lunes no da la idea del estado de los
conductos de ventilacién

2. La comparacion de la primera muestra interior del
lunes con la cuarta del viernes nos da la idea del
estado de los conductos de ventilacion, y la condicién
de pérdida de calidad del aire en la semana:

1. Que pasa con los hongos-esporas

2. Que pasa con polvos, vapores y otros
contaminantes

3. Y fundamentalmente la composicion del aire
(porcentaje de oxigeno)

3. La comparacion de la tercera muestra interior con la
cuarta del viernes nos da la idea del estado de los
conductos de ventilacion y su desviacion ocurrida en
una semana

Mantener una temperatura entre los 22 y los 24 grados.

Controlar el correcto estado de las protecciones de las tomas de aire exteriores.
Mantener la humedad ha de mantenerse entre el 40% y el 50%. (0 45% y el 70 %
segun el autor o norma)

o De esto se desprende la necesidad de humectar el aire, en el caso de
recirculacion la disminuciéon de humedad suele ser muy grande y el aire
gueda por debajo de los limites

o Lafalta de humedad genera sequedad en las conjuntivas

o Producen irritacion

o Generan sequedad de piel

Mantener un buen clima laboral y buenas condiciones de trabajo entre los
empleados. (Los ejercicios y pausas activas colectivas ayudan a mantener buenas
relaciones y distender, no solo la parte musculo esquelética si no también la
psicosocial

Controlar que la lluminacién sea adecuada.

1 Desde el punto de vista de ergonomia es conveniente una iluminacion
general., reforzada con iluminacion localizada segun las necesidades del
hombre (teniendo en cuenta la edad y estado de salud ocular)

2 Siempre dando prioridad a la iluminacién natural o combinada

Se debe hace un mapeo de ruidos.

1 Es aconsejable controlar los sonidos de los teléfonos, fotocopiadoras
escaner etc., que el ruido no supere los 65 dB en ninguno

2 Para trabajo mental el ruido de fondo no debe llegar a los 70 db como
maximo (sino produce distraccion y falta de concentracion)

Se hace un estudio de vibraciones en la medida de lo posible
Sustituciéon de muebles metdlicos o utilizacion de tomas de tierra
1 Estudiar la continuidad eléctrica de todas las puestas a tierra
2 Estudiar la existencia de campos electromagnético
Control en la utilizacién de los productos quimicos utilizados para la limpieza u otros
materiales de trabajo como las impresoras.

Soluciones



Esta demas decir lo fundamental de la deteccion temprana, la base son las estadisticas y
encuestas, cosas que como se menciond en el punto anterior se hace escasamente.

Es necesario tomar medidas preventivas tales como:

Nota:
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Se debe adecuar los sistemas de ventilacion, dando preferencia a los que
usen aire externo independientemente de la manera que se utilice tanto en
forma total o combinada con recirculacion a una temperatura conveniente. Y
verificar en forma periddica en la medida de las modificaciones internas de
paredes, paneles y/o mobiliario o el lay out (disposicion de los medios).
Realizar limpiezas periddicas de los conductos de ventilacién para
mantener unas buenas condiciones higiénicas. Es importante de disponer de
una norma interna que regula la periodicidad y el procedimiento de la tarea
Controlar que el sistema de ventilacién no afecte el porcentaje de Oxigeno
ni incremente el nivel de diéxido u otro gas

Realizar las comprobaciones periédicas del estado de limpieza de los filtros
es fundamental. Tener una norma interna que regula la periodicidad vy el
procedimiento forma de realizar la tarea.

Cumplir con el programa de toma de muestras y su chequeo del aire.

Para la prevencion de la legionelosis son importantes el disefio y
mantenimiento de las torres de refrigeracion y los sistemas de
conduccion de agua, especialmente del agua caliente sanitaria,
(fundamental para limitar el crecimiento y expansion de los
microorganismos de la legionela).

Controlar la regulacion de temperatura interna que este siempre en
concordancia con la temperatura estacional.

Controlar el correcto estado de las protecciones de las tomas de aire
exteriores.

Mantener la humedad interna (del aire) dentro de los parametros
establecidos.

Capacitar al personal para mantener un buen clima laboral

Mantener las luminarias de acuerdo a las necesidades del personal (verificar
su efectividad cada vez que se mueva el mobiliario).

Hacer en forma periédica un mapeo de ruidos, fundamentalmente de los
equipos generadores que estén dentro de los parametros establecidos.
Junto con ello si hayu musica funcional verificar el impacto de esta en las
personas.

Estudiar y controlar en forma periédica los elementos generadores de
vibraciones en el edificio

Hacer en forma periédica un control electromagnético del area

Verificar la continuidad eléctrica de las puestas a tierra

Hacer control eléctrico (que no haya desbalance con respecto a los
conductores y equipo de seguridad (llaves termoeléctricas e interruptores
diferenciales)

Ver de sustituir muebles metélicos

Sustitucion de muebles metalicos o utilizacién de tomas de tierra

Control de los productos quimicos utilizados para la limpieza u otros
materiales de trabajo como los toneres, tintas, etc.).

Verificar que en las modificaciones o tareas de mantenimiento se usen
materiales adecuados (aislantes, cielorrasos, paredes, carpetas, madera,
aglomerados, etc.) que presenten algin Compuesto Organico Volatil o
desarrollaran algin problema de humedad como moho. Para ello utilizar
pinturas, selladores, adhesivos y recubrimientos a base de agua

Prohibir fumar en espacios interiores, (edificio libre de humos).
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Almacenar en espacios con ventilacion independiente o en exteriores materiales o fuentes
de emisiones de contaminantes como algunas pinturas, adhesivos, selladores, solventes,
pesticidas, y utilizar los mismos durante periodos de no ocupacion. Lo que implica realizar
un programa anual de desinfeccion (normalmente se hace en periodo de vacaciones o
feriados largos)

Permitir a través de las ventanas tener una vision exterior agradable o crear lugares verdes
(recrea minijardines por ejemplo con masetas y plantas de interior, (se puede hacer uso
intensivo de plantas epifetas)

Epifita o epifita (del griego epi sobre y phyton planta) se refiere a cualquier planta que crece
sobre otro vegetal u objeto usandolo solamente como soporte, (puede ser madera metal o
piedra), pues no parasita pues no necesita nutrientes. Es lo que se llama parasitosis
mecanica, esto significa que busca un soporte para que lo hospede. Las epifitas son
llamadas en ocasiones "plantas aéreas" ya que no enraizan en el suelo, sino en recovecos
en los arboles con algo de detritos o se ayudan a fijarse al hospedador mediante raices que
penetran en los recovecos de los arboles y se cementan a ellos. Se llaman "hemiepifitas" y
posteriormente son exclusivamente epifitas, al cortarse la conexion con él). Sin adjetivos se
presume que no hace referencia a plantas parasitas, que penetran con sus raices en el
hospedador dependiendo nutricionalmente de él

Las epifitas son fotosintéticas y poseen raices aéreas (sobre el nivel del suelo, en contacto
con el aire) y obtienen la humedad del aire o de la lluvia que se escurre sobre sus raices.
Muchas orquideas y araceas epifitas poseen un tipo de raiz especializada llamada velamen.
También pueden poseer otras estructuras especializadas, como escamas, 0 las hojas en
roseta de las bromelias, que recogen y mantienen el agua de lluvia.

Las epifitas mas conocidas incluyen musgos, liquenes, orquideas, helechos, bromelias
(como (Tillandsia y ananas); araceas Yy los cactus epifitos (como los género Rhipsalis y
Epiphyllum), aunque se pueden encontrar en todos los grupos principales del reino vegetal.

“. .A i ' .' : 1 '

Bromelias

Clavel del aire - &
Figura 6. Epifetas locales (de Argentina y existentes en la Provincia de Buenos Aires)

La existencia de plantas y jardines interiores es una excelente medida para combatir la
monotonia, el estrés. Permite el descanso visual y mental, son muy efectivas en lugares
donde el trabajo mental, y la presion laboral son grandes
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Figura 7. Orquidea del delta (abundante en la Mesopotamia 'y N.O.A.

Cambiando el posicionamiento de las fuentes de frio y calor, asi como en los sistemas de
renovacion de aire de manera indirecta, para que nunca estén sobre las cabezas o sobre
los cuerpos de las personas que conviven en las estancias.

Usar en caso necesario purificadores de aire, humectantes (fundamentalmente en los
equipos de recirculacién ya que estos son los mayores responsables de la sequedad
ambiental.

Tener equipos de control de la temperatura con variacién segun la estacion del afio ya que
con ella cambia la ropa utilizada y el tipo de transpiracion, buscando siempre que no cree
una sensacion de agobio.

Anexo | enfermedades Frecuentes y graves del Edificio Enfermo

Lipoatrofia semicircular

Esta enfermedad fue estudiada por primera vez con pacientes en tres edificios, en 1974, por
dos médicos alemanes, Gschwandtner y Miinzberger y en 1981 por dos dermatélogos de
Londres, Karkavitsas y Millar.

La lipoatrofia semicircular es una de las enfermedad producida dentro de lo que es el
Sindrome del Edificio Enfermo, la caracteristica es la pérdida de tejido graso debajo de la
piel en forma de semicirculos y aparece sobre todo en los muslos y en los gluteos. Se
manifiesta mediante unas marcas profundas en la piel como hoyuelos o manchas, ademas
de otros sintomas como sensacion de pesadez en las piernas o cansancio. Esto surge en
personas que trabajan o viven en edificios enfermos, debido a los materiales de
construccién empleados como el PVC, a grandes campos de electricidad estatica,
mobiliario metalico, cableado defectuoso y baja humedad.

Puede estar presente tanto en una extremidad (unilateral) como en las dos (bilateral). A
veces se acompafa de picazon, alteraciones en la sensibilidad de la zona afectada y en
el menor de los casos de molestias y dolor.
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Figura 8. Lipoatrofia semicircular (Wikipedia)

Esta enfermedad es reversible, suele afectar mas a las mujeres y aparece con mucha
frecuencia en los muslos. La lipoatrofia semicircular es una enfermedad tipica de los
administrativos. Su forma tipica consiste en una disminucién del tejido graso los
muslos formando un semicirculo a una altura de unos 70-75 cm, distancia que coincide
con la altura media del mobiliario administrativo, también su aparicion se asocia a los
campos magnético, pero no se conoce cual es el valor limite.

También se piensa que tiene que ver con el entorno laboral, la baja humedad relativa,
las mesas con estructuras metalicas, con cantos a una altura entre 70-75cm y sin toma
de tierra, cosa que favorece las descargas electrostaticas.

Legionelosis, enfermedad del legionario o legionela

La legionelosis, enfermedad del legionario o legionela como se mencioné es una
enfermedad infecciosa generada por la bacteria Gram negativa aerébica, del género
Legionella.

La infeccidn puede manifestarse de dos formas distintas:

o la fiebre de Pontiac, que es la forma mas leve de infeccion y pasa
benévolamente,

e la enfermedad del legionario, nombre de la enfermedad y forma mas
severa de infeccion, que causa con neumonia atipica y fiebre muy alta.

Un 90% de los casos de legionelosis es causada por Legionella pneumophila, un
organismo ubicuo acuatico que prospera a temperaturas entre 25 °C y 45 °C, siendo la
temperatura éptima es de 35 °C.

Esta enfermedad generalmente aparece en forma aislada, normalmente surge en el
verano o a principios de otofio, pero los casos pueden suceder a lo largo de todo el afio.

Hay personas afectadas (infectadas) suelen tener sintomas leves o no mostrar alguno,
pero entre el 5% al 30% de las personas que sufren la legionelosis fallecen,
especialmente si no se trata o se retrasan los tratamientos antibidticos.

La enfermedad del legionario o legionelosis adquirié su denominacioén en el afio
1976 cuando aparecié un brote epidémico de neumonia entre los participantes de la
58° convencién de la Legiébn Americana en la ciudad norteamericana de Filadelfia.
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Figura 9 Emblema (escudo de la Legion Americana)

Un afio después identificaron la bacteria que causo la infeccion, era una bacteria del
género Legionella del cual destaca la Legionella pneumophila.

Legionella se encuentra frecuentemente fuentes naturales, pero son los sistemas de
suministro de agua potable los que representan la principal fuente de enfermedad para
los seres humanos. Legionella se reproduce en biopeliculas dentro de los sistemas de
agua y es relativamente resistente a los niveles de cloro del agua potable. Los
desarrollos de sistemas de almacenamiento y generacion de aerosoles tales como
torres de refrigeracion.

Los brotes de legionelosis aparecen cuando las personas han inhalado aerosoles que
contienen agua (por ejemplo, los procedentes de las torres de agua para refrigeraciéon
de aire acondicionado, fuentes, aspersores de riego, duchas ) contaminados con la
bacteria de la legionela. Las personas se pueden exponer a estos aerosoles en casa,
lugares de trabajo, hospitales y lugares publicos. La legionelosis no se transmite de
persona a persona y no hay pruebas de infeccion de la enfermedad a través de
equipos de aire acondicionado domiciliarios o de vehiculos.

Los pacientes con legionelosis tienen normalmente fiebre, escalofrios y tos, que puede
ser seca 0 con secrecion, también puede padecer dolores musculares, dolor de
cabeza, cansancio, pérdida de apetito y, ocasionalmente, diarrea.

La radiografia de térax muestra frecuentemente una neumonia. Es dificil distinguir la
enfermedad del legionario de otros tipos de neumonia simplemente por los sintomas;
se necesitan otras pruebas para establecer su diagndstico.

Figura 10. Radiografia de un enfermo
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Anexo Il Mobiliario respetando H.y S., ademéas de Ergonomia

Uno de los elementos que afecta al personal es la falta de ergonomia en la
conformacién (dar forma — disefiar) puestos de trabajo en nuestro caso
administrativos o en lo que se hace mayormente el reconformar (modificar hacer
cambios), para facilitar la comprension presentaremos en este anexo los
distintos componentes (mobiliarios) que hay en una oficina

A) PANELES DIVISORES (para el caso que fueran necesarios)

A.1. INTRODUCCION

Los paneles divisores se colocan con el fin de dar privacidad a los distintos puestos de trabajo
evitando la mutua molestia tanto dadas por sus movimientos como por los ruidos o
conversaciones gque surjan en uno u otro ya sea esta telefénica, por otro medio o entre personas.

También se busca en muchos casos mantener la confidencia de la informacién manejada, por
todos los motivos enumerados surge la necesidad de establecer estas barreras llamadas paneles
divisores.

Estos divisores dejan con el concepto planteado ser meros elementos de decoracién, para ser
un componente importante dentro de los mobiliarios o estructuras de las oficinas.

A.2. FUNDAMENTOS

Los divisores no proporcionan riesgos a la salud en forma directa o indirecta, por lo que la
consideracion ergondmica pasa a ser utilizada para hacer cumplir en forma correcta su funcion,
por tal motivo entra en juego el analizar las caracteristicas primarias, este va a ser una divisién
0 un aislamiento, en la primera tenemos que existe una forma de compartir un ambiente en el
otro u otros puestos de trabajo mientras que en el segundo caso consiste en separar un lugar
del entorno.

A.3. AISLAMIENTO DE UN LUGAR

Cuando se trata del aislamiento de un lugar los paneles cobran importancia, se utilizan por
diversas razones, separa sectores de trabajo, dar confidencialidad al &rea o puesto, para bajar
el ruido para aislar con el fin de eliminar distracciones o permitir una mejor concentracién (sobre
todo en tareas del tipo mental (cognitivo)

Los paneles pueden ser vidriados, en donde se debe tener en cuenta la posibilidad de
esmerilarlos por dos razones, una es hacer prevalecer la privacidad y la otra de seguridad (que
nadie se la lleve por delante)

Si los paneles son opacos estos deben ser construidos de un material no combustibles, como
ser yeso, metdlicos (o de estructura metalica), de madera tratada con retardantes o de MDF de
caracteristicas de baja combustion por formulacién especificada. Si son metalico no tiene que
tener conductores eléctricos si los llevasen deben tener puesta a tierra

Se debe evitar los fendlicos u otro tipo de material que al quemarse desprendan humos
peligrosos como cianhidrico u otro.

Si para insonorizar se coloca alguna cobertura esta no podrd tener caracteristicas que al
guemarse produzcan gases peligrosos (conviene solicitar pruebas de laboratorio de su caracter
ignifugo o baja combustién y de los gases que desprende al quemarse.



También se pueden hacer con dos paredes de MDF sostenidas por una estructura metalica,
colocando entre ambas placas (en el centro) un elemento insonorizarte.

Se debe prestar mucha atencion al uso de telas tratadas (no incombustibles por formulacion) ya
gue todos los procesos se hacen con productos que migran quimicamente y su caracteristica se
pierde antes del afio, esta se acelera por los desprendimientos (que no se ven por ser productos
incoloros), o por aseo (lavado)

A.4. DIVISIONES DE UN LUGAR

Las divisiones de un lugar son aquellas que se efectian dentro de una misma habitacion, sin
cortar el contacto entre los ocupantes, si estos son menores a 1.400 m.m. el contacto no se corta
entre las personas, los ruidos y murmullos pasan de un lado a otro, de nada que se insonoricen
el efecto divisor existe psicolégicamente pese a que fisicamente esta, no sirve a los efectos de
dar privacidad, en puestos de trabajo de gran actividad mental no son util no cumplen funcion de
separacion.

Si la altura es superior a los 1.400 m.m. aparece el efecto divisor y corta el impacto acustico, y
este efecto continuo hasta los 1.550 m.m. a partir de los cuales las personas de 5 percentil (bajas)
comienzan a sentir el efecto de aislamiento y si la altura es mayor a los 1.900 m.m. el efecto es
como de habitaciones separadas.

Para mantener la separacion fisica y acuUstica se pueden hacer los paneles de 1.600 m.m. de
alto y teniendo los 200 m.m. superiores vidriados, esto permite establecer una comunicacion
visual si es necesaria entre los puestos.

Si los paneles de separacion deben ser construidos de un material no combustibles, como ser
yeso, metélicos (o0 de estructura metélica), de madera tratada con retardantes o de MDF de
caracteristicas de baja combustién por formulacién especificada.

Se debe evitar los fendlicos u otro tipo de material que al quemarse desprendan humos
peligrosos como cianhidrico u otro.

Si para insonorizar se coloca alguna cobertura esta no podra tampoco tener caracteristicas que
al quemarse produzcan gases peligrosos (conviene solicitar pruebas de laboratorio de su
caracter ignifugo o baja combustién y de los gases que desprende al quemarse.

También se pueden hacer con dos paredes de MDF sostenidas por una estructura metalica,
colocando entre ambas placas (en el centro) un elemento insonorizaste.

Se debe prestar mucha atencion al uso de telas tratadas (no incombustibles por formulacion) ya
gue todos los procesos se hacen con productos que migran quimicamente y su caracteristica se
pierde antes del afio, esta se acelera por los desprendimientos (que no se ven por ser productos
incoloros), o por aseo (lavado)

A5. MESADAS

Los paneles aislantes suelen estar asociados a mesadas para las que corren los mismos
principios que para mesas

Esquema para confeccionar las especificaciones para la compra de una mesada:

Para poder considerar en forma el pedido de puestos de trabajo en particular la mesada, esta se
debera estudiar dividida en varias partes; las cuales seran:

1- Altura sobre la base de la posicion de la persona de pie o sentada



1.1- Si va a ser utilizada para efectuar las tareas de pie o en
alternancia debe encontrarse en los 1.100 m.m. (entre 900y
1.200m.m.) (no se considera el teclado)

Nota:
Este puesto permite mantener frente a frente a dos
personas que dialogan como ser recepcionista lo que
psicolégicamente no da ventaja al visitante por estar a
mayor altura)

1.2- Si va a ser utilizada en posicién de sentado 720m.m. (entre
700y 800 m.m.)

1.3- Si va a ser utilizada en posiciéon de sentado pero con apoya
pie 800 m.m. (entre 800 y 900 m.m.)

1.4- Ancho Gtil (minimo) 1.200 m.m.

1.5- Profundidad util (minima) 800 m.m.

1.6- Espacio libre minimo para las rodillas 450 m.m.

1.7- Profundidad del espacio para las piernas 650 m.m. (minimo)

1.8- Ancho del espacio para las piernas 650 m.m.(minimo)

1.9- Superficie mate o semimate (refractancia entre 20y 50%)

1.10- Borde de canto redondeado con un minimo de radio de 20

m.m. (para evitar el estrés de contacto)

B) LA MESA

B.1. INTRODUCCION

Ante el caso de tener que seleccionar una mesa de trabajo (escritorio) para un puesto de trabajo
determinado, como todo elemento de uso en primer lugar se analiza los criterios de economia,
calidad, costo, forma estética o color de ella, lo cual no indica que esta sea la mas adecuada
para el hombre, como se menciona en el caso de la silla. Entonces como en el caso anterior lo
gue importa es analizar la funcionalidad y el impacto de esta sobre la salud e integridad fisica del
usuario, por ese motivo a través de este escrito se buscara en primer lugar dar una idea de los
elementos que entran en juego para determinar la mesa correcta y en segundo lugar dar un
resumen para poder especificar las distintas variantes en el ambito de la administracion de una
empresa.

B.2. FUNDAMENTOS

La seleccion de la mesa o escritorio de trabajo es de vital importancia para evitar enfermedades.
La seleccién de la mesa va en concordancia con el sentarse, por lo que debe ser estudiado desde
el punto de vista de la posicion con que se ubica el hombre en el puesto de trabajo en estudio.
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Figura B1 - Caracteristicas de disefio recomendadas para tableros de mando en las que los

operadores trabajen en posicion de sentado. Dichas caracteristicas estan disefiadas para que se
adapten a personas entre los percentiles 5 y 95. (Segun Van Cott y Kinkade, con modificaciones)

En el caso de trabajar con un teclado no se requieren movimientos finos, pero si precisos, en el
caso de paneles o tableros no se requieren movimientos ni finos, ni precisos.

La altura minima de la superficie de la mesa, desde la superficie del asiento esta limitada por el
espesor de los muslos. La altura efectiva del asiento es la distancia desde la superficie de apoyo
de los pies hasta la superficie de asiento, en todo caso deber ser modificable porque la altura de
trabajo (por ejemplo, con maquinas o instalaciones fijas) no suele ser variable. Por ello es
necesario una variacion en la altura del asiento.

El espacio de la superficie de la mesa que puede alcanzarse con la mano sin esfuerzo
individualmente por la longitud de los brazos. Dicho espacio recibe el nombre de zona de alcance.
No se puede llegar con la misma facilidad a todos los lugares de esa zona de alcance. El juego
de las articulaciones proporciona 6rbitas de movimientos mas favorables y menos favorables.
Los tableros de mando de un tipo u otro son utilizados por operadores de diversos sistemas;
éstos incluyen tanto instrumentos como controles.

La ilustracion de las caracteristicas principales para el disefio de tableros de mando,
recomendadas sobre la base de las caracteristicas antropométricas de las personas y teniendo
en cuenta todas las consideraciones a cerca de disposiciones visuales y psicomotrices.

En las Figuras B2y B3, se muestran en planta la zona de alcance maximo o mayor.

En los trabajos normales, el borde de la mesa esta situado a una distancia de 5 a 10 cm. del
cuerpo, el centro de trabajo de las manos en labores realizadas con los brazos no apoyados esta
situado a una distancia de aproximadamente 25 a 30 cm. delante del térax, en trabajo con los
brazos apoyados, la distancia es entre 30 y 40 cm. Dificiles de alcanzar son las zonas
comprendidas debajo de los codos.

Los mandos Y/» controles deben encontrase dentro del campo de accion de las manos. Para ello,
cuando se proyecta un tablero o panel de control, debe tomarse en cuenta lo representado en
las Figuras B2 y B3.
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Figura B2 - Zonas de alcance y agarre (medidas en m.m., Siemens, 1979)

El espacio de accién de las piernas esta representado en las Figuras B3 y B4. La posicion de los
comandos y / o teclados deben ser adoptada individualmente. Los comandos que tienen que ser
accionados por el talén del pie tienen su posicion 6ptima debajo de la vertical del centro de trabajo



de las manos. Los pedales accionados con la planta deben estar delante, de manera que el talén
pueda estar entre 14 y 18 cm. por delante de la linea vertical que pasa a través del centro de
trabajo.
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Figura B5 - Puesto de trabajo para una mesa de altura fija. Medidas en m.m.. (Segin Siemens)

B2.1. DIMENSIONES DEL PUESTO DE TRABAJO PARA LA POSICION DE PARADO

La adaptacion de la altura de trabajo en la posicion de pie es mas dificil que la posicién de
sentado.

La diferencia entre las alturas de la mesa, adaptadas a la mujer de baja estatura o al hombre de
gran altura, es de 25 cm., para el mismo trabajo. Como las alturas de las mesas y las maquinas
en general no son modificables verticalmente, seria necesario para ello adaptar la altura de
trabajo a los hombres de elevada estatura, mientras que para las demas personas seria
necesario utilizar tarimas o pedestales. En la Figura 6 se observa un ejemplo de la relacion
corporal en escala 1:10 entre una mujer pequefia, (5 percentil) y un hombre de gran estatura, (95
percentil).

Como esto tropieza con dificultades del tipo practico, es recomendable estructurar la altura de
trabajo, segun los valores medios.

Figura B 6 - Comparacion entre la persona mas chica (mujer 5 percentil) y la més grande (hombre 95
percentil).

LISTA DE CONTROL PARA LA CONFORMACION ANTROPOMETRICA DE PUESTOS DE
TRABAJO.

1) ¢Se puede alternar entre el trabajo de pie y sentado, para evitar solicitaciones unilaterales del
cuerpo?

2) ¢Se ha tenido en cuenta una suficiente libertad de movimientos de las piernas considerando el
espacio para las rodillas y los pies?

3) ¢Abarca la superficie de movimiento en el puesto de trabajo por lo menos 1,5 m??



4) ¢Tiene alguna parte un ancho menor a1 m.?

5) ¢La altura de trabajo estd determinada considerando las posiciones de trabajo en alternancia
(trabajo de pie Y/, sentado), teniendo en cuenta la distancia visual (ojo - elementos de trabajo) y
los requerimientos de espacio para la libertad de movimiento de los brazos y manos?

6) ¢Fueron adaptadas las medidas externas a las medidas del usuario mas pequefio y las medidas
internas a las del usuario mas grande, 5 percentil y 95 percentil respectivamente?

7) ¢Enlaseleccion de lassilla se tuvieron en cuenta la estabilidad de esta, la posibilidad de regulacion
de la altura, la tenencia de amortiguacion vertical, forma y tamafio?

8) ¢Se puede reducir el trabajo de sostenimiento mediante apoyabrazos, fundamentalmente en las
tareas de precision?

9) (¢En trabajo de posicién de pie o alternancia es necesario un apoya pies, considerando el tamafio
de la superficie de apoyo, la inclinacién entre 5° y 10° y que sea antideslizante?

10) ¢Se logra a través de una correcta disposicion y forma de los medios de trabajo y area de alcance
antropométrico maximo, mediante un buen ordenamiento?

Nota:

para el disefio antropométrico del puesto de trabajo, de acuerdo a lo antedicho, que es
fundamental para la salud fisica de la persona que opera una pantalla de datos, la correcta
disposicion del puesto de trabajo para ello sé a analiza todos los elementos que entran en juego
en la conformacioén, de un puesto de trabajo (mesa, silla, pantalla, atril, etc.) de tal manera que
no haya malas posturas, que acarreen dolores en la columna vertebral, articulaciones, musculos,
etc., llevando con el tiempo a producir lesiones tales como; sindrome del tlnel carpiano,
tendinitis, tenosinovitis, etc..

B2.2. CRITERIOS DE REGULACION

Como criterios fundamentales de la adaptacion de un puesto de trabajo a las personas que
desarrollan sus actividades laborales en él, es el de regulacion de las dimensiones
condicionantes, segun lo expresado por P. Jenik, usando la tabla de las dimensiones del cuerpo
humano.

La necesidad de ajustar la altura de la pantalla y del teclado, al igual que la altura y posicion de
la silla del operador, como asi también del atril soporte de las hojas con informacién
(documentos).

El ajuste no solo es importante porque las personas de distintas tallas puedan utilizar el mismo
puesto de trabajo sin inconvenientes fisicos, sino también porque permite utilizar distintos
equipos (pantallas, teclados, etc.), segun las necesidades dadas por las diferentes tareas a
desarrollar.

Pese a todo no es condicién suficiente que el mobiliario sea ajustable, sino que también es
necesario que los operadores sepan coémo se realiza el ajuste con el fin de optimizar el puesto
de trabajo a su condicién fisica.

Los ajusten tienen que ser faciles de llevar a cabo y en lo posible desde la posicién de trabajo.

B2.3. DISPOSICION DEL PUESTO DE TRABAJO

Segun la guia técnica para el trabajo ante pantallas de datos tenemos que la mayor parte de los
puestos de trabajo de este tipo consisten en una mesa de oficina y una silla. En algunos casos
es necesario utilizar un apoya pies.

Las dimensiones de los diversos componentes de los puestos de trabajo deben estar dispuestas
y ajustadas de forma que cumplan con los siguientes objetivos necesarios para una postura de
trabajo ergonémica aceptable:

1) Los pies deben estar siempre apoyados ya sea sobre el piso o una tarima.

2) Debe haber suficiente espacio entre las piernas, tanto en él plano horizontal como en el
vertical (sin dejar de tener en cuenta el lugar para la punta de los pies).

3) Debe brindarse un soporte adecuado para la espalda a través de la silla.

4) La pantalla debe estar ubicada a una altura tal que permita una buena visién desde una
posicién confortable de la cabeza.

5) La pantalla debe tener una altura e inclinacion que permita un angulo de vision de 90°.



6)
7
8)

9)

La distancia de vision debe ser comoda y estar incluida en las medidas de la figura N°
10.

La altura de la mesa y el teclado debe ser suficiente para evitar toda flexion importante
de la mufieca durante el tipeo (tanto para arriba como para abajo).

El soporte del documento (atril), es necesario que se situé en forma tal que minimicen
los movimientos del cuello y a la misma distancia de vision de la pantalla, ver figura.
Siempre que sea necesario debe proveerse de soportes para las palmas de las manos
y las mufiecas.
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Figura B8 - Disefios ergondmicos basicos de un puesto de trabajo ante una PC.



terminal.

Figura B9 - Posibilidades de ajuste de los elementos del puesto de trabajo ante una video

LISTADO DE CONTROL PARA MEDIOS DE TRABAJO ACCIONADOS MANUALMENTE

1)
2)
3)

4)

¢Obliga la disposicion ¥/, conformacion de los medios de trabajo a posiciones Y/, posturas
inadecuadas del cuerpo en el sentido de solicitaciones unilaterales evitables?

¢Se corresponde la postura y la posicion del cuerpo con los requerimientos de la tarea laboral, en
cuanto a la fuerza y precision exigidas?

¢Fueron consideradas las limitaciones de los movimientos debido a implementar el asir de
contacto del objeto de trabajo (teclado)?

¢Coinciden los ejes funcionales (de los movimientos, fuerzas, momentos torsores), con las
condiciones anatémicas recomendadas?

¢Quedan en posicién normal las mufiecas al asir el medio de trabajo?

¢Concuerda la forma de asir el medio de trabajo con la resistencia a vencer?, Esto también se toma
en cuenta para las falanges actuantes.

¢Concuerda la forma de asir con el disefio del elemento manual?

¢Fueron previstos dispositivos de seguridad contra el resbalamiento y suficiente espacio libre para
los dedos en la conformacién de los medios de trabajo?

¢Al establecer las dimensiones se tuvieron en cuenta la dispersién en los tamafios de las manos?
¢Teniendo en cuenta la posibilidad de limpieza, el coeficiente de friccion de las manos, la
conductibilidad térmica y eléctrica fue analizado el material de los elementos manuales?

B3. DIMENSIONES DE LA MESA

Para una correcta adecuacién de la altura de trabajo a personas de distinta talla, de forma tal
gue éstas puedan mantener una correcta postura corporal durante su labor, existen dos
posibilidades de regulacion, una mediante mesas de altura regulable (mesas regulables) y mesas
de altura fija (mesas fijas).

B3.1. MESA REGULABLE

Este tipo de mesa permite una regulacion a distintas alturas de trabajo, pese a ser mas caras,
son mas buscadas (si es posible en el caso de tratarse de mesas destinadas a video terminales,
con teclado separable, dado que permite también regular la posicion para que el operador pueda
combinar mejor la ubicacién con la pantalla).



Figura B10

B3.2. MESA FIJA

En este caso la mesa tiene la altura adecuada para la persona mas alta (95 percentil).

Mediante la utilizacién de una silla regulable y apoya pies también regulables, cualquier persona
independientemente de su talla, pueda trabajar comodamente, adecuando las alturas a su
tamario.

Con respecto a cual de las dos alternativas es mejor, la decisién dependera de la evaluacion
técnica que se realice en el momento de la eleccion de la misma. Ergondmicamente las dos
alternativas son validas, lo que hace decidir la eleccién es en muchos casos los aspectos
estéticos, o de la confiabilidad de los elementos de regulacion.

)=

Figura B11 - Regulacion con mesa fija

B3.3. DIMENSIONES DE LA SUPERFICIE DE LA MESA

Para poder disefiar correctamente la superficie de una mesa nos tenemos que remitir a ver y
analizar los alcances de las manos dado que por mas grande que llegue a ser la mesa nadie
puede alcanzar més all4 de donde lleguen sus manos.

En la siguiente figura se observa el alcance normal de las manos, de ella deducimos que el
aspecto de la mesa cuadrada o rectangular para trabajar no es el ideal, si no, que es necesario
gue esta tome una forma semicircular de manera que el hombre aproveche mejor el contorno,
segln se observa en las Figuras 12 y 13.



Figuras B13 - Ejemplo de mesas disefiadas teniendo en cuenta el alcance de las manos.

B3.4. DIMENSIONES DE LA MESA DE TRABAJO

Tomando como base las medidas corporales del 5 percentil (mujeres pequefas) y el 95 percentil
(hombres grandes), se pueden dimensionar las mesas de trabajo de forma tal que el 90 por ciento
de la poblacién adulta pueda trabajar comodamente.

La siguiente figura nos indica la altura que podemos utilizar, las mismas corresponden a las
dadas por las Normas DIN.

Mujer 5 percentil Hombre 95 percentil

Figura B14 - Tamafios extremos a tener en cuenta.

Cuando el operador no debe estar permanentemente frente al video terminal, sino que alterna
con otras tareas, puede recurrirse a una mesa que permita trabajar de pie o bien apoyado sobre
un asiento especial para este caso.
Ademas, se debe rescatar lo siguiente:
Espesor: La superficie de la mesa debe ser tan plana como sea posible y de un espesor
entre 20y 30 m.m..
Profundidad: El ancho de la superficie de la mesa debe ser el suficiente como para dar
cabida al teclado a la pantalla y al soporte de los documentos. Para ello se
recomienda una profundidad total de 800 m.m.
Ancho: El ancho de la mesa debe ser el suficiente como para trabajar en orden.

B3.4. TERMINACION DE LAS MESAS




Es también importante prestar debida atencion a la terminacion de la mesa. La superficie superior
no solo debe ser lisa sino tiene que ser de un color que permita descansar la vista y no genere
efectos psicolégicos negativos.

Ademas, esta no tiene que reflejar la luz proveniente de cualquier fuente, por lo cual debe ser
mate. Esto permitird eliminar reflejos, deslumbramientos y otros efectos que producen el
cansancio de la vista por esfuerzo, la perdida de efectividad (pues se cometen errores por mala
visualizacion de los datos) y eficiencia (pues la tarea se hace mas lentamente).

Otro punto a tener en cuenta es la terminacion del contorno que da al usuario, este tiene que ser
bien redondeado (mas de 2 cm). de radio), para evitar que, al apoyar los brazos, el angulo vivo,
del contorno (borde), con la ayuda del propio peso de esta parte del cuerpo marque la zona de
contacto y cierre la circulaciéon de la sangre a las manos, ya que las venas y arterias estan
ubicadas en la parte posterior de los brazos.

La falta de circulacién acarreara en forma mas o menos inmediata el adormecimiento de las
manos, con los posteriores problemas en la realizacion del trabajo, probables hematomas en el
area del cuerpo en cuestion.

B4. - ORDENAMIENTO DE LOS MEDIOS DE TRABAJO

Un correcto ordenamiento de los elementos de trabajo, segun el tipo de tarea que se realice,
puede ser un aporte notorio para conformacion ergonémica del puesto de trabajo, haciendo mas
eficaz y comoda la tarea.

Este ordenamiento contempla las distintas fases de la tarea, dando prioridad a aquellas que se
ejecuten con mas frecuencia, como, por ejemplo, si la labor consiste en el ingreso de datos
contenidos en una documentacion, se debe disponer él apoya documentos en forma tal que el
operador con un leve movimiento de la cabeza pueda visualizar el teclado, la documentacion y
la pantalla.

A continuacion, se dan cuatro ejemplos de ordenamiento.

Figura B15 - Disposicion de los distintos elementos de trabajo en un puesto con
video terminal, (incluyendo el teléfono)

Existen diversas formas de realizar las tareas en puestos con video terminales, estas formas
varian en primer lugar en el ritmo de entrada, en algunos casos se requiere un elevado ritmo de
trabajo en el teclado, generalmente el operador trabaja con procesadores de texto a gran
velocidad, aunque pasa mucho tiempo controlando y corrigiendo lo escrito. Los operadores cuya
principal tarea es la blsqueda de datos en un sistema, tiende a usar el teclado en forma mas
lenta, haciendo con frecuencia preguntas telefénicas y / o dando respuestas por él.

Los operadores que trabajan en tareas que requieren dialogo con el ordenador (el llamado trabajo
interactivo), tiene un ritmo medio de entrada. El ritmo mas bajo de entrada es el de los usuarios
"profesionales” de los sistemas informéticos (podemos citar a dos; programacion y CAD / CAM),
la calidad de entrada (sin errores), importa mucho méas que el tiempo que se tarda en realizar la
tarea.

Un elemento psicologico favorable relativo a los empleos de las pantallas de datos es la
oportunidad que tiene el operador de alejarse de la pantalla con el fin de realizar otras tareas.
Es aconsejable organizar el trabajo con cambios de tareas, con el motivo de mejorar las
condiciones de trabajo y reducir los problemas de salud, por cargas, por monotonia y por postura
combinada con carga visual.



Analizando el problema desde el punto de vista de la salud fisica, se tiene que un elemento
fundamental a considerar es la visién, de acuerdo a lo expresado anteriormente, no todas las
personas que trabajan en una video terminal pasan el mismo tiempo observando la pantalla, el
individuo que entra los datos mira mas los documentos y escasamente la pantalla (en la tarea de
revision Y/, control) operando siempre el teclado al tacto.

Los operadores de procesadores de texto tienen su mayor carga de trabajo en borrar e incorporar
datos, dado que controlan y corrigen antes de imprimir, en cambio el operador que hace tareas
de busqueda de datos mira constantemente la pantalla, por otro lado, los programadores, el CAD
/ CAM y los profesionales trabajan mirando la pantalla y los documentos.

Los operadores de video terminales que trabajan en la entrada de datos en las oficinas, tienen
problemas por cargas, por monotonia y por postura combinada con carga visual, debido a que
se enfrentan con una masa de datos, que tienen que introducir al sistema en forma mondtona,
sin tener practicamente ningun control sobre su trabajo, como consecuencia de ello tienden por
monotonia a cometer errores, en cambio los profesionales que trabajan en pantallas de datos
realizan muchos controles sobre su tarea.

Si se consulta constantemente la pantalla y la documentacion, se coloca el atril entre el teclado
y la pantalla.

En tareas en las que entran datos, lo que implica mirar constantemente los documentos y poco
la pantalla, se coloca el atril frente del teclado y la pantalla a un costado.

En trabajo en los cuales el uso del teléfono es frecuente se recomienda desplazar el teclado.
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1 - Trabajo principalmente con la pantalla, por ejemplo, busqueda de datos, CAD /
CDM, ORCAD, etc.

2y 3 - Trabajo realizado principalmente con los documentos, por ejemplo, entrada de
datos, tipeado de texto, etc.

3 - Trabajo mixto, por ejemplo, tratamiento de textos, dialogo, etc.

FiguraB16

B5 - POSTURA

La postura de trabajo correcta en posicion de sentado es la que el tronco del cuerpo esta mas o
menos derecho, los brazos en forma tal que creen un angulo recto, pero siempre existen
pequefias variaciones; dadas por que la persona trabaja ligeramente reclinada hacia adelante
como ser en la escritura, en este caso lo ideal es colocar en el puesto de trabajo un asiento con
un respaldo a 90°, en los demas casos los respaldos debe ir entre 93° y 98°, etc., a menudo
estas son las posiciones ideales, raramente se encuentra en la practica y es dificil de mantener
durante un periodo prolongado, De hecho para estar confortable es necesario proceder a
cambios de postura. Esto se logra con una mezcla de las tareas en la PC con otro tipo de tareas,
proporcionando al empleado la oportunidad de movimiento, en la ausencia de esta clase de
alternacion de trabajos se deben hacer pausas de trabajo en forma programada.
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Factores a considerar:

Regulacion de la altura de la pantalla.

Regulacion de la distancia de la pantalla.

Regulacion del angulo de la pantalla y él apoya documentos.
Tope de maxima distancia y seguridad.

Regulacion de la altura del teclado.

Regulacion de la separacidon del operador.

Apoyapies.

Fijacion y nivelacion de la mesa.

NN E

Giroeinclinaciénde lacabeza............. Angulo dptimo de vision.
Posicién de la pantalla.
Posicion del apoya documentos.
Distancia visual.

Esfuerzos

Elementos de lectura.

Alcancedelosbrazos...................... Superficie de trabajo accesible
Alturadelamesa.............. ...t Espacio suficiente para las rodillas y muslos debajo de la
mesa

Apoyoparalospies.............. ... Movimiento de los pies y rodillas (segin si el pupitre no es
ajustable)

Posicion de los brazos

Apoyodeespalda................... ... .. Ajustable, para sostener la parte baja

Altura de trabajo

Alturadelasiento. ........................ Ajustable para adaptarse al operador

Silla giratoria con base estable . .............. Segun norma

Los cables de conexion deben mantenerse alejados del campo de accion (trabajo).

Figura B17 - Postura ergonémica, elementos a estudiar.
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Figura B18 - Dimensiones de puestos de trabajo con video terminales

ESQUEMA PARA CONFECCIONAR LAS ESPECIFICACIONES PARA LA COMPRA DE UNA
MESA:

Para poder considerar en forma el pedido de puestos de trabajo con video terminales (oficinas)
en particular la mesa, esta se deberd estudiar dividida en varias partes; las cuales seran
(considerando que esta sera fija es decir sin regulacion de altura):

2- Altura sobre la base de la posicién de la persona de pie o sentada
1.11- Si va a ser utilizada para efectuar las tareas de pie 0 en
alternancia debe encontrarse en los 1.100 m.m. (entre 900y
1.200m.m.) (no se considera el teclado)
Nota:
Este puesto permite mantener frente a frente a dos
personas que dialogan como ser recepcionista lo que
psicolégicamente no da ventaja al visitante por estar a
mayor altura)
1.12- Siva a ser utilizada en posicion de sentado 720m.m. (entre
700y 800 m.m.)

1.13- Siva a ser utilizada en posicion de sentado pero con apoya
pie 800 m.m. (entre 800 y 900 m.m.)



1.14-  Ancho dtil (minimo) 1.200 m.m.

1.15- Profundidad atil (minima) 800 m.m.

1.16- Espacio libre minimo para las rodillas 450 m.m.

1.17- Profundidad del espacio para las piernas 650 m.m. (minimo)

1.18- Ancho del espacio para las piernas 650 m.m.(minimo)

1.19-  Superficie mate o semimate (refractancia entre 20y 50%)

1.20- Borde de canto redondeado con un minimo de radio de 40

m.m. (para evitar el estrés de contacto)

Suplemento Mesa

C.LA SILLA

C1. INTRODUCCION

Cuando se presenta la necesidad de seleccionar una silla para un puesto de trabajo determinado,
en primer lugar, se analizan los criterios de economia, calidad, costo, forma estética o color de
ella, lo cual no indica que esta sea la mas adecuada para el hombre.

Lo que importa como en todo elemento que usa el hombre es analizar la funcionalidad y el
impacto de esta sobre la salud e integridad fisica del usuario, por ese motivo a través de este
escrito se buscara en primer lugar dar una idea de los elementos que entran en juego al definir
cuales la silla correcta y en segundo lugar dar un resumen para poder especificar las distintas
variantes en el &mbito de la administracién de una empresa.

C2.1. FUNDAMENTOS

La seleccion de la silla es de fundamental importancia para evitar enfermedades.

El sentarse debe ser estudiado desde el punto de vista de la posicién con que se ubica el hombre
en el puesto de trabajo en estudio, partiendo que a través de la estructura 6ésea del ser humano
se hace la descarga del peso del cuerpo y no por los musculos; lo que es cierto es que los huesos
descargan el peso sobre las nalgas al sentarse, o una combinacién de estas con otros musculos.
Enlafigura C1 se ve la forma por la cual el tronco del cuerpo humano hace la descarga del peso
sobre una superficie al estar sentado, observe que la transmision del peso se efectla a través
de las tuberosidades isquiales (aproximadamente el 75%).



Figura C1. Descarga del peso del tronco en posicion sedante a través del conjunto 6seo. (Melo,
Universidad de Mor6n 2002)
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Figura N* C2. Lineas de igual presion ejercida por el cuerpo al estar sentado sobre una superficie
lisa. (Kira, Neu York 1966)

En la figura C2, nos muestra la distribucion de las presiones al sentarse, sobre una superficie
plana y rigida, dichas presiones son consecuencia de la accion de las tuberosidades isquiaticas
(compare observando las figuras C1y C2). Si la persona se sienta en un lugar que le permite
descansar los muslos, la carga variara con respecto a la figura C2, siendo esta mas alargada
hacia arriba (en direccién a las rodillas)
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60 - 70 % 40 - 50 % 70 - 75 %
Los muslos y las nalgas Solo las nalgas Solo las tuberosidades
Isquiales

Figura C3. Variaciones en la distribucién del peso soportado por las nalgas en relacion con la
altura del asiento y la postura (Kira, Neu York 1966)
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Figura C4. Comparacion de la forma de los asientos y su efecto sobre las nalgas



Akerblon dice, "todos los disefiadores de sillas han supuesto que los misculos deban descansar
firmemente sobre el asiento, para repartir de la mejor manera posible el area de soporte del peso,
distribuyendo asi la presion ejercida por la parte superior del cuerpo”.

"Los tejidos blandos como los muisculos no pueden, evidentemente, ofrecer tal apoyo y la Unica
parte de los muslos que podria cumplir esa funcion es el hueso interior de la pierna”.

En esa posicion se comprimiran los tejidos y ademas de algunas consecuencias dafiinas para
los muasculos y los nervios.

En la figura C2. Se observa el efecto producido por un apoyo recto y rigido en las nalgas, al
sentarse sobre él, comparandolo con un almohadén disefiado respetando la antropometria y
ademas siendo acolchado.

Algunas investigaciones efectuadas por Herber en el Wright Air Center en relacion con asientos
normales y el peso de las nalgas, lo llevaron a concluir con la carga que debe soportar un asiento
cuya parte de mayor esfuerzo es la correspondiente a las tuberosidades, pueden llegar hasta los
4,5 Kg/cm2 pudiendo llegar a ser mayor, por otro lado en el manual de ergonomia de MAPFRE
se cita "en la posicion sedante el 75 % aproximadamente del peso se transmite a través de las
tuberosidades isquiaticas hasta el asiento”. "Las presiones alcanzadas son de unos 6-7 kg/cm?
al nivel de esta zona y de 2-4 Kg/cm? en la superficie de la piel"

De acuerdo a la altura del asiento se tendra al sentarse diferentes posiciones, (ver figura C3), si
la altura es mayor o igual a la altura de la pantorrilla a la planta del pie, en el asiento se apoyan
las nalgas y los muslos, si esta fuera menor solo las nalgas y si este fuera extremadamente bajo
solo apoyan las tuberosidades isquiales, protuberancia del hueso de la cadera.

Otro elemento importante en la magnitud de la presion a la que estan sometidas las nalgas es la
forma de la superficie de apoyo, que como se ve en la figura C4 una superficie plana brinda
menos contacto muscular para el intercambio de carga mientras que una superficie curva
(anatémica) permite una mayor superficie de contacto y al contener la masa muscular impide la
deformacion haciendo que exista mayor espesor (mas fibras), traumatizando menos al musculo,
lo que hace que el cuerpo descanse mas.

También se puede analizar como se observa en la figura C5 que el angulo que guarda la espalda
con respecto a los muslos modifica el esfuerzo que hacen los discos intervertebrales, en nuestro
caso mediante el estudio de la electro actividad (EMG) de los musculos de la columna vertebral
a la altura de la vértebra toracica 8. Se toma como referencia "0" a la posicién de la columna
vertebral a 90° con respecto a las piernas, el valor 0,5 Mpa es cerca de 5 Kp/cm?

-0,5 -0,3 -01 O 01 03
J

1 ' M " N i 1 A

=Disco intervertebral L3-L4
EMG actividad aproximadamente en la vértebra toracica 8
Mpa=10,2 kp/cm? L3-L4 = vértebras Lumbares

Figura B5. Carga sobre la espalda en funcién al &ngulo que esta tome al estar la persona sentada
(segin Nachemson y Andersson)



En la figura C6 su muestra un estudio realizado por Nemecek y Grandjean, el cual consistié en
una encuesta realizada a controladores que trabajan sentados sobre la disconformidad corporal,
la opinidn de trabajadoras textiles y personas sentadas sobre bancos de madera, en este estudio
se sefialan los descontentos relativos de la opinién dada por los encuestados, en distintas partes
del cuerpo, manos, brazos, cuello, espalda piernas y pies.

Enla cabeza 14 %

En el cuello y hombros 24%

En la espalda 57 %

En las nalgas 16 %
En los muslos 19 %

En las piernas y pies 29 %

Figura C6. Disconformidad del asiento en distintas partes del cuerpo segin Nemecek y
Grandjean (70 m.m. indica méaxima disconformidad).

En lafigura C7 se muestra un estudio de Gradjean y Burandt donde denotan el resultado de una
encuesta de los malestares que siente un grupo de trabajadores segun la forma de sentarse.
Esto tiene gran importancia porque demuestra que no solo es importante en un puesto de trabajo
el disefio del asiento con que cuenta sino también la forma de la postura con que se ubica la
persona que ocupa el puesto de trabajo.

Nota:

Para sentarse correctamente se deberd tener en cuenta la posicién de la cabeza que debera
adoptarse, sobre la base del angulo visual necesario el efectuar la tarea, procurando no efectuar
grandes flexiones del cuello. Debiendo tener en cuenta que un angulo de la linea de 15° por
debajo de la horizontal, no reviste carga pudiendo la persona trabajar sin problemas durante
periodos de tiempo largos con visualizacion constante, de los 15° hasta los 45° requiere a medida
gue aumenta mas esfuerzo, por lo tanto, variara en forma inversamente proporcional el tiempo
de trabajo sin descanso.

Ademas, la visualizacion por encima de la linea horizontal produce un rapido cansancio en los
musculos de los hombros y el cuello.

Cuello

Mano izquierda

Brazo izquierdo

Espalda
Brazo derecho
Mano derecha

Piernas

H T 1 1 1 { 1]
Pies 0 10 20 30 40 50

Figura C7. Partes del cuerpo comprometidas (con molestias) segun la forma de sentarse
(Grandjeam y Burant)



Otro trabajo de Grandjean esta vez con Huting se muestra en la figura C8 donde muestra sobre
una estadistica de observaciones hechas sobre un grupo de empleados las posturas que estos

adquieren al sentarse

—~ 15 % se sentaban en el borde del asiento. 2

— 52 % se sentaban en la mitad del asiento. {"E*ﬂ‘
E )

— 33 % se sentaban en el fondo del asiento. .. ¥

S - 40 % apoyaban los br‘azows:";“ov -

_ 42 %se inclinaban sobre el respaldo. . - % ::‘,

Figura C8. Posturas que adoptan los trabajadores (sobré un estudio efectuado a 378
trabajadores) en forma porcentual (estudio de Grandjean y Huting).

Pero junto con las molestias como consecuencia de las posturas, se detectan los problemas
asociados a lo ante dicho, con respecto a la variacién de la presién Inter discal como se observa
en la figura 9, en ella Anderson da valores de referencia segun la postura adoptada por la

persona al sentarse

N
700 ¢
£
600 + AJ
.
_ Er] )
500 ~ Faatidu
400} ’ R
. _Brazos _ _Escri-___Mecano- . Elevando ___ Presio- .. Relajado "
suspen- biendo grafiando carga nando
didos un pedal

Figura C9. Presién discal medida durante la simulacion de diferentes trabajos efectuados en
sentado en una oficina (Anderson y otros 1974)

Otro elemento asociado a los malestares también tratado anteriormente son los efectos directos
sobre los musculos, como ser los de los hombros en la actividad de tipeo, esto se puede apreciar
en la figura C10 donde se ve a través de electromiogramas la actividad de los masculos, segun
la variacion de la altura del asiento.
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A- Altura 6ptima
B- Asiento demasiado bajo. (para compensar la altura la persona debe elevar la altura de los

hombros)
C- Asiento demasiado alto. (Para compensar la persona debe realizar la abduccion de los

brazos)
Figura C10. Electromiograma de la actividad de los musculos del hombro (segin Haber, 1982)

Si por alguna razén se modifica el puesto se modifica algin elemento con el cual fue hecha la
medicién (teclado, angulo de la superficie de la mesa, etc.), los valores alcanzados también

varian.
Sobre la base de lo expuesto Grandjean y otros, determinaron dos perfiles de asientos uno para

usos multiples y el otro para descanso

Figura C11. Perfiles de asientos, para uso multiple a la izquierda y para descanso a la derecha
entre ambas hay un contenido subjetivo del confort humano (del usuario) (segin Grandjean y
otros)

Para poder considerar en forma profunda la silla, esta se debera estudiar dividida en varias
partes; las cuales seran:

1- Base

2- Columna.

3- Conjunto superior.

NOTA:

Es muy importante aclarar el sentido que se dara al disefio de los componentes de la silla a partir
de esta nota.

En el mercado local (Argentino) existe un nimero muy grande de sillas importadas y nacionales,
“llamadas ergonomicas”, que cumplen con todas las premisas que podamos exigir de una silla,



en funcion a criterios antropomeétricos, fisioldgicos, estéticos mecéanicos, etc., dichas sillas como
la de la figura C12, poseen un alto costo, lo que las hacen inalcanzable para el comudn
denominador de las personas y/o empresas, por ello nos vamos a limitar a dar las pautas para
la adquisicion de sillas fabricadas en el pais o importadas de un costo accesible.

Como aclaracion la silla de la figura C12. posee todas las exigencias en cuanto a regulacion que
podamos darle a una silla, altura del asiento, altura y posicion de los apoya brazos, capacidad
basculante cambio de angulo del respaldo, ademas tiene cinco patas con roletes, amortiguacion,
tanto el respaldo como el asiento son del tipo esterilla, (calados que permiten el pasaje del aire,
el calor y la humedad del cuerpo, ademas de ser elasticos).

Es estéticamente agradable y mecanicamente muy fuerte que hace dificil el poder hacerle dafio.
Lamentablemente pese a sus grandes virtudes el costo como se sefialé la hace inalcanzable.

E

Figura C12 Silla disefiada con criterio ergonémico de maxima

C2.1. BASE (PATAS)

La base de las sillas es un elemento fundamental y aqui aparece el fantasma de la estética y el
disefio, ¢ cual es la base correcta?, lo importante desde el punto de vista funcional esta dado en
la estabilidad que da esta mas alla de la belleza que posea, una silla puede ser de estilo, frailera,
Luis XV, toné, etc. pero esta no la hace comoda o estable.

Cuando una silla tiene una pata como la del tambero, para esta tarea es practica, pero no para
otra labor, desde luego es totalmente inestable, al levantarse uno esta se cae (por ello el tambero
la lleva atada a €l) y si uno no tiene cuidado al estar sentado en ella, puede perder el equilibrio y
caer.

No hay sillas de dos patas pero si de tres, estas si bien se mantiene paradas tampoco son muy
estables, una de cuatro patas ya la podemos definir estable, pero si hay que moverla, correrla,
como se hace siempre en las oficinas, si las ruedas no estan hien o la alfombra tiene mucha
mordiente o esta rota, al engancharse yendo para atras, la persona que esta sobre ella se cae,
simplemente por estar la espalda (respaldo) practicamente a pico con las patas traseras y al
inclinarse ligeramente para atras el centro de gravedad del cuerpo queda fuera de la base
demarcada por las cuatro patas permitiendo de esta forma que la persona caiga de espalda.

Si en lugar de cuatro patas (que inscriben un cuadrado), se colocan cinco, distribuidas en forma
equidistante en forma radial (que inscribirdn un pentdgono), que siempre estan unidas en una
plataforma, como la mayoria de las sillas de oficina, por mas que giren, siempre queda una atras
lo que hace que no ocurra lo anterior, con este razonamiento podemos agregar otra pata
(inscribiendo un hexagono) y con seis patas se supone y es asi, que aumenta la estabilidad, la
figura inscripta estd més préxima al circulo, pues este aumento hace que siempre una 0 mas
gueden atrds, pero por simetria también quedan a delante, con lo que molestan a los pies, como
vemos no conviene mas de cinco distribuidas en forma equidistante en forma radial.



La base de las patas nos da alternativas ante el uso de ruedas o regatones, para analizar esta
alternativa hay que estudiar si la persona se sienta y levanta en forma repetitiva, si es asi, se
recomienda que las patas tengan ruedas, en puestos de trabajo donde la persona realice
esfuerzos se recomienda que las patas posean regatones, para impedir que por el esfuerzo la
persona salga despedida hacia atras, (ver figura C13).

Figura C13. Silla con ruedas, pistén alto y apoya pies

La base debe tener para ser estable un diametro de 400 m.m. como minimo y para no entorpecer
el movimiento de los pies un maximo de 450 m.m. segin Grandjean

Figura C14. Base Optima para silla.

C2.2. COLUMNA (ALZADA)

La columna de alzada es la que da la altura de la silla y con ello la caracteristica de silla para
puestos estrictamente sedantes, o puestos para actividad en alternancia (de pie o sentado,
manteniendo la misma superficie de trabajo), es decir tener la longitud segun corresponda para
tareas en posicion sentada o en posicién de pie o en alternancia.

Debe tener regulacién en altura de tal manera de permitir la adecuacién en el puesto de trabajo,
tanto a personas correspondientes al 5 percentil como a las correspondientes al 95 percentil.
Ademas, es aconsejable que tenga amortiguamiento para evitar la rigidez en la silla.

En la actualidad se utilizan con mayor frecuencia la regulacion por medio de pistones de gas,
gue ademas le brinda amortiguamiento, que puede o no ser aumentado con la ayuda de resortes.
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Figura C15 Ejemplo de regulacién de altura de la silla por medio del piston neuméatico

Para lograr posiciones adecuadas y no caer en los problemas, se debe plantear las posiciones
gue han de tomar los brazos, antebrazos y mufiecas (dependientes de cada tarea en particular),
la posicién que normalmente se debe adoptar consiste en conservar los si datos:

- Angulo brazo-antebrazo 85°-90°

- Abduccion de brazos 15°-20°

- Flexion anterior de los brazos < 25°

- Muslos en posicion horizontal

- Angulo muslo-pierna 90° o ligeramente superior (ver figura 16)

Figura C16

Figura C17. Ejemplo de un trabajo con posicion alternada (sedante y de pie).



Nota:

La altura ideal del asiento con respecto a la superficie del suelo es la determinada por la altura
poplitea, (para la regulacion de la silla debe comprender el 5 percentil de la mujer y el 95 percentil
del hombre)

C2.3. CONJUNTO SUPERIOR.

Definimos como conjunto superior a los elementos formados por:
- Asiento propiamente dicho (almohadén).
- Respaldo (espaldar)
- Apoya brazos, y
- Apoya pies.
- Sistema basculante

Este conjunto se trata como una unidad y a parte dada la interrelacién directa que existe entre
uno y otro componente

C2.3.1. ASIENTO (ALMOHADON)

La seleccion del almohadén en un asiento es de vital importancia para brindar la comodidad que

el usuario, necesita, para ello se daran las caracteristicas mas salientes que debe poseer el

mismo para satisfacer los requerimientos.

1- Debe poseer una forma anatémica que respete las medidas y formas antropométricas de
las personas que lo utilizaran

Nota:

La profundidad ideal del almohadoén del asiento para una persona es aquella que es ligeramente
inferior a su longitud poplitea nalga, dado que, si la profundidad es mayor, el labio del borde
anterior como se aprecia en la figura C18 y C19.

Si el labio anterior presiona sobre la zona poplitea comprime las venas y arterias (que pasan por
la parte posterior de la pierna y muslo), interrumpiendo la circulacién sanguinea, ademas de dar
una sensacién muy molesta, si para evitar esto el usuario se desplaza hacia delante, la espalda
se retira del respaldo, quedando sin apoyo

Figura C19. Profundidad del almohadon del asiento



2- Ser antideslizante, bajo ningun punto de vista el almohaddn debe ser resbaladizo dado que
da la sensacion de inestabilidad.

3- Poseer una cobertura que permita el intercambio de calor.

En la ergonomia tradicional se pide que esta sea de una tela de algodén, o un material
equivalente, cuerina perforada como una alternativa mas, pero en la actualidad se dejé de lado
este tipo de cobertura dado que junto con la transpiracion deja pasar al interior del almohadon
suciedad, microorganismos e insectos, (pulgas, pediculosis, etc.), que se depositarian en el
elemento morbido. Por ello se utilizan telas impermeables o impermeabilizadas que impidan este
inconveniente, sin dejar de lado los factores de estima, color, calidez, forma, textura, etc.;

En oficinas y lugares limpios se utilizan telas de trama, en cambio en areas sucias o acéticas,
esterilizadas, estas son de vinilo, para facilitar el aseo, de todos modos, todas deben ser lavables.
4- El almohad6n debe ser acolchado, anteriormente se las solicitaba de un elemento moérbido de
alvéolo abierto para permitir la circulacion del aire, pero en el presente al ser las coberturas
impermeables esto no es necesario.

5- Al ser la superficie del almohaddn impermeable este debe tener canales de ventilacion de tal
manera que permita salir el calor y humedad de las nalgas y de los genitales, dichos canales no
deben coincidir con la ubicacion de las protuberancias esquiales.

6- Bajo ningln pretexto se aceptara un almohadon que su tela este pegada con cemento de
contacto u otro elemento que migre y/o tenga como estas caracteristicas cancerigenas, por los
componentes quimicos que lo constituyen.

el

Figura C20. Almohaddn tipo de un asiento moderno

C2.3.2. RESPALDO

El respaldo al igual que el almohaddn es de vital importancia en la seleccién de las sillas o
asientos. El objetivo de este es dar a la espalda un soporte adecuado para descargar su peso
1- En la ergonomia clasica se solicitaba que el mismo se regule en forma angular y vertical, para
que el usuario regule segin sus necesidades de comodidad, en la actualidad esto esta
cuestionado, dado que el usuario hace la regulacion sin hacer caso a sus propias patologias y
actua por efecto de inercia haciendo la ubicacion sin efectuar las correcciones que su columna
vertebral necesita. En la figura C21 se observa la columna vertebral.

Siendo la finalidad del respaldo un adecuado acople con la espalda, por ello y con la finalidad de
confeccionar un respaldo adecuado (mas alla del establecido en la figura C21), en la actualidad
se tiende a hacer el respaldo con la forma correcta de la  columna vertebral teniendo en los
distintos tipos de raquis, ver figura C22. en donde se ve la tipologia raquidea segun H. Rouviére
y A. Delmas. Y procurando que no impida el cambio de posicién del cuerpo y la movilidad de
este.

Se sabe que en posicién vertical la linea de gravedad del cuerpo desciende desde el centro
de gravedad de la cabeza, situado un poco detras de la silla turca, hasta el vértice de la boveda
plantar.

En las personas con curvas poco acentuadas (lordosis y sifosis), la linea de gravedad sigue
a lo largo de las caras anteriores de C6-C7 y de L3-L4; en otros individuos cuyas curvaturas



vertebrales son mas acentuadas, la linea pasa muy por delante de la concavidad dorsal anterior

y por detras de los cuerpos vertebrales lumbares.
La morfologia general de las personas se comprende entre estos dos tipos raquideos

extremos. Ademas, ver figuras C23y C24.
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Figura C21 Columna vertebral
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Tipologia raquidea
A.- Curvaturas acentuadas. B.- Curvaturas poco manifiestas

Figura C22 Distintos raquis segun H. Rouviére

Figura C23 Radiografia del raquis y del sacro, proyeccion lateral ( H. Rouviére)
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Figura C24 Radiografia del raquis y del sacro, vista frontal (H. Rouviére)

2- El elemento de unién con el cuerpo de la silla debe ser elastico

Figura C25. Regulacion

3- La cobertura tiene igual problematica que en el almohadoén

4- El elemento mérbido debe ser mas elastico, (blando) que en el asiento por que el peso
gue soporta es menor. En la figura B26. se muestra la distribucion de la carga
transferida por la espalda al respaldo, segun su tamafio, (de proteccion solo lumbar,
lumbar y dorsal y por dltima lumbar-dorsal-cervical).



Tinn de recnaldn- I 1imhar I limhar-Darsal I rimhar-NDarsal Cervical
Figura C26 Descarga de la espalda segun el tipo de respaldo

5- Puede ser basculante, (por seleccion), para permitir descansar en los intervalos de trabajo, al
llevarlo para atras, (preferentemente en forma conjunta con el almohadén).

La finalidad es la de poder cambiar de posicién tarandose hacia atras para descansar

ver figura C27.

Figura C27. Forma de vascular, segin la Norma DIN 4551, a la derecha silla registrable
(orientable), para empleados, a la izquierda silla con basculante

6- El angulo del respaldo con respecto al almohadoén varia segun la tarea, para labores en las
que el usuario trabaja inclinado hacia adelante, (por ejemplo, trabajos en P.C., maquinas con
teclado, llenado de formularios, etc.), el respaldo va con respecto a la horizontal a 90°, en
tareas generales va de 93 a 97°, en algunos casos requiere mas como ser en control de
monitores de seguridad. Hay quienes llegan a aconsejar hasta  83°

7- También el alto del respaldo varia con respecto a los requerimientos de la tarea, para labores

gue se trabaja con gran movimiento de los brazos, (por ejemplo en cajas de supermercados, en

expendedores de pasajes y boletos, lineas de control y/o montaje, etc.), el respaldo debe ser
bajo con solo proteccion lumbar, (ver figura B28.); en el caso de tareas generales el respaldo

debe tomar la zona lumbar y dorsal, pero en el caso de trabajos frente a tableros de control, o

paneles de vigilancia u otra tarea donde el hombre deba estar con la cabeza levantada, es decir

con los la vision por encima de la horizontal, el respaldo debe proteger la espalda por completo,

(zonas lumbar, dorsal y cervical), ver figura C29.



Figura C28 Sillas de cajera de supermercado izquierda y de recepcionista derecha

DORSUM ALPHA

Figura C29. Silla de proteccion total

Figura C30. Sillas tipo oficina (multi uso)



La norma DIN 4551 establece pautas para el disefio de sillas en la figura B31 se observa alguna
de ellas, donde se ve claramente el radio de 400-500 m.m. propuesto para obtener un respaldo
envolvente.

Figura C31. Conjunto superior (medidas en cm)

C2.3.3. APOYA BRAZQOS

Los apoya brazos deben ser utilizados estrictamente cuando sea necesario, pues en muchos
casos impiden salir con libertad de la silla, golpean en los cajones y bordes de los muebles.
Ademas debe reunir el requisito de ser acolchados, anteriormente se los pedia del mismo
material que el respaldo pero tiene los mismos problemas, se ensucian, admiten
microorganismos, etc. por lo que se los hace ahora del mismo material que reemplaza al de los
respaldos o en los mejores casos de poliuretano inyectado con terminacion tipo cuero, (gofrado),
gue es moérbido y agradable a la mano, (con el se hacen por ejemplo los volantes de los
automoviles), material que es a su vez resistente a los cortes y desgastes y no dafia al mobiliario.
Ver figuras C28, C29y C30.

Otra alternativa es hacerlos de la misma forma que se describi6 para el almohadoén

C2.3.4. APOYA PIES

El apoya pies debe estar fijo al asiento de la silla debajo del almohadén, dado que en la actualidad
la mayoria de las sillas son giratorias y al rotar estas €l apoya pies acompafias al conjunto; en el
caso que él apoya pies se encuentre fijjo a la base al girar el asiento los pies quedan fijos
obligando al hombre a rotar sobre su columna en las 5 y 4 vértebra lumbar, generando una
situacién que con el tiempo, la frecuencia, el angulo de giro y les eventuales esfuerzos puede
dar lugar a la ruptura de la capsula de la articulacion la que a su vez permitiria salir a la sustancia
pulpos generando de esta forma una hernia de disco.

En el caso de trabajar con una silla sin apoya pies integrado y se desee utilizar uno como
complemento este tendra que reunir las siguientes caracteristicas:

1- debe ser regulable en altura hasta 250 m.m. para sillas de posicién estrictamente de
sentado, (por ejemplo, tareas en escritorio). El apoya pies debe permitir ademas regularse en
angulo para permitir compensar la inclinacién de los pies hacia delante como consecuencia de
estirar las piernas (para mantener un angulo préximo a los 90° de los pies con respecto a las
piernas para permitir una buena circulacion de la sangre) y fundamentalmente para compensar
el angulo negativo de los pies, que obliga a las mujeres cuando usan tacos altos.

2- Las dimensiones deben ser como minimo 450 m.m. de ancho y 350 m.m. de largo.

3- Debe tener superficie antideslizante.

4- La inclinacion con respecto a la horizontal debe ser regulada entre los 5y 15 ° 0 més.

5- Debe tener cierta adherencia al piso para evitar su deslizamiento.



Es muy aconsejable que en el caso de sillas altas con roletes, (para posicion en alternancia de
pie-sentado), no utilizar apoya pies separado del asiento pues se corre el riesgo de hacer mover
la silla por esfuerzo involuntario, (reaccion por el peso de las piernas, contra él apoya pies).

Figura C32. Ejemplo de apoya pies de piso
En la figura 28. Se observan sillas con apoya pies bajo el asiento.

C2.3.5. SISTEMA BASCULANTE

No todas las sillas poseen sistema basculante ni necesitan tenerlo, pero en algunos puestos es
sumamente necesario, sobre todos aquellos en que por tener que adoptar una posicion inclinada
hacia delante (como por ejemplo en el uso de microscopio, tipeo, etc.), la silla utilizada debe
poseer el angulo entre el asiento propiamente dicho (horizontal) y el respaldo (vertical) préximo
a 90°. Cuando el usuario tenga la necesidad de descanso y quiera relajarse (tararse para atras),
no pueda hacerlo, si la silla es fija; pero si esta puede vascular, con solo liberar el sistema
basculante el usuario puede tararse para atras y descansar.

Basicamente existen dos sistemas basculantes por la posicion en que la efectdan, la que lo
realiza delante y la que la efectla en el centro, ver figura 29

Figuro C33. Sistemas basculantes

El sistema mas comun es el que bascula en el centro, sobre la columna de alzada, pero es el
menos apto, debido a que en el momento que la persona se tira hacia atras, las rodillas se
levantan retirando los pies del piso dando al hombre una sensacién de inseguridad; en cambio
el otro sistema al bascular como el eje del movimiento esta practicamente en el hueco popliteo,
la distancia de las rodillas al piso se mantiene casi inalterable.

C2.4. GENERALIDADES SOBRE SILLAS DE USO GENERAL

Sobre sillas hay mucho escrito sobre todo en inglés y aleman, en esta parte reproducimos
algunas de las partes de normas de esos paises y de recomendaciones generales, en nuestro
idioma Espafia es la nacién que mas ha trabajado en ergonomia y de hecho la que mas
incursioné en nuestro tema.

Con respecto a los perfiles de disefio Kirchner y Rohmert establecieron seis tipos identificados
con numeros romanos de | a VI, los mismos se representan en la figura C34, en la figura C35
se describen los tipos de posturas y se dan esquemas de asientos por tipo.
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Figura C34. Tipos de asientos segun Kirchener y Rohmert



TIPO DE POSTURA

DESCRIPCION DEL TIPO DE POSTURA

EJEMPLO DE
ASIENTO

TIPO |
Breve u ocasional descanso después de realizar un
trabajo:
Empleo cuando se debe aguardar, apoyo natural de

nalgas y muslo

=

TIPO Il
Trabajos con esfuerzo escaso con brazos o piernas, con
ligera inclinacién de la direcciéon visual: Montajes de

piezas grandes, cajas, clasificar, etc.

TIPO NI
Trabajos con esfuerzos livianos, movimiento de las
manos hacia delante, enmarcar o montaje de grandes

piezas

TIPO IV

Trabajos de concentracion con uso del antebrazo,
inclinado tomando fuerte, con carga visual: pruebas o
montaje de piezas chicas

TIPOV

Trabajos con pequefios movimientos con ocasionales
descansos esfuerzos horizontales con las manos o pies,
tareas con necesidad de vision: pequefios montajes,

tipeo, trabajo en maquinas.

TIPO VI

Trabajos con pequefios movimientos, uso de la vision
con pequefias inclinaciones, pruebas con participacién
activa, movimientos de las manos hacia el pecho
horizontalmente, pequefios esfuerzos con las manos:
prueba de piezas pequefias, montaje mecanizado,

tableros de comando, etc.
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TIPO VII

Trabajos de pie durante largo tiempo, deben transmitir
movimiento con el tronco, con fuerza, ademéas con
movimiento de las manos (es apoyo auxiliar), trabajo

sobre mesas, maquinas, tareas sobre tablero, etc.

B
=
K
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Figura C35. Posturas al sentarse (Kirchner/Pohmert)




TIPO DE ASIENTO Y

CARACTERISTICAS

TIPO DE POSTURA!

ELEMENTOS CONSTRUCTIVAS Il I v Y, VI VI
CONSTRUCTIVOS
Tuberosidades Sin respaldo X X X
Asiento, banco Sin respaldo X X X X
Asiento plegadizo Sin respaldo X X X
Bascularte Sin respaldo X X
Silla p/ posicion de pie X X X
Silla Con respaldo X X X X X
Sillon Con respaldo X
Superficie del asiento Redondo X X X X X
Cuadrada X X X X X X
Trapezoidal X X X X X
Horizontal X X X X
Inclinaciéon hacia atras o X X
= +6°
Inclinacién hacia X X X
adelante o = -4°
Inclinacién hacia X
adelante o = -30°
Altura efectiva 0,27 x largo corporal X X X
Alto X X X
Poca altura X
Profundidad del asiento 0,23 x largo corporal X X
Profundidad X
Poca profundidad X X X
Respaldo? Apoyo del térax X X
Apoyo lumbar @) @] @] X X
Apoyo region iliaca @] X 0]
Firme O O X @]
Regulable @] X X
Duro a resorte @] X
Algo duro @] @] X
Angulo del respaldo
B=95° @)
B= 100° @] @] X
B= 105° X O
Apoyabrazos X X X
Giratorio X X X
Ruedas o regatones X X X X

1 segun la tabla de la figura B34

2 respaldo: (0) indica que es de utilizacién esporadica para una mejor utilizacién y puede también

suprimirse

Figura C36.




Componente Sillagiratoria | Silla girato- | Silla giratoria de | Observaciones
disefiado de oficina, | ria con regu- | trabajo®
con re- | lacién de
gulacion de | altura de | Altura de la silla
la altura del | respaldo?
respaldo ! 570 mm 500 mm
a) Alturadel 120 min.® | 180 min.® | Presion a ejercer
Asiento 420 a 530* 420 a 530* sobre el relleno para
64 Kg de peso
b) Profundi- 380 a 420° 380 a 420° 380 min® | 380 min® | Desde la  parte
dad del | respectiva- respectiva- 440 max anterior hasta el
asiento mente mente apoyo del respaldo
380 min. 380 min.
440 max. 440 max.
c) Ancho del | 400 min. 400 min. 400 min. | 400 min. | En medio del asiento
asiento 480 max. 480 max. 480 max” | 480 max’
d) Altura del | 170 a230° 170 a 230° 170 min. | 170 min. | Apoyo lumbar
centro del | respectiva- respectiva- | 215 max® | 215 max®
respaldo mente mente
desde la | 170 min. 170 min.
superficie 215 max. 215 max.
del asiento
e) Altura del | 220 min. 320 min. 220 min.° | 220 min.? | En medio del res-
respaldo paldo, corto respal-
do en la zona lum-
bar, adaptacién se-
gun la altura, regu-
lacién de la altura del
respaldo
f)  Ancho del | 360 min. 360 min. 360 min. | 360 min.
respaldo 480 max. 480 max. 480 max. | 480 max.
g) altura del 230+ 20 230+ 20 Segln la comodidad
apoya bra-zos del asiento
desde la superfi-
cie del a-siento
h) Separacién | 490+ 10 490 + 10
entre apo- -20 -20
yabrazos
i) Longitud de
rayos
j) Distancia del | 100 min. 100 min.
borde del | 180 max. 180 max.
apoyabra-zos al
bor-de del a-
siento
k) Longitud 200 min. 200 min.
del apoya- 280 max 280 max
brazos
I) Tamafio del | 365 max. 365 max 365 max | 365 max
armazon
m) Aparato 195 min. 195 min. 195 min. | 195 min. | Distancia exterior de
la "rueda" desde la
unién de los rayos
hasta los regatones
n) Tamario de la|m) x 1,34 m) x 1,34 m)+ 65 | m)+ 25" |Distancia a las
estructurade las rueditas
rue-das

1) Segun Norma DIN 4551 forma A

2) Segln Norma DIN 4551 forma B,C

3) Segln Norma DIN 68 877

4) Medida ajustable de la altura de trabajo de 720 a 750 mm

5) Ajustable

6) Ajuste del respaldo entre 380 a 420 mm

7) Max. 510 mm desde los bordes del asiento

8) Ajuste del respaldo entre 170 a 230 mm

9) Alturadel respaldo (alto de el propiamente dicho) min 320 mm

10) Creciente linealmente de 195 a 260 mm para una altura de asiento de 570 a 900 mm

Figura C37. Medidas para sillas de oficina segiin DIN 4551 vy sillas de trabajo segun DIN 68 877



ASIENTO PARA PUESTO SENTADO ASIENTO PARA PUESTO SENTADO
NORMAL DE PIE
Plano de trabajo D
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A |A|Altura del punto de hundimiento V|Radio de curvatura del
S maximo del asiento: respaldo n(convexidad ) V <700
| Asiento sentado-normal Vv’ 30A 70
E Regulable 400 a 560 | X |Altura del punto mas
_II\_I Asiento sentado-normal fijo 430 saliente del respaldo con
o Asiento sentado-de pie respecto al asiento 170 A 220
Regulable 750 a 850 | Y | Altura del punto mas alto
Asiento apoya-muslos regulable | 600 a 750 del respaldo con respecto al
B |Profundidad  delante-atras del asiento 320 A 420
asiento 350 a 400 | ¢ | Inclinacion hacia atras del
C| Anchura del asiento 400 a 450 asiento 3+2
E | Altura del respaldo 200 a 250 | g |Inclinacion del respaldo con
F | Ancho del respaldo 350 a 400 respecto al asiento 100 a 105°
G| Radio del soporte 300 a 325 | | Distancia asiento apoya
U | Radio de la curva del respaldo 300 a 800 pies regulable 400 a 560
A | R | Altura del apoya pies: P | Ancho del apoya pies 450 a 550
P Asiento sentado-normal (para S | Profundidad del apoya pies | 300 a 350
O personas de pequefia talla) Y | Inclinacién de apoya pies:
X Regulable 40 a 100 Regulable 0al5°
P Fijo 70 Fijo 10°
| Asiento sentado-de pie regulable |300 a 450
E
S

Figura C38. Recomendaciones del instituto MAPFRE de Espafia.

Hunting y Grandjean Establecen por su lado tres tipos de asientos como se observa en la figura
C38.

El tipo | es una silla fija con respaldo anatémico

El tipo Il balancea 2° hacia delante y 14° hacia atras, giratoria libre con respaldo anatémico.

El tipo Il silla comercial para oficina con regulacion del respaldo para la zona lumbar

En la mencionada figura 39, hace una comparacion entre los distintos tipos, en la figura C40
muestra un perfil de las sillas y en la figura C41 da una idea de las cargas sobre la columna
vertebral.




Silla |

Silla 1l

Silla 11

75% Preferida frente a la silla |l
89% altura del respaldo mejor que la silla Ill

21% peor que la silla 11l

89% preferida frente a la silla 111
86% altura del respaldo mejor que la silla 11l

11% peor que la silla 11l

Silla de comparacion

Figura C40. Perfil de las sillas de la figura 39

Sentado adelante
(Cuerpo delante del centro de gravedad)

Sentado en el medio
(El cuerpo en el centro de gravedad)

Sentado atras
(El cuerpo detras del centro de gravedad)

18%

Figura C41




LA SILLA NO ES UN ELEMENTO DECORATIVO:

La funcién de una silla es brindar asiento al ser humano, que esta llegue a ser estéticamente
perfecta es algo que no hace al confort de la misma.

Demas esta decir que muchas veces se elige la silla en funcién de la jerarquia dado el caso el
alto del respaldo aumenta con el nivel ejecutivo, asi también el ancho, etc., y fundamentalmente
el costo; esto ergondmicamente es una aberracion.

LA SELECCION DE LA SILLA SE DEBE HACER EN BASE A:

- Eltipo de trabajo, si el usuario trabaja de pie y sentado en forma combinada o solo sentado,
nos va a dar la altura de la misma.

- El' movimiento en trabajo en posicién de pie-sentado nos dara la necesidad de apoya pie en
la silla.

- Sitrabaja con la cabeza levantada en forma prolongada debera tener un respaldo que cubra
el total de la espalda, (lumbar, dorsal y cervical).

- Para trabajo de escritorio, debera cubrir la zona lumbar y dorsal de la espalda.

- Sila tarea es reclinada hacia adelante, como por ejemplo trabajar con microscopio, video
terminales, etc.; el respaldo debera ser recto (90%).

- Si la tarea tiene mucho movimiento el respaldo solo cubrird la zona lumbar de la espalda,
para permitir el libre movimiento, caso tipico de las cajeras de supermercados.

- En base directa del usuario estudiando su raquis, se determina su grado de curvaturas en
sentido lateral (lordosis y sifosis), y en sentido frontal (escoriosis).

Si tiene una lordosis y sifosis acentuadas debera ser la silla con un respaldo como el de la figura

C42, si las tiene en forma opuesta poco pronunciadas, el perfil de la espalda debera ser recto

como el de la figura C43. y si el individuo tiene escoriosis el corte del espaldar de la silla sera

curvo, (envolvente) como se observa en la figura C44, en ningln caso es recomendable la silla

tipo Balans para este caso dado que no brinda apoyo corrector dejando la curvatura anormal de

la espalda.

=

Figura C42. Silla con proteccién lumbar marcada

Figura C43. Silla con respaldo sin demarcar curvas.

Figura C44. Respaldo envolvente

Esquema para confeccionar las especificaciones para la compra de una silla:

Para poder considerar en forma profunda la silla, esta se debera estudiar dividida en varias
partes; las cuales seran:



3- Base, cinco patas o base tipo estrella de cinco puntas (se
recomienda que tenga un diametro minimo 400 m.m., maximo 450
m.m.)
1.21- Siva a ser utilizada para efectuar esfuerzos con regarones
1.22- Sivaaser utilizada sin esfuerzos y moviéndose mucho debe
tener roletes (rueditas)
1.23- En el caso de unatarea combinada se le colocan ruedas con
freno
Nota:
Hay que tener en cuenta en el caso de uso de ruedas que la superficie del piso debe
permitir su movimiento por lo que se debe poner atencion a la alfombra si esta es mullida hay
gue colocar sobre ella (entre la alfombra y las ruedas de la silla una placa lisa y rigida)

4- Columna.
La columna debe ser regulable entre 380 m.m. y 540m.m. para puestos de sentado y entre 550
m.m. y 800 m.m. para puestos de alternancia (de pie y sentado) o para aquellos que la superficie
de trabajo sea alta
Nota:
La regulacion es preferente que se realice con un cilindro de gas ya que este ademas
hace mas confortable el asiento y absorbe vibraciones

5- Conjunto superior.
3.1- Asiento propiamente dicho (almohaddn).

- Debe ser anatémico respetando la antropometria humana

- No afectar el hueco popliteo de las personas pequefias

- Ser antideslizante, bajo ningln punto de vista el almohadoén
debe ser reshaladizo dado que da la sensacion de
inestabilidad.

- Poseer una cobertura que permita el intercambio de calor,
es decir de tela. La cuerina, cuero o .cualquier otra cobertura
plastica impiden la respiracion de la piel.

Deben ser lavables para facilitar el aseo por lo que deberd tener debajo una cobertura
impermeable.

- El almohadon debe ser acolchado

- Al ser la superficie del almohadén impermeable este debe
tener canales de ventilacion de tal manera que permita salir
el calor y humedad de las nalgas y de los genitales, dichos
canales no deben coincidir con la ubicacién de las
protuberancias isquiales.

Nota:

Bajo ningun pretexto se aceptara un almohadén que su tela este pegada con cemento de
contacto u otro elemento que migre y/o tenga como esta caracteristicas cancerigenas, por los
componentes quimicos que lo constituyen.

3.2- Elrespaldo.

- Debe ser anatémico respetando la antropometria humana
en forma envolvente.

- Debe respetar la curvatura natural de la espalda
fundamentalmente la lordosis lumbar

- La unién con el cuerpo de la silla debe ser flexible.

- Poseer una cobertura que permita el intercambio de calor,
es decir de tela. La cuerina, cuero o.cualquier otra cobertura
plastica impide la respiracion de la piel.

Deben ser lavables para facilitar el aseo por lo que deberd tener debajo una cobertura
impermeable.

- El respaldo debe ser acolchado

- Alser la superficie del respaldo impermeable este debe tener
canales de ventilacion de tal manera que permita salir el
calor y humedad de las nalgas y de los genitales, dichos
canales no deben coincidir con la ubicacién de las
protuberancias isquiales.



Nota:

Bajo ninguin pretexto se aceptara un respaldo que su tela este pegada con cemento de contacto
u otro elemento que migre y/o tenga como esta caracteristicas cancerigenas, por los
componentes quimicos que lo constituyen.

Nota:

El angulo de inclinacién debe ser:

- de 95 a 97 2 para sillas de uso general.

- De 90 ° para silla el usuario trabaje en tareas de tipeo,
en este caso debera indefectiblemente tener basculante
para poder descansar, o al cambiar la tarea.

La altura del respalde debe ir de acuerdo a la actividad del

usuario:

- Apoyo Lumbar (bajo) para tareas de gran movilidad
angular permite tener los omoplatos libres

- Apoyo medio (lumbar — dorsal) para tareas comunes de
escritorio

- Apoyo total o alto (lumbar — dorsal — cervical) para tareas
donde la persona tenga que levantar mucho la cabeza
para mirar sobre la linea del horizonte como el caso de
los vigiladores de paneles de control.

Este ultimo respaldo tiene el inconveniente que no deja respirar la espalda

3.3 - Apoya brazos

3.4 - Apoya pies.

Deben ser lo mas rectos posible y solo suministrarse cuando
la actividad lo requiera
Deben ser mérbidos, agradable al tacto

Hay dos tipos de apoya pie los solidarios a las sillas, y los
independientes. Para las sillas bajas (convencionales) se
usa solo él apoya pie independiente, este es ideal para las
mujeres que trabajan con tacos altos ya que mejora la
circulacién sanguinea. En las sillas de columna alta él apoya
pie debe ser solidario a la base del asiento.

Las dimensiones de los apoya pies independientes deben
ser como minimo 450 m.m. de ancho y 350 m.m. de largo.
Debe tener superficie antideslizante.

La inclinacion con respecto a la horizontal debe ser regulada
entre los 5y 15 ° 0 mas.

Debe tener cierta adherencia al piso para evitar su
deslizamiento.

3.5 - Sistema basculante

- Debe bascular desde el borde del asiento

D ARCHIVOS

D1. INTRODUCCION

En lo referente a mobiliario las limitaciones o recomendaciones que surgen de ergonomia son
pocas y en su mayoria estan a seguridad.

D2. FUNDAMENTOS

Los Muebles no proporcionan riesgos a la salud en forma directa o indirecta, en su uso cotidiano
salvo que el material con que estan construidos afecte la integridad fisica o salud del usuario



Por tal motivo entra en juego el analizar las caracteristicas primarias.

D3.M ATERIAL DE CONSTRUCCION

Las partes componentes del mobiliario tienen que ser de un material que no afecte la salud del
trabajador, esto se refiere en cuanto a los componentes soélidos como a los pegamentos que se
utilicen al unir las piezas. Se debe tener cuidado que los pegamentos no lleguen a ser de una
composicién quimica que migre (que se altere en el tiempo), pues en primer lugar en un lapso
definido perderan su caracteristica y el mobiliario se desarmara (fundamentalmente en la caida
de sus terminaciones de cobertura). Por lo general al migrar desprenden sustancias que pueden
ser agresivas para el hombre (cancerigenas)

Los componentes de la estructura deben ser construidos de un material no combustibles, o de
combustion lenta que no desprendan gases toxicos tales como madera tratada con retardantes,
MDF de caracteristicas de baja combustion por formulacién especificada, etc. (siempre esta
caracteristica tiene que ser certificada por el fabricante del producto). Se debe evitar los fendlicos
u otro tipo de material que al quemarse desprendan humos peligrosos como cianhidrico u otro.

Si llegaran por alguna razén especial a tener una cobertura insonorizante esta no podra tampoco
tener caracteristicas que al quemarse produzcan gases peligrosos (conviene solicitar pruebas
de laboratorio de su caracter ignifugo o baja combustién y de los gases que desprende al
guemarse).

Se debe prestar mucha atencion al uso de telas tratadas (no incombustibles por formulacion) ya
gue todos los procesos se hacen con productos que migran quimicamente y su caracteristica se
pierde antes del afio, esta se acelera por los desprendimientos (que no se ven por ser productos
incoloros), o por aseo (lavado)

D4. MANIJAS

Todas las manijas, picaportes o cualquier otro elemento que se use para cerrar, mover o trabar
tiene que ser anatémico, sin filos ni disefio que permita el enganche de la ropa.

Ademas, tienen que esta colocados en la proximidad del contorno del componente donde estan
colocados (puerta, cajonera, etc.), para evitar trabas o errores que lleven a fracturas.
«—>

Puede fracturar la mano

No puede fracturar la mano

Figura D1 Al abrirse con el cuerpo al costado en el caso de la imagen superior la mano traba al antebrazo pudiendo por
inercia fracturar el antebrazo (radio o cubito), en el caso de la imagen inferior esto no ocurre



Lo representado en la figura D1 nos permite ver lo que sucede en todo tipo de cajon o cajonera
si su manija esta mal colocada (muy abajo)

| ID\ |

/

Figura D2 Al abrirse la puerta de la izquierda y quedar trabada la mano la persona puede fracturarse, esto no ocurre en
la puerta de la derecha

En la figura D2 se repute el caso anterior, pero con una puerta.

Todo elemento que se deslice, cajén cajonero, bandeja, etc., debe tener un tope que evite su
caida.

Se debe evitar poner cajones o cajoneras cuyo filo superior este por encima de los 1.550 m.m.
pues obliga al usuario a usar una escalera para ver o extraer su contenido.

Se debe evitar el estrés de contacto, (es el que se genera por presion de una parte del cuerpo
con un filo), redondeandolos cantos donde presionara partes anatémicas del usuario.

Figura D3 forma de eliminar el estrés de contacto en un borde de mesada

D5 - CONFORMACION PSICOLOGICA DEL PUESTO DE TRABAJO (El color)

El objetivo de la conformacién psicoldgica del puesto de trabajo consiste en crear un medio
ambiente de trabajo agradable para el trabajador, que por ejemplo, lo estimule en los trabajos
monétonos, le proporcione variedad y mejore, en general, su motivacion.

De llevar a cabo lo anterior se mejora el orden, la seguridad y también la efectividad. Para lograr
el objetivo de la conformacién psicolégica del puesto de trabajo hay una gran variedad de
medidas que se pueden adoptar; tales como la consideracién de los colores de los elementos de
trabajo, el piso las paredes, techo y mobiliario, (conformacién cromatica del puesto de trabajo).

Las funciones que cumplen los colores en los puestos de trabajo son fundamentalmente:

1- Mejorar el reconocimiento visual (por contraste) de los medios de trabajo, medios de
elaboracion, elementos a elaborar, etc. ofreciendo mas informacién (como el caso del
sefialamiento mediante colores de seguridad segun lo que estipulan las normas vigentes).

2- Los colores percibidos por la vista producen efecto sobre el hombre que son de importancia
para su predisposicion al trabajo y como consecuencia de ello el aumento o disminucién del
rendimiento.

No todos los colores se perciben de igual forma en el campo visual. El campo visual, el mismo
tiene en el plano horizontal un angulo de confianza de aproximadamente 60° medido desde el
eje medio, pero la capacidad visual dentro del mismo no es constante, sino que va disminuyendo
hacia los extremos.



COLOR EFECTO DE DISTANCIA | EFECTO DE TEMPERATURA EFECTO PSICOLOGICO
Azul Lejania Frio Tranquilizante
Verde Lejania Muy frio hasta neutro Muy tranquilizante
Rojo Cercania Calor Muy perturbador e inquietante
Naranja Muy cercano Mucho calor Estimulante
Amarillo Cercania Mucho calor Estimulante
Marrén Muy cerca estrechez Neutral Estimulante
Violeta Muy cerca Frio Agresivo inquietante
desalentador

Figura D97 - Efectos psicoldgicos de los colores (segun Grandjean, 1979)

Nota
El calor gris tiene un efecto de lejania, es frio y tiene un efecto psicolégico depresivo.

Los colores dados en la tabla anterior son de referencia antes de hacer una aplicacion se debe
estudiar a conciencia el puesto de trabajo para luego si sobre la base de la tabla dar las
conclusiones de la eleccion cromatica hecha para el recinto, mobiliario, etc.

Los consejos dados por los especialistas de REFA son; “los ambientes grandes en los cuales la
temperatura normalmente es baja, el nivel de presion sonora es bajo y en los cuales normalmente
se desarrollan actividades corporales livianas o actividades uniformes, deberian ser conformados
preferentemente con colores estimulantes”. “Los colores oscuros y calidos en el cielo raso
conducen a una disminucion Optica de la altura del recinto y colores fuertes en paredes frontales
hacen el recinto mas largos y angostos, parezcan mas cortos”. “En todos los casos la utilizacién
de colores en la conformacion de recintos nunca debe ser inquietante o de un colorido tal que no
armonice en su conjunto”.

La recomendacién general es de no usar colores fuertes en lugares de grandes superficies y solo
usando poca variedad de colores. Pero ante todo se debe tener en cuenta los grados de reflexion
sobre la base de la coloracion de las paredes y cielorraso.

El mobiliario debe sé de un color pastel, calido y estimulante.

Esquema para confeccionar las especificaciones para la compra de una mesa:

Para poder considerar en forma el pedido de mobiliario deberd plantearse los riesgos a
accidentes y de estos en primer lugar el de fuego:

6- Los materiales deben ser ignifugos (como es muy dificil se piden
materiales de combustién lenta o que se carbonizan), esto alcanza
tanto a la estructura como su cobertura y componentes
insonorizantes si los tiene.

7- Todas las manijas, picaportes o cualquier otro elemento que se use
para cerrar, mover o trabar tiene que ser anatémico, sin filos ni
disefio que permita el enganche de la ropa. Tienen ademas que
estar colocados en una posicidn que no se corra riesgo de trabar la
mano produciéndola fractura del antebrazo

8- Todo elemento que se deslice, cajén cajonera, bandeja, etc., debe
tener un tope que evite su caida.

9- Se debe evitar poner cajones o cajoneras cuyo filo superior este por
encima de los 1.550 m.m. pues obliga al usuario a usar una escalera
para ver o extraer su contenido.

10- Se debe evitar el estrés de contacto, (es el que se genera por presion
de una parte del cuerpo con un filo), redondeandolos cantos donde
presionara partes anatémicas del usuario.

11- La superficie tiene que ser de baja reflexion entre 20 y 50 %

12- El color de la cobertura debe ser pastel, calido y estimulante



Se debe evitar los fendlicos u otro tipo de material que al quemarse desprendan humos
peligrosos como cianhidrico u otro.

Si para insonorizar se coloca alguna cobertura esta no podra tampoco tener caracteristicas que
al quemarse produzcan gases peligrosos (conviene solicitar pruebas de laboratorio de su
caracter ignifugo o baja combustion y de los gases que desprende al quemarse.

Se debe prestar mucha atencion al uso de telas tratadas (no incombustibles por formulacion) ya
que todos los procesos se hacen con productos que migran quimicamente y su caracteristica se
pierde antes del afio, esta se acelera por los desprendimientos (que no se ven por ser productos
incoloros), o por aseo (lavado)

E -LUMINACION

E 1. ILUMINACION Y REFLEJOS

El ojo es el érgano por el cual el hombre recibe entre el 80 y el 90 % de la informacion del entorno,
de hecho, cada dia en el trabajo se solicita mas la utilizacion de la vision, lo que hace que sea
una parte decisiva en la fatiga laboral.

Para entender los efectos de luminotecnia sobre la solicitacion ocular y fatiga laboral es necesaria
el conocimiento previo de los conceptos béasicos de la propia luminotecnia.

La unidad de iluminancia o iluminacioén es el Lux (Ix), que se mide en el flujo luminoso por unidad
de superficie.

Se tiene que, una iluminacion de un (1) Ix, tiene lugar cuando un flujo luminoso (potencia
luminosa de una fuente) de un (1) lumen (Im) incide sobre una superficie de un (1) m2.

Los datos correspondientes a los flujos luminosos de las distintas luminarias no se miden pues
los mismos pueden ser tomados directamente de las tablas que poseen los distintos fabricantes,
o de tablas de los textos que hay sobre el tema.

La iluminacion existente en un dia nublado de invierno en una latitud como la de Buenos Aires
es de aproximadamente de 3000 Ix, y en un dia claro de verano puede llegar hasta 10000 Ix al
medio dia.

Se define como luminancia a la sensacién luminica que tiene un observador de diversas fuentes
luminosas.

La luminancia de una fuente es el cociente entre la intensidad luminosa medida en candelas (cd)
y la superficie cubierta por la vista (también se denomina a la luminancia como luminosidad o
brillantez).

Intensidad cd

Luminancia L = luminosa
— en >
Superficie m

La sensacion luminica depende del grado de reflexién de la superficie, usandose la siguiente
relacién para luminancia en cd/m?.

LuminanciaL = E

Donde:

m
Il

[luminacion en Ix
= Grado de reflexion
3,1416

En la practica se mide la iluminacién y el grado de reflexion se mide en tablas.



COLOR GRADO DE
REFLEXION EN %

Blanco 70 — 90
Amarillo claro 50-70
Verde claro 34 - 65
Verde oscuro 10-20
Rojo claro 30-50
Celeste 34 -45

Figura E1 - Grado de reflexion de diversos colores.

La figura anterior indica los grados de reflexion recomendados de algunas superficies
recogidas del lugar de trabajo.

SUPERFICIE GRADO DE
REFLEXION EN %

Cielorraso 70-95

Paredes 40 - 60

Piso 15- 35

Mobiliario 25-45

Magquina, aparatos 30 - 50

_ Tablero de 80 - 100

instrumentos, panel

_ Tablero de 20 - 40

instrumentos, entornos

Figura E2 - Grados de reflexién recomendados para lugares de trabajo (Schamale 1977).

Las actividades fundamentales de los ojos son:

e Fijar
e Acomodar
e Adaptar

La fijacion es la actividad fundamental del ojo, en ésta se representa el objeto observado,
mediante la adaptacion del ojo, sobre la parte de la retina mas sensible a la luz.

Acomodacion es la adaptacion de la vista para ver a distintas distancias mediante la variacién de
la curvatura del cristalino con la que se logra la nitidez de la imagen; los musculos de los ojos
estan relajados cuando se mira a lo lejos; la fijacion en un punto mas préximo tiene como
consecuencia una carga de la musculatura, en especial la adaptacién rapida a diversas
distancias dentro del campo cercano.

Se designa como punto préximo al punto mas cercano al ojo que este puede enfocar. Como el
cristalino pierde su elasticidad con la edad, el punto mas proximo se aleja con el tiempo; segun
Grandjean aproximadamente a los 16 afios esta a un promedio de 8 cm. y a los 50 afios esta
aproximadamente alrededor de 50 cm.

Se denomina adaptacion a la capacidad del ojo a adaptarse a distintos volimenes de luz
(distintas claridades).

Lo anterior es consecuencia de las modificaciones de las dimensiones de las pupilas y de la
sensibilidad de la retina.

E2. CUALIDADES DE UNA INSTALACION LUMINOSA

Entre las cualidades de una instalacion luminosa se puede citar:
- lluminacion.



- Uniformidad de la iluminacién.

- Direccion de la luz y efectos de la sombra.
- Distribucién de la luz.

- Aprovechamiento luminoso.

- Limitacion del encandilamiento.

- Color luminico y transmision del calor.

E3. ILUMINACION O ILUMINANCIA

El aumento de la iluminacion lleva a un incremento del rendimiento y a una disminucion del
cansancio, en consecuencia, se producen menor nimero de errores, disminucion de los
desperdicios que estos ultimos generan y fundamentalmente a un menor nimero de accidentes
laborales; hay autores que sefialan que se produce un incremento del rendimiento que va de 15
% para tareas normales y llegan a un 40 % en tareas especiales (trabajos finos o de precision
con gran uso de la vista).

Se debe tener en cuenta al disefiar un puesto de trabajo el crecimiento de las necesidades de
iluminacion con el incremento de la edad.

La iluminacion en un puesto de trabajo debe ser de acuerdo a la persona de mayor edad que alli
trabaje o debe regularse segin la voluntad del usuario, segun se observa en la figura 6.

TRABAJADORES TRABAJADORES INCREMENTO
JOVENES MAYORES
VALORES EN LUX EN %
120 250 109
200 400 100
300 550 83
500 800 60
900 1100 22

Figura E3 - Necesidades de iluminacién de trabajadores jévenes (alrededor de 20 afios) y
mayores (alrededor de 60 afios) para iguales condiciones de rendimiento (segin
Hettinger y otros, 1975)

E4. ILUMINACION

Cualquiera que sea el tipo de iluminacion (natural o artificial) debe estar perfectamente
conformada en cada puesto de trabajo de tal manera que no produzca diferencias considerables
de luminancia.

También se tiene que tener en cuenta que estas diferencias no sean tan pocas que lleven a la
monotonia por falta de contraste.

Las grandes diferencias de iluminacién dentro de un sector obligan a quien trabaje en él a un
continuo suceso de adaptaciones visuales, lo que hace que disminuya el rendimiento y en casos
extremos puede ser perjudicial para la salud.

La utilizacién de la iluminacion natural se torna muy dificil por varios motivos, uno es que la
iluminacion solar es perjudicial cuando recae en un puesto de trabajo en forma directa, otro es
gue la intensidad varia en el transcurso del dia, varia entre los dias de sol intenso y los dias
nublados y finalmente que también varia con la estacion del afio.

Otro elemento que se debe tener en cuenta es la variacion que aparece en la iluminacién natural
qgue varia con el disefio arquitecténico de los lugares cerrados dado que al alejarse de las
ventanas tragaluces, etc., la intensidad disminuye.

Otra caracteristica de la iluminacion natural es el calentamiento por radiacién que da el sol.
Pero la iluminacién natural tiene un importante aspecto psicoldgico que es el contacto visual con
el mundo exterior; por ello frente a esto se tiene la ventaja que los aspectos negativos antes



mencionados se pueden mitigar con el uso de cortinas, persianas, vidrios especiales (de color,
polarizados, etc.), etc. en las ventanas y por la colocacion adecuada de cielorrasos y paredes.

Segun Hartmann, si se desea iluminar un ambiente principalmente con luz natural, se debe tener
en cuenta que, con ventanas normales, la iluminacién que permiten entrar solo alcanza una
profundidad de 5 a 6 metros. Todo ambiente que exceda estas cotas requiere una iluminacion
complementaria.

En la Figura E4 se muestra la distribucion de la intensidad luminosa en una habitacion.
Una distribucion mucho més uniforme de la luz se obtiene por medio de la iluminacién cenital.
Las luces centrales resultan posibles, sin embargo, solo en construcciones llanas.

Figura E4 - Distribucion de la intensidad luminosa (arriba solo de la luz natural, abajo iluminacién
artificial nocturna).

Es aconsejado que no existan diferencias muy grandes entre el area de trabajo y las superficies
mas lejanas, como ser el mobiliario y las paredes. Para lograrlo se recomienda hacer un pasaje
gradual entre la iluminacién del area de trabajo, el entorno del trabajo y las superficies mas
alejadas.

E5. DESLUMBRAMIENTO

El deslumbramiento esta dado por las diferencias demasiado grandes de la luminancia en el
campo visual, este tiene que tenerse en cuenta en el disefio de un puesto de trabajo y también
es importante considerar el encandilamiento directo y el reflejo. El encandilamiento directo se
genera por la vision directa de una fuente luminosa y el encandilamiento reflejado por reflexion
en superficies brillantes.

En muchos casos la capacidad de adaptacion del ojo no alcanza, no le es posible adaptarse en
forma rapida a las diferencias de luminancia existentes. El efecto de encandilamiento depende
de la luminancia de la fuente de luz en relacion con la luminancia del medio circundante, de la



situacion de la fuente luminosa en el campo visual y de la superficie visible de una fuente
luminosa.

Es de suma importancia el evitar el encandilamiento directo, mediante el uso de pantallas y no
colocar puestos de trabajo contra ventanas, tragaluces, etc. Por tal motivo se recomienda
disponer los puestos de trabajo de tal manera que la luz les llegue desde arriba y/o del costado
(opuesto al de la mano que se utilice segun el operador sea diestro o no).

La iluminacion que llega desde arriba en un puesto de trabajo debe tener con respecto a la
horizontal un dngulo minimo de 30°. Esta recomendacién es valida cuando se debe tener en
cuenta el caso mas desfavorable del area, que es el puesto de trabajo mas alejado de la fuente
de iluminacion, si esto no es posible se debe recurrir a alguna pantalla.

1 &of panta s

Figura E5 - Campo de emisién de una lampara (DIN 5035).
Para evitar encandilamientos debido a fuentes visibles se debe ubicar la fuente si es posible en

forma paralela a la direccién de la vista para que reduzca en perspectiva la superficie observada
por el ojo.

EG6. COLORDE LA LUZ Y REPRODUCCION DE COLORES

La reproduccion de los colores depende fundamentalmente en los lugares con luz artificial al tipo
de luz incidente (depende directamente del tipo de fuente), de hecho, la luz natural revela en su
espectro componentes casi iguales de luz roja, amarilla y azul, mientras que las lamparas
incandescentes tienen un alto componente rojo pero escaso componente azul.

El componente espectral de cada fuente luminosa determina el color de la luz que él emite.
Segun la norma DIN 5035, segunda parte, los colores de luz se deben clasificar en tres grupos
no estrictamente separables

a) Color de luz blanco diurno (bd).
Este color que se presenta especialmente en lamparas de vapor de metal halogenado y
en lamparas fluorescentes ("luz dia") se considera raramente para la iluminacion de
puestos de trabajo debido a su efecto desagradablemente frio.

b) Color de luz blanco neutro (bn).
Este color de luz corresponde a ldmparas de vapor de mercurio a alta presion y lamparas
fluorescentes se ubica entre la luz diurna y la luz de lAmpara incandescente, se adecua
paratodo tipo de ambientes. Produce una luz agradablemente clara, sin efecto de medias
luces en horas de la mafiana y de la tarde y en caso de tubos fluorescentes, con una
muy buena reproduccion de colores.

c¢) Color de luz blanco (bc).



Debido a su alta proporcién de colores relativamente calidas del espectro (amarillo, rojo),
las lamparas de este tipo son adecuadas especialmente para salas de espera y para
salones de reuniones. En nuestro caso no se utilizan.

E7. EL COLOR EN EL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

El color en el medio ambiente tiene fundamental importancia para lo cual hay que estudiar en la
conformacion de los puestos de trabajo los diversos grados de reflexion y de hecho las
luminarias. Ademas, los colores se pueden utilizar para las indicaciones de seguridad e influir
también él en estado animico del hombre.

La influencia de los colores para el ser humano da esencialmente mediante el efecto de la
distancia, la temperatura y efectos sobre el estado emocional general.

E8. LAMPARAS

Técnicamente se denominan lamparas a las fuentes luminosas, mientras se entiende como
luminarias a los elementos receptores de ellas (comprenden en otras palabras por los
portalamparas, la pantalla, el reflector y eventualmente el interruptor).

Hay dos tipos fundamentales de lamparas:

- Incandescentes (por ejemplo, lamparas incandescentes).
- Descarga (por ejemplo, tubos fluorescentes).

El rendimiento y la vida util de las lamparas fluorescentes son muy superiores a las lamparas
incandescentes, se estima que sobrepasan las 3 y 4 veces. Como las lamparas fluorescentes se
mantienen tibias tienen poca influencia en la temperatura del medio ambiente, ademas la
luminancia, y derivada de ella el encandilamiento es escaso.

La capacidad de reproduccion de colores asi como el color de la luz se obtiene mediante la
eleccion de la fuente luminosa, en una instalacion la distribucién de la luz de cada luminaria
determina la calidad de la misma. Segun la norma DIN 5040 hay cinco grupos de luminarias que
van desde las directas que entregan entre el 100 y 90 % del flujo luminoso hasta las indirectas
gue entregan como méaximo un 10 % del flujo luminoso hacia abajo y el resto hacia arriba.

En la planificacién de ambientes hay que tener en cuenta que las luminarias directas (hacia
abajo), garantizan no garantizan uniformidad y dan contrastes muy duros.

E9. LISTADO DE CHEQUEO

La planificacion de la iluminacion (segun Emig) se puede dividir en 7 partes:

- Eleccién del tipo de iluminacién.

- Eleccién del tipo de lamparas.

- Eleccién del tipo de luminarias.

- Determinacion de la cantidad de lamparas y luminarias necesarias.

- Determinacion de la disposiciéon de las luminarias.

- Comprobacién de las condiciones para la limitacién del encandilamiento.

- Verificacién de los resultados planificados por medio de comprobaciones (mediciones),
una vez terminada la instalacion.

Las video terminales nunca deben ser ubicadas en una posicion opuesta a las ventanas con el
fin de evitar reflejos, que pueden hacer dificil la observacion de la pantalla.

Recomendaciones



La mejor iluminacion es la incandescente, pero por razones de economia y estética se utiliza la
iluminacion de descarga (Tubos fluorescentes), dada su caracteristica de efecto
electroboscopico, es necesario que cada tubo (o linea) esté conectado en distinta fase para
minimizar su efecto y no afectar a los usuarios (fotosencibilidad y cansancio ocular)

Para una mejor reproduccion de colores es conveniente combinar tubos de luz blanco diurno
(bd), con luz blanco neutro (bn).

Ademads, es de respetar como minimas las intensidades luminicas establecidas por ley es
necesario que cada puesto de trabajo (mesa, escritorio) tenga una individual para ser

regulada segun la condicion fisica del usuario (estado visual)

F. PERSONAS SEGUN LA SUPERFICIE ( Por si es necesario)

Segun el Decreto Reglamentario de la LHST 351/79, a los efecto de los calculos del factor de
ocupacion establece

uso PERSONAS
POR M2

a) Salones de asambleas, auditorios, salas de conciertos, salas de baile 1
b) Edificios educativos, templos 2
c) Lugares de trabajo, locales, patios y terrazas destinadas a comercio, 3
mercados, ferias, exposiciones, restaurantes
d) Salones de billares, canchas de bolos y bochas, gimnasios, pistas de patinaje, 5
refugios nocturnos de caridad
e) Edificios de escritorios y oficinas, bancos, bibliotecas, clinicas, asilos, 8
internados, casas de baile
f) Viviendas privadas y colectivas 12
g) Edificios industriales, el nimero de ocupantes serd declarados por el 16
propietario, en su defecto sera
h) Salas de juego 2
i) Grandes tiendas, supermercados, planta baja y primer subsuelo 3
j) Grandes tiendas, supermercados, pisos superiores 8
Etc.

Por lo tanto, el valor correspondiente legal es de una persona por cada 8 metros cuadrados
para el edificio de Maipu 1, dentro de las recomendaciones, realizadas por especialistas e
Europa hay variaciones pero estas solo sirven de referencia ya que el legal Argentino es mas

favorable para el hombre

G. CORTINADOS

Los cortinados, cualquiera fuere su aplicacidn tienen que ser de caracter ignifugos, estos
tienen la ventaja con respecto a las coberturas que hay en el pais material con esas

caracteristicas en el mercado

H. EFECTO DE LOS COLORES




Tras el estudio de los colores de la armonia de ellos dentro del ambiente, la estética y el
calor que este le da al lugar nos queda por ver lo principal que es la relacion, la armonia
de estos con respecto al hombre, los efectos de los colores entonces los podemos analizar
bajo tres aspectos:

1- Efectos fisicos

2- Efectos decorativos

3- Efectos psicoldgicos

H.1. EFECTOS FISICOS

En lo concerniente a efectos fisicos podemos decir que hay varios:

- Poder reflejante
- Visibilidad

Poder reflejante:

Es la relacion entre el flujo luminoso incandescente y el flujo
luminoso reflejado, denominado también "factor de reflexion”, que es expresado en
porcentaje.

Visibilidad:

Como ya se hizo mencion unos colores son mas visibles que otros,
Bustanoby estudié el problema y establecio una tabla que contiene 60 combinaciones de
colores clasificados por su visibilidad e legibilidad a distancia, la misma se observa en la
figura H.1.

Es de la mencionada tabla que surgen los estudios para establecer normas o seleccionar
colores para pintar, como ser maquinas y/o equipos donde se utilizan colores que tiendan
a iluminar las piezas vivas (en movimiento), de modo que resalten del resto, de manera
de llamar la atencion y evitar accidentes permitiendo trabajar con mas confianza. También
de esta tabla surgen los colores contrastantes para el resalto en la vision en la fijacion de
carteles (ver colores de seguridad)

La visibilidad de un objeto depende del contraste entre su color y el del fondo, siendo el
color més visible el negro sobre el amarillo. Cuando un equipo y/o maquina estan pintados
en forma monocromatica o con colores muy similares el operador debe esforzar en
demasiado la vista ocasionando cansancio. Por otro lado, hay estudios que establecen que
el verde posee un efecto en la pintura de las maquinas y/o equipos que no tiene ningln
otro color, es muy calmante, no deprime, y se establece la razon en el hecho que es un
color primario de la naturaleza.



1. Negro sobre amarillo. 31. Naranja sobre blanco.

2. Negro sobre naranja. 32.  Verde esmeralda sobre azul marino.
3. Amarillo naranja sobre azul marino. 33.  Verde esmeralda sobre negro.

4. Verde botella sobre blanco. 34.  Amarillo sobre verde botella.

5. Rojo escarlata sobre blanco. 35. Pdrpura sobre verde esmeralda.

6. Azul marino sobre blanco. 36. Azul marino sobre verde esmeralda.
7. Azul marino sobre blanco. 37. Rojo escarlata sobre verde esmeralda.
8. Blanco sobre azul marino. 38. Verde esmeralda sobre naranja.

9.  Amarillo naranja sobre negro. 39. Verde botella sobre verde esmeralda.
10. Blanco sobre negro. 40. Amarillo sobre rojo escarlata.

11. Blanco sobre verde botella. 41. Naranja sobre verde botella.

12. Blanco sobre rojo escarlata. 42.  Verde esmeralda sobre verde botella.
13. Blanco sobre purpura. 43.  Amarillo sobre blanco.

14. Purpura sobre blanco. 44, Parpura sobre rojo escarlata.

15. Azul marino sobre amarillo. 45.  Verde esmeralda sobre purpura.

16. Azul marino sobre naranja. 46.  Negro sobre rojo escarlata.

17. Amarillo sobre negro. 47.  Negro esmeralda sobre rojo escarlata.
18. Rojo escarlata sobre amarillo. 48. Naranja sobre rojo escarlata.

19. Amarillo sobre azul marino. 49. Rojo escarlata sobre azul marino.

20. Parpura sobre amarillo. 50. Blanco sobre naranja.

21. Pdrpura sobre naranja. 51.  Azul marino sobre verde botella.

22. Blanco sobre verde esmeralda. 52. Naranja sobre verde esmeralda.

23. Verde botella sobre amarillo. 53. Rojo escarlata sobre negro.

24. Rojo escarlata sobre naranja. 54.  Azul marino sobre verde botella.

25. Verde esmeralda sobre blanco. 55. Amarillo sobre verde esmeralda.

26. Amarillo sobre purpura. 56. Verde botella sobre rojo escarlata.
27. Naranja sobre purpura. 57. Rojo escarlata sobre verde botella.
28. Verde botella sobre naranja. 58. Azul marino sobre pdrpura.

29. Verde esmeralda sobre amarillo. 59. Rojo escarlata sobre parpura.

30. Naranja sobre amarillo. 60. Blanco sobre amarillo.

Figura H.1.: Tabla de legibilidad a distancia de bustanoby

H.2. EFECTOS DECORATIVOS.

No Hace falta aclarar que los colores son un medio decorativo, de hecho, lo fue para el
hombre desde que hizo su primera pintura rupestre.

En la arquitectura es estudiado con profundidad el uso de los colores, y en las empresas
estos entran en el estudio de la estética industrial, empleando en muchos casos colores
tan convencionales como el rojo para la sefializacion de incendio o el amarillo en la
demarcacion de areas.

Lo mismo en los equipos, cajas, tableros, y todo compartimento cerrado sometidos a
mantenimiento, son pintados en forma adecuada de tal manera que permita observar los
elementos que contenga en su interior, para su inspeccion correcta y facil.

La pintura no solo tiene funciones decorativas sino también de preservacion,

(conservacion del edificio, impermeabilizacién, reducir la descamacion de los revoques,
facilitar el aseo, etc.)

H.3. EFECTOS PSICOLOGICOS




Los colores ademas de un efecto fisiolégico traen al hombre un efecto psicoldgico, ya se
menciond que estos pueden traer sentimientos depresivos, de alegria, turbadores, etc., se
sabe que con alegria el trabajo se hace con menor esfuerzo

Tanto los oftalmo6logos con los psicologos han realizado muchos estudios con respecto a
la reaccion psicoldgica de los colores en los seres humanos llegando a las conclusiones
que uno de los elementos mas buscados en la conformacién de puestos de trabajo es una
buena visibilidad, lograr una comodidad ocular, es decir un agradable ambiente para los
o0jos, lo que es esencial para logra un buen rendimiento laboral, cualquiera sea esta la
actividad a desarrollar (trabajo fisico o trabajo mental).

El tratamiento del color en el area de trabajo (tratamiento cromatico), tiene muchas
justificaciones, (las cuales analizaremos mas adelante), como ser por razones de
seguridad industrial, mejorar el rendimiento de la iluminacion, razones estéticas, o
psicologicas, etc.

No hace falta aclarar que el color del medio donde se encuentra una persona influye, dado
que como se mencion0, el 6rgano sensorial mas importante para la recepcion de
informacion (entre un 80 y un 90%), es el o0jo, se ha comprobado que en un medio
ambiente templado el color y la estética del ambiente producen la sensacion de frio o
calor, de todos modos no es sencillo demostrar cuales son todas las magnitudes
condicionantes que influyen, (ademéas del mismo color, la forma de los objetos, la
disposicion, la posicion con respecto a la linea de vision, los efectos estresantes de la
tarea, y todo lo que pueda impresionar sobre la retina del ser humano, producirle alguna
sensacion).

Hay estudios hechos sobre la preferencia de colores en funcion del sexo, edad, razas, etc.,
para permitir obtener el gusto general de la poblacion. De manera tal de lograr que los
colores aplicados a las diferentes superficies componentes de las maquinas, equipos,
habitaciones, etc., mejoren la comodidad visual y contribuyan a reducir la fatiga de las
personas que desarrollan actividades laborales en ese lugar y aumentar el rendimiento
productivo.

Las personas experimentan efectos psicofisioldgicos sobre la base de los colores del
medio ambiente, en la figura H.2. se presenta la tabla de la Commonwealth of Australia
del empleo de los colores en las industrias y en la figura H.3. se dan las propiedades
psicoldgicas de los colores.
Las paredes y techos oscuros como el caso de las pinturas de las estaciones de
Subterraneos en Buenos Aires y los tonos grises de muchas maquinas y equipos en talleres
no solo son poco atrayentes, sino que llevan al rechazo, en el caso de los lugares de trabajo
hacen que las personas rindan menos.
La clasificacion mas corriente de los colores es la que establece la siguiente division:

- Colores calientes: Rojo, naranja, amarillo.

- Colores frios: Azul, verde, parpura.

- Colores neutros: Blanco, gris.



Procedimientos y

lugares de trabajo Superficie Fresco Temperaturas medias Calor
Procedimientos de Paredes ante crema gris claro verde claro
fabricacién Frisos ante oscuro ante oscuro azul claro gris claro
limpios: Locales Rayas gris claro gris claro ante crema
pequefios y Puertas y marcos canela medio | ante medio azul medio verde medio
medianos Instalaciones y equipo | verde o gris, verde medio gris medio gris medio
tonos medios | azul o gris,
tonos medios
Procedimientos de Paredes ante crema gris claro verde claro
fabricacién Frisos ante oscuro ante oscuro azul claro gris claro
limpios: Locales Rayas gris claro gris claro ante crema
grandes Puertas y marcos canela medio | ante oscuro azul medio verde medio
Instalaciones y equipo:
color principal gris medio gris o verde, gris o azul, verde o gris,
tonos medios  tonos medios | tonos medios
Instalaciones y equipo:
color secundario canelamedio |canelamedio  canela medio |verde o gris,
tonos medios
Procedimientos de Paredes ante gris claro azul claro Verde claro
fabricacién sucios: Frisos canelamedio |canelamedio  azul medio verde medio
Locales pequefios y Rayas verde claro verde medio ante oscuro | ante oscuro
medianos Puertas y marcos canelamedio |canelamedio  azul medio verde medio
Instalaciones y equipo | verde o gris, verde o gris, gris medio gris medio
tonos medios | tonos medios
Procedimientos de Paredes ante Gris claro Azul claro verde claro
fabricacién sucios: Frisos canela medio | canela medio  azul medio verde medio
Locales grandes Rayas verde claro verde medio ante oscuro | ante oscuro
Puertas y marcos canela medio | gris medio azul medio verde medio
Instalaciones y equipo:
color principal gris medio gris o verde, gris o azul, verde o gris,
tonos medios  tonos medios | tonos medios
Instalaciones y equipo:
color secundario canelamedio |canelamedio  canela medio |gris o verde,

tonos medios

Nota: Ante = color piel, durazno suave

Figura H.2.: Empleo de los colores en la industria (Segin Commonwelth of Australia, Departament of
Labor and National Service)

A nivel fisiolégico y haciendo referencia a la clasificacion anterior, se sabe que los colores
modifican de alguna manera las respuestas, tales como la presion sanguinea, el ritmo

respiratorio y la velocidad de reaccion (Acking y Killen)

Kruithof realiz6 estudios del grado de agradabilidad de un ambiente, en los cuales
determind unas curvas de confort en el que relaciona la iluminacién con la temperatura

de color de las fuentes de iluminacion.




Clasificé las tonalidades en tres:

- Célidas (de aspecto rojizo)

- Medianas (de aspecto blanquecino)

- Frias (de aspecto azulado)

IMPRESION
Color Distancia Temperatura Efecto psiquico
Azul Lejania Frio Relajante
Verde Lejania Moderadamente frio Muy relajante
Rojo Proximidad Calor Muy estimulante
Naranja Muy préximo Muy caluroso Excitante
Amarillo Proximo Muy caluroso Excitante
Muy Préximo
Marrén Sentimiento Neutro Excitante
Claustrofobia
Violeta préximo Frio Agresivo, agitacion, fatiga

Figura H.3.: Principales propiedades psicolégicas de los colores (segin Gradjean)

La temperatura parece ser mas baja en una habitacion pintada de un tono azulado,
mientras que en una habitacion pintada de un tono rojiza parece mas calida.

Esta sensacion contribuye también a la limpieza y al aumento de la productividad, y
disminuyendo en forma proporcional los accidentes.

De acuerdo a la clasificacion antes dada los colores frios tales como el azul, el verde, él
bordd, e inclusive el neutro gris, pueden ir unidos a cualquier otro de cualquier grupo sin
alterar la sensacion, la impresion de temperatura que producen es de frialdad y ademas
originan la sensacion de lejania, dando también un efecto psicoldgico de tranquilidad, en
la naturaleza estan presentes en el agua, en el cielo, en los arboles y pastos, (elementos
fundamentales para la vida en el hombre primitivo).

Desde ya que los colores calientes tales como el amarillo, naranja y rojo, provocan la
sensacion de calor, y crean el efecto de acercamiento, en cuanto a psicologia, causan
excitacion, actividad, alegria y violencia, son los colores del sol y el fuego.

Por ultimo, los colores neutros como el negro, gris y blanco, son equilibrados, moderan
los ambientes y admiten otros colores sin desarmonizar en el conjunto.

H.4. ACONDICIONAMIENTO CROMATICO




El acondicionamiento cromatico es la ciencia que regula técnicamente la aplicacion
racional del color, est& basada sobre la Optica, fisica, fisiologia y la psicologia, de manera
tal de ofrecer la acertada seleccion de colores.

En la oscuridad completa no se ve nada. La luz da origen a la visibilidad. La cantidad, la
calidad, el caracter y el color de la luz determinan el grado de visibilidad.

La variacion de color que entra a los ojos afecta la actividad muscular, mental y nerviosa,
hay pruebas que demuestran que, bajo la luz solar, la actividad muscular es de 23 unidades
empiricas, este valor aumenta cuando la luz se desplaza hacia el azul, la luz verde aumenta
mas, llevandolo la luz amarilla a 30 unidades. Si se somete a un individuo a un
determinado color, durante 2 minutos, su actividad mental y muscular varian.

El color puede utilizarse para deprimir o estimular a un individuo, hay colores que irritan
y otros que tranquilizan.

El acondicionamiento cromatico en el ambiente laboral es de suma importancia, los
colores llamativos y/o brillantes molestan, distraen y hacen disminuir el rendimiento,
produciendo cansancio ocular. Por ello es necesario conocer como funciona cada color y
la relacion existente entre ellos, sabiendo que lo normal es tener que tratar varios colores
simultaneamente con mas de uno de ellos relativamente dominantes, intentando crear un
ambiente cromatico agradable.

Se sabe que:
- En areas de permanencia larga deben dominar los colores neutros, para no
producir cansancio y ademas permitan hacer resaltar los sefialamientos y los
elementos mas importantes, maquinas, equipos, etc.

- Los lugares de poca permanencia, como ser pasillos, lugares de reunién, etc.,
necesitan un tratamiento cromatico con colores mas definidos, segun el efecto
que se desee dar, frialdad, amplitud, calidez, etc.

- El érea de poca permanencia, como ser halls, pueden colocarse colores vivos,
con fuertes contrastes que estimulen, separen.

La vista no se acomoda igual en todos los colores, existen colores que cansan mas la vista
que otros. Muchas de estas alteraciones son dificiles de valorar en términos operativos,
de todos modos, podemos decir que:

- Los colores claros se perciben con mayor amplitud.

- Los detalles con colores intensos se perciben mejor, en cambio, los detalles
con colores saturados o0 puros se perciben con mas dificultad.

- Los objetos oscuros se perciben como mas caros y valiosos (etiqueta negra)

- Los ambientes oscurecidos funcionan como interiores.



En tareas de tipo mental, los colores malva, verde claro uy azul turqués son mas
convenientes, dado que incentivan la memoria y asimilacion, ademas de dar un ambiente
sereno, en trabajos que requieren habilidad y precision, los colores blancos violado y azul
celeste ayudan mucho, y en el &mbito de los negocios los mismos colores dan un aumento
de la sensatez, en las tareas de manejo de datos el beige y el ladrillo ayudan a la
investigacién mientras que el amarillo da pereza y el rojo excita

En lo referido a seguridad existe a nivel mundial un sin nimero de normas tales como
“Safety Color Code for Marking Physical Hazards and the Identification of Certain
Equipment”, Z53.1 del ANSI (American National Arandards Institute), DIN 2404, DIN
2403 de la Deutsche Normen, y por ultimo nuestras Normas IRAM.

NOTA: La firma ALBA de Buenos Aires dice:

1-

Una aplicacion practica y atil del color consiste en pintar en tonos
opuestos el fondo de la sala de trabajo, en los sitios donde los obreros
realizan operaciones precisas, como, por ejemplo, laminado o bobinado.
Se comprobd que, en ausencia de contraste de colores, los ojos sufrian
cansancio, mientras que, del otro modo, el cansancio no llegaba a
producirse

Las reglas publicadas referentes a las investigaciones preconizan el uso
de colores diferentes para maquinaria de una misma seccion son
colocadas en forma diferente. Asi como la no utilizacion de colores
chillones donde trabajan maquinas ruidosas.

Algunos colores contrastantes recomendados son:

Paredes Maquinas
Gamuza - claro Verde claro
Beige - crema Azul - verde claro
Ocre - amarillo claro Azul claro

El empleo de colores claros para las maquinas aumenta el contraste entre
estas y las piezas por trabajar, por ejemplo, para aceros y aluminios, que
serdn mas visibles que en un fondo gris.

En las escuelas, estudios realizados determinaron algunos conceptos
sobre la utilizacion de ciertos colores. Prescindir del blanco que produce
deslumbramiento, el marron que es triste, el negro que absorbe
demasiada luz, el rojo de influjo demasiado excitante, el rosa como color
excesivamente caliente.

En las escuelas el blanco se mantendra para el techo. El marron
ciertamente descansa el espiritu, pero produce también una depresion
demasiado intensa que se puede paliar asociandola con el amarillo o
anaranjado. Se considera que las aulas pintadas de amarillo o en verde
palido animan a trabajar con alegria. Otros colores recomendados en sus
tonalidades palidas son, azul, beige y gris perla.

En las escuelas, estd comprobado que la asociacion de colores atrae la
atencion del alumno hacia el pizarron y el profesor. Para ello se trataran
las aulas con tonos frios (azul claro y verde, techo blanco azulado)
mientras que lo que rodea al polo de atraccion sera de tonos calientes.
Igual regla que para las escuelas utilizaremos para la eleccidén de colores
en salas de conferencias, evitando azules y marrones, utilizando del mejor



modo tonos claros de amarillo o rojo, asociados a verdes equilibrantes,
unido a una iluminacion apropiada.

9- En hospitales el paciente tiene una visién restringida del edificio porque
esta confinado a los consultorios externos o a un conjunto compuesto por
un corredor, una sala y un bafo. Estd enfermo y ha perdido su libertad,
por lo tanto, es muy que los colores no sobre estimulen sus emociones,
prefiriéndose colores relajantes como la gama de los verdes o azules
palidos, algo agrisados, que inviten al descanso sufridos a la suciedad y el
mal trato. También pueden utilizarse tonos pastel rosados o amarillos,
siempre y cuando no contengan demasiada fuerza cromaética. Estos
colores se recomiendan en las habitaciones orientadas hacia el sur, porque
son mas calidas y luminosas (la sensacién), mientras que las tonalidades
verdes 0 azuladas se recomiendan para habitaciones orientadas hacia el
norte, donde es preferible la sensacion de frescura. Los colores calidos son
mas convenientes en salas de pacientes convalecientes, mientras que los
colores frios son mas aptos para salas con pacientes cronicos.

10- El personal del hospital que tiene libertad de movimiento, los colores
para los recintos habitados por ellos deberian ser agradables y faciles de
mantener. Aqui son importantes los acabados de las pinturas, se
recomiendan los acabados mate en la parte superior de la pared y uno
brillante mas resistente al uso en la parte inferior, las habitaciones de las
enfermeras deben ser pintadas de amarillo palido o de color durazno,
para conseguir un efecto levemente agresivo, que incita a la accion.

11- En geriatria nos encontramos con el problema de vision que hacen que
ciertos colores no sean aconsejables. La lente del ojo humano tiende a
tornarse amarilla con los afos, lo que significa que los colores son vistos
a través de un filtro amarillo, hecho que puede ser desastroso para
algunos colores como, por ejemplo, el azul que es visto como gris. En
cambio, el amarillo no cambia y por lo tanto es mas adecuado, para ser
percibido por personas de la tercera edad.

12- En psicoterapia el color tiene también una particular participacion. En
general la luz brillante y los colores calidos ejercen una atraccion a los
estimulos, una tendencia a que el ser humano dirija su actividad hacia el
mundo y emprenda una accion. La iluminacion suave y los colores frios
incitan a enfrascarse e inspirar la introspeccion.

13-En los quirofanos y recintos de cirugia es adecuado el azul-verdoso
porqgue los grandes pafios blancos cansan la vista, contraen las pupilas y
tornan la vision mas dificil. Siendo ademéas complementarios del rojo de
la sangre y musculos, producen un efecto de equilibrio muy necesario
para este tipo de situacion.

14- En fisioterapia, salas de rayos X, lavanderias, donde los pacientes y
personal estén expuestos a altas temperaturas, es ideal el azul verdoso.
15- Las oficinas y laboratorios el efecto color puede ser guiado por la
orientacion de la habitacion marfil si dan al sur ya que es un color célido
y luminoso, y tonos claros de azul o verde cuando estan orientados para

el norte o el oeste, para producir un efecto contrario al anterior.

16- Los corredores, escaleras en general, en estancias sin ventanas, el color
puede ser utilizado para compensar la falta de luz natural. En estos casos,
el amarillo pélido o el color durazno son ideales. No solamente parece



producir un efecto de asoleamiento, sino que, siendo moderadamente
agresivos, levantan el animo y proveen contraste agradable.

17- Los almacenes, cocinas y habitaciones donde se guarda la ropa de cama

pueden ser blancas, siempre que la permanencia del personal en las
mismas no sea prolongada, si fuera asi, es preferible el verde o el azul
verdoso.

18- Los investigadores concuerdan en tres efectos de color como los mas

favorables para la utilizacion en hospitales. EI primero es un suave azul
verdoso, el complemento de la piel humana; este color crea un entorno
fresco y de relajacion. El segundo comprende la tonalidad de la piel del
color durazno, que es el color de la piel humana y da sensacion de
amplitud. El tercero es un suave gris perla, que armoniza agradablemente
con muchos colores y proporciona un perfecto fondo para cualquier tono.

. ILUMINACION (Por si es necesario)

La iluminacion natural es sumamente utilizada por lo econémica, pero trae consigo desde
el punto de vista psicologico, efectos positivos (inclusive la presencia de ventanas
también lo es), dentro de los cuales podemos citar:

Facilita los cambios de acomodacion visual (en distancia)
Amplia el campo visual y evita efectos de claustrofobia.
Aumenta la estimulacion sensorial

Acompasa los ritmos biologicos (circadiano).

Previene el sindrome depresivo estacional.

El Dr. Wurtman descubrio que la melatonina segregada por la glandula pineal en la
aparicion de cuadros depresivos en las personas que se exponen poco a la luz solar, (en
trabajos en el interior de establecimiento, en trabajadores de minas y en metros, también
se da en las regiones australes donde los dias de invierno son muy largos).

Los desdrdenes por efecto estacional son:

Cuando

Tristeza
Ansiedad
Irritabilidad
Somnolencia
Retraimiento
Desmotivacion

se habla de condiciones climaticas 6ptimas se quiere referir ala confort del

lugar, el grado de confort climatico (térmico), no solo estd dado por las magnitudes
climaticas basicas o de la temperatura efectiva, sino también por la tarea, forma con que
se lleva a cabo y la vestimenta.

El confort térmico no se puede definir con exactitud en formas individual, sino que se
debe realizar en forma grupal, para poder tener precisiéon, la cual mayor ser cuanto
mayor sea el grupo de personas, ya que en forma individual se presentan considerables
diferencias en la apreciacion del clima.



Sobre la base de apreciaciones del clima se desarrollan las denominadas curvas de
confort que tienen en cuenta las condiciones térmicas, la actividad y la vestimenta.
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Figura I.1. Apreciacion del clima por un grupo de personas (N=1300, humedad relativa = 50%,
velocidad del aire = 0,1 m/s, vestimenta liviana)

También hay encuestas sobre la apreciacion del clima segun la estacion del afio,
las hechas por Grandjean demostraron que la confortabilidad promedio varia
siendo desplazada hacia temperaturas mas altas en verano, ver figuras 1.2. y
1.3.
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Figura l.2.
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Otro elemento que entra en juego en la agradabilidad de un clima es la velocidad
de movimiento del aire hecho que se observa en la figura 1.4.
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Figura I.4.
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Figura I.5.

El indice TE hace intervenir la temperatura seca, la himeda y la velocidad de
movimiento del aire, en figuras anteriores pudimos apreciar distintas relaciones
entre estos parametros, pero nos hace falta ver la relacion existente entre la
temperatura de bulbo himedo y la de bulbo seco por ello esta se presenta en la
figura 1.6.

La TE es representada en abacos los cuales varian mucho segun el autor, esto
no se debe a una diferencia de criterio 0 a errores, sino que estas diferencias
aparecen como consecuencia de la falta de una normalizacion sobre como debe
tomarse, entonces cada investigador aplica su criterio, se deben hacer las
mediciones con la persona desnuda, parcialmente vestida, con ropa liviana, de
invierno, etc., por ello antes de usar un abaco hay que verificar la informacion
para saber cOmo se encontraba el hombre durante el estudio.

En las figuras 1.7. y 1.8. se presentan dos graficos tomados con distinto criterio

La forma de uso de los homogramas es sumamente sencilla partiendo de los
datos de las temperaturas de bulbo humedo y de bulbo seco en el medio
ambiente, se unen estas en grafico con una linea recta, y en la intercesion de
esta con la correspondiente curva de velocidad de desplazamiento del aire en el
lugar que se estd investigando se obtiene un punto, se verifica cual es la
temperatura efectiva correspondiente a €él viendo cual linea oblicua casi
perpendicular a la de las velocidades del aire pasa.
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Figura I.7. Abaco de temperatura efectiva, vélido para personas con el torso desnudo. (Segun
Kerslake 1972)
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Figura 1.8. Abaco de temperatura efectiva, valido para personas vestidas nhormalmente

También esta el indice de temperatura efectiva corregida ICNET, el cual surge
del CNET temperatura efectiva normal corregida, esto es como se intuye debido
a que el indice de la temperatura efectiva como se mencion6 no hace intervenir
el intercambio de calor por radiacion.

El indice de temperatura efectiva es solo apto donde no existan fuentes que
irradien calor, por lo tanto, en zonas donde hay focos de radiacion elevada como
se hornos, inyectoras de plastico, etc. no es util.
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