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E D I T O R I A L
Trabajar en Facility Management significa ser parte de la economía global, ser parte del siem-

p re cambiante panorama laboral afectado por las regulaciones locales, las consideraciones so-

b re la seguridad, y las condiciones laborales y de mercado, entre muchos otros factores. Adherir

simplemente al statu quo, hoy no es suficiente para estar al frente de los cambios constantes.

Es este escenario el que ha hecho que la predicción de los eventos futuros sea parte integral

de los procesos de toma de decisiones. 

La actividad del FM es claramente dependiente de una apropiada previsión de las circ u n s t a n-

cias y lo enfrenta a una elección fundamental: ignorar los eventos impredecibles y lidiar sólo con

aquellas cuestiones que pueden ser conocidas y por ende manejadas, o valerse de los medios

necesarios para poder hacer frente a lo impre v i s i b l e .

Efectivamente, la toma de decisiones es siempre más fácil desde una posición en la cual el fu-

t u ro puede ser predicho con algún grado de cert i d u m b re, pero lo habitual es que el futuro esté

lejos de toda forma de certeza y bajo la influencia de una multitud de factores imprevisibles. Se

pueden predecir con cierto grado de acierto eventos de corto plazo, pero en el largo plazo (en-

t re cinco y diez años) el grado de incert i d u m b re crece de manera exponencial y el futuro se vuel-

ve, impredecible en el mejor de los casos, y desconocido en el peor.

Sin embargo, no todo está perdido. El FM puede abordar el futuro y elaborar posibles cursos

de acción identificando apropiadamente el tipo de incert i d u m b re que existe, seleccionando una

conducta adecuada y poniendo en práctica una estrategia.

La esencia de este enfoque estratégico consiste en tomar decisiones en un escenario cam-

biante, incierto, impredecible y competitivo. Significa pre s e rvar las opciones convenientes man-

teniendo la flexibilidad, generar nuevas opciones, prepararse para las contingencias con las me-

j o res respuestas posibles, siempre con el foco puesto en aumentar el margen de maniobra fre n-

te a lo inesperado para garantizar “siempre” la continuidad de las operaciones.

Y no olvidar el peligro que significa tratar de predecir el futuro con precisión. Normalmente es im-

posible anticiparse a los hechos algo más que unos pocos años. A lo sumo, todo lo que pode-

mos hacer es suponer la probable dirección de los cambios. Y con esto, ya tenemos bastante.

Víctor Feingold
Arquitecto

Director FM
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Expo OFIMÁTICA 2006
Del 24 al 26 de agosto tendrá lugar en el Predio Ferial Costa Salguero de Buenos Aires “Expo Ofimática
2006: Productos y Servicios para las Empresas, el Comercio y las Pymes”. El evento, dirigido al sector

pymes, concentrará la oferta, la demanda y las necesidades específicas de la tecnología, la informática, la comu-
nicación, el equipamiento y los servicios. Será una muestra temática y profesional sobre el mundo de la oficina, a
fin de actualizar conocimientos, entablar contactos comerciales más directos y lograr una efectiva participación  en
los mercados nacionales y extranjeros. Paralelamente a la exposición, se desarrollarán talleres y jornadas.

Más información: Teléfono: 4983-7457 / feriasyeventossrl.com.ar/expoofimatica2006 
info@feriasyeventossrl.com.ar

Expo MANAGEMENT 2006
Los días 9 y 10 de noviembre tendrá lugar en el Predio Ferial La Rural de Buenos Aires, un evento que
combina la mejor capacitación ejecutiva con la oportunidad de interactuar con los pensadores, altos eje-

cutivos y tomadores de decisiones de todo el mundo. 
Durante el congreso disertarán personalidades del más alto nivel internacional: Rudy Giuliani (Liderazgo), Peter
Sealey (Marcas), Feargal Quinn (Servicio al Cliente), Jack Welch (Management), W. Chan Kim (Blue Ocean Strategy),
Richard Boyatzis (Inteligencia Emocional) y también se analizará el Caso China. En el área de negocios se compar-
tirán experiencias con ejecutivos, presidentes, CEO’s y directores de las principales empresas de nuestro país, y
también del exterior, convirtiendo a Expo Management en un verdadero ejercicio de networking y generación de
ideas y nuevas oportunidades.

Más información: Teléfono: 4110-6020 / www.hsm.com.ar/expomanagement / info@hsm.com.ar

LA ERGONOMÍA EN PRIMER PLANO
Entre el 10 y el 14 de julio pasados se llevó a cabo el 16º Congreso Internacional de Ergonomía en la ciu-
dad de Maastricht, Holanda, organizado por la IEA. La IEA (International Ergonomics Association), orga -

nización internacional creada en 1957, agrupa en la actualidad a las sociedades de ergonomía de 43 países dife-
rentes. Esta asociación organiza un congreso cada tres años, a fin de facilitar el intercambio y la actualización en
los temas relativos a esta disciplina.
El evento contó con una serie de charlas y simposios que cubrieron una vasta gama de temas y diversos campos
de aplicación como la construcción, el cuidado de la salud y los transportes públicos.

Más información: www.iea2006.org

IFMA WORLD WORKPLACE ANNUAL CONFERENCE 2006
Entre el 8 y el 10 de octubre próximos se llevarán a cabo en San Diego, California, la conferencia y ex-
posición anuales de la IFMA (International Facility Management Association): World Workplace, un foro

para discutir, compartir y evaluar el estado del FM. El evento comprenderá una conferencia focalizada enteramen-
te en la educación y una exhibición que incorporará demostración de productos  e instrucción.
World Workplace contará con asistentes de todas partes del mundo provenientes de una gran variedad de activi-
dades, tales como: tecnología, ingeniería, arquitectura, diseño, seguridad, real estate y facility management. 

Más información: /www.iea2006.org

AGENDA Y NOVEDADES FACILITY M A G A Z I N E

I N F O@FA C I L I T Y M A G A Z I N E.C O M.A R
Telefónicamente al 4516-0722 de lunes a viernes de 9.00 a 18.00 hs.
Vía fax al 4516-0722

Nombre:
Apellido:
Empresa:
Cargo:
Profesión:
Domicilio:
Código Postal:
Localidad:

Para que todos nuestros suscriptores reciban puntualmente la revista y puedan acceder a la
mejor información de FM, necesitamos que actualicen sus datos.
Pueden hacerlo directamente en nuestro sitio web 

en el link ‘suscripciones’. O comunicarse con nosotros a través de cualquiera de las siguientes opciones:

CAMPAÑA DE ACTUALIZACIÓN DE DATOS

Provincia:
País:
E-Mail:
Tel/Fax:
Tipo de Actividad de su empresa:
Principal Producto 
o Servicio:
Cantidad de Empleados:

W W W.FA C I L I T Y M A G A Z I N E.C O M.A R

PU B L I Q U E E N FM MA G A Z I N E Y A M P L Í E S U S O P O RT U N I D A D E S D E NE G O C I O S

Llámenos al 4516-0722 o envíenos un mail a info@facilitymagazine.com.ar

¿Quiénes son los lectores de FM?
3 8 %

2 7 %
1 4 %

2 1 %
Grandes Empresas que contratan productos y servicios de FM

PyMes que contratan productos y servicios de FM

Empresas proveedoras de productos y servicios de FM

Profesionales

P ro f e s i o n a l e s

P ro v e e d ore s

P y M e s

G r a n d e s
E m p resas 
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En la edición anterior (Nro. 19),  nuestro  desarrollo  del tema  nos permitió

establecer -para el diagnóstico de fallas de máquinas en servicio mediante

análisis vibratorio-  la siguiente metodología básica:

1. El conocimiento de los  valores  de  amplitud máxima D, V, A,  permite

evaluar la vibración.

2. El conocimiento de la frecuencia  f  posibilita identificar la  causa  o

fuente  de  la vibración.

Podemos sintetizar ambos principios metodológicos en una única premisa

fundamental:

MANTENIMIENTO PREDICTIVO 
Y FACILITY MANAGEMENT 
* P O R R O D O L F O VA L E N T Í N Y Á C U B S O H N

M A N T E N I M I E N T O

Cada componente o cada tipo de deficiencia mecánica de un
equipo en servicio genera una vibración de frecuencia específi-
ca que, en condiciones normales de operación, alcanza una am-
plitud máxima determinada.

La medición de estos parámetros hará posible, entonces, determinar si la vibra-

ción es o no perjudicial para el equipo y cuál es la causa que la genera, lo cual

nos permitirá actuar sobre la fuente para reducir sus amplitudes a valores acep-

tables.

Algunos de los problemas más comunes que pueden detectarse mediante análi-

sis vibratorio son:

• Rodamientos deteriorados.

• Engranajes defectuosos.

• Acoplamientos desalineados.

• Rotores desbalanceados.

• Vínculos desajustados.

• Ejes deformados.

• Lubricación deficiente.

• Falta de rigidez.

Entonces: nuestro problema es IDENTIFICAR y EVALUAR la vibración.

Comencemos por ver cómo se procede para IDENTIFICAR la causa o fuente de una

vibración. Resultará de gran ayuda graficar previamente la vibración.

Volvamos a nuestra Fig.1. Supongamos que podemos apoyar una hoja de p a p e l

s o b re la partícula P, a la cual hemos impregnado con tinta. Su movimiento oscilato-

rio dejará impresa en nuestra hoja una recta; "dibujará" el eje d - d '.

Fig.1

( P A RT E 3 )
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frecuencia. Diremos que estamos en presencia de una armónica "pura" de

vibración. Pero ya mencionamos que cada componente del equipo o ca-

da deficiencia genera una frecuencia propia, específica, de vibración. En

consecuencia, lo más probable es que nuestra partícula P sea impulsada

por más de una frecuencia.

Supongamos que existen dos fuentes vibratorias, dos frecuencias diferen-

tes, en nuestro equipo: una de mayor valor que la otra (es decir, realiza ma-

yor cantidad de ciclos que la otra por unidad de tiempo). Digamos también

que la de menor frecuencia es de amplitud D1 y la otra de amplitud D2,

más pequeña. ¿Cómo se moverá nuestra partícula P? Como se indica en

la Fig.3.

En cada punto de la trayectoria al que es desplazada por la vibración de

mayor amplitud, D1, oscilará con amplitud D2. Tenemos ahora dos armó-

nicas; no ya una armónica "pura". La Fig.4 será su representación gráfica.

Si agregamos más fuentes de vibración el dibujo será más complejo y re-

presentará la totalidad de las vibraciones generadas por los distintos com-

ponentes del equipo. Será una poliarmónica; una vibración de varias ar-

Con el único propósito de obtener un gráfico más claro imaginemos que, a

medida que se mueve sobre el eje d-d', la "empujamos" hacia la derecha;

en cada punto de su trayectoria la forzamos a desplazarse también hacia la

d e recha. ¿Qué dibujo resultará? Fácilmente concluimos que será una curv a

como la de la F i g . 2 . Te n d remos así la re p resentación gráfica del movimiento

vibratorio de la partícula P impulsada por una única fuente, una única

Fig.2

Fig.3
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mónicas o componentes.

Para efectuar el análisis de la vibración y poder emitir un diagnóstico de

funcionamiento necesitamos separar las armónicas y medir la frecuencia

de cada una. Esto se realiza con instrumental específico denominado ana-

lizador de vibración, que permite aislar, "sintonizar", cada armónica. El

conjunto de frecuencias medidas nos da lo que llamamos el "espectro de

la vibración", el cual nos permite conocer todas las fuentes existentes. 

Con esta información re c u rrimos a Cuadros de Identificación de

Vibraciones como los de la Fig.5, que nos posibilitan, en función del valor

de la frecuencia, conocer la causa de la vibración. De esta forma sabremos

dónde deberemos actuar para reducir o eliminar una vibración, si ésta fue-

Fig.4

Fig.5

C a u s a

Desequilibrio.

Mala alineación o eje
torcido.

Muñones excéntricos.

Exceso de huelgo en
cojinetes antifricción.

Falta de firmeza 
mecánica.

Correas flojas.

C o r reas defectuosas.

Eléctrica.

Engranajes
defectuosos.

Cojinetes antifricción 
deteriorados.

Rodamientos dete-
riorados.

Lubricación.

1 x RPM

1 / 2 / 3 / 4
x RPM

1 x RPM

π x RPM

2 x RPM

1 x RPM

1 x RPM
de la corre a

1 x RPM ó
π x Frec. sincrónica

Muy alta

Muy alta

Muy alta

Muy alta

F re c u e n c i a

d

d

d

d

d

d

d

d

a / d

a

a

a

Variable

P ro p o rcional al de-
sequilibrio. Mayor
en dirección radial.

Grande en
d i rección axial (ma-
yor que 50% de la
amplitud radial).

Generalmente no
es grande.

Grande en sentido
v e r t i c a l .

I n e s t a b l e .

I n e s t a b l e .

I r regular o pulsátil.

D e s a p a rece bruca-
mente al desconec-
tar eléctricamente.

Puede tener
“ b l i p s ” .

Puede tener
“ b l i p s ” .

Puede tener
“ b l i p s ” .

A m p l i t u d

M a rca de re f e re n c i a
ú n i c a .

Única, doble, triple o
c u á d r u p l e .

R e f e rencia única.

M a rca de re f e re n c i a
ú n i c a .

Doble, ligeramente
i n e s t a b l e .

I n e s t a b l e .

Depende de la
relación entre RPM de
eje y RPM de corre a .

R e f e rencia única o do-
ble. Giratoria para má-
quinas asincrónicas.

F a s e

A p a rece generalmente
como primera armóni-
ca obligada en todo el
e s p e c t ro de “d”.

Desalineación entre
cojinetes o entre 
ambas mitades del
m a n c h ó n .

Como la frecuencia es
realmente algo menor
que _ x RPM, la fase
puede ser giratoria.

Generalmente afecta
la alineación.

El efecto puede ser
observado con luz es-
t ro b o s c ó p i c a .

La frecuencia es alta
( e n t re 15.000 y 40.000
RPM), si el defecto es
en superficie de en-
g r a n a j e .

La frecuencia alcanza
v a l o res mayores que
los registrados para
engranajes o
ro d a m i e n t o s .

F recuencia entre
15.000 y 40.000 RPM.
Habitualmente su va-
lor es de 36.000 RPM
(con sensor electro d i-
n á m i c o ) .

La amplitud se modifi-
ca notablemente al
actuar sobre el lubri-
c a n t e .

O b s e r v a c i o n e s

IDENTIFICACIÓN DE VIBRACIONES
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Veamos seguidamente cómo pro c e d e remos para

E VALUARLA.Ya hemos anticipado que la evaluación de

las vibraciones, es decir, su calificación como "norma-

les" (propias del funcionamiento normal del equipo) o

"anormales" (indicativas de una deficiencia o falla de

un componente) se efectuará a través de la medición

de las amplitudes (D, V, A). 

Obviamente, lo deseable es contar con un sistema uni-

versal que permita evaluarla por medición de la ampli-

tud de la poliarmónica, es decir, evitar inicialmente el

análisis de la vibración (su descomposición en armóni -

cas puras, la determinación de su espectro), ya que si

fuere calificada como "normal" sería irrelevante cono-

cer las fuentes que la producen y constituiría una pér-

dida de tiempo.

Desde esta postura, se ha establecido como paráme-

tro universal de evaluación el valor de la amplitud de

velocidad, V,  de la poliarmónica, Fig. 6.

En caso de que la medición de V no arroje un valor ca-

lificable como normal se procederá a descomponer la

poliarmónica y se relevará el espectro de frecuencias,

para determinar cuál es la causa o fuente que ha ele-

vado el valor de V, a fin de actuar sobre ella y corregir

la deficiencia. 

Existen otros sistemas de evaluación como los de Fig.7

y Fig.8, basados en los valores de amplitud de despla-

zamiento D y aceleración A que se emplean para califi-

car problemas específicos como el desbalanceo de ro-

tores y el deterioro de rodamientos, respectivamente.

Para finalizar, aclaremos que lo que hemos expuesto

pretende simplemente dar una somera idea de los fun-

damentos del análisis vibratorio y sus posibilidades co-

mo método de predicción de fallas. Su cabal conoci-

miento requiere una especialización  en el tema y cons-

tituye apenas una herramienta más, aunque de gran

importancia, para el diagnóstico de fallas en máquinas

en operación.

Además, es apropiado destacar que la implementación

de tecnologías como el Mantenimiento Predictivo, para

el control y conservación de los equipos de un edificio,

patentiza las ventajas de la aplicación del concepto de

gestión sustentado en el Facility Management. 

Fig.6

Fig.7



14

M A N T E N I M I E N T O

* Rodolfo Valentín Yácubsohn es
Ingeniero Electromecánico (UNBA).
Ha sido pionero en la introducción del
mantenimiento predictivo en
Latinoamérica, y el primer fabricante de
equipos específicos de medición en la
Argentina y Brasil. Es autor del libro
"El Diagnóstico de Fallas por Análisis
Vibratorio".
Actualmente forma parte del staff de la
firma Sermax S.A., empresa de servicios
de mantenimiento de edificios.

En efecto: es difícil fundamentar la adopción del Mantenimiento Predictivo

-por lo que implica como inversión en equipamiento específico y técnicos

especializados- para ser aplicado a un único edificio. Sólo una empresa de

servicios de mantenimiento que atiende varios inmuebles puede justificar la

integración a su estructura de un departamento de esa naturaleza, con vis -

tas a reducir sus costos operativos.

Fig.8
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E S T R AT E G I A S

BALANCED SCORECARD 
Cuadro de Mando Integral

* P O R C A R L O S C A C I C I

El "Balanced Scorecard" o Cuadro de Mando Integral, es una

herramienta de gestión para comunicar la estrategia de

cualquier organización a todos los niveles y empleados de

la misma, a fin de poder implementarla con éxito. Fue creado

a principios de la década de los 90 por Robert Kaplan y David

Norton, quienes publicaron sus primeras conclusiones en el

Harvard Business Review.

Básicamente se trata de traducir la Visión y la Estrategia

empresarial, a una serie de Objetivos y Planes de Acción

medibles con indicadores "financieros" y "no financieros",

r e alizando luego su seguimiento.

TALLERES

Calle 45 Nº 2715 (ex Güiraldes) (1651) San Andrés San Martín - Pcia. de Buenos Aires - Tel/Fax 4753-6980

Fervi
· Carpintería Metálica: 

H i e r ro · Acero Inoxidable · Aluminio anodizado o pintado

· Realización de diseños especiales
· Servicios Metalúrgicos para empresas
· Decoración y Expositores

ARQUITECTURA DEL MODELO

El modelo se presenta dividido en cuatro perspectivas: Financiera, Clientes,

Procesos Internos, y Aprendizaje y Crecimiento, con el fin de desglosar los

objetivos estratégicos no sólo en aspectos financieros. Como base funda-

mental se encuentran las relaciones Causa-Efecto, donde cada objetivo im-

pactará en otro: "si tenemos la gente capacitada y motivada, tendremos los

procesos internos controlados y eficaces, y esto traerá una mayor satisfac-

ción de nuestros clientes, los cuales serán fidelizados y con su recompra y re-

comendación, tendremos mejores resultados financieros a largo plazo".

Lo anterior se puede representar en forma gráfica en los llamados Mapas

Estratégicos (Fig. 1):

Estos gráficos reflejan y detallan los Objetivos Estratégicos en cada una de

las perspectivas, y sus interrelaciones.
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VISIÓN, MISIÓN Y ESTRAT E G I A S

Como condición necesaria y suficiente para diseñar y luego implementar

un Cuadro de Mando Integral, está el conocimiento previo y detallado de

la Misión (objeto de la empresa), Visión (adónde quiere llegar en el larg o

plazo), y las Estrategias elegidas (caminos para lograr la Vi s i ó n ) .

OBJETIVOS ESTRATÉGICOS Y FACTORES CLAVE DE ÉXITO

La Visión de la compañía se desglosa en una serie de objetivos estratégicos

"cuantificables", teniendo en cuenta las cuatro perspectivas citadas en la

Fig. 1. A partir de esto, surgen los Factores Clave de Éxito necesarios par a

alcanzar dichos objetivos, los cuales tendrán asociados Planes de

Acción e Indicadores de Medición, para realizar el seguimiento del log ro

de la Estrategia Org a n i z a c i o n a l .

LAS 4 PERSPECTIVA S

• Financiera: Crecimiento y rentabilidad desde la perspectiva del accionista.

• Creación de valor y diferenciación desde la perspectiva del cliente.

• Procesos Internos: Actividades críticas donde debemos ser excelentes.

• Aprendizaje y Crecimiento: Prioridades para un clima interno de inno-

vación y cre c i m i e n t o .

SISTEMA DE MEDICIÓN

El concepto de Objetivos medibles, se sustenta en la utilización de

I n d i c a d o res, los que permiten medir las distintas actividades y pro c e-

sos de la compañía: "no se puede gestionar ni contro l a r, lo que no se

puede medir". Estos Indicadores son clasificados en: a) Indicadores 

de Actuación (ind i c a d o res causa) y b) Medidas de Resultados (indica-

d o res efecto), logrando una cadena Causa-Efecto entre las actividades

realizadas del día a día y los resultados a lograr en el futuro. 

En general, las organizaciones utilizan no más de 20 ó 25 Indicadore s

para formar su Cuadro de Mando Integral, pero es esencial que dicha

cantidad esté "balanceada" entre las 4 perspectivas, es decir, que hay

que tener entre 5 y 6 Indicadores por cada perspectiva.

Una ventaja muy interesante a la hora de presentar y/o analizar la tota-

lidad de  Indicadores es la utilización de "semáforos", con lo que según el

valor del Indicador, aparecerá asociado un color verde, amarillo o rojo aler-

tando rápidamente la situación, tal como se detalla a continuación:

• Retorno sobre la Inversión: 7%    

• Market Share: 23%

• Satisfacción de Clientes: 78%

• Cumplimiento de Plazos de Entrega: 56%

I M P L E M E N TA C I Ó N

Una vez diseñado el Balanced Score c a rd, debemos llevarlo a la prácti-

ca planificando el proyecto general con la ayuda de un cronograma de

trabajo, en el cual se detallan las tareas necesarias, los re s p o n s a b l e s ,

los plazos, los recursos, etc. El éxito del proyecto recae en la part i c i p a-

ción activa de toda la organización, principalmente de la Alta Dire c c i ó n .

* Carlos A. Cacici es Ingeniero.
Master en Tecnología y Gestión de la
Calidad.
Consultor de Empresas.
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KAIZEN:
la clave del cambio

Al terminar la Segunda Guerra Mundial, Japón era un país sin un futuro

c l aro. Ciento quince millones de personas habitaban un archipiélago con

pocos recursos naturales, sin materia prima, sin energía, con escasez de

alimentos y una industria desastrosa.

En 1949 se forma la JUSE (Unión Japonesa de Científicos e Ingenieros),

que se da a la tarea de desarrollar y difundir las ideas del Control de

Calidad en todo el país. Con este motivo, el Dr. William Deming -uno de los

grandes expertos de Control de Calidad que había desarrollado una meto-

dología basada en técnicas estadísticas- es invitado a Japón para enseñar

sus métodos, como más tarde lo será Joseph M. Juran, invitado para

i ntroducir un seminario sobre la Administración del Control de Calidad. Los

aportes de Juran junto con los de Deming fueron tomados en Japón para

reestructurar y reconstruir su industria, y fueron implantados como lo que

ellos denominaron “Administración Kaizen”. De esta manera, la mejora

c o ntinua se transforma en la clave del cambio, en la principal estrategia del

management japonés.

El legado de Deming y Juran, y las posteriores contribuciones de Ishikawa,

han cruzado las fronteras, y su reconocimiento mundial se hizo evidente a

partir de los años ochenta con la transformación del Japón, y su mérito de

haberse convertido en la primera potencia económica del planeta

El concepto Kaizen
La palabra Kaizen proviene de la unión de dos vocablos japoneses: KAI,

que significa “cambio” y ZEN, que quiere decir “bondad”.

La esencia del Kaizen es sencilla y directa: Kaizen significa mejoramiento.

Más aún, significa mejoramiento pro g resivo y continuo, que involucra a

t odos en la organización: alta administración, gerentes y trabajadore s.

Es un enfoque humanista, basado en la creencia de que todos pueden

contribuir a mejorar el lugar de trabajo y espera que todos participen en él.

Es una estrategia dirigida al consumidor. Comienza comprendiendo las

necesidades y expectativas del cliente para luego satisfacerlas y supe-

rarlas: todas las actividades deben conducir a una mayor satisfacción

del cliente.

Es un camino, un medio, y no un objetivo en sí mismo; es una manera

de hacer las cosas, una forma de gestionar la org a n i z a c i ó n .

El Kaizen se basa en detectar y eliminar todas aquellas actividades que

no agregan valor a la compañía.
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Kaizen y el management
Desde esta perspectiva, el concepto de mejoramiento puede dividirse en

“Kaizen” e “innovación”. Kaizen significa pequeñas mejoras realizadas en

el statu quo, supone un pro g reso gradual, lento y a menudo invisible, con

efectos que se sienten a largo plazo. La innovación significa una mejora

drástica como resultado de una inversión más grande en nueva tecnolo-

gía y equipo, o la introducción de los últimos conceptos administrativos,

know how y técnicas de producción, excluyendo así los elementos hu-

manos. Un ejemplo de esto es la Reingeniería.

Mientras Kaizen es un proceso continuo, la innovación es por lo general

un fenómeno de una sola acción. Kaizen no reemplaza ni excluye la in-

novación, entiende que los dos son complementarios, ingredientes inse-

parables del pro g reso. 

Idealmente la innovación debe comenzar después de que Kaizen haya sido

agotado y Kaizen debe continuar tan pronto como se inicie la innovación. El

trabajo de la alta gerencia es mantener el equilibrio entre Kaizen y la innova-

ción, y nunca olvidar la búsqueda de oportunidades innovadoras.

Kaizen, administración orientada al proceso
Kaizen es una forma de pensamiento orientada al proceso, ya que los

p rocesos deben ser mejorados para que se obtengan mejores re s u l t a d o s .

Al estar orientado a las personas, Kaizen apoya y reconoce los esfuerz o s

de las mismas. Esto está en agudo contraste con las prácticas conven-

cionales de revisar estrictamente el desempeño de las personas sobre la

base de los resultados, y no recompensar el esfuerzo hecho. 

La estrategia Kaizen se esmera por dar importancia tanto al proceso como

al resultado, estableciendo sistemas separados de recompensas, tanto

para los criterios basados en procesos (reconocimientos re l a c i o n a d o s

con el esfuerzo realizado) como para aquellos basados en resultados (re c o m-

pensas financieras). 

Kaizen y el control total de calidad
Al hablar de “calidad” se tiende a pensar en términos de calidad del pro-

ducto. Se debe entender el significado de calidad en su sentido más amp l i o ,

ya que la calidad está asociada no sólo a los productos y servicios, sino

también a la forma en que la gente trabaja, la forma en que las herr a m i e n t a s

son operadas, y la forma en que se trata con los sistemas, procedim i e n t o s

e información. Una compañía capaz de crear calidad en su personal ya

está a medio camino de producir artículos de calidad.

El problema con el concepto tradicional de calidad es que se centra en la

c o rrección de los erro res después de hechos; esta filosofía de compro b a r

y arreglar después, no sólo permite la existencia de erro res sino que adem á s

los incorpora al proceso. Pero el concepto de Calidad Total se centra en

conseguir que las cosas se hagan bien en primera instancia, incorporand o

la calidad al proceso. Así, se propicia producir con calidad y no contro l a r

la calidad, ya que ésta es una actividad costosa que no agrega valor. La

calidad no se controla, se hace. Controlar la calidad significa que nos

proponemos detectar lo que está mal hecho, además de explicarlo y co rre-

girlo. Si la calidad se hace, no es necesario emplear esfuerzo y dinero en

c o rre g i r.

Las metodologías y herramientas que inicialmente se aplicaron al entorn o

de producción han transcendido hacia todos los ámbitos de la empre s a ,

dando lugar al modelo de gestión que se conoce como Calidad Total o

CTC y que podemos definir como “un conjunto de acciones,  extendid a s

a toda la organización, cuyo objetivo es proporcionar productos y serv i-

cios innovadores que satisfagan plenamente los requerimientos de

n u e s t ros clientes y empleados, de las entidades implicadas financiera-

mente, y de toda la sociedad en general”.
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SCP-FRANCO PADUANO
CONSTRUCCIONES CIVILES

Maipú 1460 - Villa Maipú - (1650) San Martín
Tel/Fax: 4839-0865 - fpaduano@ciudad.com.ar

Es por esto que la calidad pasa a ser un modelo de gestión empresarial, una

filosofía, una cultura, que persigue la satisfacción de las necesidades del

cliente (interno / externo), a través de la mejora continua. Los clientes ya no

son sólo los usuarios últimos de los bienes y servicios que producimos y ven-

demos, ahora el término se amplía para incluir la idea de cliente interno, o sea,

las personas de la organización que realizan el trabajo.

Se debe pensar que el siguiente proceso es el cliente. Con este concepto,

obviamente todo el mundo en la organización se convierte en cliente de

alguien; es más, adquiere un carácter dual de ser cliente y proveedor a la vez.

El concepto de Calidad Total ha permitido uniformar el concepto de calid a d

definiéndola en función del cliente y evitando así diversos puntos de vist a

como sucedía en la concepción tradicional. De una manera sencilla pod e-

mos decir que en la expresión Calidad Total, el término “Calidad” signific a

que el producto o servicio debe satisfacer las necesidades del cliente; y

el término “Total”, que esta calidad es lograda con la participación de tod o s

los miembros de la organización y comprende todos y cada uno de los

aspectos de ésta. Es por esto que términos como CTC o Calidad To t a l

significan actividades de Kaizen en toda la compañía, y han llegado a ser

casi sinónimos de Kaizen.
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Cambiando la cultura organizacional
El proceso de Kaizen comienza desde arriba, es la alta dirección de la

compañía la que debe estar plenamente comprometida con el cambio y

dedicada a él. Debe tomar la condición de líder para que todos re c o n o z c a n

la necesidad de cambiar. Es indispensable obtener la aceptación de los

t r a b a j a d o res y vencer su resistencia al cambio. El hecho de hacer que todos

participen de Kaizen de manera positiva, necesita el entorno o la cultura

organizacional adecuados. Sería difícil obtener la cooperación de todos

existiendo confrontaciones serias entre la gerencia y los trabajadores. La

gerencia puede cambiar la cultura de la compañía imbuyendo calidad en el

personal mediante el entrenamiento, y con un liderazgo firme.

K a o ru Ishikawa señala que el CTC empieza con educación y termina con

educación. Para promoverlo, hay que dar educación en Control de

Calidad a todo el personal, desde el presidente hasta los operarios de

línea. En Japón el sistema de empleo es vitalicio, así que cuanto más se

capacitan los empleados, más se benefician ellos y la compañía.

Para que la capacitación sea efectiva, la misma debe ser teórico-prác t i c a ;

no sólo la capacitación en el aula, sino también en el puesto de trabajo,

mientras se realiza el trabajo diario. Es responsabilidad del jefe enseñar

a los subalternos en el trabajo mismo.

Kaizen y el sistema de sugerencias
El management japonés hace un esfuerzo concertado para involucrar a

los empleados en Kaizen a través del sistema de sugerencias, ya que un

trabajador pensante es un trabajador pro d u c t i v o .

Las sugerencias sirven para llenar el vacío entre la capacidad de los trab a-

jadores y el trabajo. Son un signo de que el trabajador tiene más habilid a d

que la que se re q u i e re para el trabajo. Le pro p o rcionan la oport u n i d a d

de hablar con sus superv i s o res y entre ellos mismos, y son un sostén de

la moral. La introducción y dirección de Kaizen debe ser de arriba hacia

abajo. Pero las sugerencias deben ser de abajo hacia arriba, puesto que

las sugerencias más específicas para el mejoramiento, por lo general

vienen de las personas que están más cerca del problema y más en cont a c t o

con los clientes.

El movimiento de cinco pasos 
de Kaizen (5 S)
Para que las personas adopten el Kaizen, es pre c i s o

c rear las condiciones que eviten la desmotivación y

faciliten la realización del trabajo. Por lo tanto es ne-

cesario, por un lado, mejorar físicamente el ambiente

de trabajo aplicando técnicas como por ejemplo las 5

S; y por otro, eliminar todos aquellos factores que

p rovocan desmotivación.

Los cinco pasos del housekeeping son los si-

g u i e n t e s :

S e i r i : D i f e renciar entre elementos necesarios e inne-

cesarios en el lugar de trabajo y eliminar estos últi-

mos. Al final de la campaña, todos los gerentes -in-

cluidos el presidente y los administradores- deben

reunirse, echar un vistazo al montón de suministros y tra-

bajos en proceso, y comenzar a llevar a cabo el Kaizen pa-

ra corregir el sistema que dio lugar al despilfarro .

S e i t o n : Disponer en forma ordenada todos los ele-

mentos que quedan después del seiri, para minimizar

el tiempo de búsqueda de manera que puedan ser uti-

lizados cuando se necesiten.

S e i s o : Mantener limpias las herramientas y los am-

bientes de trabajo. También hay un axioma que dice

que seiso significa verificar. Un operador que limpia

una máquina puede descubrir defectos de funciona-

miento (máquina cubierta de aceite, hollín y polvo; fu-

ga de aceite; una grieta; tuercas y tornillos flojos).

S e i k e t s u : Extender hacia uno mismo el concepto de

limpieza y practicar los tres pasos anteriores en form a

continua y todos los días.

S h i t s u k e : C o n s t ruir autodisciplina y formar el hábito de

c o m p rometerse en las 5 S mediante el establecimiento de

e s t á n d a res. Las 5 S pueden considerarse como una filo-

sofía, una forma de vida en nuestro trabajo diario.

Beneficios de la técnica de las 5 S:

• C rea ambientes de trabajo limpios, higiénicos, agra-

dables y seguro s .

• Mejora sustancialmente el estado de ánimo, la mo-

ral y la motivación de los empleados.

• Elimina las diversas clases de elementos innecesa-

rios y libera espacio.

• Mejora la eficiencia en el trabajo y reduce los costos

de operación.

• Reduce el movimiento innecesario -tal como caminar- .

• Ayuda a los empleados a adquirir autodisciplina y a

asumir un interés real en Kaizen.

• Hace visibles los problemas de calidad.

Conclusión
La aplicación de un programa de gestión Kaizen re q u i e re :

• La dedicación, el compromiso y la participación de

los altos ejecutivos.

• El desarrollo y mantenimiento de una cultura com-

p rometida con el mejoramiento continuo.

• Concentrarse en satisfacer las necesidades y ex-

pectativas del consumidor.

• C o m p rometer a cada individuo en el mejoramiento

de su propio proceso laboral.

• Generar trabajo en equipo y relaciones laborales

c o n s t ru c t i v a s .

• Reconocer al personal como el recurso más import a n t e .

• Emplear las prácticas, herramientas y métodos de

administración más pro v e c h o s o s .

¿Qué tiempo se necesita para que se muestren los

beneficios de Kaizen?

Según Kaoru Ishikawa, por lo común pasan de tres a

cinco años, desde que es introducido el CTC hasta

que existe un marcado mejoramiento en el desempe-

ño de la compañía.

Aceptar el reto de Kaizen implica conciencia social,

educación, deseo de superación, responsabilidad por

la propia vida y la de los otros, compromiso de hacer

las cosas bien a la primera, y deseo de optar por una

mejor calidad de vida.

A rq u i t e c t u r a  &  S e r v i c i o s

· Tabiques [Pl. Roca de yeso]
· Revest. [Pl. Roca de yeso]
· Cielorrasos acústicos
· Cielorrasos desmontables

· Cielo [Pl. Roca de yeso]
· Cielorrasos metálicos

CONSTRUCCION  EN SECO

Ventas: Uspallata 618 (CP 1143) Capital Federal

Tel/Fax 4361-1480 · 4307-7700 / 1970 E-Mail: arsec@escape.com.ar
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Arquitectura e Interiores es una firma colombiana especializada

en el diseño y construcción de espacios corporativos y comer-

ciales. Fue constituida en julio de 1996 bajo la iniciativa de

explorar las ventajas del Diseño Interior aplicadas al incremento

de la productividad y la consolidación de la imagen empresaria.

Desde entonces, su continuo crecimiento ha sido el resultado

del trabajo eficiente y creativo con las más importantes com-

pañías nacionales e internacionales, y por ello ha obtenido el

reconocimiento de la crítica especializada de Colombia, la cual

le ha otorgado los premios Lápiz de Acero y Dicken Castro de

la XIX Bienal Colombiana de Arquitectura en Diseño Interior de

Espacios Corporativos. A continuación presentamos una de

sus obras más representativas: las oficinas de BAY E R

CROPSCIENCE en Bogotá.

Nuevas Oficinas de
BAYER CROPSCIENCE
en Bogotá

Con respecto al edificio destinado

para el proyecto de las nuevas ins-

talaciones de Bayer Cro p s c i e n c e ,

el primer reto al que nos enfre n t a-

mos fue el cambio de uso: de una

bodega  de almacenaje a un con-

junto de oficinas. Esto implicó re-

alizar un trabajo conjunto con los

arquitectos de Bayer SA, tanto

para la adecuación y sismo re-

sistencia estructural, como para

el diseño de la placa de entrepi-

sos del segundo piso, el corte de

las cerchas de cubierta, y la re-

partición de cargas para el vacío

del jardín.
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La idea inicial del concepto de las nuevas

oficinas, fue el impacto que generaría el

traslado; el nuevo espacio debía contener

un jardín que se convirtiera en el centro

de atención, negando el entorno que no

o f recía ningún valor agregado a las ofi-

cinas. Por lo tanto, el jardín temático

i nterno fue nuestro punto de partida y el

c e n t ro del proyecto: todos los demás

e spacios y  actividades están dispuestos

alrededor de éste, generando una radia -

lidad que se enfatiza con el  cielorraso

inclinado, los anillos concéntricos en la

alfombra marcados por la orientación de

su textura, y todos los muros dilatados

curvos de las oficinas cerradas, que

marcan la circulación.

La iluminación general es indirecta en el

cielorraso inclinado, y se encuentra re-

forzada con apliques de pared  incrus-

tados en los muros curvos de circ u l a-

ción y lámparas personales en cada

puesto de trabajo. 

En el espacio abierto escogimos  mobi-

liario de Teknion que logra una disposi-

ción a 120°, y en las oficinas cerradas

dispusimos puestos de trabajo en ma-

dera y fórmica de Ergos Collection.
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La labor agrícola de Bayer

C ropscience se refleja enfática-

mente en el diseño y la ambienta-

ción, con elementos tales como el

m u ro de agua en la recepción, el

j a rdín central de sensaciones, las

j a rdineras con hidropónicos, los

materiales utilizados –por ejemplo,

la teka-, las plantas ubicadas en

cada uno de los espacios, y los co-

l o res verde, azul y blanco que pre-

dominan en el lugar. 

N O T A D E T A P A
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FICHA TÉCNICA

CLIENTE: BAYER CROPSCIENCE (Casa Matriz en Alemania)

UBICACIÓN: Bogotá, Colombia.

AÑO DE EJECUCIÓN: Marzo 2004 – Enero 2005.

DISEÑO INTERIOR Y CONSTRUCCIÓN: ARQUITECTURA E INTERIORES

SUPERFICIE: 1870 m2.
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S A L U D

El primer paso en el análisis de un problema de ruido

en una oficina debería ser la identificación de la fuente

de ruido crítica. Para ello, los trabajadores serán las

principales fuentes de información. 

El segundo paso debería consistir en determinar qué

aspectos hacen que un ruido sea considerado molesto.

Pero en la mayor parte de las ocasiones, las medicio-

nes del ruido deberán ser complementadas con el es-

tudio de aspectos no físicos para determinar el grado

de molestia que ocasiona el ruido, por ejemplo: el tipo

de tarea, el grado de distracción que supone el ruido,

su contenido en información o la actitud de las perso-

nas frente a éste.

1. Fuentes de ruido
En cualquier lugar existe ruido. Este llega hasta las per-

sonas desde varias fuentes y a través de varias vías. El

ruido emitido por una fuente se propaga en todas las

direcciones y, en su camino, puede llegar directamente

al receptor, ser parcialmente absorbido o transmitido

y/o reflejado por los obstáculos que encuentra en su

camino. El nivel de presión sonora que existe en un re-

cinto depende de las fuentes de ruido y de las caracte-

rísticas acústicas y geométricas del local.

En general, se pueden considerar cuatro fuentes de rui-

do: el procedente del exterior, el de las instalaciones

del edificio, el de los equipos de oficina y el producido

por las personas.

• Ruido exterior

Entre las fuentes de ruido exterior la más importante es

el tráfico vehicular. La potencia de la fuente sonora es

proporcional a la densidad del tráfico y a la velocidad

de circulación y, si el entorno es urbano, la existencia

de edificios a ambos lados de la calle puede aumentar

el nivel del sonido debido a las reflexiones que se pro-

ducen entre las fachadas de los edificios.

Otras fuentes de ruido exterior son: el tráfico aéreo, las

obras públicas o las actividades comunitarias (espectá-

culos, manifestaciones, etc.).

• Ruido de las instalaciones del edificio

Las instalaciones del edificio que se pueden considerar

fuentes de ruido son: los ascensores, las conducciones

El RUIDO en la oficina
El ruido es uno de los agentes contaminantes más frecuentes en los pues-

tos de trabajo. Es cierto que, a diferencia de lo que ocurre en las fábricas,

en las oficinas rara vez se presenta el riesgo de pérdida de capacidad au-

ditiva. Pero también es cierto que el ruido, aun a niveles alejados de los que

producen daños, puede dar lugar a otros efectos como alteraciones fisio-

lógicas, distracciones, interferencias en la comunicación o alteraciones psi-

cológicas. Estos efectos son difíciles de valorar y, en la práctica, cualquier

evaluación de la exposición al ruido en oficinas debería empezar por cono-

cer el grado de molestia expresado por los mismos trabajadores.

de agua, la instalación lumínica; pero, sobre todo, el

sistema de ventilación y climatización.

El ruido en los sistemas de ventilación se puede clasifi-

car en tres categorías principales:

>  El ruido mecánico de las partes en rotación del ven-

tilador, cojinetes, correas, etc., así como de piezas po-

co rígidas o mal montadas. El ruido mecánico se pro-

paga a través de los conductos o de la estructura del

edificio a las paredes y techos, y de allí al aire.

>  El ruido producido por los torbellinos de aire debido

a defectos aerodinámicos en el diseño de los ventila-

dores. Este tipo de ruido también se genera en el cho-

que del aire con las rejillas de salida, los codos o las ba-

terías de climatización.

> El ruido de rotación que es producido por los ventila-

dores y proviene del trabajo efectuado por la hélice so-

bre el aire. El ruido de rotación se caracteriza porque

toda la energía está concentrada en tonos puros.

• Ruido de los equipos de oficina

Entre estos equipos se incluyen las impresoras, los te-

léfonos, las computadoras y las fotocopiadoras. Los ni-

veles de ruido medidos varían dependiendo de su fun-

cionamiento y de sus características: por ejemplo, las

impresoras láser emiten un ruido apenas medible,

mientras que las máquinas de escribir o las impresoras

matriciales pueden generar niveles de hasta 70 dBA.

• Ruido producido por las personas

Uno de los aspectos que más molestias ocasiona son

las conversaciones, sobre todo en las que no se está

directamente implicado, pero que resultan inteligibles.

Otras fuentes de ruido son el movimiento de las perso-

nas o sus actividades. 

2. Respuesta subjetiva al ruido

El ruido provoca una gran variedad de efectos, así co-

mo de respuestas posibles. Es quizá esta gran variabi-

lidad lo que hace difícil predecir el grado de molestia

causado por un ruido a un grupo de personas.

La figura 1 muestra la relación entre cuatro clases de

variables que influyen en el grado de molestia.

•  Nivel de presión sonora

En general, el nivel de presión sonora es el elemento

determinante de las molestias cuando se trata de una

fuente de ruido considerada crítica.

Al evaluar el nivel de aceptabilidad del ruido generado

por una fuente, éste debe ser relacionado con el ruido

de fondo existente.

Los estudios para conocer el grado de dependencia

e n t re el nivel de presión sonora y la respuesta de moles-

tia han sido realizados, en su mayor parte, con fuentes

Fig. 1: Relaciones entre sonoridad y molestias con los facto-
res que afectan la respuesta subjetiva al ruido.
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individuales de ruido. Los resultados no han permitido

establecer un nivel de ruido aceptable para una oficina,

aunque existe cierto consenso en considerar que cuan-

do el nivel de ruido excede los 50 dBA se produce un in-

cremento notable de las molestias.

•  Frecuencia

Las curvas de igual sonoridad describen las distintas

sensibilidades auditivas del hombre frente a los sonidos

de diferentes frecuencias. La máxima sensibilidad se en-

cuentra entre 500 y 5.000 Hz; la sensibilidad decrece rápi-

damente en los extremos del espectro de fre c u e n c i a s .

• Variación temporal

Hay varios estudios que demuestran que un ruido muy

variable en el tiempo aumenta el grado de malestar.

• Contenido en información

Cuanto mayor sea el contenido en información no dese-

ada de un ruido, éste se percibirá como más molesto.

Algunos sonidos distintos de las conversaciones tam-

bién pueden contener información, por ejemplo, pueden

informar que algo va mal en una máquina, o ir asociados

a sucesos tanto agradables como desagradables.

• Predictibilidad de un ruido

En teoría, cualquier factor que puede provocar estrés

tiene un efecto menor si se puede predecir y controlar,

ya que permite, por una parte, estar preparado para el

evento y, por otra parte, tener períodos de relajación.

Aplicado al ruido, éste debería causar menos molestias

cuanto más predecible fuera

• Actitud

La respuesta al ruido está influenciada por la actitud de

las personas frente a las fuentes de ruido. Cuando por

alguna razón se está a disgusto en o con el trabajo,

cualquier ruido generado por él será percibido como

más molesto.

•  Actividad

El grado de molestia depende de la tarea; es cierto que

un ruido es más molesto cuanto más interfiere en la ta-

rea y cuanto más compleja sea ésta.

3. Valoración del confort acústico
Para conocer y valorar el malestar de una persona o de

un grupo frente al ruido, sería necesario crear una esca-

la que relacionara la respuesta subjetiva de las personas

con los valores que alcanzan las características físicas

del ruido.

A continuación se analizan brevemente los diferentes ín-

dices de valoración de ruido y su aplicabilidad a la valo-

ración de las molestias producidas por el ruido.

• Nivel de presión sonora

Es el nivel de presión sonora sin ponderar en todo el

rango de frecuencias audibles (20 a 20.000 Hz).

Representa el valor instantáneo del nivel de presión so-

nora. Este índice no proporciona información sobre la

variabilidad del ruido, ni sobre su composición espectral.

• Nivel de presión sonora ponderado (ponderación A)

Son los valores de presión acústica en todo el rango de

frecuencias a los que se aplica la curva de ponderación

A para compensar las diferencias de sensibilidad que el

oído humano tiene para las distintas frecuencias dentro

del campo auditivo.

De la misma forma que el anterior, este índice sólo nos

p ro p o rciona información sobre el nivel de presión sonora.

• Nivel sonoro continuo equivalente

Es el nivel en dBA de un ruido de nivel constante hipo-

tético correspondiente a la misma cantidad de energía

sonora que el ruido real considerado, durante un perío-

do de tiempo T.

• Nivel sonoro diario equivalente

Este índice proporciona información sobre el nivel de

exposición del trabajador al ruido. Es útil para valorar el

riesgo de pérdida de la capacidad auditiva, pero no da

información sobre otras características del ruido.

• Nivel de interferencia conversacional (PSIL)

Con este método se valora la capacidad de un ruido es-

table de interferir en la conversación entre dos personas

en un entorno libre de superficies reflectantes que pu-

dieran re f o rzar las voces.

El índice proporciona las distancias máximas a las que

se puede mantener una conversación inteligible, con

voz normal o con voz muy alta en función de los dife-

rentes valores obtenidos del índice PSIL (ver tabla 1).

Este método está recogido en la norma ISO 3352/74 y

es útil para la valoración de ruidos estables y continuos.

PSIL (dB)

3 5

4 0

4 5

5 0

5 5

6 0

6 5

7 0

7 , 5

4 , 2

2 , 3

1 , 3

0 , 7 5

0 , 4 2

0 , 2 5

0 , 1 3

Distancia máxima a la que se
considera satisfactoriamente
inteligible una conversación
normal (m)

1 5

8 , 4

4 , 6

2 , 6

1 , 5

0 , 8 5

0 , 5 0

0 , 2 6

Distancia máxima a la que se considera 
satisfactoriamente inteligible una
conversación en voz muy alta (m)

Tabla 1. Valores indicativos del índice PSIL
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Este método, al igual que otros índices similares co-

mo son las curvas NC o PNC, es útil para la valora-

ción de ruidos estables y continuos.

• Tiempo de reverberación (Tr )

El tiempo de reverberación para una frecuencia dada

es el tiempo necesario para que después de que ce-

se la emisión de ruido, el nivel de presión sonora dis-

minuya 60 decibeles. Se mide en segundos.

En la tabla 3 se recogen los tiempos de re v e r b e r a c i ó n

recomendados para distintos locales habitables de

diversos tipos de edificios.

Estas curvas establecen límites aceptables de con-

f o rt a b ilidad en diferentes espacios en los que existen

unos niveles de ruido de fondo estables. El método

p e rmite asignar al espectro de frecuencias de un ru id o ,

medido en bandas de octava, un solo número NR

(según método recogido en las normas ISO R-1996 y

UNE 74-022), que corresponde a la curva que queda

por encima de los puntos que re p resentan los nive-

les obtenidos en cada banda del ruido medido.

En la figura 2 se muestran las curvas NR de evalua-

ción de ruido. En la tabla 2 figuran los valores re c o-

mendados del índice de NR para diferentes locales.

Fig. 2: Curvas NR (Noise Rating) de evaluación de ruido 

Talleres

Oficinas mecanizadas

Gimnasios, salas de deporte, piscinas

Restaurantes, bares y cafeterías

Despachos, bibliotecas, salas de justicia

Cines, hospitales, iglesias, pequeñas salas de conferencias

Aulas, estudios de televisión, grandes salas de conferencias

Salas de concierto, teatros

Clínicas, recintos para audiometrías

Tipos de re c i n t o s

6 0 - 7 0

5 0 - 5 5

4 0 - 5 0

3 5 - 4 5

3 0 - 4 0

2 5 - 3 5

2 0 - 3 0

2 0 - 2 5

1 0 - 2 0

Rango de niveles NR que pueden aceptarse

Tabla 2. Valores recomendadosdel índice NR para diferentes locales

Tipo de edificio

Residencial (público y privado)

Administrativo y de oficinas

Sanitario

Docente

Zonas de estancia

D o r m i t o r i o s

S e r v i c i o s

Zonas comunes

D e s p a c h o s

O f i c i n a s

Zonas comunes

Zonas de estancia

D o r m i t o r i o s

Zonas comunes

A u l a s

Salas de lectura

Zonas comunes

L o c a l

1

1

1

1 , 5

1

1

1 , 5

0,8  /  1,5

1

1,5  /  2

0,8  /  1,5

0,8  /  1,5

1,5  /  2

Tiempo de re v e r b e r a c i ó n
(en segundos)

Tabla 3. Tiempos de reverberación (NBE-CA-82)
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Fuente: Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo, España.
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El tiempo de reverberación es un índice útil para la eva-

luación de la “calidad acústica” de un local. Los locales

con superficies muy reflectantes presentan tiempos de

reverberación elevados, lo que implica dificultades en la

comunicación.

• Índice de ruido en oficinas (IRO)

El IRO está inspirado en los siguientes índices: nivel de

contaminación sonora e índice de ruido de tráfico, utiliza-

dos para la valoración del ruido de las fuentes exteriores,

en concreto, del tráfico vehicular. El interés de estos índi-

ces, además de la información que pueden proporcionar

acerca del grado de aislamiento acústico necesario para

los edificios, radica en que son útiles para la valoración

de ruidos generados por distintas fuentes, con distintos

espectros y características de emisión. Para su d e t e rm i-

nación es necesario conocer el nivel de presión sonora y su

fluctuación en el tiempo. Esta descripción encaja con el ti-

po de ruido que existe en las oficinas. El índice de ruido en

oficinas está basado en los resultados obtenidos en un es-

tudio realizado por B. Hay & M. F. Kemp (1972), en nueve

oficinas diáfanas con aire acondicionado, en las que traba-

jaban un total de 624 personas.

Las mediciones se llevaron a cabo durante el período nor-

mal de trabajo (8,30 a 16,45 horas) y corresponden al ru i d o

total en las oficinas: personas hablando, teléfonos sonando,

actividad de trabajo normal, sistema de ventilación y clima-

tización en marcha, y el ruido procedente del exterior. 

En la figura 3 se muestra la relación entre el porcentaje de

insatisfechos y el índice de ruido en oficinas (IRO), lo cual

confirma la teoría de que la variabilidad del ruido es uno

de los factores que mayor incidencia tiene en el grado de

malestar manifestado por las personas frente al ruido.

Fig. 3: Relación entre el porcentaje de insatisfechos y el índice de
ruido en oficinas

4. Medidas de control del ruido
Las medidas de control aplicables siguen los mismos principios preventivos

que las que se aplican en la prevención del daño auditivo, es decir, son más

eficaces las actuaciones sobre la fuente generadora de ruido que las que se

realizan sobre el medio de transmisión del ruido, y éstas, a su vez, son más

eficaces que las que se aplican al receptor.

• Ruido exterior

En este caso, la mejor forma de tratar este problema será evitar la transmi-

sión del ruido al interior de los espacios con la selección apropiada de los

materiales de construcción, el diseño del aislamiento y, en especial, la se-

lección del tipo de ventanas.

• Ruido de las instalaciones

Es posible conseguir una reducción del ruido procedente del sistema de

ventilación y climatización aplicando medidas tales como: el uso de cone-

xiones aislantes en los conductos, el encamisado de los conductos con

materiales absorbentes de ruido, la instalación de silenciadores en los con-

ductos, el uso de elementos antivibratorios o bloques de inercia para evitar

la transmisión de las vibraciones a la estructura. Otra medida con la que se

pueden obtener buenos resultados consiste en la modificación del tamaño

o modelo de los difusores y las rejillas de retorno del aire. En términos ge-

nerales, el ruido del sistema de ventilación en las oficinas no debería supe-

rar los 35 dBA; cuando la tarea exija un alto grado de concentración, los ni-

veles recomendados son de 30 dBA.

• Ruido de los equipos de trabajo

En muchos casos es posible solucionar el problema sustituyendo los equi-

pos por otros que emitan menos ruido. También es posible evitar la trans-

misión del mismo encerrando la fuente de ruido -por ejemplo, utilizando

carcasas recubiertas de material absorbente para impresoras- o aislando la

fuente -por ejemplo, reuniendo las impresoras en un local especial en el que

habitualmente no haya personas-.

• Ruido de las personas

El principal aspecto generador de molestias son las conversaciones, en

particular cuando éstas son inteligibles. En los despachos cerrados es posible

garantizar la reducción del ruido de las conversaciones de las áreas adyacen-

tes mediante la insonorización del local. En oficinas de tipo abierto, las me-

didas deben estar dirigidas al control de la propagación del ruido. Esto se

puede conseguir mediante el tratamiento acústico del techo, las paredes y

los pisos. En estos espacios se puede lograr una mejora adicional apanta-

llando los espacios. El grado de reducción del ruido al otro lado de la pan-

talla depende de la distancia entre la pantalla y la persona que habla, y de

las características de la pantalla, el tamaño, la absorción y la transmisión de

ruido. Cuanto mayores sean su superficie y su absorción acústica, cuanto

más próxima esté a la persona que habla y cuanto menores sean las abert u-

ras entre las pantallas y el piso, mejor será el efecto atenuante de las mismas. 

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, España.
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