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0.  ADVERTENCIA

El propésito de estas lineas no planeadas, recoge la inquietud de
aclarar incomprensiones en el camino de la elaboracisn del
documento que se presenta.  Con ellas se manifiesta el deseo de
que 1a presente tesis sea mds bien entendida como cuaderno de
trabajo para advertir al interlocutor la necesidad permanente de
ampliar ciertas areas que se encuentran limitadas. No se quiere
cumplir con el requisito, sino mas bien evidenciar un compromisc
y redundar 1o més que sea posible en beneficio de €1, usando un
tiempo y un espacio que se considera a la zaga: la investigacién
en disefio y ergonomia.

La intencién de elaborar una tesis en el campo tedrico-
experinental en las areas de ergononia y de disefio es encontrar
nuevas rutas para el conocimiento de ellas. En medios como los
latinoamericanos puede considerarse un reto o una lucha en
inferioridad de condicicnes a pesar de 1la realidad de dependencia

en que se encuentra ésta. No siempre los momentos y
espacios fueron los propicios para el desarrollo de aquellos
conceptos que se vierten aqui. Se considera que en nuestres

medios el principal problema comienza por plantear a la ergonomia
como un érea a ser estudiada y de aplicar soluciones
latinoamericenas a problemas del mismo contexto.

El presente trabajo es un conjunto de ideas, hipotesis y
conceptos que han ayudado al autor a entender nuevas formas de
observar la realidad y de detectar su dinimica, usando para ello
el concepto fundamental de complejidad. Al intentar estos



analisis, el trabajo requiri¢ de involucrar conceptos de
disciplinas que en el momento aparecen como alejadas a las
practicas del disefio y de la ergonomia. Se advierte en este
sentido al lector, que requerira de mayor tiempo y paciencia para
una comprensién total, adicionalmente de pensar que las
traducciones no son ~pero buscan- ser nitidas.

|
I
|

Dentro de las propuestas del trabajo se presentan lineas
experinentales, recientemente iniciadas, con las que se abren

espectativas respecto a las posibilidades y potencialidades que
puede tener ésta nueva observacion de la realidad. Las lineas
experimentales tienen objetivos especificos. Los experimentos
representativos de cada una de ellas, que aparecen en 13 parte
final de la tesis, Son muestras a medio camino de la po¥ible

integraciéon del conocimiento de la realidad con sus procesos de

cambio y evolucién. El compromiso nuevamente queda evidente
tanto con las dreas que dan origen al estudio como del propio
autor con la realidad. No intereso en este caso ser lo mas

riguroso en cuanto a presentacitn de reportes experimentales, mas
bien interesa exponer aquellos avances en el camino del estudio

Por Gltimo cabe sefialar que el aporte importante al trabajo

i requiri6 de la paciencia y la comprensién, del Dr. Javier
Covarrubias quien ha dedicado su tiempo al fértil campo de la
investigacién y que sin su apoyo ésta tesis no hubiera tenido
sent;

Luis Bossano R.






1 INTRODUCCION
1.1 La Ergonon{a como una opcién para nejorar la relacion
Hombra-Hedio anbienta disefiado.
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espacios totalments ciicializados en #u use para
deternineda funcién.  El wedio ambientz navural fue sl
espacio do la prinsra relacion del he en la actuslidad
no s mantiene come tal, y mas bi ancntes cambios
ntroduci i0s on 1 bin crisntado 1as rolaciones hunsnos
hacia una fa tificial =n su conformacién.  Las
Condiciones sctuains 4o eita nutve smbitate no som tas
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Es nuy frecuenta #n la actualided cncontrarse con relaciones
hombre-naquina (HoM) al estilo del funcionamiento de una
maquina cibernitica, en donde los algoritmos de ejecucioén
son estables y permanceen sin modificaciones, por periodos
largos. La soluckén planteada pa rador pueda ser muy
ficiente y funcional, paro al po sutinaria,

<1L:,u- una actividad compusta por alyunas tareas que se

ten incansabl jste otro tipo de relaciones
Cxtl'L,nndPh“htP dific uya docisi sasa las opeiones
que tiene el individuo para entenderlas y que resultan
siempre cambiantes, sicipre noved stas son
condicloncs presentes en todes lus niveles y on todos los
tnbitos de la vida contumpors

Los efectos de los malos procescs en la conformacién del
medio ambiente artificial y la ruientacién de las tareas
humanas conducen a muchos accidentes, errores u omisiones,
algunos de los cusles podrian ser yrevisibles. Ya sea en
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Al igual que & 1 ¢+ da reiscion dzl hombre con su nidio
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2.1 LA INTHRACCION HOMBRE-TARTA
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en la capacidad del ser humano en el procesamiento d
informacién. Como se plantea existen-zonas xntnceugnnes
para el ser humano a menos que para ello:

- se simplifique el contenido total del mensaje, esto es se
generen coédigos, v,

- exista disminucién de la cantidad de informacién o
pérdida de la misma.

Son dos condiciones a las que el hombre se enfrenta ante Su
limitada capacidad, que usa su cualidad de comunicacién
solamente con una parte de la realidad.
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ASRAFICA 1

Las relaciones del hosbre con su kedio abiente (natural o
artificlal) depenen de 1a escala e relacion en 1 que se
encuentre. A sedida que la escala crece el hoabre requiere de
sejores canales para La necesidad de entender

al sedlo amblente gosibilita et i e ol hobe
efecuta ahi

GRAFICA 2

EL canlno de 1a dnforsacidn en el sistema binario puede seaefarse
aun dtol que - va ranificindose siewpre en dos posibilidades,



GRAFICA 3

Eleaglo de la cantidad de infornacidn que puade obtererse al
varlar solamente w2 de lis factores e posibilitan la
definicion de una fotografia,  Se presenta el rostro de Clara
Forset, que a partir de un procesador de Sagzn ha sido factible
adecurr la cantidad deinforascien que se poede enitir. La
secuencia va de 1a gpcitn 1 blanco o negro, hasta aguella que
oresenta 6 posibilidades de prises entre blanco y negro, siesdo
ésta iltina ags inforaativa que la privera.
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{ ANALISIS INFORMACIONAL DE TAREAS A PARTIR DE ELEMENTOS VISUALES DE LA MISMA
' «COMPARACION ENTRE LA VALORACION EN COMPETENCIA Y SU COMPLEJIDAD PERCIBIDA-
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Al hacer un analisis de tareas en ergonomia Se presupone que
existen algunas que son mayormente preferidas que otras
Dentro de las apreciaciones preliminares, se encuentra que
son las condiciones de estimulacién o carga de trabajo las
que permiten un mejor nivel de satisfaccion en su

ejecucion. En cambio cuando los niveles de estimulacién
rebasan ciertos limites, el comportamiento del operario
cambia negativamente dando origen a errores en la ejecucién
de su tarea o pérdida de eficiencia del proceso.

En el uso de los objetos o ambientes disefiados el nivel de
preferencia estaria determinado por el uso en términos de
comodidad o satisfaccion hacia el producto, de todas meneras
se sabe que existen objetos u ambientes mas preferidos unos
que otro:

En otro tipo de estudios de origen bio-psicolégicos cuyos
estimulos son de diverso origen y forma se establece -sobre
todo a partir de la capacidad de canal humana- que:

zonas medias de complejidad, aquellas cercanos al 7 (+ - 2),
son las més preferidas en oposicién a aguellos otros
estinulos de menor o mayor complejidad. Al relacionar
complejidad y preferencia la forma de la curva an 1A de
U-invertida, en donde los extremos de la curv

complejidad y mayor compplajidad, mon lom n\ene- pre!crldol‘
(Covarrubias, 1981, 1986)

En estudios experimentales recientes que intentaban
demostrar este tipo de relacién -U invertida entre
compleiidad y preferencia- en espacios arquitectonicos y
rbanos (J.C rrubias,
relacién entre estas dos variables se presentaba como la
curva hipotética planteada para otro tipo de organismos y/o
estinulos. La evidencia estd en el hecho de que se
prefieren ambientes mas estimulantes cuya cample)idnd es
intermedia a aquellos banales o ininteligibles.
denuestra adicionalmente que la cantidad de eotimulacion o
informacitn es el primer contacto entre el sujeto y e.
cbieto o tarea, inclusive previo a cualquier juicio de valor
que sobre ellos se pueda elaborar.

En ergonomia se intenta encontrar los efectos de este tipo
de relacion, no solamente en la eficiencia de ejecucion de
la tarea y por tanto de la produccién, sino también en
aquello que pueda resultar nocivo al operario. Varios
estudios al respecto han intentado encontrar esta
correlacion sin embargo no bien establecida pues se confunde
basicamente la fatiga por carga fisica de trabajo con
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aquella que tiene que ver directamente'con procesos
intelectivos, que como se manifestaba al inicio del capitulo
son menos perceptibles pero de igual o mayor importancia que
108 otros

Selye (1981) establece la:relacién de activacién con
satisfaccién en la ejecucién de la tarea y con grade de
salud del operario, la curva obtenida es muy similar a la
qQue se establece en otros estudios para la relacisn
complejidad-preferencia, considerando por tanto que
existiria una correlacién entre el grado de preferencia de
1la @jecucion de una tarea con el placer que siente por ella
v fundamentalmente el estado de salud del operario; la
activacién en cambio correlacionaria directamente con la
variable complejidad.

Posteriormente y al relacionar varios estudios fisiolégicos
se demostré que en los niveles intermedios de complejidad se
podria encontrar los mejores ambientes o tareas para
preservar el estado de salud. Si se observa el trabajo de
un operario especializado se notar4 que ejecuta una tarea
generalnente simple o de pocas operaciones o acclones,
durante todo el tiempo de permanencia en la fabrica.

grado de estimulacion del operario disminuye en la medida en .
que la tarea que efecuta es redundante, aumenta la
incertidumbre y por tanto su eficiencia disminuye: a nivel
de salud se puede entender que los trabajos muy repetidos
requerirdn un mayor porcentaje de descansos en el dia de
trabajo, la carga de trabajo en este caso a mas de ser
fisica es psicologica.(OIT, 1981. Fitts y Possner,1973)

£n los estudios de tiempos y movimientos los datos que se
recogen son tiempos cronometrados de las operaciones
importantes de una tarea; en ningun caso esos tiempos se
comparan a los tiempos internos del operario Y menos-atn a
las condiciones globales de la tarea ejecutada. Estos
tiempos internos del operario de dificil acceso podrian
determinar hipotéticamente que una tarea simple ejecutada
mas veces haria (sicologicamente) inacabable una jornada de
trabajo, en cambio una tarea mas rica en estimulacién a mas
de aumentar la eficiencia en el trabajador le traeria
satisfaccién y un mejor nivel de descanso.

Los males acontecidos actualmente por la frecuencia y
calidad de efecucitn de una tarea monétona se conoce como
aindrome del trabaje repetitive, que no es otra cosa que el
estudio del efecto del estrés fisico y mental al ejecutar
una tarea cuyo grado de repeticién es alto.
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Si en este aspecto se agregan las condiciones del medio
ambiente pera realizar la tarea, 5e podra evaluar mas
integralmente una relacién ergondmica. Como se explicaba
anteriormente, el medio influye sobre la conducta de las
personas generando altos niveles de'estrés, en aquellos
casos donde 1a complejidad rebase los rangos establecidos
como complejidad ¢ptima para cada ambiente. Esto significa
que aquellos extremos del continuum de complejidad
resultarian nocivos para la ejecucion de tareas incidiendo

en el nivel de eficiencia. Se podria plantear al ambiente
como un factor para mejorar las condiciones de ejecucién de
la tarea y al mismo tiempo estimular mds al operario. En

los casos en donde las tareas sean monotonas o redundantes
el ambiente puede ser mas estimulante o informativo, en
cambio, si las tareas son demasiado compleias el ambiente
puede coadyuvar a disminuir esa cantidad de informacién,
siendo en si mismo nas simple.

La ergonomia puede hacer uso de ésta propuesta experimental,
determinando con anteriorided ciertas condiciones del puesto
de trabajo v de la tarea mismo. Los rangos de estimulacion
éptinos son obviamente referidos a las personas para las que
se realizaran los estudios, considerando sus diferencias
individuales y culturales.
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2.3.3  ATENCION, MEMORIA Y APRENDIZAJE

Todo proceso de percepcién es resultado de varias formas de
estimulacién, de acuerdo al caracter o condicion de la
informacion que se presenta generando -en condiciones
dependientes del estimulo- formas cognoscitivas variadas.
El anslisis de estos tres
vinculados con ergonomia y disefio se hard a partir de la
complejidad del estimulo emitido; adicionalmente existen
criterios de anslisis que son comunes a los tres y que se
presentan preliminarmente.

Bl tiempo como un factor constante y que interviene en los
tres aspectos se relaciona con el procesamiento de la
informacion determinado por las caracteristicas de la tarea

(ley de Hick). Para esta variable es necesario determinar
el 6ptimo de tiempo que se requiere para ese proceso
dependiendo de las condiciones que el estimulo tenga. Las

caracteristicas de las tareas, objetos o ambientes y sus
distintos elementos, actos u operaciones que los conforman,
determinan las especificidades para cada caso. Cierto tipo
de comportamientos de los usuarios se manifiestan similares
cuando el estimulo varia de acuerdo a su tamafio © a Su
duracién.  Por ejemplo existen tareas mas complejas unas
que otras, sin embargo, el tiempo para su aprendizaje puede
ser muy alto lo que reduciria la complejidad de la misma.

oOtro factor importante de analizarse y que interviene en los
tres aspectos es el ruido. considerado técnicamente como
todo aquello que no puede ser codificado por los procesos
perceptuales y que esta interfiriendo una comunicacien
normal. En relacion a los criterios usados en este trabajo
se establece a nivel hipotético que: cuando dos objetos o
tareas en uno de los extremos del continuum de complejidad
-presentados simultaneamente- requieren la decision de
encontrar la mayor similitud o la mas minima diferencia,
menor al que plantea el umbral diferencial, (2.3.1 pag.72)
en un tiempo limite para su lectura, van a confundir las
posibles semejanzas o diferencias entre las informaciones
presentadas y no van a ser entendidas. El tiempo de
decodificacién se considera en este caso pequefio con
respecto a las necesidades reales de tiempo que requiere el
proceso.  El ruido en aste ¢ la incapacidad de
codificacién del mansaje pre cnuda, cuando en un tiempo
corto e daba realizar una tarea da identificscién da dom o
mis mensajes similares producidos simultineamente.
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La relacion de atencién, memoria y aprendizaje con la
ergonomia estan deterninadas por factores que marcan las
diferencias biologicas y culturales de los seres. Para
cada caso el comportamiento se vers influido por estos
factores y de hecho respondera en consideracién con ellos.
Entre las distintas funciones de la ergonomia esta la de
acondicionar o preparar tanto al operario como a la tarea o
tareas que debe cumplir, de tal manera que en ningun de los
dos casos se produzcan deterioros o dafios, haciendo
importante relacionar estos aspectos con 1os cognoscitivos.

En los tres casos que se estudian simultaneamente las
relaciones existentes entre ellos y la variable
independiente de complejidad estaria dada por una U
invertida, conforme a lo explicado anteriormente. Esto es,
los mejores niveles de atencitn, memoria y aprendizaje se
encontrarian en los rangos intermedios de complejidad.

Esta relacién de niveles 6ptimos de atencién, memoria y
aprendizaje ubicados en lob vaiores medios 4 1a compledidad
dan una referencia para disefiar o estructurar tanto tareas
como medio ambientes de trabajo y hacerlos mas eficientes.

Atencién. A la capacidad de seleccionar 1os estimulos
dirigidos a las formas de percepcison se conoce como atencién
o deteccion de sefales. El conocimiento de este factor es
importante en la ergonomia el momento de determinar la carga
y tipo de tarea que se debe ejecutar, adicionalmente del
Titmo que debe temer. Do factores son importantes en la
comprension de este proces:

- como se selecciona la informacién para procesarla
inmediatamente por el operador 4
- cual es el nivel o ion

par; la
en distintos casos en los que se 1nc1uyen aquenos
extremos de estimulacién, muy baja o muy alta.

5i la sefial es débil proxima a la del umbral el hombre deja
periodicamente de verla. Como se veia en Casos anteriores
Se supone que estas fluctuaciones se determinan por los
ritmos fisiolégicos del organismo.(Lomov, 1983)

De acuerdo a los planteanientos iniciales y a estudios
experimentales con seres humanos y animales Se encontré que,
los mejores niveles de atencitn o vigilancia se encuentran
en los niveles intermedios de estimulacién o complejidad.
Para la ergonomia la atencion dads a una tarea dependeré
entonces del grado de estimulacion recibida por el
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operaris hipotéticamente se pueden analizar los casos de
un operador de radar y de un piloto de un concorde, en ambos
casos el grado de esumulacson difiere notablemente. Se
podria pensar en este caso que representan los extrenos de
estimulacién, el nimero de errores para ambas tareas sera
alto en la medida en que el grado de atencion decrece ante
una estimulacién inadecuada; en el primero por
aburrimiento, en el segundo por ser ininteligible.

Existen varias formas de estimular un proceso bueno de
atencién, muy vinculado con la hipétesis que plantea el
presente trabajo. Al crear tareas o ambientes en

rangos intermedios de complejidad se puede obtener un grado
de atencién éptimo.  Pero el problema de la atencién no es
so0lo un problema de estimulacion inicial sino de variacion,
es decir, del nivel de persistencia frente a un mismo
estimulo antes de que este sea modificado o cambiado. El
ser humano paralelamente a su necesidad de estimulacitn en
un rango de complejidad entendible requiere un nivel de
novedad esto es de cambio, cuyo estimulo deberd presentarse
en los rangos previstos para su mejor atencién.  Cuando se
produce el cambio de estimulo habrd que considerar una de
las caracteristicas de la percepcién visual la apercepeion o
posefecto de la imagen.

Memoria, El segundo factor a analizarse es el de la
nmemoria, que se conoce como la capacidad de almacenar o
mantener una informacion con el menor grado de alteracién.
Con respecto a ella hay muy pocos estudios a pesar de su
notable importancia, sin embargo hasta la actualidad se sabe
que: «la memorizacién es un proceso complejo que consiste
en una serie de etapas sucesivas que difieren en su
estructura psicolégica, en el volumen de huellas capaces de
ser fijadas y en la duracién de su almacenaje, que.se
extiende durante un cierto tiempo.» (Luria. 1974, 260)

En la ejecucién de tareas o reconocimiento de ambientes de
trabajo, juega un papel importante esta capacidad humana
pues es la que dard una mejor orientacién a las posibles
soluciones en caso de error o dafio Ppor ej. reconocer una
calle de la cludad, o recordar algin dato importante para 13
ejecucion de una tarea ej. hora del dia o nimero de veces
permitidas para una accién o manejo de funciones dentro de
un proceso poco usadas.
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Luria uno de los estudiosos de estos aspectos presenta tres
elementos importantes para un buen proceso de memoria: «Los
niveles de organizacién a los que llegue el proceso de
recordacién dependeran de la tarea que el sujeto tiene ante
84, del carécter del material a recordar y del tiempo que se
de al sujeto para su registro».

La informacién que puede entrar a "almacenaje permanente" es
decir memoria es muy limitada en el ser humano, sin embargo
la capacidad de almacenarla en el cerebro es muy amplia.

Se consideran dos tipos de memoria aquella que almacena a
corto plazo vy aquella que lo hace a largo plazo, para el
primer caso se necesitan formas de almacenar informacién
reciente o de menor importancia.

El efecto de la emision del estimulo (tiempo, complejidad,
canal y redundancia) determinan las caracteristicas de
memorizacién.  Generalmente se conoce como el 6rgano de
mayor capacided a la vista y es a través de ella como mejor
llegarian los mensajes.

Un mensaje se guardara mejor cuando mas comprensib)e sea v
adicionalmente cuando la reiteracion de los elemen
importantes ligados en relacién directa a su Ccmplejidad se
encuentren en los rangos intermedios del continuum esto es
sean mas reconocibles.

Igual que el caso anterior la memoria mejorara el momento en
que la informacién requerida para su almacenaje sea
comprensible o tenga un orden u organizacitn preestablecido.
El factor tiempo en este caso juega un papel muy importante
pues el recuerdo de una informacién dependers de é1, tanto
en la captacion, en la ejecucitn o en la rememoracién.
Mientras mas lejano en tiempo sea el uso de la informacion
almacenada, mas dificil sera de recordarla. También puede
suceder que esa informacién, al interior del cerebro, ha
sido transformada en otro conjunto informacionsl para ser
usada de distinta manera o recodificada en un mensaje mas
complejo.

El contexto juega un papel importante como elemento de
referencia o de orientacion. Mientras éste se mantiene el
recuerdo se facilita y cuando cambia los procesos de
rememoracién deberan tener un reaprendizaje del estimulo.
Tel es el caso de uno de los primeros estudios de Edholm en
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los aviones de guerra que cambiarcn de funciones a una misma
distribucién de palancas, el resultado fue permanentes
arrores por parte de los aviadores.

Aprendizaja. Es una de las cualidades permanentes del ser
humano que guardan permanente relacién con los otros
aspectos. la necesidad de estructurar el aprendizaje de

tal manera que la ejecucién de tareas sea eficiente, tanto
en tiempo como en cantidad de informacién y que aquel que
esta vinculado a este proceso pueda hacerlo por si 86lo
después, han determinado una orientacion en Ios estudios
sobre él.  Para lop casos de ejecucién de tareas -sobre
todo aquellas repetitivas- es necesario su estudio,
intentando con ello evitar errores.

£1 aprendizaje es segin unos autores un continuo que al
incrementar las cualidades humanas lo hace también en cuanto
a la complejidad del estimulo al que debe responder (Gagné,

Harlow). considerando de esta manera el aprendizaje como un

proceso secuencial de adquisicién de conocimientos cada que

se estructuran de lo simple a lo complejo.

Al igual que en los todos los casos de procesos
cognoscitivos el volumen de la informacién recibida
determina la complejidad de la tarea. Inicialmente se
concebia al aprendizaje como una curva asintética en
relacién con el tiempo necesario para obtenerlo, presentando
el factor aprendizaje como un proceso regular sin problemas
internedios. Actualmente los estudios se han detenido a
observar el comportamiento en el proceso del aprendizaje,
determinando que este es multifactorial y que cuando el
valor del volumen de informacion es éptimo la tarea se
cumple en condiciones optimas, pero si es mayor o ménor las
condiciones disminuyen.

HMuchos de los procesos productivos requieren de la formacién
o ensefianza de sus operarios en las mejores condiciones y en
un lapso menor, sin embargo no siempre se puede ejecutarlo.
Una de 1as causas es la cantidad de estimulo que se de con
esta formacion al operario. La otra también importante se
refiere a las caractéristicas del operario para determinar
cusl es la estimulacién 6ptima para su aprendizaje. Se
considera que en ambientes o frente a tareas cuya
complejidad o grado de estimulacién esté en los rangos
intermedios sera mejor el aprendizaje, que en aquellos en
donde la estimulacion sea muy baja o demasiado alta.



2.3.4 Diferancias Individuales.

Al intentar interpretar lo que acontece en la produccién de
algin objeto que es simultaneamente producido por distintos
operarios, lo Unico que se ve claramente es que cada uno de
los operarios ejecuta de distinta manera su tarea, a pesar
de que: el producto final es el mismo y que piezas o partes
para realizarlo, también fueron similares. Algunos son los
datos fi5icos que plantean estas diferencias: tiempo
operaciones, errores, consistencia en la tarea, etc.  Igual
problema de interpretacién sucede cuando a un grupo de
personas se las enfrenta a un medio ambiente en general o a
un puesto de trabajo en especifico con las mismas
condiciones, unos responden de una manera frente a otros
unos sentiran mayor satisfaccion por unos espacios, otros
menor, etc..

El presente es un estudio que intenta vincular uno de los
factores del conocimiento del hombre con las distintas
opciones que el analisis informacional y experimental
presenta para la ergonomia y el disefo. En éste se
abordard el tema del ser humano visto como individuo pero al
nismo tiempo agrupado de acuerdo a un rasgo de su
parsonalidad. Este rasgo no define completamente a un
individuo, ni las conclusiones a las que se llegan agotan
los estudios al respecto. Se considera sin embargo que, en
un intento de 1ntegrar aquellos factores que diferencian a
los seres humanos con estudics de ergonomia y disefio, el
rasgo do parsenalidad eacogida puede ser valloso.

Interesa encontrar cuales son las opciones que tiene el
ergonomo o el disefador para mejorar las condiciones de
trabajo y de su ambiente al conocer rasgos especificos de
cada individuo.  La primera observacion estaria encaminada
a plantear gue no todos los individuos actuan igual o
perciben igual su medio. Las experiencias grabadas a
través de sus procesos cognoscitivos marcan la diferencia.

No se puede disehar igual para un nifio, un adolescente o un
anciano, de igual manera no se puede pensar que frente a una
tarea, grupos distintos de personas la ejecutarian en
identica forma.  Tampoco se puede obviar condiciones de
cambio que presenta el desarrollo del ser humano en funcion
de su tiempo cronologico.  Existen diferencias entre las
condiciones que plantean las diferencias fisicas del ser y
sus caracteristicas psicolegicas, pudiendo relacionarse a
futuro,
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Se ha escrito y estudiado mucho en relacion con el tema y en
algunos casos incluso se ha intentado establecer relaciones
de la personalidad del individuo con ciertos rasgos fisicos
o conductuales. Resulta de interés encontrar su relaciéon
con la ergonomia v el disefio, por ejemplo:

- relacionar la constitucién fisica y biologica de la
persona con ciertos rasgos de su personalidad, a partir de
una extensa y minuciosa encuesta de la poblacion

dense. (Sheldon, Kr )
= Por otro lado se establecen relaciones entre rasgos de
1a personalidad y tendencias hacia usos de espacios, de
objatos (ropa, casa, muebles) o tareas. (Sheldon)
- También se establecen relaciones del comportamiento de
las personas relacionando rasgos de su personalidad con un
deterninado comportamiento frente a determinada carga de
trabajo. (Eysenck)

Entre otros estos son buenos ejemplos de la hvlpartancia del
uso de esta informacitn en disefio y ergonomia.

analizadas las formas an 105 a0 se elecutan iareas ne
solamente plantean que existen diferencias entre los
individuos a partir de factores como: tiempos de ejecucion,
movimientos que se realizan para ejecutarlas (sobre todo
aquellas formas peculiares), sino en si como perciben los
individuos aquello que usan o ejecutan. Estas fornas
peculiares o no de resolver un problema involucra
definitivamente rasgos de personalidad, entre otros, qu
conjunta aquellos proceses cognoscitives relacionades con 1a
historia de cada individuo para ser como es. m impacto
que los elementos del medio causan al ser humano es
definitivo, pero igualments ea definitiva la forma como o a
individuo procede con el.

En realidad con lo expuesto anteriormente se podria
interpretar que existen claras diferencias entre individuos,
pero no se podrian plantear a estas como definitivas, ni
tampoco pemsar que con ellas se define a lo esencial de un
ser humano. Por eso es interesante partir del hecho de que
un ser humano es un ente con caracteristicas fisio-blo-
psicolégicas que lo conforman y que en cada una de estas el
rango de normalidad es lo suficientemente amplio como para
abarcar a toda la poblacion.

i

Para efectos de los estudios que se plantean anteriormente
se ha escogido 1a dimensién INTROVERSION-EXTROVERSION como
aquella que pueda definir claramente a los individuos y al
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mismo tiempo evidenciar que este factor tiene notable
participacién tanto en la tendencia al escoger determinados
actos u objetos como en su posterior ejecucion y uso.

Eysenck, psicologo aleman es quien més tiempo ha dedicado al
estudio de esta dimension a pesar de que como se entiende
han existido muchos otros que la han asumido y la han
analizado. Para este autor la dimensién introversion-
extroversion es una de las mas claras que ha existido en la
evaluacién de la personalidad de los individuos, entre
otras, pues ha sido encontrada permanentemente por distintos
investigadores.

A continuacién y para entender mejor a cada una de las
personalidades estudiadas se presentan los conceptos usados
para definirlas por H.J. Eysenck

«E1 extravertido tipico es sociable, le gustan las
francachelas, tiene muchos amigos, necesita tener personas
con quien charlar y no le gusta leer ni estudiar s solas.
Anhela el bullicio, es dado a correr riesgos, se excede y
compromete a menudo, actia de forma espontanea e
impremeditada y es generalmente un individuo impulsivo. Es
aficionado a las bromas, siempre tiene una respuesta
oportuna y por lo general le gusta el cambio; es
despreocupado, optimista, y le gusta la zambra y el
regocijo. Prefiere estar en movimiento y haciendo cosas,
tiende a ser agresivo, y pierde los estribos enseguida.  En
suma, no tiene un firme dominio de sus sentimientos, y no
siempre es persona de fiar».

«El introvertido tipico, por otra parte, es una persona
tranquila y retraida; es introspectivo, mss aficionado a los
libros que al trato con la gente, reservado y distante
excepto con los amigos intimos.  Tiende a planificar su
vida, mira bien sntes cle dar un malto, y desconfia del
impulso momentaneo. No le gusta el bullicio, Se toma en
serio los asuntos de la vida cotidiana, y esnma una forma
de vida bien or Domina perfectamen

sentinientes, rares veces e conporta de mode agresivo. y no
pierde los estribos facilmente. Es persona de fiar, un
tanto pesimista, y da inmenso valor a las normas

éticas." (H.J.Eysenck, 1983,72-73)

Obviamente se trata de Polos opuestos pero en realidad lo
interesante es saber que el comportamiento de los seres va a
diferir de acuerdo a sus tendencias o rasgos en su
personalidad. 4 pesar de que los rasgos de la personalidad
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a partir de esta dimension son muy opuestos, y que, las
personas van a tender hacia uno de los extremos, no se
podria pensar que la mayoria de la poblacién se encuentre
polarizada. “Est de extraversion/ in 16n e:
una dimension que va de un extremo al otro, pasando por una
zona media en que los individuos no sop lo uno ni lo otro, y
los datos empiricos indican que la mayor parte de la gente
cae en esta zona media”. (H.J.Eysenck,1983,72)

Una de las formas usadas en psicologia para intentar
explicar este fenémeno, es a través de pruebas proyectivas
una de las cuales elaborada por Mehrabiam es usada en los
an4lisis. (anexo 4)

Es importante este conocimiento de apoyo en ergonomia y
disefio sobre todo para intentar crear ambientes y tareas
especificas para los individuos y no al revés adecuar al
individuo a ellas. Se presenta a continuacion un ejemplo
de las diferencias que existen entre dos individuos que
luego de un aprendizaje sobre una tarea y su e:ecucxen por
un largo lapso, se el

12 tares a Sus mejores cualidades o acributos.

Formado de tapetes de mosaicos*

Operacion Muestras parciales M.Totales
t1 t2 €3 tl t2 3
seg.
Tomar charola 0.5 0.5 0.5
Vaciar material 1.57 2,07 5.56
Mover charola 4.07

4.01 .
Volteo/reempl.mat.def. 213.6 154.0 167.0 3.61 4.41 4.53
Acomodo mosaicos posic. 27.02 60.04 14.63
Mover charola 7.33  7.60 7.09
Rellenar huecos 17,76 27.4  45.78

total segundos 271.5 255.6 2645.8
minutes 4.52  4.26  4.08

ta.28 4.18
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Empapelado de tapetes de mosaico-* g
t1 t2 t3

Tomar papel 3.59 1,93 0 1,70
Engomar 14.36 14.59. 12.39
Colocar 5.14 1.0 4,58
Aplanar 7.45  10.06 . 10.05
Voltear charola 5.21 6.81 10.54

total segundos  35.0 33,5 39.0 - -

t 35.6=14%

T datos elaborados y proporcionados por 1ng. J. Salazar 1985

En el ejemplo anterior se puede advertir varias cosas que a
pesar de que los tiempos utilizados por cada operario -tres
en cada caso- no son significativamente diferentes las
operaciones o actos que se ejecutan al interior de la tarea
difieren entre unos y otros. Como una observacién para
este ejemplo hay que manifestar que el tiempo de permanencia
de estos operarios en la industria es muy similar y superior
a los 10 afios, o sea son especializados en el trabajo. Mas
que a atributos fisicos la diferencia en este caso se debe
al temperamento de cada individuo gue como se manifesto
antes, intenta adecuar una tarea repetitiva a sus

condiciones de personalidad, planteando que la tarea en
términos generales no las tieme. En cada caso cada
operario llega a un mismo resultado y ejecuta paralelamente
el control de calidad del trabajo.

De acuerdo a las caracteristicas del temperamento se
determino que los operarios preferian unos procesos mas que
otros y el momento de ejecucién asi lo demostraban.
Ejemplos como estos se pueden encontrar permanentemente en
cualquier proceso productivo donde se puedan advertir las
peculiaridades impuestas por cada operario a su muy

especializada tarea. Existe entonces en este aspecto
capacidad de tareas o ambientes para ser ejecutadas o usados
por determinadas personas constantemente.  Ambientes y

tareas (elementos de estudio) hacen selectivos a quienes
quieren usarlos y viceversa para cada individuo ciertos
ambientes o tareas. Partiendo de este hecho sera una
opcién en ergonomia encontrar el nivel de complejidad
accesible de tareas o ambientes para cada individuo y con
ese dato disefiarlo y producirlo.
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2.4  ASPECTOS CULTURALES EN LA RELACION
HOMBRE - TAREA - MEDIO AMBIENTE

2.4.1 Introduccién

En los planteanientos de Ergonomia, sobre todo en. aquellos
que se_generan en 105 paises dependientes, es bastante
dificil establecer la universalidad de ciertas propiedades;
tanto de objetos disefiados. como de determinadas acciones o
formas de ejecucién de tareas generadas en otros medios.
Esto se debe sobre todo a caracteristicas que en muchas
ocasiones no son claras de ser observades y que su
conocimiento depende de las relaciones que se establecen en
un grupo social amplio. En este analisis se trata de
entender un.poco mas el factor cultura, como uno de los
elementos importantes para el desarrollo de estudics de
ergonomia y disefio.

Se pretende establecer una linea de trabajo -no la tnica-
respecto a las cualidades, opciones o necesidades que
presentan determinadas poblaciones para determinadas tareas
o disefios de productos, objetos y ambientes de trabajo.

Con esto se quiere recalcar la gran importancia del estudio
de estos elementos dentro de 1o que es campo de accién de la
ergonomia: el trabajo, como aporte al desarrollo humano
dentro de una colectividad.
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Si bien es cierto ésta es una area un tanto dificil de
objetivizarla, pues trae consigo muchos elementos aun no
resueltos; es necesario plantearla, como una de las que en
un futuro aportaria a la resolucion de distintos problemas
referidos tanto al desarrollo del disefio como al de la
ergonomia. Se trata adicionalmente de fortalecer el
criterio que se pretende con respecto a una ergonomia menocs
normativa y dogmatica para transformarla en una disciplina
mas flexible y analitica de un problema.

De la misma manera como los individuos se diferencian,
Presentan rasgos que los asemejan y los ligan a través de
£rupos homogéneos de poblacion determinando que existen
ciertas constantes en formas de vida, modos de pensamiento u
objetos usados. Estos rasgos estdn determinados por una
nultiplicidad de factores, que intervienen en todo aguello
que se denomina como cultura proveniente de una etnia o de
un grupo étnico una de las incégnitas del conocimiento
humano.  «Aplicado al hombre, el ethnos define todo grupo
humano que, sobre un mismo suelo, constituye una comunidad
de vida y especialmente de vida psico-cultural.

concepto en ningun momento es el mismo que el de sociedad o
de raza con los que establece ciertas relaciones de
dependencia.»(Griéger, 1966.

Se plantean entonces algunas preguntas que se tratardn de
contestar en el presente analisis, siempre y cuando estén
referidas a los énbitos del disefio o de la ergonomia y que
adicionalnente se puedan interpretar bajo la mira de
complejidad.

4Por qué las actitudes de las poblaciones hacia determinadas
tareas o determinados’ objetos son unas y las de otros son
distintas pero igualmente unicas

&Cémo se puede explicar que las civilizaciones se
conformaron en base a las creaciones tan diferentes que
dicen mucho de que en realidad esas formas optimas de
conformacién de sus ambientes no eran facilmente repetibles
ni tan simples de ser analizadas?

<Por qué 1os sucesos entre una y otra stnla se diferencian,
siendo apar unas mas efi que otras?

Existen varias definiciones respecto a cultura entre las que
se han escogido las siguientes por ser las mas cercanas a
los planteamientos del presente analisis. En algunos casos
se plantea a la cultura como el resultado de una suma
elementos de diversa indole, tanto aquellos que se ven como



aquellos que apar no se trata de
explicar los mecanismos que utilizan 1.\: culturas para
discernir, éstablecerse organizarse o cambiar

!

En la sigulente definicion se puede encontrar la diversidad
de formas en las que se pueden detectar los rasgos
distintives entre las etnias y quizas una de las
spreciaciones mes vinculads con los hechos del disenio. su
evoluci6n, Bu permanencia. "..cultura es una uni

organizada, funcional, activa y eficiente, cuyo anal:sxs
debe realizarse de acuerdo con las instituciones que la
integran, en sus relaciones reciprocas y con respecto a las
necesidades humanas y del medio ambiente..... es un todo
funcionalmente integrado que se explica en funcion de la
manera en que se satisfacen ciertas necesidades; incluye
“los objetos, bienes, procedimientos técnicos, ideas,
habitos y valores heredados". (Malinowski, 1975:86)

oOtro de los factores que se debe considerar de una cultura
es su acci6n, su eficiencia dependiente de su ambiente que
le rodea, y en el de aquellas formas de organizarlos y
recrearlos “...los Sistemas de la cultura pueden ser
considerados, por una parte, como productos de la accion v,
por otra, como elementos condicionantes de la accién”.
(Kroeber 'y Klukhohn,1952,181)

Una forma mas abstracta de concebir a la cultura es qusza la
que plantea que los hechos materiales y los actos

pueblo solamente 5on una parte de todos 105 cumponentes de
una cultura, existen otros factores que se gestaron ya no
solamente en la interrelacion del hombre con su medio sin
del hombre Con Sus congéneres, a partir de una inlormacion
de una organizacién: "...no consiste en cosas,

conductas o emociones, sino que es més bien la organlzacion
de esas cosas; es la forma de las cosas en la mente del
pueblo, su modelo para percibirlas, relacionarlas o
interpretarlas™.  (Goodenough. 1964,34)

En los fentmenos culturales hay un elemento dinamico que
esta presente permanentemente en las distintas relaciones
que se dan al interior de cada contexto y que orienta,
organiza, ordena: la conunicacién. “Los hechos culturales
pueden examinarse ya sea como informacién, ya sea como el
sistema de codigos que permite la expresion de esta
informacién por medio de signos para convertirla en
patrimonio de la colectividad.” (Gonzalez. 1985, 176)
Esto es la cultura se encuentra en la gran diversidad de

101



formas de comunicaciéon o de transmisién de informacion, como
una manéra’ de organizarse o de hacer legibles los valores o
elementos que la conforman.

La’ caracterologia étnica es una de las disciplinas que
intenta establecer las vias para un conocimiento mas
objetivo de la cultura. Para el presente caso serd a
partir de las observaciones que ella ha hecho de los
distintos grupos étnicos como se intentard interpretar una
opcion orientada hacia el disefio y la ergonomia. “A traves
de la incesante evolucion de los grupos étnicos, la
observacion permite descubrir clerto numero de rasgos
relativamente constantes, tanto en su modo de vivir como en
S modo de pensar, e incluso en la clase de instrumentos que
utilizan. La bisqueda de constantes pertenecerd en
realidad al analisis tipolégico, a la investigacion de los
elementos_fundamentales_que influyen en la formacién de los

tipos de organizacion. Griéger.1966,23)

La caracterologia da una serie de elementos de analisis que
permite una ubicacién mas clara de cada uno de los grupos
analizados. Se describe a una etnia generadora de una
cultura a partir de tres grupos de propiedades usadas en
estudios de Caracterologia Etnica y que segun Grieger.son:
(1966,74)

- Estructuracién. Define las principales formas de
organizacion, estabilidad, continuidad y disciplina; o los
sistemas que utiliza la etnia para establecerse o

estructurarse en determinado sitlo. Se plantea como el
conjunto de elementos comunes por todos conocidos para Su
nto. Es la de sintetizar los

elementos importantes de las necesidades de la etnia, para
con ellos actuar, establecerse o mantenerse permanentemente.
En términos de complejidad iria vinculada con la cantidad de
estimulacitn que la etnia podria manejar.

Reaccién,  Si las propiedades anteriores definian la
cantidad de elementos usados por la stnia para establecerse,
en este conjunto de propiedades se definiran aquellas
condiciones colectivas de emotividad o placer permanentes
ante esa forma de establecimiento. En este caso aquellas
propiedades van mds ligadas a los elementos afectivos
como: intensidad, excitabilidad, vivacidad de 1mpresmn y
amplitud de expresion. Son factores entonces
dependiendo de la estimulacién determinan el cumpor:amiento
o conducta de la etnia.




«  Bficiencim. A este nivel la definicién ests mas
vinculada a 1o que se podria pensar como la forma de
participacién frente al momento de ejecucien de tareas, es
decir a evaluar las aptitudes de la etnia en hechos o actos
especificos. No todas las relaciones de la etnia frente a
su medio o a las tareas encomendadas son las 6ptimas para su
desarrollo, interesa entonces hacia cuales existe mas
posibilidades sin que con ello el grupo se vea afectado.

A partir de estos tres grupos de propiedades P. Grieger
plantea estudios de tipologias étnicas; advirtiendo que
cualquier teorizacion que se haga no es mas importante ni
nejor que la realidad misma para verificar permanentemente o
log resultados o las practicas. Para él existen cuatro
tipos de etnias:

Introvertidos,
fluctuantes,
perpetuantes,
extravertidos.

Esta definicion es similar a aquella de las diferencias
individuales.  Sus conclusiones determinan que a pesar de

que el factor introversion-extroversion es un continuum se

pueden detectar otros grupos intermedios, que de ninguna

manera significa romper esa continuidad. Para el estudio

es interesante el hecho de encontrar la relacion
fluctuantes<>perpetuantes como una dindmica en las etnias

hacia el cambio los primeros y hacia la conservacién los .
segundos.  Esa misma relacién es la que se maneja al ‘
analizar los tipos de mensajes o estimulos en ambicntes o

tareas (cap. 2.2.2 y 2.2.3 p. 53-56) al marcar la dinémica
apolineo-dionisiaco como una forma de establecer movimiento

en 1as relaciones de 1o estimulos.

Para el caso de los estudios de ergonomia es evidente que
existen diferencias culturales y que deberan tomarse en
consideracion en las distintes instancias de la relacién
Hombre-Maquina o ambientes disefados. No se ha podido
establecer aun la forma como este factor influye en los
hechos del disefio o en -los que podrian ser los inicios de
una vinculacion de la ergonomia con estos problemas, no
siempre evidentes en los analisis de la interaccion
hombre-maguina. Se plantean en el presente caso a tres
aspectos muy vinculados al disefio y a la ergonomia como son
las tareas, los objetos y ambientes; se considera valido el
hacer un analisis de ellos para aportar de alguna manera con
el fenomeno de la cultura.
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2.4, Anblentes y Objates diseRades,

Todas aquellas erreonnes como casa, silla, mesa,
embarcaciones, etc. que Malinovski los ubica como los
conformadores de la c\lltura material son los que van a dar
1a pauta no solo de un comportamiento actual de una etnia
sino que son los rastros de su evolucién cultural, muy
Bingular, que la diferenciara de otras formas de desarrollo,
en otrog contextos y con otros elementos.

Se encuentran muchas diferencias entre los distintos grupos
humanos y consecuentemente entre sus objetos, mobre todo la

comportamiento de un mexicano frente a una ventana que la de
un inglés por ejemplo. Para el primero ésta puede estar
tranquilanente abierta hacia el exterior y permitir la
vision del interior y viceversa, el segundo en cambio
preferira que esa ventana tenga sus cortinas perfectamente
recorridas y que el paso de la vision del exterior al
interior sea imposible. Igualmente acontece con el
comportamiento de ambos frente al uso o estado de una
puerta, para el primero la puerta puede estar abierta sin
problemas para el segundo la puerta debe estar cerrada.

Los objetos son 1os elementos conformadores de los ambientes
y se podria establecer que el comportamiento de une cuuura
frente a cualquiera de los dos seria similar.

analiza este hecho a partir del concepto de campxeudad se’
puede advertir que habran culturas que necesiten de un mayor
nimero de objetos a su alrededor y otras culturas que
preferiran mis bien ambientes poco cargados con menos
objetos. Las complejidades que las culturas manejan ai
bien son hotorias al compararse no se podrian considerar
como distantes entre ellas pues no son extremas;

consideran como preferidas aquellas que estén en los niveles
internedios del continuum de complejidad para una poblacitn
determinada, con esto se quiere decir que al hablar de un
grupo étnico se presentan valores medios para representar
una peblacion; este valor medio no coincidira
necesariamente con aquel valor medio que plantea la forma de
concebir sus objetos o ambientes por parte de otro Erupo.

Cual seria el comportamiento del usuario desconocedor de un
objeto proveniente de otro contexto, y que, es un hecl
Fracuente en 1a sctualidad. . &8 avidente qae existan
diferencias que inclusive se pueden manifestar fisicamente y
que responden a situaciones mas complejas, como aquellas



provenientes de la cultura. En los casos de transferencia
de tecnologia la ergonomia debe estar presente para plantear
los posibles cambios o condiciones tanto en la maquinaria
como en la conformacién de los ambientes para la buena

ejecucion de tareas. Estos cambios no representaran 5ino
una reafirmacion de los distintos elementos detectados como
conformadores de una cultura. Permitiran adicionalmente

una mejor eficiencia y mejores niveles de seguridad y de
desarrollo individual de las personas destinadas a operar 1a
maquina. X

En términos generales se puede decir que existen culturas
euyas tendenciss son introvertidas que necesitan un nivel
menor de estimulacién y en cambio otras mas hacia el limite
de la extroversion que requieren de una mayor estimulacion.
Estos datos son 106 que servirén en un inicio para buscar la
relacion cultura-ergonomia-disefio. En estas formas de
estimulacion se integrarian todos aquellos factores que
intervienen en la comunicacion con el medio, por ej. clima,
topografia, objetos de uso, dimension del asentamiento,

etc.



2.4.3 Tere

Al analizar las actividades que se desprenden de una
cultura, bajo la mira de ln ergonomia, se pueden vincular
nas pr aquello: referidos a eficiencia
o productividad, tiempos de reaccién y desarrollo individual
con aspectos tales como forma de organizacién de trabajo,
tendencias hacia deterninadas tareas, aptitudes del grupo y
forma de establecerse o de ocupar los espacios.

Se podria establecer que para una misma tarea planteada
existiran diferentes formas de realizaci¢n, que en
definitiva son una consecuencia del factor cultura-
aprendizaje.  Existen rutinas establecidas culturalmente
para determinados actos o tareas, que son aprendidas en el
transcurso del tiempo. Un ejemplo tipico es el de la forma
en que recorre la vista el momento de la lectura, no es que
existan muchas maneras de hacerlo, pero si son diferentes.

Otros ejemplos ayudaran a determinar que existen varias
formas de ejecucién de las tareas, aunque el objetivo o
producto final sea el mismo. La accién de cocinar n
siempre es la misma en todas partes, asi por ejemplo en Asia
se ejecuta de un nodo distinto al de los pueblos europeos o
latinoamericanos; a pesar de que los componentes sean los
nismos y el elemento calor sea una constante,

diferencias existentes se deben basicamente a determinados
tiempos y formas de preparaci6n y coccién de los elementos
integrantes.

Cuando se instalaron en zonas campesinas aparatos sanitarios
¥ no se les indicé su forma de uso y sobre todo la necesidad
a la que servian estos aparatos, Se plantearon soluciones de
uso emergentes bastante dispares con 1as originarias, pero
mas afines con sus necesidades temporales. En unos casos
servian como porquerizas, en otros como lavaderos de
aceitunas u objetos suntuarios. Era dificil cambiar una
forma de realizar una acci6n incluidos sus elementos
fisicos, cuando en la practica existe un aprendizaje de
muchos afios que subsiste.

En medios como los de los paises importadores de maquiraria
es un hecho evidente que la concepcion para s

funcionaniento y uso parte de criterios muy diferentes a
aquellos de donde provienen. Esto no sélo significa que las
dimensiones de las méquinas no se adecuan con 1
caracteristicas de estos nuevos usuarios, sino que, también



resultan incomprensibles los procesos que con ellas se
ejecutan. Se tienen casos como los de 1n5talaclbn puesta
en marcha y uso de maguinaria (scbre todo en pequei

talleres) en donde; todo aquello establecido como norma por
el fabricante es desbordado notablemente por el usuario o

comprador. = Se cambian sus usos especificos por otros con
los que emulan efectos realizados por otras maquinas u otros
procesos. En este caso el hecho evidente es la forma como

una cultura accede a la utilizacion de una maguina,
transformandola en beneficio de la cultura con su uso.

Como este hay muchos casos y se los encuentra cotidianamente
tanto en la forma como se usan artefactos o se ejecutan
tareas; en el hogar frente a un horno de microondas, que
resulta hasta objeto peligroso, o en la ducha y los retardos
que su uso conlleva. También se los encuentra en la
ciudad, al ver como se usa ésta en distintos sitios de
distinta manera y como se ubican las personas en ella

cuales son los hitos, que formas de organizacién se gestan
para resolver los problemas de convivencia social o en el
mejor de los casos cual es el deleite de ella por sus
usuarios o cual es la imagen que 108 usuarios se forman de
ella

Todo este comportamiento parte de un aprendizaje cultural,
que en los 4mbitos de interés del estudio deben

contemplarse.  Por ahora y como intento de vinculacion se
puede plantear que la eficiencia en la ejecucién de ciertas
tareas depende de las condiciones con las que determinadas

etnias responden a una cantidad de estimulacién. A partir
del modelo que planteaba Griéger se presenta otro modelo a
comprobar.  Se plantea que las etnias con mayor nivel de

estructuracién, esto es con una menor capacidad de
estinulacién al igual que aguellos con mayor capacidad de
estimulacion son menos reactivos, que aquellos cuyos rangos
de estimulacién estan en los niveles intermedios.
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Curvas que deterainan las zonas en donde se ubicarian los tipos
de etniss estudiadas por Griéger y que encuentran similitud con
los partwetros usados para los estudios de complejidad,
Estructuracton puede asiatlarse cono el factor de diswinicion de
conplelidad.



2,5 HIPOTESIS DE TRABAJO

Hasta la actualidad en ergonomia y en disefio hay factores
que no han sido estudiados, a pesar de que en la realidad
existen pruebas de un cierto tipo de reaccitn de los
operadores-usuarios con respecto a determinadas tareas,
ambientes de trabajo o en general a objetos. Es evidente
12 existencia de muchos de ellos que son o més faciles,
nas recordados, o mas notorios, o més agradables, o mas
usados que otros.

Para la ergonomia o el disefio esos factores son elementos de
estudios que deben analizarse posteriormente, v que més bien
se debe entender a la ergononia o al disefio como una
relacién fisica prioritariamente. Cualquier posicién que
se manifleste contraria a esta opcién de analisis ergonomico
o de disefio debe demostrarse en detrimento de la otra.

Esto no niega ni la validez ni las opciones que se presentan
en la actualidad para un analisis ergonomico. En muchos de
los estudios ergonomicos se ha encontrado gran dificultad
por definir cuales son los elementos de interés de un
‘objeto, ambiente o tarea para 5u conformacién. A pesar de
que los objetos son disefiados en una correspondencia fisica
total con el usuario, como un traje hecho artesanalmente, no
representan las aspiraciones que el usuario tenia sobre el
mencionado objeto v es mas hasta le resulta incemodo. ;



Esta necesidad en el presente estudio de cambiar el flujo de’
la informacién de partida en los estudios de ergonomia se
debe no al hecho de minimizar unos datos frente a otros sino
de {ncluir otros en el sistema de estudio. Se sabe que la
incersion de un nuevo elemento en un sistema lo tramsforma y
que su cambio debe manifestarse en una diferente lectura.
Para el presente caso se considera fundamental la idea de
plantear como una herramienta para el analisis ergonémico la
experimentacion a partir de elementos mas objetivos:
presupuesto de ésta disciplina. Al integrar el elemento
complejidad como una medida objetiva tanto de tareas como de
ambientes u objetos, estas observaciones se jerarquizan
pasandd a ser una de las medidas fundamentales y de partida
para el analis futuro.

En este estudio, a partir de la base conceptual presentada
anteriormente -que no es toda- se intenta comprobar la
objetividad de esta herramienta con el disefio de
experimentos que prueben o simulen en un inicio elementos de
lo que sera el modelo teérico, para en el futuro una vez
controladas algunas variables, integrarlas.

La linea de investigacioén es una continuacion de una linea
experimental iniciada por J. Covarrubias referida a
ambientes arquitectonicos y de paisaje. La explicacién de
esa linea abarca necesariamente areas mayores en las que el
disefio en general y la ergonomia son partes conformadoras.

Si bien es clerto la realidad de los hechos hace dificil el
acceso a informaci6n relacionada con procesos productivos y
sus ambientes en los que se desarrollan, por lo que se
conoce como celo industrial; la necesidad de establecer un
vinculo o ampliar el 4mbito del modelo es més urgente. La
tarea que se plantea el estudio es ahondar ciertas hipotesis
que nacidas del modelo planteado pueden ser usadas como
herramientas en el estudio de la ergonomia.

La traduccion necesaria de clertos conceptos de arquitectura
a ergononia dan en la practica una alta correlacién pues al
tratarse de tareas visuales da lo mismo en este cas

observar un conjunto habitacional o una calle de la ciudad
que observar un tablero de controles o una miquina en
marcha. La eficiencia en ergonomia que es lo mismo que el
nimero de errores se transforma en legibilidad para el caso
del modelo Covarrubias, entendiéndose que son sinonimos, que
pueden ser usados indistintamente y para cualquier tipo de
estinulacién. EL camino que se escoge para la comprobacién



es la experimentacién muy comun en el srea de la ergonomisa,
pero muy ajena al ambito del disefio, de todos modos
enriquecedora para cualquiera de las dos

I

El estudio plantea varias hipotesis fundamentales que
intentan ser las interrogantes actuales y son las que se
enumeran a continuacion:

a- Los ambientes de trabajo y las tareas pueden ser
evaluadas a traves de la complejidad que presentan y
con ello pueden ser analizadas indistintamente.

b-  Tareas y ambientes de trabajo en un rango de
complejidad intermedia son mas eficientes que aguellos
que se encuentran en los limites como muy monétonos o
muy casticos.

c- La preferencia puede ser analizada parcialmente a
través de su relacién con complejidad.

d-  Los ambientes de trabajo o las tareas de complejidad
intermedia tienden a ser mas preferidos o
agradables que aquellos banales o ininteligibles.
Existen en la relacion de complejidad y preferencia,
dependiendo de la categoria que se analice, variables
extrahas (semanticas, estéticas, fisiologicas, etc. )
que no permiten concluir plenamente con este criterio.
Mientras las herramientas no sean precisas, la
participacion de esas variables seran observadas como
una tendencia.

£- La legibilidad en una tarea visual es sinbnimo de
eficiencia para los casos de estudios de ergonomia,
traducido a otras formas de percepcién se presenta
igual como legibilidad. La zona mas legible o de
mayor eficiencia ‘es la que se encuentra en los rangos
intermedios de complejidad.
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3 TRES ESRDIOS



3.0 TRES ESTUDIOS EXPERIMENTALES

3.1 INTRODUCCION

Los siguientes estudios experimentales estan vinculados con
el conjunto de revisiones teoricas planteadas anteriormente,
y referidos a complejidad o cantidad de informacién. En
este caso se trataran de comprobar algunas hipétesis o dudas
que nacieron al intentar realizar una traduccién de la
complejidad usada en arquitectura, a los casos de ergonomia
y de disefic. Una vez determinada la validez o no de los
datos obtenidos se utilizars esa informacién como elemento
de analisis en las areas posibles en las que podria
intervenir.

£l método experimental se plantea como una herramienta de
verificacion de la relacion de la complejidad tanto con
disefio como con ergonomia, intentando generar una opcion ks
objetiva de evaluacion en estas dos areas. L
Planteamientos experinentales relacionan ias hipotesis
planteadas con aspectos que e verifican en la realidad
sobre todo referida a ambientes de trabajo y tareas
ejecutadas, en el presente caso en el 4mbito de la ergonomia
y del disefio. No se trata con ello de reducir a una simple
formula todo un caudal de conocimientos que involucra a la
ergonomia dentro del fentmeno, mas bien es de interés
adentrarse en la comprension del problema en su verdadero
nivel de complejidad, v, preparar el camino para un
entendiniento amplio y completo de la realidad de ésta
disciplina.
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Las hipotesis planteadas en el estudio se nan tenido

tanto de los datos
que se obtuvieron como de los 1nstrumen\:os u\:ilizados para
obtener dichos datos. <«La hipétesis, como cualquier otro
conocimiento, no surge sabitamente, sino que pasa por
determinadas etapas formativas, que se caracterizan por el
grado de su comprobacién por los datos empiricos concretos,
asi como la pi de la f que tienen los
conocimientos teoricos en esta rama de la ciencia'.{Academia
de Ciencias de Cuba Y URSS, 1983.pag.279)

El campo experimental es amplio y sus posibilidades
insospechadas, en su relacion con 4reas del conoclmlentu que
se interrelacionan en este analisis, en donde se

entender la relacion del medio ambiente con el usuaric. como
una relacién capaz de ser analizada y mejorada. El camino
que siguen estos tres estudios mas bien se podrian catalogar
como réplicas experimentales, de otros estudios anteriores,
en donde participa la teoria de la informacioén. El interés
al plantearlos asi es el de demostrar en primera instancia
la validez de esos métodos y posteriormente ampliar o
diversificar las opciones que esos analisis experimentales
presentaron.

Estos estudios son continuacién y parte de una larga cadena
de ellos, elaborados en el mbito del disefio arquitecténico.
EL modelo que se asume como vdlido para las relaciones es el
planteado por Javier Covarrubias, 1986, vol.3, en donde a
partir del concepto y medida de la compleidad de un
estimulo, se establecen relaciones con otras variables
intentando con esto validar esa medida para el uso en el
campo del disefio y también de la ergonomia. Las fuentes
son obviamente anteriores y pueden encontrarse tanto en
sicologia experimental, estética experimental e inclusive en
ergonomia.

La explicacién de esta réplica experimental traducida a otro
ambito, se podria encontrar en la posicién de Wagensberg
quien propone dentro de la trayectoria del conocimiento
clentifico un eiroule virtuose en oposicion a otro airculo
vioioso «..el circulo es vicioso cuando el punto de llegada
coincide exactamente con el de partida, cuando la definicion
ensayada no logra enriquecerse en ningin sentido. Se trata
entonces de un movimiento circular perfecto y por ello
condenado a la eterna y boba rotacién trivial. Un circulo
virtuoso, en cambio no se cierra. El punto de llegada es
el principio de otro circulo ligeramente desplazado. Se
forma una espiral, hay precesin, hey virtud. Hay clencia.»
(Jorge Wagensberg, 1985, p.14)



fase formativa, por tanto los andlisis que se hagan no se
pueden cortar. La interrupcion surge de la necesidad de
exteriorizar en este documento la linea de investigacién
planteada,
- publicar el estado de avance que llevan estudios recientes
y las potencialidades, esperadas de ellos. Adicionalmente
para establecer la relacion entre cada uno de ellos. es
necesario conformarlos Pal:n a poco hasta un escadc Optimo.
Propiciar la
disefio y ergonomia, raspec:o al uso de la comple]idad cono
una herramienta de analisis.

El orden en que se presentan las lineas experimentales se lo
hace mas que siguiendo un orden cronolégico o jerarquico;
intentando concatenar conceptos entre cada uno de ellos,
haciéndolos dependientes. La line va de los mas objetivos
a aquellos subjetivos.

En el primero, se intenta demostrar la Ley de Hick en la
realizaci6n de una tarea visual, muchos autores la han
comprobado anteriormente y de diferentes maneras. E:
interés es vincularla a variables mas concretas del campo
del disefio como son: forma, tamaio, proporcisn, etc., o de
ergonomia como trayectoria visual, eficiencia, tiempos de
respuesta, numero de errores, etc. propilciando de esta
manera la recoleccion de evidencias experimentales de la
realidad, afines con los medios de estas areas.

El segundo, intenta correlacionar la complejidad de tarea
con la complejidad en su lectura o legibilidad; se trata de
comprobar cuan entendible es una tarea con respecto a otra,
usando obviamente como pardmetro de evaluacién a
complejidad visual. Una vez establecido este hecho se
pretende encontrar los efectos buenos o malos que sobre los
seres humanos producen tareas o ambientes de una complejidad
deterninada.  Los estinulos para el caso se encontraron en
diversas areas de produccién, en donde habra que aclarar las
condiciones de trabajo no eran las 6ptimas ni las tareas
analizadas las representativas, asi como aquellas maneras de
ejecucién de tareas, las unicas para cada proceso.

El tercero, incorpora un srea bastante dificil de tratar
como es la preferencia. Se intenta establecer su relacién
con complejidad y determinar cual es el tipo de esta
relacion, no se controlan en este caso variahles extrafias
que pueden incidir determi los resultados.

Los resultados en este caso seran anauzados unicamente a
través de las hipétesis planteadas. Los instrumentos se




En este estudio el problema es encontrar la relacién entre
1a complejidad o cantidad de estimulacién con diversos
factores que se plantean frecuentemente en ergonomia:
tiempos de reaccion, errores, eficiencia, estres, salud,
atencién, vigilancia, etc. De igual manera con aquellos
aspectos inherentes al disefio en este caso del ambiente de
trabajo. legibilidad, numero de y su
calidad, relaciones con las tareas, caracteristicas del
usuario, tipos de estimulos emitidos y recibidos, interfase,
funciones, etc.

Adicionalmente al intentar establecer rangos 6ptimos tanto
en la conformacion de ambientes como en la determinacion de
tareas, se presenta la necesidad de encontrar un camino de
acceso a un conocimiento o un conjunto de ellos mas
objetivos, que puedan incidir en dichos niveles de
comodidad.  Los analisis experimentales -en este caso- son
tambien herramientas que pueden validar un mecanismo de
acceso a un conocimiento, y no s6lo los resultados
obtenidos. Para el disefio es una frecuente discusion la de
encontrar una via, el método experimental en los términos
planteados en éste caso darian un elemento mas de analisis y
posibilitarian un mejor conocimiento del fenémeno.

El érea de estudio se enmarca en la problemitica visual, y
de ella el aspecto de compleiidad; que es la que ha sido
analizada en el transcurso del presente documento. No se
intenta rebazar este campo fenomenolégico, concentrando
mayores esfuerzos para llegar a entender y explicar de una
manera mas amplia este problema. La complejidad visual de
los objetos disefiados (fraccién cada vez mayor de nuestra
realidad material cotidiana) es una dimensitn que tiene
efectos directos e indirectos sobre el hombre (operador).
Asi como en los objetos mismos, dicha complejidad es
susceptible de ser cuantificada, regulada y controlada en
cuanto a sus efectos sobre el hombre.»{(J.Covarrubias, 1984}

Se presentan tres experimentos dos de ellos en su fase
inicial y el tercero ejecutado en su totalidad. En el caso
de los dos primeros las hipétesis y especulaciones teoricas
fueron planteadas y sus instrumentos ajustados a las
necesidades, faltando unicamente la recopilacion de los

datos en una muestra, y la obtencion de conclusiones. La
intencién de plantearlos asi en este documento, a sabiendas
de que resulta . se debe fi lmente a ciertas
razones:

- la investigacion propuesta en este caso no tiene un limite
cercano en tiempo para que Se defina, pues apenas esta en



basaron en una P!‘ueba de selecCiOn visual referida mas a
disefios Ampe n n puesto o
ambiente de trabajo.

Los experimentos a pesar de intentar demostrar fenémenos
complicados, tuvieron que encontrar herramientas ajustadas
con la realidad para facilitar poer un lado el acceso a
comprobaciones teéricas y por otro la aplicacion
indistintamente a cualquier sujeto. Se cosidera este hecho
importante en las realizaciones experimentales, donde se
deben controlar todos los factores que intervengan.

La presentacién de cada uno de ellos se realiza a manera de
reportes o de diseiio experimental, de la siguiente manera:

- Remumen, en caso de haberse ejecutado la muestra.

- Introducci6n, en la que Se plantean conceptos y
referencias més importantes y se define la linea
experimental ablerta a discusién.

- Matodo, se analizan los elementos usados: sujetos,
aparatos, disefio’y procedimiento.

-  Hipstesis o las relaciones entre las variables
esperadas.
- Resultados, en caso de haberse corrido el estudio.

- Conclusiones, o la verificacién de las hipétesis
planteadas.



3.2 CONTADOR DIGITAL: complejidad visual -
tiempo de busqueda y lectura.

Introduccidn

Dentro de los problemas mas frecuentes en tareas de
percepcion visual estan: la necesidad de conocer el tiempo
ninimo requerido por un individuo en detectar una sefial en
particular y, establecer plenamente en ese lapso
diferencias con otras de su mismo genero.

Existen varias premisas en relacitn a los estudios de
tiempos de reaccion, cronolégicamente las mas importantes
fuercn: en 1796 en Greenwich, el astronomo Maskelyne
determina el tiempo hecesario para detectar el recorrido de
las estrellas. En 1850 Hermann von Helmhotz, trabajé con
experimentos que buscaban determinar la velocidad de
conduccion de la informacion a traves del nervio, los
estimulos eran visuales y sonoros. Donders (1868) denomina
a este analisis velocidad del proceso mental. Hick (1952)
y posteriormente Hyman (1953) denueStran experimentalmente
que el tiempo de reaccion es una funcion de la cantidad de
informacién, complejidad o incertidumbre.



Muchas han sido las pruebas que en torno a dicha ley se han
realizado, el afan de plantearla es el de ajustar las
herramiantas que el estudio propone para de esta manera
hacerlas mas confiables y divulgables en el ambito del
disefio y de la ergonomia

Huchos de los errores que se producen en cualquier ejecucion
de tarea dependen -y esta es la comprobacion mas importante-
del tiempo que se da a la elecucién de la misma. Es en
este tiempo cuando la tarea puede asimilarse o no i cuando
un operario puede ser mis o menos eficiente.

condiciones ae evaluscion argonemica un operarte combia su
puesto de trabajo de un lugar a otro distinto, el tiempo que
tomaria en acondicionarse en é1, o mejor dicho entenderlo,
seria el que establezca la profundidad de su conocimiento.
Igualmente para una tarea que debe ser ejecutada en un
tiempo reducido, se puede suponer que esa tarea tiene
mejores opciones para entenderse de acuerdo a la complejidad
de aquello que se percibe.

Otra traduccion a la industria puede ser la practica
frecuente de los controles visuales de calidad., El tiempo
que puede demorar un operario en verificar una condicién
anormal sera aquel que permita detectar dentro de un
conjunto de elementos aquellos que no presentan las
condiciones adecuadas. ~Posteriormente a este control el
operario debe calificar ai el estado del elemento calificado
es bueno o es malo. Dos podrian ser las razones de error o
de demora en la ejecucitn de esa tarea:

- el crecido numero de elementos,
- las caracteristicas de similitud existentes entre cada
unc de ellos

De todas maneras es la complejidad en los dos casos un dato
importante. que determinaran la cantidad de tiempo qui
requerira un operario para ejecutar la tarea sin errores.

Inicialmente este estudio se plantea como una propuesta de
experimentacién, en el campo de la percepcitn visual, en dos
aspectos importantes: el primero relacionado con busqueda y
lectura digital y el segundo en el desarrollo de una tarea
algo mas compleja y que evalua tiempo de trayectoria
recorrido visual. ~ En'ambos casos la complejidad es el
parémetro utilizado.  Tiempo y numero de errores en este
caso seran los indicadores.

o
£l



Al analizar el proceso fisiolégico de la vision se
describian los procesos de transformacion gue seguia un
estimulo antes de ser entendido. Los estimulos visuales se
reciben, se codificaban y decodificaban en procesos
simulténeos o en paralelo, requiriendo de la misma cantidad
de tiempo para cualquier estimulo. El proceso posterior a
ellos que posibilita la deteccitn cabal de un estimulo y que
dan su explicacion se ejecuta en serie.  Este proceso es el
que esté determinando la cantidad de tiempo que puede
demorar el cerebro en percibir un estimulo de cualquier
indole. A mayor numero de elementos diferentes y
desconocidos mayor serd el tiempo que demore una persona en
ubicarlos.

El proceso temporal entre el momento en que aparece un
estimilo que exige una respuesta y el que deternina una
respuesta se llama tiempo de reaccion. Todo tipo de tarea
que presenta opciones de toma de informacion con el medio y
su respuesta puede ser evaluada en forma de términos finitos
de tiempos de reaccién. En el tiempo de reacciébn se
involucran do: important : la deteccioén de un
estimulo y la seleccion de una respuesta adecuada, en un
tiempo adecuado,

La presentacion de un estimulo esta siempre condicionada a
una cantidad de ruido, sea interno o externo, este ruido es
imposible de eliminarlo es mas la informacién siempre viene
con el, anteriormente se habia definido al ruido como un
mensaje no detectado ya sea por la complejidad del estimulo
o por el poco tiempo que se dio para que esto aconteciera, o
porque el estimulo de ruido no tenfa ninguna relacién con el
mensaje que se queria presentar

El tiempo de reaccion se puede acercar a cero si es posible
para un sujeto el anticiparse con Su respuesta temporal v de
decision a un evento, en los andlisis experimentales sobre
tiempos de reaccion deben tomarse en consideracion los
hechos que permitan al sujeto prever la respuesta deseada,
En casos donde el estimulo se manifiesta inciertamente el
tiempo de reaccién tendra un valor que lo represente.

No siempre el ser humano reaccioné frente a los mismos
estinulos de la misma manera, muchas veces los tiempos de
reaccion se han ido reduciendo, otras veces los estimulos
encontraban la complejidad en su rango optimo. “el hombre
siempre ha tenido que aprender nuevas destrezas para
adaptarse a su medio”(Posner 1973




Se puede plantear que para cada individuo corresponde un
tiempo de reaccién distinto y que para cada tarea
corresponden también tiempos de reaccion diferentes. Los
estinulos deberdn ser similares en su categoria pero
crecientes en cuanto a su nimero de elementos o su
complejidad. :

i
Se presentan a continuacién clertss datus Gue aparecen en
las tablas 4/5/6 de Dreyfuss (1981) sobre TR promedios en
distintas variables:

variacién del tiempo de reacciém de acuerdo al tipo de
percepcisn

by ‘ocar 1TSS seE,
2 Temperatura .15 - .22 seg
3 Dbolor .70 - 1,00 seg.
4 oir 12 - .22 se
s Oler .29 see.
6  Gustar .20 - 1.10 seg.
7 ver .15 - (20 seg.
8 ' Enfocar .165 seg.
9  HMovimiento de ojos

sin enfocar a 40 " .10 ses.

varfacién del tiempo de reaccién de acuerdo con la edad

Vot S afion 40 sea.
2 10 afios .30 seg.
3 20 afios .20 seg.
4 30 afios .22 seg.
5 40 afos .25 seg.
6 50 affos . .28 seg.
7 55 afios .35 seg.
8 60 afios .50 seg.

Estos ejemplos reafirman la necesidad de indagar sobre las
diferencias que presentan los estimulos para su presentacion
e igualmente las diferencias biologicas del hombre para
detectarlos.  Adicionalmente a 1os ejemplos expuestos se
encuentran datos que plantean diferencias en los tiempos de
reaccion de acuerdo al sexa, al lado dominante en el cuerpo,
al nivel de entrenamiento, etc. Determinando -sobre todo
en los ambitos de interés del diselo y de la ergonomia- que,
los TR pueden encontrar su mejor nivel via uso de la
complejidad de estimulacion.



Matodo

Sujetos, Se prepararon dos tipos de pruebas para ser
usadas indistintamente con cualquier persona, diferenciando
unicamente edad y sexo de los participantes.

Aparatos  Debido a que fueron dos pruebas para.comprobar
la ley de Hick, se prepararon Gos tipos de material
diferente, en la primera el estimulo eran nimeros y en la
segunda una tarea de recorrido visual.

2. Lecturs digital. Se prepararon ceries de digitos en
grupos de 2, v 8 cuya aparicion debia ser secuencial
e heerdo 8 ordan cresience y cuyos valores eran
aleatorios. El tiempo de permanencia de estos digitos esta

controlado y ‘es creciente conforme a la necesidad del
sujeto, para tener una mejor lectura de ellos. Debido a
las condiciones de los estimulos fue necesario ejecutar un
prograna para computadora con la que se correrd el estudio.

b. Trayectoria visual. En una sala se prepard una serie
de seis dibujos en dos dimensiones de laberintos, Estos
laberintos difieren unos de otros por su complejidad
expresada por la cantidad de cruces que tienen y
adicionalmente por la longitud del recorrido en cada
trayecto. Los tiempos a diferencia que en el caso anterior
se tomaran con 1a ayuda de un crondmetro que marque por lo
menos décimas de segundo.

Disefio y Procedimiento. Como son dos estimulos diferentes
se prepard el experimento de dos maneras distintas como se
explica a continuacitn:

Lectura digital

1. Se invita a una persona a ejecutar la prueba.

2. Una vez instalados en la sala preparada para el estudioc
se comenta las condiciones de la prueba a manera de
instruccién y paralelamente se explica el
funcionamiento de la computadora que Se usera en el
estudio

3. se procede a encender el monltor y a correr una prueba
de entrenamiento para que el sujeto se familiarice con
el mecanismo.

4. El programa trae sus propias instrucciones que el
sujeto puede leer. La pregunta a la que el sujeto
debe responder es referida al numero visto. el mismo
que debe ser anotado posteriormente a su deteccion.



La prueba inicia con la presentacisn de dos pares de
digitos por una fraccitn de tiempo muy pequefia. en la
que el sujeto debe contestar la pregunta. En caso de
no hacerlo correctanente la maquina procede a aumentar
el tiempo de exposicitn del numero, hasta el momento en
Que sin errores el individuo pueda determinar cuales
fueron ios dos digitos en tres oportunidades
consecutivas, después de lo cual se pasa al siguiente
estimulo

Una vez concluida la lectura de dos digitos se pasa a
1a de cuatro digitos an ia gue se procede de la misna
manera que en el caso de dos. La condicién pa

Guparar esta otapa es la do contaetar acertadinente en
tres oportunidades consecutivas.

En los casos de seis y ocho digitos se procede de’ la
misma manera hasta obtener los datos o resultados
correspondientes.

Concluida la prueba se agradece su participacién v se
invita a otra persona.

Trayectoria visual
Se invita a un sujeto a pasar a la sala preparada para
la prueba.

Se le dan las instrucciones que consisten en pedirle
que a partir del uso de su vista, resuelva
laberintos que se le presentaran por separado.

Cada laberinto tiene dos accesos y dos salidas, las
trayectorias visuales tendran que recorrer de un acceso

a una salida; esto es, a cada acceso corresponde una
salida que hay que encontrar
El tiempo que se mide en la tarea es el que se
establece entre el momento en que el sujeto estas frente
al laberinto y el momento en que emite Su respuesta o
deternina que su tarea esta concluida.

Una vez concluida la tarea se cubre la imagen, se arata
el tiempo en el que obtuvo su respuesta. Posteriormente
se le pide que anote su respuesta, y con esta se
verifica si hubo error o no.

Los laberintos se presentan en forma secuencial del mads
simple al mas complejo y para cada caso se realiza la
nisma rutina que la descrita anteriormente.

Una vez concluida la prueba se recopila toda la
informacién y se agradece por la participacion.

El experimento todavia no ha sido ejecutado para conseguir
datos y con ello afirmar las hipstesis planteadas, sin
embargo se han ejecutado pruebas piloto que han servido para
ajustar las condiciones experimentales.



Los primeros resultados obtenidos en estas pruebas
determinan que para la primera se debe observar un poco mas
el comp de los instr 3 utilizados pues pueden
traer :ensig? ciertas variables extrafias que condicionarian
un cambio en los objetivos de la prueba.

En el segundo caso la medicién de los datos es la que debera
manejarse de otra manera, o siempre por el mismo sujeto para
evitar errores grandes en relacién a las mediciones pequefias
que se manejan para el caso.

Se espera que los datos que se obtengan determinen que la
relacién entre complejidad visual y tiempos de reaccién sea
directamente proporcional en los casos estudiados.

Hipstesis

En este caso las hipttesis estaran referidas a reafirmar lo
planteado.en la ley de Hick, tratando de determinar con esto
la viabilidad del uso de esta ley al enfrentar a distintos
estimulos. La hipétesis fundamental por tanto sera la de
demostrar que los tiempos de reaccion se correlacionan con
1a cantidad de estimulacioén presentada en forma logaritmica

La siguientes consideraciones en este nivel de hipétesis
serd la de determinar si es que existen diferencias en la
relacién entre los tiempos de reaccion y la cantidad de
informacion presentada cuando los estimulos son diferentes.

Cada individuo tiene su tiempo de reaccién especifico para
cada estimulo, al igual que presentaria su propia curva en
el momento en que los estimulos aumentan de complejidad.

Los primeros resultados de las pruebas indican que para el
primer caso existen variables extrafias que habria que
controlar, estas variables estarian determinadas por dos
aspectos el tipo de pregunta y las condiciones para su
contestacion; no siempre el manejo de una computadora para
teclear un dato que debe ser preciso es el 6ptimo.  Se
manejaron en las pruebas dos variables de tamafios de letras
que podrian incidir en las respuestas se encontrd que al
duplicar el tamafio de la letra los tiempos se reducian. Se
acompaiia a este disefic experimental los primeros resultados
obtenidos.
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Los resultados preliminares en el primer caso fueron:

Sujetes Tiempo/# de digitcs # de errores
Tamafio 2 4 6 8 2d. 4d. 6d., ed.
1. norm 250 250 950 2450 5 0 1 30
1. gran 150 250 700 900 3. 2 9 -4
2. norm 200 400 650 1700 4 4 5 21
3. norm 300 300 800 2100 6 .0 10 -26
3. gran 150 200 500 1100 31 6 12
4. norm 250 250 600 4450 5 0 7 77
4. gran 200 200 650 2300 4 0 9 33
5. norm 250 350 1750 3150 s 2 28 28
5. gran 200 250 1050 2050 4 1..16. 20
6. norm 250 400 1450 2550 5 -4 21 22
6. gran 200 700 1550 2100 4 10 17 1

Para el segundo caso las respuestas fueron mas claras que en
el primero la ejecucién de la prueba fue mas facil, el
problema detectado es el manejo del tiempo para lo que se
pretende intentar correr el estudio en una computadora que
presente posibilidades de graficar las imdgenes como las que
acompafian a éste diseflo experimental. Una vez establecidas
otras condiciones de trabajo se puede plantear dos formas de
trabajo para resolver estos laberintos: el primero sin
tiempo limite y el segundo a partir de tiempos previamente
establecidos.

Los resultados para el segundo caso fueron:

Sujatoa  Tiempo/ # da laberinto (seg)
1 2 3 4 5 &

1.66 2.92 6.22 6.16 6.70 7.30
2.49 4.56 9.02 10.37 10,08 11.19

N 7.03 9.02
2.51 2.86 4.64 8.70 3.26 8.89
1.50 3.24 6.15 6.10 7,69 11.76
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3.3  LROIBILIDAD DEL AMBIENTE DE TRABAJO
Y DE LAS TAREAS VISUALES

Introduccién

ZPor qué en algunas ocasiones no es posible sentirse
satisfecho con ciertas condiciones de trabajo y en otras
s17  (Por qué resulta mas cansado y erratico el reauzar un
tipo de tarea que se considera no aporta mayormente;
oposicién a otro tipo de tareas, donde sin presiones Be
puede dedicar un tiempo ilimitado a su ejecucion, con
mejores estados de satisfaccion y presentando menos errores
en su ejecucion? ¢Por qué existen ambientes més propicios
para desarrollar una actividad que otros?

Estas son quizas as preguntas basicas que siendo muy
frecuentes y a_todo nivel en la actualidad , Be pretenden
analizar a lo largo del desarrollo de una linea experimentel
Iniciada recientesente y que busca una vision objetive del
problema.

Esta linea experimental es una desprendida de aquellas que
ya se plantearon por Covarrublas (1983, 1984, 1985, 1986) y
que fueron aplicadas tanto a aspectos srquitectonicos como
urbanos.  La traduccién que se hace ahora se remite
exclusivanente a tareas y ambientes de trabajo, elementos
importantes en los estudios ergonémicos y de disefio.



En el presente caso la complejidad de tareas o ambientes de
trabajo se contr T
eficiencia, legibilidad, tarea mecanica u objetiva, tarea
visual o subjetiva, etc. Encontrar las relaciones posibles
de otras variables o procesos con la complejidad, no con el
objeto de repetir pruebas; sino mas bien con el aféan de
enriquecer el modelo, es uno de los objetivos.

Por el momento este estudio -todavia en formacién- plantea
las premisas basicas mediante las cuales se puede explorar
en este campo, intentando de todas maneras formular algunas
hipétesis relacionadas con el hecho de que, existen
relaciones que pueden ser reconocidas entre la complejidad
de una tarea y Su ambiente con aspectos como la legibilidad
o eficiencia, tiempos de reaccién. activacion, numero de
errores, etc..

Algunos estudios se refieren a las tareas como uno de los
elementos de ergononia analizables a partir de la
determinacién de ciertos rangos. La tarea a partir de este
analisis puede estructurarse dentro de un contipuum. Estos
rangos permiten agrupar tareas a pesar de que cada una de
ellas es especifica y con caracteristicas muy peculiares.
(OIT,1983. Moles, 1983, Covarrubias, 1983, 1984, 1986.
Zinchenko y Munipov, 1985). El continuum’ que se planteara
en este caso es el que se refiere a la complejidad de una
tarea visual, llamada en otras ocasiones cantidad de carga
de trabajo, o intensidad de trabajo.

Los procesos de trabajo sufren cambios permanentemente, y en
ellos el contintum que se plantea puede modificarse, al
modificarse cualquiera de los factores analizables:
organizacion de la tarea, elementos componentes, tiempos
destinados a ella, tipo de operador, etc.- De aquel momento
en donde la ejecucién de tareas podia considerarse como una
secuencia organizada de actos o actividades actualmente se
puede manifestar lo contrario, el movimiento de las maquinas
es quien organiza los actos del operador, reduciéndole a ser
un participante que deja de entender los procesos. objetivos
y resultados finales. Esto no siempre es lo esperado para
la capacidad de respuesta humana. Se encuetra entonces
desarticulacién entre los procesos internos de la maquina
con secuencias al alcance del operador que le permitan
mayores niveles de libertad de accién o por lo menos
comprension de la tarea a ejecutar.



Segun algunas comprobaciones de Fitts y Posner (1973), el
hombre, en relacién a sus capacidades, no es un ente que
pueda ejecutar mecanicamente determinadas tareas durante
lapsos largos, continuos y peritdicos: estd mas bien
interesado en encontrar una légica de orden en lo que hace
propendiendo permanentemente hacia el cembio o evolucién de
esa ejecucion. Muchos de los estudios referidos al trabajo
exigen del ser humano mayores niveles de perfeccién hacia
una tarea o demasiado repetitiva o muy compleja, sin
presentar opciones para superarlas.  Se relega lo mejor de
las capacidades humanas y se influye de esta manera en
mayores niveles de falla por aburrimiento o agotamiento.

No siempre en los estudios sobre trabajo el resultado que se
busca es una mayor eficiencia de las capacidades humanas en
relacion a una mejor condicion del operador.

La opcién en este estudio es determinar si la complejidad de
una tarea ejecutada puede ser correlacionada con
complejidad visual de esa tarea ejecutada. Esta busqueda
se fundamenta en el hecho de que, tanto las tareas
ejecutadss mecsnicamente como aquellas generadas mediante la
percepcién visual de esas tareas, son producto de un tipo de
organizacién en relacitn a un tiempo determinado para ellas.

Las analogias que se pretenden encontrar se fundamentan en
el hecho de que la vision es parte integrante de 1
ejecucitn de una tarea y una de las mas relievantes en la
organizacion de la misma. como lo explica la cita que se
presenta a continuacién. Al construir las acciones se
produce la superacion de los grados excesivos de libertad de
las cadenas cinematicas del cuerpo humano. Hay algo de
comin entre las tareas de la construccion de la accion vy de
la formacién de la imagen visual. Al construir la imagen
se superan tambien las variantes excesivas e inadecuadas de
la representacion de un mismo objeto. Desde el punto de
vista de la regulacion y control del cumplimiento de la
accion, por lo visto no puede ser de otra manera, puesto que
el sistema visual representa una parte sustancial de
eslabon de regulacion del acto motor. Por eso en el
eslabon de regulacion (por cierto no ligado obligatoriamente
s6lo al sistema visual) debe haber un numero menor de grados
de libertad que en el ejecutivo. En caso contrario, una
serie de grados de libertad del eslabon ejecutivo escapara
de regulacion».(Zinchenko. Munipov. 1985, 153)

E1 esfuerzo dirigido a encontrar una opcion de analisis

ergonomico, 1levé sl presente estudio a tratar de entender
en que instancia de la relaci¢n hombre-msquina es donde se
establece una reunion equitativa. La respuesta y punto de



partida para determinar los efectos de .ciertas variables
sobre el ser humano. se presentan a través de dos factores
que indican la dinsmica de los componentes ergonémicos: las
tareas y los ambientes de trabajo. A partir de ellos se
intentar el mejor con la complejidad y
de esta con otras variables de anslisis. °

Varios son los factores que en este tipo de anslisis .
intervienen, por un lado aquellos que tienen que ver con la
organizacion misma tanto de tareas como de ambientes de
trabajo: su complejidad y su tiempo de ejecucion, y por
otro aquellos factores que podrian integrarse dentra.de lo
subjetivo como: la repetitividad de la tarea, la monotonia
de 1a misma, los factores ambientales de mucha o
estimulacion. etc. A continuacién se describen brevemente
cada uno de ellos.

El nival de estimulacién o informacion que rapresenta
realizar una tarea. Intentando con ello encontrar factores
de organizacitn interna de la tarea, Como se analizé en el
capitulo 2.2.3 las tareas tienen unos componentes que la
integran de acuerdo con la escala en que esta tarea se
maneje. Estos elementos conformadores de una tarea se
agrupan para establecer microtareas o acciones, que estan
deterninadas tanto por las posibilidades fisicas de una
ejecucion (distintas posiciones.del cuerpo o partes
actuantes, equilibrio en las posiciones que se adoptan,
niveles 6ptimos de ejecucion). como por las condiciones de
orden existentes en las tareas para poder determinar un
movimiento o cambio en la tarea. Para el presente caso se
propone que la visitn externa de la tarea ejecutada puede
conducir a su comprension, sin que para ello tenga que
mediar la ejecucién de ella. La lectura de esta tarea dara
la pauta para intentar su organizacion, cambio o adecuacién.

E) tiempo que m=e toma sn ajacutar esma ta Este tiempo
generalmente es el mas atacado por 1os investigadores de la
actividad humana, tratando de encontrar formulas que lo
reduzcan. Si bien es cierto que la reduccitn de este
tiempo reduce también el gasto energético, aumentando la
eficiencia de un sistema, no representa el Unico valor
temporal a considerar. ni tampoco la Unica opcién a atacar
en un estudio sobre tareas.

El tiempo subjetivo del oparador para ejecutar la tarea,
esto es el tiempo interno que requiere el operador para
establecer las formas de resolver una tarea. En este caso
en oposicién a aquel tiempo que requiere una tarea para



ejecutarse, este determina si el tiempo de ejecucion de una
torea esté de acuerdo con las capacidaes de recepcién de
informacién o estimulacion de un operador. Por otro lado
es este tiempo el que incide directamente en la realizacitn
correcta de una tarea, cada persona requiere de un tiempo
que es el suyo para dicha ejecucién, pero igualmente y es lo
que hay que integrar al analisis cada tarea tiene un tiempo
-el tiempo objetivo-, para su ejecucion.

La coincidencia del ritmo de una tarsa con el ritmo del
oparsdor, Si se considera que la tarea se compone de
variss partes que la pueden describir a través de un orden'y
de un tiempo, también se puede determinar hipotéticamente
que cada tarea presenta una condici6n unica para ser
ejecutada. Esta condicion no desvincula de ninguna manera
las cualidades humanas que la puedan ejecutar, tampoco sus
deficiencias. Tampoco desvinculan las opclones que una
tarea debe dar como rangos de libertad a quien la ejecute.

El ritmo optimo de una tarea permite al operarioc entrar en
una cadencia de ejectcién que no es otra cosa que una
secuencia de movimientos regulares y periodicos, que son
agradables al operador. Esta cadencia no te puede mantener
durante todo el tiempo, depende de las cualidades de cada
operador vy de las condiciones tanto del momento de la
jorpada de trabajo como de la tarea misma, y sus periodos
largos o cortos {en cuanto a tiempo).

Como ejemplos se presentan dos casos: una tarea, como la de
control visual de calidad en el llenado de botellas, es muy
repetitiva, poco informativa, de periodos en tiempo
demasiado cortos, el operador intentara buscar estimulacién
de otras fuentes o por el contrario presentaré fatiga mas
rapidamente.  En términos de tiempo subjetivo su jornada de
trabajo tendera a prolongarse.

El caso extremo analizado en varias oportunidades se puede
encontrar en los conductores de transporte colectivo, donde
los niveles de estimulacion son muy altos, determinados por
muchos factores como la estructura urbana, el flujo
vehicular. las condiciones del puesto de trabajo, los
elementos del contexto por el que atraviesan {(esquinas,
senadforos,rotulos, edificios, etc). El operador de un
vehiculo de estos alcanza niveles de fatiga o agotamiento
muy rapidament Prob que su caracter y su
eficiencia disminuye. (Martinez A. 1962, )




Las premisas con las que se puede contar en la realizacién
de este analisis experimental son:

1. Se puede aceptar la existencia de rangos de
conplejidad tanto en el ambiente de trabajo coro en las
tareas que ahi se ejecutan, determinados por una
cantidad de informacién provenientes de un orden
existente en ellas. «Cualquier actividad determinada
puede variar en lo que respecta a su tipo © a su nivel
de intensidad» (McCormick. 1980, 149)

2. Los continua de complejidad existentes para
determinados objetos, ambientes de trabajo o tareas
elecutadas, exceden aquellos limites marcados por la
capacidad de canal humano para $u percepcién temporal
«Existen fundamentos para convenir que existe una
nocién de nivel éptimo de intensidad de trabajo, aunque
este sea muy diferente entre un individuo y otro.
(McCormick. 1980, 149)

3. El procesamiento de informacién se realiza en una
fraccion de tiempo que esta determinada por la
complejidad tanto de la tarea como del ambiente de
trabajo.

4. La compleiidad tanto de la tarea como de su
ambiente de trabajo, generan en el operador condiciones
de activacion, interés-desinteres, niveles de stress,
eficiencia, etc. Generan igualmente ciertas
condiciones de salud y de perspectivas a futuro.

Segun Snooke e Irvine (citados en McCormick. 1980) los
niveles elevados de intensidad de trabajo (extremo
suparior del continuum de complejidad) aumentan las
probabilidades de agotamiento y que los niveles bajos
(extremo inferior del continuum da complejidad)
aumentan las de aburrimiento, con lo que los niveles
intermedios resultan ser los 6ptimos

El interés en este estudio es intentar comprobar que tareas
o ambientes de trabajo que rebasan los limites perceptibles
de complejidad del hombre, por tanto contienen menos
organizacién, provocan deficiencias en sus ejecuciones o
contactos y demandan o mayor tiempo, o mayor nimero de
errcores en su ejecucién.

Si bien los casos extremos de complejidad por si solos
resultan aversivos al hombre mas aun exposiciones en
periodos largos de los sujetos a estos casos. Las
consecuencias pueden encontrarse en niveles de stress



bastante elevados, angustia, desinterés, falta d
perspectivas a futuro, fatiga e incluso deficienclas en la
salud

i

En base a comprobaciones en estudios anteriores se puede
determinar el primer enunciado: tareas con un rango de
complejidad intermedio son mas preferidas que aquellas
demasiado monttonas o demasiado complejas.

Aquellas tareas que rebacen los limites de la capacidad de
canal humana requeriran condiciones especiales diferentes, o
en su defecto problemas en los componentes de la relacién
hombre-maquina.

HipllLesis

La hipotesis fundamental plantea que al tener la tarea
ejrcutada una complejidad adecuada, presenta caracteristicas
la hacen: mas legible, con menos probabilidades de
er-ores, un nivel de stress 6ptimo, mas eficiente, un mejor

ni.el de activacion, etc. para la ejecucion.

Al plantear ests hipotesis es necesario comprobar otras que
1a rafuercen. como es por eenplo aquella que permita

onar la complejidad de una tarea medida en bits con la
camplejidad percibida o subjetiva de dicha tarea, o sea con
el proceso intelectivo de su comprensiétn. En el caso de
los ambientes de trabajo también se debe relacionar la
complejidad-objetiva de cada ambiente con la complejidad
percibida del mismo. Esta seria la segunda hipétesis que
reforzaria a la primera.

Por otro lado es necesario comprobar que al resolver la
prueba experinental que es visual, el sujeto podra

demostrara que existen diferencias entre cada serie de
estinulos presentados, v que estaran determinadas por:

- . el numero de errores cometidos, en caso de controlar
tiempo
- la facilidad o dificultad para resolver la tarea
el tiempo en que se ejecuta la tarea en caso de
plantear la prueba con tiempo libre



La segunda hipotesis que se plantea se refiere al hacho de
que la complejidad visual de una tarea ejecutada, y 1a tarea
misma se interrelacionan, pudiéndose encontrar a partir de
12 primera. los elementos importantes de la segunda o bien
sus principales componentes o descriptores. Se puede
entonces intentar comprobar si las condiciones de eficiencia
de una tarea corresponden a las de legibilidad de la misma,
también dentro de esta misma relacion se plantea una de las
hipétesis fundamentales del modelo que plantean la
existencia de un Optimo de complejidad para la ejecucion de
una tarea o para el uso de un ambiente, el mismo que se
encuentra en los rangos intermedios de complejidad (RIC).
Los extremos de ese continuum hacia lo banal y lo
ininteligible presentan condiciones diferentes a las del
RIC, esto es en estas zonas las tareas y ambientes son
aversivos y propiciadores de problemas en las relaciones del
ser humano con su ambiente y con las tareas que desarrolla.

Método

La construccion del presente experimento se basa
fundanentalnente en prenisas que involucran tanto 1a
complejidad de una tarea que puede ser medida (v

57373) como e1 tienpo que requiere en 1a edecucion da cada
una de las partes o elementos de esa tarea.

Instrumentos

Para ejecutar la prueba es necesaric un proyector de
diapositivas, y un salén con ciertas condiciones dB
iluminacion para que al sujeto se le permita tants
claramente la imagen como contestar las preguncas que se le
formulen.

Estimulos

Los casos analizados como premisas de estudio fueron
localizados en la industria y en otros centros de
produccion, donde al azar se escogieron indistintamente los
estinulos que posibilitaran después correr el estudio. Los
estimulos consistiran en una serie de tomas fotograficas de
determinadas tareas y ambientes de trabajo que puedan ser
analizadas como secuencias ordenadas de la misma.

El experimento se plantea en base a 4 series de.estimulos
para tareas y 4, para ambientes de trabajo: 8 en tot:

Cada serie presentada en 1 diapositiva (8 en total) contiene
9 inégenes colocadas en una matriz de 3x3 en desorden.



Cada diapositiva tiene como variables:

- para tareas, el cambio entre cada accion de la tarea que
sea relevante en unz fraccion de tiempo determinada.
Inicialmente se tomaron periodicamente las imégenes, es
decir en fracciones de tiempo iguales. Al observar que
esto podria causar ruido en la prueba y que iba a traer
problemas en la interpretacion, se ha considerado usar més
bien el criterio de los elementos relevantes que conforman
una tarea y que se suceden en lapsos irregulares. Siendo

la idea principal encontrar la relacion entre complejidad y

ejecicion de una tarea fue necesario establecer que 1os

rangos de tiempo iguales pueden ser una limitente, puesto

que se necesitarian de tareas con tiempos iguales y

adicionalmente con microtareas en tiempos iguales. La

unica condicionante para la realizacién fue el hecho de que
de cada tarea se tenian, para efectos del experimento, que
usar solanente 9 imdgenes y que en algunos casos hubo que
desechar el conseguir determinado material.

- para ambientes de trabajo, la variable considerada fue la
distancia que se recorri¢ entre la primera imagen y las
siguientes hasta la novena. Las diapositivas fueron

tomadas en los casos de ambientes interiores cada 5m. de

distancia y posteriormente en la matriz se altero el orden
para efectos experimentales. Al ser tomadas las
diapositivas en una secuencia el tiempo juega un papel
importante claro que menos evidente que en el casc anterior

Disefio y Procedimiento

Al ser este analisis experimental réplica al planteado por
Covarrubias (1984. 199), se describe en sus mismos términos
con los cambios vy explicaciones pertinentes para el presente
caso.

Es un anélisis multivariable y multicondicional. Las

variables conocidas fueron:

- variables independientes. en donde se presentan tres
diferentes maneras de medir la complejidad del estimulo

que se
usara en la prueba, .
01 CAP complejidad a priori

02 TASAINF  tasa de informacien
03 CAPBIT escala objetiva de complejidad medida en bits

- variables dependientes. o aquellas que permiten encontrar
los efectos al variar la variable independiente:
complejidad. Son de distinta indole, pues son varias
1as comprobaciones a elaborar.



03 EFIYAE activacien 7 Diferencial
04 PLACER  placer o agrado I :
05 DOMINIO sensacién de dominio o sumision) Semantico
06 ERRORES numero de errores cometidos al

. realizar la prueba
07 TIEMPO  tiempo empleado en realizar la
pr :

Las condiciones experimentales para cada estimulo tanto en
tareas como en ambientes son cuatro.y fueron elaboradas en
base a un criterio de complejidad a priori.

Rango de -- —-
complejidad 1_ TAREAS Y AMBIENTES DE °
TRABAJO
+ +
Descripcion CAPI Nombre ClaveI Nombre
lave
+ +
Monotonia 1 ILlenado botellas ITUnel metro
. 1
Conm. media baja 2 IColocacién cubos INave Industrial
Com. media alta 3 ICorte madera INave Industrial
com. maxima 4 IPCC metro IMinas
e - "

Discusién

A pesar de que el experimento como tal ests en proceso, se
han podido advertir algunas observaciones, en las instancias
de su disefio.

La definicion visual de una tarea ejecutada no se determina
solamente por los tiempos usados o por los movimientos
realizados, es necesario encontrar una explicacién a cada
uno de ellos, tratando de ser lo mas fiel a aquello que
acontecia en la tarea analizada. Es el contenido,
el grado de orden de una tarea, el que permite adentrarse a
ella, entenderla y analizarla.

Se observé en la etapa de recopilacion de la informacién
grafica, que servira como éstimulo, la diferencia evidente
de las tareas entre si, no sélo de la duracién, sino también
de las diferencias existentes en cuanto a la cantidad de
estimulacion recibida por parte de cada tarea. Se encontré



Una vez determinada la existencia de la relacisn entre la
complejidad objetiva y aquella percibida, se contestars a la
existencia o no de diferencias entre los niveles de
activacien de las tareas, de tal manera que encontradas las
diferencias a partir de una medida de la cantidad de
informacién de cada tarea, se puede crear un continuum de
complejidad de tareas, y con &l establecer una relacisn con
la activacisn que ella misma produce.

Esta busqueda por otro lado no intenta solamente encontrar
las causas que producen accidentes o errores en los trabajos
que pueden o no ser catastroficos, mas bien intentan
encontrar una explicacién a ellos a partir de su exploracion
como un elemento mas general; los errores se suceden
continuanente y de la misma manera como la complejidad de
una tarea, forman cadenas. Es por esto que no s&”pusden
determinar o concentrar el grade de incidencia en aquellos
errores que llegan a ser fatales, sin considerar
detenidamente los distintos niveles de error qus se pusdan
presentar.
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COMPLEJIDAD Y PREFERENCIA, -
en la construccion esponténea de tableros. PR

Resunen

Se pidi6 a tres grupos distintos de sujetos: nif

estudiantes de disefio industrial y estudiantes de ingenieria
mecinica que construyeran tres tableros diferentes, para lo
cual se les proporciond tres juegos (de cinco posibles) con
35 cubos-cada uno.  Para cada tablero se utilizé uno de los
cinco estimulos diferentes que se prepararon: colores,
manémetros en positivo, manbmetros en negativo, poligonos
irregulares v tamafios de mantmetros. Cada sujeto construyo
tres tableros con tres de los cinco estimulos proporcionados
aleatoriamente. Los 35 cubos de cada grupo eran iguales y
sus caras presentaban diferencias de acuerdo a un gradiente
de complejidad. Se conformaron entonces 5 grupos de cubos
para con ellos poder construir 5 tableros diferentes, en los
casos de los mantmetros: Ppositivo, negativo y tamafio y de
los poligonos la variable que se manejo fue la complejidad
en el caso de los colores no se pudo establecer la relacién
de 12 misma manera.



Intro

Al intentar establecer una relacién entre ergonomia y disefio

. en el momento de ejecucion de una tarea uno de los factores
necesarios es el de encontrar, en el marco de lo posible,
ciertas tendencias hacia preferencias de objetos, ambientes
o tareas. De antemano se sabe que ésta es una de
variables algo dificiles de explicar objetivamente, pues es
donde confluyen indiscriminadamente aquellas variables
referidas a mantico-culturales, ideolégicos u
otros, que en este estudio no se consideraron, sin embargo
se reconoce su participacién.

Existen algunos estudios que plantean la existencia de una
zona, en el continuum de complejidad, en donde seres humanos
y otros organismos vivos manifiestan su preferencia o
agrado: ésta zona es la intermedia. En las zonas cercanas
a los extremos del continuum hacia lo banal (monétono) y lo
ininteligible (muy complejo), acontece lo contrario, existe
una manifiesta aversion por la mayoria de los seres. Esto
indica la predisposicion natural de los organismos a
relacionarse con su medio a través de elementos cuya
organizacién les posibilite el realizar en mejor forma sus
tareas,

Existen en la produccién ciertos factores que determinan
nejores o peores condicidnes en referencia con la calidad de
ejecucién de la tarea, y que se podrian interpretar como
consecuencia de la preferencia o agrado demostrado por el
conjunto de operarios hacia ciertas tareas o ambientes de
trabajo. El nivel de estimulacién en estos casos es uno de
los factores importantes que definen esas condiciones,
pudiendo plantear que existen complejidades adecuadas segin
las tareas o segin los individuos. Se intenta encontrar
una relacién entre las condiciones que presentan una mayor
preferencia hacia ciertas tareas, con estados de salud o
bienestar del operador, adicionalmente de encontrar mejores
condiciones de eficiencia en una produccién.

otros factores como los cognoscitivos que pueden tener la

misma relacion con la preferencia. Se presupone que habra
mejores espacios para esas funciones alli donde la
complejidad sea la mas preferida. Esto es aquellos niveles

de atencion, memoria, aprendizaje, entre otros llegaran a
sus niveles optimos en los momentos donde la estimulacion
sea la optima.



Este estudio experimental se propone como una réplica de
otro elaborado por J. Covarrubias (1982), para encontrar la
preferencia de nifios en.la construccion de fachadas. Las
conclusiones tenderan a parecerse sin embargo el objetivo es
encontrar otro tipo de elementos de aporte, que incorporen a
1a ergonomia en éste tipo de estudios.

Como apoyo al presente estudio se utilizan los datos y
evidencias investigados por otros autores (Berlyne 1960,
1971; Dember y Earl 1957; Munsinger y Kessen 1964; Walker
1980; Covarrubias, 1982) y que han utilizado més o menos
los mismos parametros de evaluacitn que el presente.

Matode

Sujetos. Se prepar6 la misma prueba para tres Erupos

distintos de personas:

- nifics de escuela entre 8 y 12 afios

- estudiantes de Disefio Industrial de la UNAM vy de la
-A

- estudiantes de Ingenieria Mecadnica de la UNAM

Apsratos.  Se preparé equipo que consistié en:

- una caja con espacio para sinuler un tablero de
controles con una capacidad de 35 cubos 7 horizontales
y 5 verticales

- un juego de cubos de colores, 35 en total todos
iguales, cuyos colores fueron tomados de la prueba
simplificada de M. Luscher.

- un juego de cubos de manémetros en negativo, 35 en
total todos iguales entre si, cuya diferencia esta en

- el nimero creciente de manometros para cada una de las
caras del cubo: cara negra y 1, 2, 3, 4
manometros.

- un juego de cubos con mandmetros en positivo, 35 en
total todos iguales entre si, siendo iguales los cubos
al caso anterior. La diferencia es que en lugar de
presentar el dibujo del manémetro en blanco sobre fondo
negro. lo presenta en negro con el fondo en blanco.

- un juego de cubos de poligonos irregulares, 35 en total
todos iguales, los poligonos fueron tomados de una
réplica de poligonos irregulares de Munsinger y Kessen,
elaborada por Covarrubias,1982. Igualmente la
variante para cada lado del cubo es el numero de lados
del poligono.



- un juego de cubos de tamafios de manometros, 35 en total
todos iguales, los tamafios fueron realizados
secuencialmente a partir de una cara en blanco hasta
una en la que el mandmetro ocupa la totalidad de la
superficie. R

- Fichas de registro de la informacién total. (anexc 5)

-~ un cubiculo cualguiera en el que no existan

interferencias.

Bigefie_v_Brosedinients

Se escogi6 este instrumento para el experimento por
considerarlo bastante sencillo en su ejecucién. El sujeto
experimental disminuira su tensién frente a una prueba de
este tipo al ser sencilla y divertida. La prueba se corre
individualmente siguiendo en todas las ocasiones los
siguientes algoritmos:

1. Se coloca todo el material: instructives, tablero vacio,
5 juegos de estimulos en un cubiculo y se invita a una
persona a realizar la construccion de los tableros.

~

. Se ensefian los materiales: tablero y primer juego de
estimulos o cubos con los que se construird el tablero y.
paralelanente se da lectura a las instrucciones
preparadas para el efecto.(anexo 6)

3. Se responden las dudas que puedan aparecer referidas a la
prueba después de la lectura del instructivo y antes de
la ejecucion.

4. Se insiste en el hecho de que la construccién del tablero
debe ser espontanea y que no debe estar sujeta a ningun
modelo inmediato. El uso de las caras de los cubos en-
la construccién sera de acuerdo al agrado o preferencia.
Todos los cubos deben ser colocados en la caja y as§
mismo cada cubo puede ser colocado de distinta maner:
como lo sugiera mejor su gusto.

5. Se pide que comience con su ejecucion, 1nd1céndole que la
prueba no evalua la condicién de la persona y qu
Gispone de tiempo 1ibre.  De todas hanaras se reslstrara
el tiempo utilizado.

6. EL momento de la ejecucién se absorben inquietudes si

llegaran a existir, uUnica y exclusivamente del objetivo
final de la construccién, no ast de lo que esté
aconteciendo el momento de la ejecucién.
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Al finalizar la ejecucion del primer tablero se
registran los datos en la ficha. Paralelamente se le
solicita que lea las instrucciones y revise los cubos
para la construccion del segundo tableru de la misma
manera como en el caso anterior

Una vez realizado el segundo tablero se le pide, igual
que en los otros casos, que lea las instrucciones y vea
el material de construccion del tercer tablero.
Paralelamente se registran los datos obtenidos en la
construccion del segundo tablero.

Una vez concluida la construccién se le solicita que
llene una ficha psicométrica (anexo 4) que evalua la

n - ex 6n, paralelamente se
registran los datos obtenidos en la ficha de resultados y
otros adicionales como: nombre, edad, instruccién,
serie, tiempo, fecha y observaciones para cada caso.

. Se registra adicionalmente cada caso o tablero realizado

con fotografias las que acompafiaran al documento final y
que podrian servir para otro analisis posterior.

Hipotesis

Siendo la prueba similar con estimulos diferentes a los
casos en donde se intento encontrar ese 6ptime objetivo de
complejidad, las hipétesis que se podrian plantear serian
las mismas. Se espera, ante las evidencias experimentales
anteriores que, al ejecutar la tarea espontaneamente los
sujetos construiran sus tableros con una tendencia hacia ese
6ptimo tesrico (2.6 bits). Los planteamientos parten del

que el ii nto disefiado es fiable para detectar

estas variables, v con el mismo se pueden verificar las
siguientes inquietudes.

Los niveles optinos de complejidad, en la construccion
espontanea de tableros. se encuentra cercana » aqueuos
niveles tebricos planteados, 2.6 bits o

elementos, formando.una relacién ummedal entre ellos y
la preferencia.

La cantidad de informacion del tablero esta
condicionada por la participacien de la redundancia.
Este mecanismo se establece como una opcion reguladora
del grado de complejidad optimo necesario. Las formas
posibles consideradas de plantear la redundancia en la



construcecién de tableros se dara a través de simetrias,
elaboracién de supersignos o directamente en el uso
frecuente de ciertas caras de los cubos.

Tratando de buscar una explicacion mag clara para las
hipétesis planteadas, se organizaron los resultados en tres
niveles, todos ellos evaluan complejidad, a partir de
distintos elementos de analisis. Los resultados no van a °
ser exactamente iguales, sin embargo unos seran mis precisos
que otros y su tendencia sera hacia la bisqueda de 1
cantidad de informacién.

Frimer Nivel. (clava SS1) Aqui los resultados se trabajaron
a partir de la frecuencia de uso de cada una de las caras (6
en total) independientemente de lo que signifiquen en su
contexto, esto es en el tablero. En los casos de los
manometros, se midio la cantidad de informacion existente
cuyo dato es el numero total de manometros que se pueden
considerar iguales. Los resultados se ordenaron en dos:

- La sunatoria de las frecuencias de uso de las caras de
la 1 a la 6, sin considerar ningun otro elemento.

- La informacién I1 obtenida de considerar a cada cara
con un grado de complejidad determinado por el nimero
de mantmetros, (para el presente caso todos iguales).
Este resultado se aplicé unicamente en los casos en
donde los manémetros permitian su cilculo de
informacion, esto es en los tableros con manémetros en
Positivo y en negativo.

Segundo Nivel. (clava S52) En éste se relaciona la
frecuencia del tipo de caras usadas en la construcccion del
tablero con su opeitn total. ESto es, cuantas veces se
usaron cada una de-las seis caras del cubo para completar
las 35 posiciones posibles de ser usadas en el tablero.

Los resultados y las graficas de cada uno de ellos se
expresaron de la siguiente manera:

- la informacién real obtenida de sumar las Informaciones
parciales de cada una de las frecuencias de L
supersignos (tipo de cara del cubo) en relacién con el
numero total de posibilidades (35). El resultado se
presenta en bits. Este dato va a indicar cual fue la
Infornacien del taplero al usar un determinado nimero
de cada una de las seis caras.



- La informacién méxima de supersignos que se utilizo
para construir el cubo, las opciones en el presente
caso fueron entre seis y uno.  El valor dado en bits.

- La informacitn maxima de piezas, las opciones del
tablero presentan un maximo de piezas que e pueden
utilizar v son 35, o la constante 5.1293 bits.

~  La radundancia relativa con la que se puede detectar el
porcentaje de ugo de determinados supersignos en
relacion’con la informacioén.

- Redundancia absoluta, dato mas preciso que el anterior
determina cual es el grado de repeticitn existente en
el tablero. La zona en el limite inferior de
redundancia ests determinada por las posibilidades que
presenta el disefio con seis opciones (5.1293 bits) que
tienen que repetirse necesariamente para completar los
35 espacios, en este caso el valor mas bajo representa
el 49.42%, al usar las seis caras teniendo la mayor
cantidad de informacion.

Tercer Nivel. (clave SS3) estudia las relaciones internas

numero de caras idénticas que se reunen para formar un
supersigno mayor. El encuestado elipe el numero de
supersignos a usar, que en el presente caso es de 35 cubos
con 6 opciones dando una probabilidad maxima de 18 si se
agrupan de a 2; si lo hacen de a 3, 12; de a 4, 9; etc.
No existe la opcién de generar un solo supersigno con 35
caras iguales o usar 35 caras que no se agrupen u ordenen.
Los datos que evalua este nivel son los siguientes:

- Informacién real o la informacion contenida en el
tablero disefiado a partir de determinar los supersignos
usados en un numero de piezas posibles. Igualmente la
informacién se presenta en bits.

- Infornacion maxima de supersignos o la informacion

obtenida de descomponer el tablero en los principales
conjuntos o arreglos de caras iguales existentes-y que
pueden o no repetirse.

- El numero de piezas en el tablero, es el valor dado por
el total de posibilidades de arreglo que tiene el
disefio. En este caso 5i se agruparian de a dos el

nimero de piezas méximo seria 18 (4.17 bits) y el
numero de supersignos variaria dependiendo de la
redundancia.

- Las repeticiones que puede presentar el numero d
supersignos generados en relacién con la informacion
real es en este caso la redundancia ral.nivu.

- La redundancia absoluta es la relacion d
infornacion de las piezas con la 1nfumacmn resl.



Las férmulas usadas para obtener los datos y generar las
graficas que cubren el analisis preliminar al que se llega y
que se presentan en las tablas de acuerdo a su orden
expuesto son:

= I, informacién real, I = ~Cpi log2 pi

o sumatoria (entre isl hasta el numero de probabilidades
usadas en la construccitn) de los productos entre
probabilidades que presenta la construccion de los elémentos
por el logaritmo binario de esa probabilidad.

- 1nsS, informacion mxima de supersigno ImSS = log2 N

de que han sido usados

- 1Impz, informacion mAxima de plezas Inpz = log2 N

Nanumero de plezas creados con el nimero de elementos
detectados.

- Rr, redundancia relativa Rr = ImSS - I / InmSS

o el porcentaje de los elementos al relacionar la cantidad
de informacién de los elementos.usados con la informacién
real obtenida.

- Ra, redundancia absoluta Ra = Impz - I / Impz

o el porcentaje de los elementos al relacionar la
cantidad de informacion de las piezas construidas con la
informacién real obtenida.

A continuacién y debido a que el estimulo en cada uno de los
5 posibles tableros es diferente se exponen los resultados y
sus conclusiones por separado, incluyéndose adicionalmente:
el estimulo, los resultados y las graficas correspondientes.
Los analisis seran muy escuetos ya que son similares para
todos los casos. Se presenta una introduccién explicando
el origen de los estimulos, los datos importantes. Se
presenta una conclusion en cada caso, explicando lo mas
1elevante relacionado con las hipétesis planteadas; y una
general al final del estudio en la que en algunos casos
habra analisis comparativo entre los estimulos.



COLOR

Resultados y Discusién.

El estudio de color se presenta a nivel especulativo o de
ensayo, como una busqueda inicial de cierto nivel de
preferencia hacia lo que podria Ber un analisis posterior
maés profundo. Se presentan los datos obtenidos de la
nuestra de 41 sujetos que fueron encuestados, los nimeros de
las caras representan el color que fue escogido para cada
una de ellas:

amarillo
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Estos colores son similares a los que se usan en la prueba
proyectiva de M. Lischer de la que fueron tomados.  Los
resultados se resumen en las tablas I y 11 y en las graficas
de frecuencias, al final del capitulo y que contiene los
tres niveles de anslisis explicados

Primer nivel, El orden de preferencia de las caras usadas en 1
construccion, fue el siguiente:

- cara 2, color azul: 332veces 23.1%

- cara 1, color amarillo: 271 veces 18.9%

- cara 5, color verde: 239 veces 16.7%

- cara 3, color naranja: 204 veces 14.2%

- cara 4, color violeta: 197 veces 13.7%

- cara 6, color café: 192 veces 13.4%

El total de cubos usados fue de 1435,

Segundo ‘nivel. En la tabla I se observa la informacién por
el numero de caras usadas en relaci6n con el conjunto del
tablero. La informacion real tuvo una media de I2=1.95.

La informacion maxima de supersignos tuvo una media de
InSs222.18

La informaci6n maxims de piezas ests dada por una constante
del diseio del experimento que es el numero de cubos en el
tablero, su valor es Impz2=5.13

La redundancia relativa tuvo una media de Rrz=11.08
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La redundancia absoluta tuvo una media de Ra2=62.04

Se considera en este caso a cada cara como un primer nivel
de supersignos, teniendo en total sels, en cuanto a colores
el rango de caras que se usaron fue amplio desds una hasta

Seis en el tablero, EL 20% prefiri¢ usar las seis caras,

el 72% prefirié usar S caras o mas y el 87% 4 caras o mas,

los casos que prefirieron menos de estos son minimos.

Al ser el numero de caras o estimulos bajo la curva esperada
entre frectencia de uso vy nimero de caras no corresponde a
la esperada. Se podria considerar que la curva indica
solamente una parte de lo esperado faltando aquella parte de
mayor complejidad, que hipotéticamente se plantea como
descendente.

La informacién real 12, presenta una tendencia hacia la
curva teorica planteada, encontrandose nuevamente que en la
zona de mayor complejidad esta curva no llega a tener una
definicion. Sin embargo esta tendencia en la grifica es
importante pues los indiclos con respecto a cierta
preferencia en la construccion hacia los 6ptimos de
complejidad. EL momento de cambio de pendiente de positiva
2 negativa se presenta en el sector esperado entre los 2 y 3
bits, o 4 y 9 elementos.

La redundancia relativa como factor de disminucion de
complejidad, en este caso y debido al disefio de la prueba no
presenté frecuencias muy altas, 6S% uso entre 0 y 10% de
redundancia, el valor mas alto obtuve 58.01% de Rr2 debido
al uso casi total de una sola cara. Esta redundancia tiene
estos valores debido a que mientras menos complejidad exista
en la construccién menor sers la redundancia.

La redundancia absoluta cuyo valor resulta de la relacion
del numero de supersignos 35, {5.1293 bits) con

informacién real obtenida en la construccién. Siendo alta
la opeién de supersignos la redundancia en este caso es mas
alta que la del caso anterior; las redundancias usadas estan
entre el 49.63% y el 100%.

Tercer nival, En este nivel se analizaron las opciones de
conjuntos formados al interior del tablero, los resultados
fueron determinados por las siguientes variables:



La media de la informacioén real fue I3=2.59, Al igual que
en el caso de I2, en este se presenta la informacion real,
mas usada, en las vecindades de los 2.6 bits

La informacién maxima de supersignos tuvo una media
InSS3=2.72.  Mas del 90% de los encuestados usaron mas de S
supersignos para la construcclon del tablero, sobre la curva
5e podria pensar que a pesar de incompleta se asemeja a la
hipotética encontrandose una deflexién en el éptimo de
complejidad establecido por el estudio. Se esperaria que
la deflexion se pronuncie mas, a partir de aquellos limites
donde la complejidad aumenta, en este caso el valor seria el
de 3,50 bits o 12 elementos que 5i bien estan en la curva
negativa se pueden encontrar en los limites de lo legible.

La informacién maxima de piezas tuvo una media de
Impz3=3.30. Una de las graficas mas claras en las que se
presenta 1a U invertida es ésta. pues indica que las
personas prefieren construlr sus tablercs con un numero
internedio de piezas en lugar de aquellas opciones cercanas
a los extremos de complejidad del disefio.

La redundancia relativa tuvo una media de Rr3=4.23%, Todos
los sujetos usaron redundancias menores al 15%, para este
caso similar al anterior se supone que la redundancia regula
complejidad ubicandola en los rangos 6ptimos.

El valor medio de la redundancia absoluta fue Ra3=22.23.
Alrededor del 65% utilizé redundancias menores al 15% en el
extremo de la curva se encuentran alrededor del 5%.

El tiempo promedio de la prueba fue de S.24 minutos, la
resolucion de la prueba no trajé ningun problema de tipo de
agotamiento, aburriniento o malos entendidos. se considera
que la facilidad de la prueba lo explica.

Se contabilizaron 4 tipos de simetrias al analizar los
tableros, considerando a esta como una forma de aumentar la
redundancia y disminuir por tanto la informacién.

datos son

- Imagen 21 veces

- Simetria de primer orden sobre un eje 8 veces

- Simetria de segundo orden sobre dos ejes S5 veces
- Traslacién de una figura 9 veces



Porolelancnte » 1a prucbe de los tobleros se ejecuts una
prueba de evaluacién individual de la tendencia en la
dimensitn introversion/extroversisn, s6lo en el caso de 105
mayores, excluyéndose de esta prueba a los nifics.  Los
resultados no muestran alguna tendencia y Se espera que con
mayor numero de encuestas se pueda verificar algin tipo de
relacion.

Conclusiones

1. Se encuentra una mayor preferencia hacia colores
primarios y dentro de ellos el azul, El disefio del tablero
cunple parcialmente con Sus objetivos pues no se pudo ser
preciso en la deteccién de una zona de ese continuum de
complejifdad, se plantean dos razones fundamentales:

- los estimulos no representan los limites reales de un
continuum de complejidad, pues para el analisis de este
nivel apenas se presentan seis variables (6 caras). En
este nivel a mayor complejidad de los estimulos, mayor
precision de los resultados.

- E1 sujeto establece un tipo de relacién con el disefio del
experimento, limitindose a opciones poco complejas de
construccion, o sea buscando el éptimo de la prueba.

2. Después de establecer esa necesidad de mejorar las
herramientas de encuesta (su precisién, mas no su
estructura), se evidencia que existen entre todos estos
resultados la tendencia a concentrar la mayor cantidad de
informacién, o de complejidad en la construccién alrededor
de la cantidad hipotética planteada; esto es en 2.6 bits o
7 elementos.



MANOMETROS NEGATIVOS

Resultados y discusién.

En el caso de los mantmetros, la conformacién de un tablero
y el posible uso en el disefio de los mismos es mas clara que
en el caso anterior, en donde se usaron colores. Las carss
de los cubos usadas fueron:

- cara 1 cara vacia totalmente negra.

- cara 2 un manémetro de 0 9mm sobre cara en negro.

- cara 3 dos manbmetros de 0 9mm sobre cara en negro.

- cara &4 tres manometros de 0 9mm sobre cara en negro.
- cara S cuatro manémetros de 0 9nm sobre cara en negro.
- cara & ocho manémetros de O 9mm sobre cara en negro.

La variable para la construccion del tablero es la
complejidad creciente del nimero de manémetros. Se usaron
en este caso los manémetros con las mismas caracteristicas
de tal manera que puedan evaluarse como similares en el caso
de intentar medir la complejidad de cada cara como
supersignos individuales. ‘los resultados en cada uno de
los niveles se presentan al final del capitulo, en la

tablas IV 11, hconpahadas de las graficss de frecuenciss.

Primer nivel. Las caras mas usadas en la construecién de
tableros fueron en su orden

- cara 1, 307 casos 22.5%
- cara 6, 264 casos 19.3%
- cara 2, 221 casos 16.2%
- cara 3, 201 casos 14.7%
- cara 4, 192 casos 14.1%
- cara 5, 180 casos 13.2%

Cuando se establecieron las frecuencias de uso de cada una
de las caras independientemente se encontré que la
preferencia estaba dirigida a la cara vacia,

explicacién para este primer nivel de analisis es que en un
disefio como este la necesidad de crear la nocitn de u:ura-
fondo es importante en la ejecucion de 1z tarea.
complejidad en este caso disminuve o de otra manera
posibilita el uso de complejidades mas altas habiendo mayor
espacio vacio, para intentar generar el 6ptimo que plantea
la hipotesis.

En esta instancia no se encuentrz la preferencia buscada
hacia alguna cara en especial mas bien las cantidades
fueron similares. Al intentar nredir la complejidad a
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través de 1o que Moles define como estructural esto es la
que tiene el cbjeto en realidad sin alguna codificacién, se
encontré que la media de esta complejidad fue 6.2 bits o 75
manémetros. Los valores que se presentaron fueron 0 bits o
1 manémetro en un tablero y 8.13 bits o 280 manémetros muy
superior al valor que se plantea como optimo. Estos datos
son referencia para determinar cuales fueron las posibles
codificaciones realizadas. hasta llegar a ese optimo de
conplejidad

Al elaborar la curva de frecuencias en torno a este dato
considerando la redundancia absoluta del 100%, la curva que
se presenta es en la forma planteada inicialmente como de U
invertida,

Segundo nivel. La informacien real tuvo una media de 2.05,
la distribucién de frecuencias indica que los sujetos
prefirieron los niveles intermedios de complejidad, a pesar
de que la curva marca una tendencia a cambiar de signo, a
pesar de que no es nuy pronunciada, El nimero de caras es
una linitante del disefio del experimento, para el analisis
en este nivel.  La mayoria de los sujetos prefirieron usar
el mayor numero de caras.

La informaci6n maxima de supersignos tuvo una media de 2.34,
la curva de frecuencias determina que el 51% usaron 6 caras
y que el 87% mas de 5 mientras que apenas en 2 ocasiones se
encontré que se usaron menos de 2 caras.  La curva presenta
solamente signo positivo por lo que se podria esperar que si
existieran un mayor numero de caras esta curva iniciaria una
tendencia negativa similar a la hipotetica.

La informacién maxima de piezas, tuvo un valor promedio de
Impz2 = S.13 determinado fundalmente por el numerc de caras
que puede contener el tablero y que en el caso son 35, este
valor es una constante en el disefi

La redundancia relativa cuyo andlisis va vinculado al de la
informacién real, tuvo un promedio de 3.77%, la distribucion
de frecuencias tiene una tendencia hacia el uso de menor
redundancia.  EL 82% us6 menos del 15% de Rr el maximo
valor de redundancia fue 80.56%. ESto indica que la mayoria
prefirié usar el menor porcentaje de redundancia.

La redundancia absoluta tuve una media de Raz = 59.8%, algo
mayor a la anterior pues analiza el nimerc de veces que se
repite una pieza de un total de 35 y la relaciona nuevamente
con la informacién obtenida. La redundancia en este caso
aumenta a medida que las piezas a usarse en el tablero
aumentan, casi el 80% us6 una redundancia del 50% mientras
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que las frecuencias para redundancias mas altas son menores,
el valor maximo fue de 100% y el minimo de 50.53%, el minimo
permitido por el disefic es de 49.22%

'

Tercer nivel. En relacioén a las composiciones de
manémetros de mas de dos elementos, o sea igual que el caso
anterior en donde se consideran ciertos niveles de disefio
los resultados obtenidos se encuentran en la tabla MN II, y
sus valores mas importantes fueron

La informacién real tuvo una media de I3 = 2.7 bits, las
frecuenciss de 1a informacion msada se ublcan alrededor de
esta media, donde con excepcién de 2 casos el resto se ubica
entre 1.6 v 2.8 bits. Nuevamente, la curva no representa a
1a hipotética las razones las expuestas en otros casos, sin
embargo el uso de los rangos de complejidad intermedia es
evidente.

La informaci6n maxima de supersignos tuve una media de
InsS3= 2.85 la distribucion de frecuencias, en donde
complejidad mas preferida esta en la zona preesubxecma,

La informacién maxima de piezas tuvo una media de Impz3= 3.5

La redundancia relativa tuvo una media de Rr3=4.83% el max
17.84

La redundancia absoluta tuvo una media de Ra3=19.47% min 0
max 50.57

Conclusiones.
Para este caso especifico se encontré lo siguiente:

1. El rango de complejidad presentado por los estimulos
(seis caras) es bajo para determinar una tendencia en 1a
zona de mayor complejidad, razén por la cual el efecto de
poca preferencia hacia este estimulo no fue detectado.

2. En los casos donde se consideraron factores de disefic o
de organizacion de los 35 cubos que debian manejarse,
presentan una curva mas definida y por tanto una tendencia
mas clara hacia la hipétesis propuesta.

3. Nuevamente en este caso se presenta la tendencia hacia
la generacion de la construccion del tablero relacionando la
figura contra el fondo, en donde la cara negra hacia de
fondo en contra de los manometros que conformaban la figura,



MANOMETROS POSITIVOS

Resultades y dimeuaien,

Los estimulos presentados en este caso corresponden
exactamente a los analizados en el caso anterior, con la
variante de que en un caso el manémetro esta sobre fondo
negro y en este caso sobre fondo blanco. Para no redundar
en explicaciones las mismas que se presentarian al igual que
el caso anterior, se remite directamente a los graficos
obtenidos v a los resultados contenidos en las tablas 1y
II, al final del capitulo. A

Las caras contenian la sigulente informacién:

cara 1: cara en blanco
cara 2: cara con 1 manémetro

cara 3: cara con dos manémetros
cara 4: cara con tres manémetros
cara 5: cara con cuatro manémetros
cara 6: cara con ocho manémetros

Conclusiones.

Al igual que en el caso anterior las conclusiones sobre el
uso de complejidad en las caras estd determinada por varios
factores:

1. Siendo 1a complejidad en los distintos analisis cercana
al 6ptimo planteado se puede establecer que ese es el nivel
preferido.

2. El numero de caras usadas no permitié llegar a conformar
mds precisamente ese continuum de complejidad esperado al
relacionarlo con preferencia.

3. Nuevanmente aparece en este estimulo el factor fig
fondo, que plantea para el futuro un analisis especifico de
acuerdo a su ubicacién en el tablero,



POLIGONOS IRREGULARES

Resultados y discusion. \

Para el presente caso las variables usadas como estimulos
estan determinadas por el nimerc de lados del poligone
irregular que aparece en cada cara.  En principio el
experimento se planteé sin considerar una cara vacia o en-
blanco. Las caras usadas de acuerdo al poligono, fueron:

cara 1: poligono de 5 lados
cara 2: poligono de 6 lados
cara 3: poligono de 8 lados
cara 4: poligono de 10 lados
cara 5: poligono de 13 lados
cara 6: poligono de 16 lados

AL igusl que el caso anterior se presentan los resultados en
las tablas Iy II y sus respectivas relaciones en las
graficas adjuntas. En las conclusiones se hace un analisis
particular de los principales elementos que participaron en
este caso y de correcciones que se pueden generar.

Conclusiones.

El presente caso fue ejecutado de manera distinta que en los
cagos anteriores, las observaciones nae relevantes se
describen a continuacién:

1. El rango de figuras usadas no presenté cara vacia o en
blanco motivo por el cual en el primer nivel de analisis Be
podria apreciar que las frecuencias de las caras usadas
muestran la parte superior de la curva unimodal esperada.

2. En este caso no se puede establecer el hecho de que
alguna figura en particular haya servido como fondo en la
composicién de la figura, cosa que ocurri6 en los otros
casos tanto de color como de manometros, sin embargo existe
una tendencia en el disefio a intentarlo.

3. Las simetrias por reflexién fueron nulas por la
asimetria de los estimulos que eran de poligonos irregulares
con 1os que no era factible establecer un eje de simetria.

b, Se plantea la necesidad de ejecutar upa prueba paralela
con una cara en blanco en lugar de la cara 1.

Los rangos de complejidad preferidos en este csso se
pueden observar en las grancas de frecuencias de 12 e 13,
un elemento que avuda a
controlar la compleildad del tablero.




TAMARO

Resultados y discusién,

Al igual que color esta es una variable dificil de asociar
con complejidad, pues no se entiende muy bien todavia el
funcionamiento de la percepcién de tamafio.  Existen
evidencias experimentales que damuestran que la eficiencia
en el manejo de informacién cuya relacién es el tamafio, no
es directamente proporcional sino que mas bien existe un
rango en tamafio en donde la percepcitn visual actta de mejor

manera.  Esta evidencia esta directamente relacionada con
la capacidad neurofisiolégica del ojo para percibir o
discriminar tamafios. Para el presente caso se asume que a

medids que aunents el tamafio do la figura susenta s
complejidad, llegando a un extremo tal en el g

elementos componentes del estimulo se deben recodi[iaar de
otra manera.

Los resultados y las graficss que se acompafian, dan una idea
de la tendencia que existe en la construccién de

Tabloro. | Los eotimalos usados en la mueatra son:
cara 1: en blanco

cara 2: manometro de OSmm de diametro

cara 3: manémetro de 18mm de diametro

cara 4: manémetro de 27nm de diametm

cara 5: manometro de 36mm de dismetr

cara 6: manometro de 45mm de diametrc, maximo posible
Conolusiones.

Para el presente caso los resultados presentan las
siguientes observaciones:

1. La relaci6n entre tamafio de manometro y preferencia no
es lineal sino mas bien es muy similar a la curva que
plantea la legibilidad de los man6metros de acuerdo a su
tamafio (Zinchenko y Munipov, 1983. 266) «La dependencia
entre el diametro de la escala y la precision de la lectura
de las indicaciones no es lineal.» Esto es en forma de U
invertida en donde las zonas mas legibles son las que tienen
tamafios intermedios, el tamafio en este caso estd relacionado
con la distancia de la escala al observador. Los estimulos
presentados definieron una escala en dimensiones angulares
entre 1.28 ¥ 6.4',los <sp:imcs segun los autores ante
mencionados estan entre los 2.5 - S'. La apreciacldn de los
resultados en esta prueba puede plantear que para el



presente caso la legibilidad y la preferencia se
correlacionarian, advirtiendo que la preferencia presenta
otro tipo de variables que habria que estudiar.

2. En este caso y debido a que en un mismo cubo se
presentaban cinco tamafios de mantmetros diferentes y una
cara en blanco se puede advertir gue este hecho determiné
que se consiga en el nivel uno un punto optimo donde la
curva deflexiona.  Este punto no lo marca la zona
internedia de complejidad hipotética, se corre hacia la
izquierda. Obviamente la explicacion que se puede
encontrar es que siendo nicamente seis caras y teniendo en
cuanto a tamafos del mas pequefio al mas grande posible, en
la cara del cubo se opto mas bien por encontrar una mejor
combinacién con menos elementos, para no tener gue usar todo
el rango de tamafios.  Asi se tiene que s6lo el 25%

prefirié usar los cinco tamafios de caras al contrario de los
otros casos en donde las frecuencias eran mis altas para el
uso de 1a totalidad de los casos.

. Las curvas de inforpacién I2 e I3 presentan también una
definicién unimodal mas clara que en los casos anteriores,
considerando que es la causa arriba mencionada la que
permitio esta opcion.
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CONCLUSIONES QENERALES.

Los resultados que se obtuvieron en el analisis experimental
comprueban los aspectos fundamentales de las hipétesis, mas
no asi ciertos aspectos que requeriran de un cambio del
instrumento experimental vy de una diversificacion mas amplia
de los experimentos. Las sigulentes conclusiones ayudaran
a tener una idea global de las aportaciones en cada caso.

1. Los resultados determinan que el instrumento utilizado
51 bien valida una parte de las hipétesis no lo hace en su -
totalidad. Sin embargo se establecen muchas espectativas
para que asi acontezca, pues las tendencias en los

resultados son bastante claras, Puede pensarse a nivel
hipotético que, el propio disefio del experimento tiene una
opcidén en términos de complejidad en la construccién del
tablero (para este estudio no se verifico); determinando

con esto que podria existir un rango de complejidad 6ptimo
que iba a buscar el sujeto experimental.

2. Se puede plantear que a pesar de la diversidad de
estimulos propuestos los resultados sobre todo en lo que
tiene que ver con informacitn y redundancia fueron similares
en todos los casos. Asi por ejemplo en los resultados las
mayores frecuencias en el nimero de caras fue superior a
seis, aquellos casos donde se usaron 1 o 2 fueron
despraciablea, e incluso se podria pensar que no hubo la
suficiente comprensién del ejercicio.

3. La informacién obtenida mediante el segundo nivel de
analisis tuvo una frecuencia de 1.9 a 2.2 bits y su
redundancia entre 7.9% y 16.23%, que son resultados
esperados.

4, La informacion determinada a través de los supersignos
generados al interior del tablero, se encuentran entre 2,47
y 2.78, la redundancia entre 19.86% y 25.44%, una diferencia
muy similar a la alcanzada en el segundo nivel de analisis.
Siendo esta medida mas sensible que las anteriores se puede
concluir que: 'lam trlnunnoi . dc praferancia de complajidad
an la construccion de lom
linites lnh.\-eidol Mpontzelnnnc

S. El nivel optimo de complejidad preferido estuvo entre
las 5 y 6 caras en el primer nivel; entre 5y 6 caras
segundo nivel y, 2.8 bits o 7 conjuntos en el tercer



nivel.  Por razones del disefio, que presentaba un limite de
estimulacién, los valores correspondientes al nivel de
preferencia en los rangos de mayor complejidad no se
encontraron. En cuanto. a los niveles de estimulacion
menores o menos complejos, la preferencia fue escasa y por
tanto coincidente con la hipbtesis planteada.

. Al comparar las curvas encontradas para cada estudio se
puede establecer hipotéticamente que, al variar algo las
condiciones de los estimulos el instrumento es sensible como
para ubicarse en la zona de la curva gue le corresponderia.
Tal es el caso de los tableros con poligonos irregulares,
donde no habia cara en blanco, por tanto la curva se ubicaba
en la zona superior de la tedrica. Los tableros
construidos con varios tamafios de manémetros en cambio
presentan una opcion mas clera de la curva y muy similar a
la hipotética.

7.  En cuanto a la tendencia de estimulacién de cada
individuo en relacién con los resultados de informacion y de
redundancia se puede concluir que se correlacionan y que,
los factores de informacion vy redundancia actuan de una
manera conjunta en esta definicion. No se encontraron
casos extremos en los individuos de los casos extremos de
complejidad, los casos extremos buscaron los limites de
complejidad, la redundancia fue factor importante gue
incidi6 en la complejidad de los tableros.

8. Los criterios de informacién y redundancia son factores
importantes en los momentos de decisién al realizar una
tarea o como en el caso de 1os cubos construir un tablero.
La relacion entre las dos es inversa, pues la redundancia
estabiliza el grado de complejidad. En este caso se
verifica la dialéctica complejidad-redundancia, planteada
por Covarrubias. Para el presente caso esa redundancia se
dio a partir de 1a generacién de supersignos, simetrias, o
repeticiones simplemente. La relaci¢n entre complejidad e
informacion establece por un lado a mayor complejidad, menor
redundancia e igualmente a menor complejidad, mayor
redundancia.

9. Una de las rvadas en la con: on de
los tableros fue la necesidad de relacionar el disefio con un
fondo que emergis en el tablero: en el caso de los colores
fue el color azul, en los otros la cara vacia. El unico
¢aso que ho presento esta respuesta fue el de los poligonos
irregulares en donde 105 estimuilos lo impedian y en los
PocOS Casos que se presentaron se usé el menor numero de




caras. Esta relacion figura-fondo es otra de las opclones
que se presentan para intentar reducir la complejidad de un
disefic o de una tarea. PoOr ejemplo la misica usada en las

industrias cuyo ruido asi lo permite, presenta esta
relacion, los resultados usados sin ser los mejores son
aceptables. A pesar de no establecerse las:condiciones
optimas para establecer la musica necesitada en determinado
sitio, se presume que cualquler misica por poco agradable
que sea es mejor que el menos malo de los -ruidos de
determinados centros productivos. Igual se podria plantear
en este caso cuando de fonde se utiliza uno de los estimulos
menos preferido para que resalte mas la figura que se
ejecuta; en este estudio no se plantearon hipétesis
respecto a las relaciones entre complejidad del fondo
complejidad de la figura, pero se podria plantear hipotesis
al respecto.

10. Las complejidades utilizadas entre los manémetros en
poSitivo o en negativo fueron muy similares en los dos casos
los valores comparativos entre 12 e I3 son casi los mismos:
11 6.2y 6.63, 12 2.05y 2.08, 132.7 y 2.71. Lo que
denuestra para el presente estudio que su influencia no es
significativa. Las caras que se utilizaron como fondo en
los dos casos tuvieron la misma frecuencia de uso, la
diferencia podria estar determinada en el uso de las otras
caras que para los mn fueron similares para todas las caras,
en los mp la cara mis usada fue la cara 6.
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TABLA II tercer nivel
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TABLA I primer vy segundo nivel
Marémetros Positivos
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TABLA II tercer nivel
Maribnetros positive
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4.0 CONCLUSIONES

Varias fueron las relaciones que en el presente estudio se
eptablecieron con la complejidsd en general y con la
complejided visual en particular. A partir de esas
relaciones se plantean tendencias del uso de éste concepto
tento en ergonomia como en disefio. Los campos de accién
permitiran ubicar las observaciones o las soluciones tanto
en la practica como en la teoria. 5i bien en este estudio
se establecen relaciones importantes, de ninguna manera
representan las uUnices posibles, entendiéndose que existen
muchisimas mas, y que la busqueda apenas comienza.

Los comentarios finales de este estudio Se agrupan en tres
niveles, los mismos que sirvieron para organizar la
presentacion de la tesis, pero en este caso en'sentido
inverso, primero los aspectos particulares y luego aquellos
mas generales:

a. Al tener la complejidad la capacidad de discrimimar un
anbiente de otro, una tarea de otra, un objeto de otro

etc., puede ser considerada como un instrumento de medicion
o'de defintcion.  Esta capacidad de discriminacién permite
configurar de una mejor manera el mundo de las tareas y el

de los objetos.

- Se puede, a través del concepto complejidad, llegar a
saber con mayor precisién los extremos del continuum: lo mas
y menos comples Adicionalmente se puede determinar




dentro de esos limites, cual es el espectro de complejidades
que conforzan el mundo de: objetos, ambientes, acciones o
tareas que radean al ser humano.

- E1 espectr> de complejidad es un continuum, al igual que
otros como son: luz, sonido, temperatura, etc.., ' De jgual
forma que los otros estimulos,.su uso permitira desarrollar
conocimjentos respecto al comportamiento humann frente a
esta escala.

-~ Se propone el uso del método experiméntal debido a la
necesidad de demostrar, tanto a nivel tetrico como a nivel
practico, las formas de relacionarse de la complejidad con
otras variables. Con ¢l no s6lo se experimenta en base a
una hipétesis, sino también en base a la necesidad de
fornular métodos que faciliten la tarea tanto de disefiadores
como de ergonomos.

- En el presente estudio a traves del método experimental se
demostré basicamente lo siguiente:

-La complejidad objetiva o existente en el mundo, tiene
una relacién con aquella complejidad que es percibida o

interpretada por el ser humano,  Los objetos, tareas o
anbientes; conforman sus propios continua de
conplejidad,

-Las pruebas exper una idad de
canal humana para datectar infcrmaciﬂn. Los valores

que se determinan para la capacidad no se consideran
como normas sino mas bien como una referencia, la
complejidad da ese valor.

-El numero de errores cometidos al ejecutar una tarea
se deben y esa es una de las comprobaciones de este
estudio a la cantidad de informacion contenida en la
tarea como al tiempo destinado a su ejecucion.

-Se pueden establecer los tiempos de reaccién humanos
frente a diferentes estinulos, conformados como
espectros de complejidad: cuantitativa y
Cialitativanente:  Los tiempos de reaccion varisn de
acuerdo a los estimulos y a los sujetos, se presentan
entonces distintas curvas en la relacién complajidad -
tiempo de reaccion.

-El numero de errores puede ser considerado como una de
las dimensiones de la eficiencia y quiza de ciertas
condiciones de un dperario, de su entorno y de su
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tarea. La complejidad puede interpretar algunas de
las condiciones para que esto acontezca; encontrando
cuales son los estados en los que el operario aumenta
el nimero de errores y cuales en los que disminuye.

-La tendencia selectiva del ser humano para establecer
sus relaciones o generar su propio ambiente lo agrupa
mas bien en la zona central del continuum de
complejidad. Los casos extremos en la adecuacion
humana hacia una complejidad, de ninguna manera rebasan
los limites que se establecen en el espectro de
complejidad objetiva; considerandose que la percepcion
de complejidad es mas reducida que la complejida
existente.

-Algunas de las observaciones experinentales demuestran
que en esta zona de mayor comodidad (rango intermedio

de complejidad), el ser humano reduce el numero de
errores, eumenta la eficiencia, e inclusive en otros
niveles esta mas motivado y presenta mejores niveles de
salud.

-El estrés es un elemento en la vida cotidiana muy
frecuente, y en casos extremos dificil de eliminar.
No se puede hablar de niveles de estrés 0 por la
necesidad del organismo de activarse, usando a este
factor para ello. La relacién entre estrés y
eficiencia es inversa, determinando que aquellos
niveles de mayor o menor complejidad seran mas
estresantes y aquellos intermedios lo seran
medianamente.

b. La elaboracién de un modelo cuya base es la complejidad
permitira un acercamiento a determinados eventos, ambientes
y objetos.  Se advierte que con é1 no se resolveran los
diferentes problemss del disefio o de la-ergonomia, pero se
entiende que es una herramienta que involucra mas
estrechamente al tecnico con el usuario.

Los estudios encontraron que los planteamientos tedricos en
el modelo tiener, bastante aproximacion con lo que sucede en
la realidad. As: por ejemplo: existen continua de
complejidad en ambientes, tareas u objetos; y que, esos
continua correlacionan con la percepcion humana de la
complejidad.



con mayores grados de libertad, presentando condiciones
optimas. El estudio también encontré, la capacidad
existente en la evolucién del mundo de los objetos disefiados
de recodificarse permanentemente, cambiando asi un:
complejidad existente por otra menor, mas legible y que
intenta ser mas acequible al ser humano.

EL modelo intenta encontrar con un grado de precision mayor,
cusles son esas zonas, y al mismo tiempo determinar de que
manera se las puede obtener. Las opciones reales del uso
del modelo se encuentran en la necesidad de prever, via
ergononia o disefio, ciertas condiciones en las cuales el
hombre presenta mejores atributos. En el modelo se
involucran una serie de factores como los relativos a las
diferencias individuales y culturales que necesariamente
deben intervenir en las observaciones tanto en disefio como
en ergonomia. La forma de relacionarlas en el presente
caso es a partir de su lectura con la complejidad, con la
cual es posible encontrar elementos importantes en esas
diferencias. Adicionalmente el modelo permitird detectar
los cambios producidos, con los que se facilita la accién
del disefiador y del .ergonomo.

Al relacionar a la complejidad con conceptos como los de
diferencias individuales, este estudio intenta a partir de
un hecho cierto, demostrar cuales son las condiciones de esa
relacién. La variabilidad humana se ubica en cuanto a su
preferencia en un rango de complejidad determinada, gue es
el intermedio. Hay que advertir que la mayoria de la
poblacion, en lo que se refiere a la dimensién estudiada
<introversisén- extroversiény, se agrups en los sectores
intermedios. Es necesario encontrar premisas para que
estos datos intervengan objetivamente en las soluciones de
disefio y de ergonomia. Se podra determinar a priori que
cada individuo requiere de una complejidad particular en el
desarrollo de sus actos, sus ambientes u objetos usados.
Sin embargo este dato no es estatico, estd sujeto a
continuos cambios, como lo esta el ser humano interior y
exteriormente.

Otra referencia de anadlisis interesante de comprobarse es la
que se refiere a las diferencias culturales. Si bien es
cierto el estudio no trascendié los limites mexicanos, la
hipotesis de que «es posible encontrar las tendencias de
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ubicacién del uso de un rango de complejidad por una etnia’,
se mantiene y afirma el hecho de que esta se encontrara en
la zona intermedia del continpuum.

Lo que se podria plantear como premisa a partir del modelo
es que el disefio ergonsmico puede partir de un analisis cuyo
flujo de complejidad sea el que basicamente se vincule con
el resto de factores que intervienen en la relacién del
hombre con su medio ambiente disefiado.  Adicionalmente a
los factores analizados en este estudic se deben considerar
factores como son: el tiempo, el ritmo de trabajo,

necesidad de cambio, procesos aleatorios en ergonomia,

etc.. Con 1o que se puede hablar de un flujo de
complejidad mas exacto y de caracteristicas mas amplias.

Factores de dificil acceso como la preferencia pueden ser
traducidos o relacionados con la complejidad. Estos

de la complejidad como una interrelacién y una opcién d
definicion.

Si las condiciones del ser humano presentan ciertos niveles
y caracteristicas es necesario el disefio para dichas
caracteristicas. Se pretende entonces, sobre todo a nivel
de disefio encontrar 1a forma de traducir aquellos
conocimientos del hombre en espacios, objetos o tareas.

El objetivo final que se podria perseguir es el de intentar
encontrar una dimension ergonémica que permita un
conocimiento mas profundo de los problemas relacxonaacs con
la conformacién del medio ambiente artific

dimension, juega papel importante.la l:om;le]xdad con sus
posibilidades para entender lo que pasa en la practica y en
su permanente conceptualizacion.

c. oOrdenar u organizar el mundo en el que se vive es una

de las tareas permarentes de los seres humanos en
transcurso de su existencia.  Encontrar una expliuachn al

aparente ‘caos y reestablecer permanentemente 10S rangos
éptimos de calldad ce vida, es quiza un factor que involucra
a todas las discipiines y & todos los niveles.

ergonomia y el disefo, se plantean también esos paradlemas
que las involucran frontalmente. En este estudio s
plantean tembién escs problemas, que de ninguna manera hay
que dejarlos de lacs, hay que integrarlos.



Se necesita r T en el ciertas dici s de
existencia; en donde los distintos factores, ademas de
pernitir un desarrollo del ser humano, se puedan entender y
desarrollar. Las condiciones del mundo actual requieren la
participacion de todos los seres y de estos en sus mejores
condiciones.

Uno de los objetivos de la ergonomia es analizar y defender
la posibilidad de trabajo como una opcién valida y necesaria
para el desarrollo humano. Este trabajo en la medida de su
desarrollo requiere de condiciones especificas necesarias de
conocerlas previamente.

De la ergonomia requieren también todos los actos de la vida
cotidiana, que para este estudio se consideran también
trabajo, en esta los accidentes sino los m4s graves, si los
mas nuuerosos. También se encuentran grandes errores e
igialmente grandes catastrofes que hay que reparar.

En la medida de lo posible la ergonomia debe dirigir su
esfuerzo hacia lo preventivo y menos a lo curativo (hablando
en téminos médicos de las formas de control de estados de
salud} . Es ahi donde se pueden cambiar las condiciones de
vida, no se debe creer que los accidentes son la explicacién
de una normalidad del mundo actual, se debe intentar superar
esa barrera.

No siempre las condiciones en las que el hombre se encuentra
se repiten eternamente, casi la mayoria de ellas se dan a
través del azar. Este determina la necesidad de cambio en
las soluciones y en las acciones. El hombre se enfrenta
maAs que nunca a hechos inesperados y con ello a una
necesidad para aceptarlos. HMuchas de estas circumstancias
inesperadas provocan los accidentes frecuentes, se pregunta
entonces les posible prevenirlos?

La complejidad al 'igual que es instrumental, como concepto
puede ser lo mads general que se quiera, pues ahi se
involucran tanto la comprensién de lo objetivo como de lo
subjetivo y de sus dinamicas explicando lo que ahi
acontece.  Este estudio ha visto alagadoramente como se
puede explicar un pedazo de una gran problematica.



La ergonomia y el disefio pueden establecer un vinculo entre
8l a través del concepto de complejidad que da los
parametros de orden u organizaci6n reguerida tanto por un
usuario, como por un ambiente, como por una tarea. Siendo
factible ademas establecer a través de ella un anélisis
temporal, en donde evidentemente el cambio estd presente.
Mientras mas puentes Se establezcan entre la ergonomia y el
disefio mejores seran los resultados que se presenten entre
las dos.

La tecnologia como una herramienta de analisis y
transformacién, recurso necesario de la ergonomia, puede ser
también explicada por medio de la complejidad, al intentar
entender el orden biolégico y los procesos de cambio que se
registran.

Los cambios tecnolégicos en los procesos de produccion, con
el consecuente uso de nuevas maquinas o procesos, reguieren
de un reacondicionamiento de las tareas y de sus ambientes
de trabajo. El resultado de estos cambios es unicamente
productivista y no se evidencia el estado del operador en
base a una prevencion de cualquier riesgo, sino que por el
contrario se lo analiza una vez detectado.

El estudio impone la necesidad de divulgar las informaciones
y resultados que se obtienen permanentemente. Y que, como
una solucién ergondmica, la mayoria de individuos de una
sociedad pueda entender los fentmenos de desarrollo del ser
humano y de la condicién particular de si mismo.

Intentando con esto permitir un mejor control de cada una de
sus sitvaciones y mejorando con ello la calidad de vida

Las disciplinas o interdisciplinas contemporaneas, lejos de
atomizar 1os esfuerzos de cada individuo por resolver los =
problemas, deben integrarlos y hacerlos participes,
intentando encontrar un orden o tratando de llegar o el.

Es por esto que, la informacion, la complejidad han servido
en este estudio para encontrar una explicacion de u

pequefia parte del conocimiento humano que necesita
organizarse. Se cree que este caos aparente busca un orden
biolégico, més rico, més estimulante y que una de las formas
de encontrarlo, es entendiendo la realidad.



3. ANEXDS
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Figure 26
The curve shows p; log, 1/py for each value of
. It may be used in the computation of infor-
‘mation (see text). (After Garner, 1962.)
90 1

e piede establecer el valor entre la
yrnbahmﬂid s oo 3 1 el s ntoncii g et

Dentro de clerto rango los eventos raros o novedosos contienen
ais inforaacién.
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Ficha da registro de prusba de tableros con cubod.
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