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Introduccion

Como estudiante de la licenciatura en diseno industrial vivi varias situaciones que
se han venido convirtiendo en costumbre y que hasta la fecha siguen malformando a los
jOovenes universitarios en su preparacion profesional. Entre estas situaciones esta la lucha
que se establece entre el disefo y la ergoromia: ;es diseno y ergonomia? 6 ;disefo vs.
ergonomia?.

Aqui tengo que decir que este comentario introductorio no es una critica sino una
reflexién que me permitié reconsiderar la importancia y el valor de la ergonomia para el
disefo industrial, asi como analizar las carencias y crrores que al respecto cometemos

durante el periodo formativo, manifestandosce como una necesidad de grupo (es decir, de ia
profesidn) y no individual.

:Qué es la ergonomia?, ;cual es la relacidn que tiene con el disefo industrial?; si
podemos disefiar “tan facil”, ;por qué tenemos que investigar?, ;por qué incluir un
capitulo de ergonomia en todos nuestros proyectos de diseno?: ;por qué los libros de
ergonomia hablan en términos propios de otras disciplinas y no de diseno?; ;cuales son los
datos que se requieren para el capitulo de ergonomia?, ;por qué los libros no me ofrecen
esos datos?; ;por qué, por qué?.... Interminable 1a cantidad de interrogantes que a todos
los alumnos nos asaltan y que no despejamos sino hasta bien avanzada la carrera; o en el

peor de los casos no logramos jamas despejar y durante nuestro ejercicio profesional
actuamos saturados de dudas y mitos equivocados.

Asi, alimentada de esa fuente de irncertidumbres “ergondémicas™, me propuse el
desarrollo de esta tesis con el unico objetivo de acercar y aterrizar los conocimientos de la
ergonomia al diseno industrial. Es decir, quis2 reunir en un s6lo documento todos aquelios
datos y conceptos que forman parte de la ergonomia y que se pueden presentar y aplicar en
cualquier proyecto de disefno industrial escolar o profesional. Para ello utilizo un lenguaje
técnico sencillo para que los alumnos se identifiquen mas con el trabajo y principalmente

con la ergonomia, que es sin lugar a dudas una de las herramientas mas apreciadas y utiles
para nuestra actividad profesional.

La tesis se dividié en cuatro grandes partes con la optimista intencidn de que se les
pueda presentar en forma de cuatro cuaderrnillos faciles de consuitar:

A. Antecedentes Teo6ricos de la Ergonomia
B . Factores Humanos

C. Factores Ambientales

D. Métodos y Técnicas Ergondmicas

Las cuatro partes antes citadas se conforman a su vez de once capitulos que tienen
relacion exclusivamente con el diseno industrial; y de ellos se analizan los puntos basicos
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y relevantes definiendo cada concepto y t¢rminu con la idea de ubicar al estudiante en
dichas areas del conocimiento. Ademas, al final de cada capitulo se incluye bibliografia
apropiada como orientacidon para que los alumno; amplien sus conocimientos en el area
deseada.

El contenido de cada tema se explica a continuacion:

En la parte A denominada Antecedentes Tedricos de la Ergonomia se
analizan cuatro temas tedéricos:

Capitulo I, Ergonomia vy Disefno industrial. Este capitulo trata dos puntos:

a. El primero de ellos se refiere a la situacion actual de la ergonomia y al nexo real que
mantiene con el disefo industrial en América Latina; y para ello se realizé una encuesta a
20 escuelas de la region.

b. El segundo punto es una propuesta a dos topicos fundamentales: contenido de la materia y
su ubicacién dentro de la curricula general de la carrera de diseno industrial.

Capitulo Il. Definiciones de Ergonomia. Aqui se analizan las definiciones mas

representativas y ya consideradas como clasicas de la ergonomia, con el fin de plantear una
definicion propia de ergonomia para diseno industrial.

Capitulo IlIl. Desarrollo Historico de la Ergonomia. Este desarrollo historico que
inicia con el homo-faber ., y al igual que otros textos hablamos del conocido surgimiento de
1a disciplina en la industria bélica como resultado del trabajo conjunto de especialistas de
las areas medico-biolégica e ingenierias. Sin embargo, también hablamos de la ergonomia
en México y aqui la disciplina se circunscribe a las escuelas de disefo industrial.

Capitulo IV, La Ergonomia como Actividad Profesional. En este capitulo se
expone ia muilti y la interdisciplinariedad de la ergonomia, por medio de sus componentes
y por la relacién que mantiene con otras profesiones ademas del diseno industrial.

La parte B dedicada a los Factores Humanos presenta las caracteristicas mas
relevantes del ser humano por medio de cuatro factores especificos:

Capitulo V. Factor Anatomofisioldgico. Trata exclusivamente de las cualidades
fisicas de forma y funcién del cuerpo humano.

Capitulo Vi. Factor Antropometrico. Analiza las caracteristicas dimensionales del
cuerpo humano.

Capitulo VII. Factor Psicoldgico. Muestra los fendmenos de la sensaciéon y percepcion
humanas.
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Capitulo Vil Factor Sociocultural. Habla de las cualidades socioculturales propias de
los grupos de usuarios.

La parte C dedicada a los Factores Ambientales contiene solamente un
capitulo:

Capitulo IX. Factores Ambientales. Acui se tratan ocho de los factores o condiciones
ambientales mas comunes y que positiva o negativamente influyen en la relacion
ergonomica haciéndose presentes en todo espacio. Ademas estos sirven para
interrelacionar a la ergonomia con otras areas como la higiene y la seguridad industrial.

La parte D se denomina Métodos vy Teécnicas Ergonomicas y consta de dos
capitulos que pueden ser considerados tambien como las conclusiones del presente trabajo.

Capitulo X. Factores Objetuales. Este factor trata sobre las caracteristicas y

propiedades de los objetos, asi como de las relaciones que estos establecen con los Factores
Humanos y los Factores Ambientales.

Capituio Xi. Métodos y Técnicas Ergondmicas. Aqui se exponen algunos métodos
para la realizacion del Analisis Ergondmico dentro de cualquier proyecto de diseno
industrial, pero no en un sentido riguroso ni buscando ser una receta infalible; sino
simplemente se compone de una serie de consideraciones, detalles y consejos que se deben
de cuidar para la mejor realizacion de dicho analisis.

Pretendiendo hacer un trabajo mas especifico, intenté siempre cernir la
ergonomia por los filtros del diseno industrial, buscando que los disefadores vean y
sientan como ergénomos. Pero también espero dejar dudas y desacuerdos para que alguno
de ellos prosiga y mejore los planteamientos hasta ahora realizados.

En disefo industrial y en ergonomia no se ha dicho la Gltima palabra...




Parte
A

Esta parte consta de cuatro capitulos
dedicados al planteamiento tedrico
de la Ergonomia.

El capitulo |, se refiere

a la situacion de la Ergonomia

en algunas escuelas latinoamericanas
de diseno industrial.

El capitulo Il, analiza

las definiciones mas representativas
de la Ergonomia;

con el fin de plantear

una definicion propia de
Ergonomia para Disefno Industrial.

El capitulo I, estudia

el desarrollo histérico de Ia Ergonomia
en dos tiempos y espacios diferentes:
evolucion general en el mundo y

en México.

El capitulo IV, expone
la multi v la interdisciplinariedad
de la Ergonomia.

Antecedentes
Tedricos
de ia Ergonomia
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I. Ergonomia y Diseno Industrial

1.1 El Diseno Industrial como Profesion

Ya se ha escrito sobre Diseno Industnal, desde luego que no tanto como se debiera;
pero en realidad mas que escribir es necesario promover un cambio de actitud en los que
de una o de otra manera tenemos que ver con el disefto. Es decir, que este cambio tiene que
darse tanto en los disenadores como en los usuanos finales, pues en reahdad ambas partes
somos responsables directas del disenao.

Asi, ya no podemos seguir viendo al cisenc industrnal como una disciplina de moda o
un pasatiempo, sino como lo que es: una profesion. Profesion necesana en nuestros dias
como proveedora de satisfactores matenales que tienen una demanda rea!l por parte de un
grupo extenso de consumidores; aunque es.os tlumos no estén conscientes de nuestra
existencia y en los albores del siglo XXI, presupongan que los objetos que los acompanan en
el transcurso de su vida son producto de un proceso de generacion espontanea o magia
divina.

Es importante recordar quz ese cambis de actitud se gesta junto con el “caracter de
disefador”™ dentro de las aulas uriversitarias; siendo aht donde los embriones de disenador
deben concientizar su momento y futuro, porque a partir de ese instante y si otra cosa no
sucede seran disenadores durante toda su vida. Es por eso que la formacion y preparacion
universitaria ha sido y seguira siendo el punto clave sobre el que hay mucho quehacer.

A casi treinta afos del surgimiento del Diseno Industrial como profesion
universitaria en Ameérica Latina, debemos hacer un recuento sobre lo que ya es historia,
analizando nuestro presente para poder definir ¢t futuro. Y hablamos de un futuro como
gremio en el que nos debemos de colocar y ubicar dentro de! medio productivo,
gubernamental, educativo, etc., exigiendo nuestros derechos y haciéndonos indispensables
socialmente o ;jseguiremos reuniéndonos disenadores con disenadores, para divagar sin
mucho actuar? la respuesta no es facil, pero 'a debemos de encontrar.

1.2 La Ergonomia en Escuelas de Diseno Industrial

El mundo del disefo y de la ergonomia no son ajenos a las diferencias que el lamado
primer mundo nos quiere hacer ver y sentir. Un ejemplo claro de esto es que en Europa y
en los Estados Unidos de Nortearnérica, 1a ergonomia se incubd y desarrollé dentro de las
disciplinas medicobiologicas que a su ve: :olaboraron como ciencias auxiliares de las
ingenierias y posteriormente de! diseno incustrial. Por el contrario, en Latinoamérica el
virus de la ergonomia broté v permanece dentro de las escuelas de diseno industrial; razon
por la cual en este trabajo analizamos un punto en particular: la ensenanza de la
Ergonomia en las escuelas de Disefio Industrial.
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Para ello nos apoyamos en la investigacion de campo realizada durante el segundo
semestre de 1991 a ocho instituciones educativas de la zona metropolitana del D.F.; a una
del Estado de México; una del Estado de Jalisco y otra del Estado de Colima. Del resto de
América Latina fueron dos de Colombia, y una de cada uno de los siguientes paises:
Argentina, Costa Rica, Ecuador, Guatemala y Nicaragua. Posteriormente obtuvimos
informacién procedente de las escuelas de Diseno de Republica Dominicana y de Cuba,
amplidndose asi nuestro panorama a 20 escuelas ¢:n total (ver figura 1).

México
Guatemala

Nicaragua

Costa Rica

Cuba

Republica Dominicana
Colombia

Ecuador

Argentina

WENOWVNDWNE

Figura 1. Ubicaciodon geografica de las c¢scuclas de Diseno Industrial
encuestadas.

Esta investigacion se realizé con el fin de analizar la situacién de la Ergonomia
dentro de estas escuelas, tratando cinco puntos fundamentales:

a. Importancia de la Ergonomia para el Diseido Industrial.

b. Ubicacion de la Ergonomia dentro de la curricula general de la carrera
de Disefio Industrial.

c. Contenido de los programas utilizados en la imparticion de la materia.

d. Textos de Ergonomia mas utilizados.

e. Profesores de Ergonomia.
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a. importancia de la BErgonormua ppara ol bseno industoal

Dentro del ambito educativo, encontramos insutuciones que gnparten la carrera de
Diseno Industrial a nivel licenciatura y a nivel técnico. Entre estas altimas estan el CETIS
ft 2 de la Ciudad de México, y ¢l CORUNIVERSITEC de Bogotd, Colombia en donde la
ergonomia se ve superficialmente y c¢ste hecho se jpusutica por ser una carrera
temporalmente mias corta y ademas porque los temas teotnicos tratados son generales y de
caracter informativo.

Por su parte en las mstutuciones donde se ofrece 1o carrera o nivet hoonciatura, a
importancia de la ergonomia es innegable. Desde hace algun ttlempo, resuita inconcebible
pensar que pueda existir alguna escucla de Diseno Industnial sin o asignatura de
Ergonomia dentro de su curricula. basicamente por dos motivos:

El primero de ellos sesulta ser cas: nor trachicion, ya que ia proanera licenciatura
fundada en México fue la de ta UNAM en 7969 (Duran. 1991 y para la creacion de sus
curriculas tomaron como patron los prograrmas de fa Hochschule tur Gestattung de Ulm, en
donde se incluia dicha materia con el nomtwe que hoy la conouemos. Por lo tanto, en aqued
entonces era logico pensar que la materia ea importante para 12 nueva carrera aungue en
nuestro medio no se tuviera mayor conocimiento de ella.

El segundo motivo es que actualmente la crgonomia ya sc considera parte
fundamental de la preparacion y del oficio del disenador. En estos momentos estamos
conscientes de que como creadores de productos o bienes de consumo, el ser humano se
convierte en nuestro usuario y consumidor, porque de el parten las necesidades que
posteriormente sc¢ transformaran en problemas de diseno para nosotros. Pero es necesario
que este segundo punto quede bien claro para ¢l alumno desde el inicio de la carrera, para
que no siga incurriendo en el error de pensar que hay proyectos de disefo que no posceen
problemas ergondmicos: si existe un ser humsino frente a un objeto de uso. no hay duda de
que ahi hay Ergonomia y por ende son objetos de diseno industnal.

Desde luego que este mismo error ocurre en la practica profesional, sobre todo st
recordamos que en la primera etapa de 1as ecccuelas no habia profesores especiahizados en
el d&rea ni mucho conocimiento de ella por parte de los profesores de diseno. De ahi que la
materia de Ergonomia fuera mas de logica y Jd2 sentido comuan por la falta de informacion y
por la subjetividad de algunos aspectos; siendo lo mas rescatable por su objetividad las
tablas antropometricas junto con ias representaciones graficas del cuerpo humano, ya que
algo sobre lo que nunca se ha discutido es sobre la utiidad de las dimensiones humanas. Y
esto ha provocado que aun en la actualidad existan disenadores profesionales y profesores
de diseno que al referirse a la ergonamia a limitan a datos antropometricos, v lo peor del
caso es que los alumnos llegan a utiizar erroneamente los termunos de ergononia y
antropometria como sindbnimos, creandose un verdadero problema; porque s estamos
hablando de un gremio y una profesién debemos de tener y respetar un lenguaie técnico
propio y definido para poder comunicarnos sin mayores comphcaciones y realmente
forjar una unidad.
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Aqui cabe hacer mencion que de las 20 escuelas encuestadas, 16 de ellas tienen la
asignatura de ecrgonomia bajo ese mismo nomore; otras tres (UAM - Xochimilco de
México, D.F.; CETIS # 2 del D.F. y 1a U. Jorge adeo tozano de Bogota, Colombia) la
bautizaron como “Factores Humanos'”, nombic gue nos remonta al “Human Factors
Engineering” de los Estados Unidos de Norteamérica; pero ¢l colmo de la falta de
integracion se reflgjo en los programas de la Universidad de Guadalajara donde se le
denomind "Etologia Humana" y por la dificultad burocratica y adnunistrauva se pudo
corregir el nombre hasta septiembre de 1994 con ¢l nuevo ptan de estudios.

b. Ubicacion de la Ergonomia dentro de la cuticula general de la
carrera de Diseno Industiial

Aqui el punto a tratar es en qué¢ grado y durante cuanto tiempo se imparte dicha
materia dentro de la carrera, con el fin de detectar el momento en que sc¢ le presenta al
alumno y la extension con que se estudia (ver Anexo A).

En las escuelas a nivel t¢cnico la clase de ergonomia se imparte en un grado
anicamente a la mitad de la carrera por los motivos que ya expusimos anteriormente.
Donde se complica la situacion es a nivel licenciatura ya que la heterogencidad es
significativa. €n lo que se refiere a su duracin vemos que la mayoria imparte la
asignatura de dos a cuatro grados, pero hay casos -:xtremos como la Universidad Auténoma
Metropolitana - Azcapotzalco y la Universidad Politécnica de Nicaragua, donde se imparte
durante uno solo. Y hay escuelas como la Universidad Autdnoma Metropolitana -
Xochimilco y la E.N.E.P. - Aragdn donde la materia se imparte durante tres cuartas partes
de la carrera. Ambos casos originan problemas de apreciacion por parte de los alumnos:
los del primer tipo la consideran como materia de segunda cateqgoria y los del segundo tipo
se saturan de ella. Otro caso grave es cuando la materna se presenta como optativa y los
alumnos pueden cursarla cuando deseen. Esto da como resultado que los grupos que se
forman son muy heterogéneos, ya que algunos alutnnos son de niveles basicos y otros estan
por terminar la licenciatura y para e! profesor cs dificil equilibrar los conocimientos y
criterios de todos ellos.

En cuanto a su ubicacion tampoco hay uniformidad; por ejemplo, en la Universidad
de Colima se imparte en segundo y tercer grado, mientras que en la UNAM se impartia en
sexto y séptimo semestres y a partir de las reformas educativas de 1995 la materia
se presenta exclusivamente en octavo semestre; siendo estos los casos extremos, porque la
mayoria de las escuelas la ubican aproximadamente a la mitad de carrera. El riesgo que se
corre a! colocar la materia al principio ~s que los alumnos no le dan la importancia y el
valor necesario, sobre todo si en las posteriores cla:es de diseno no se le exige continuidad
y aplicacién. Por otro lado, el riesgo de ubicar la r.ateria en la segunda mitad o parte final
de la carrera es que a los aiumnos se les dificulia integrar los nuevos conocimientos
ergondmMicos en sus proyectos, por que en los grados anteriores practicamente también
pudieron disefar sin ergonomia.
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c. Contenido de los programas utilizados para la imparticion de la materia

La situacion que encontramos con respecto a los contenidos de los programas de la
clase de ergonomia en las diferentes escuclas, no difiere mucho de los resultados que
obtuvimos en los dos puntos anteriores: también aqui es evidente la falta de uniformidad en
la seleccion de los temas que se imparten.

Es de resaltar como se puede ver en ios Anexos B y C, que los aspectos fisicos del
ser humano (anatomia, antropometria y bion ecanica) son temas permanentes en todas las
instituciones; detalle que refleja que jas personas que elaboran dichos programas e
imparten la materia se han quedado rezagados y siguen manejando los temas tratados en los
textos de la “ergonomia clasica™ sin profundizar en temas que ya son competencia de la
“ergonomia moderna” como los referentes a las caracteristicas psicoldgicas y
socioculturales del hombre.

d. Textos de Ergonomia mas utilizados

La preparacion y formacion del disenador industrial se compone de teoria y
practica. Pero parece que estudiantes y profesores se inclinan mas hacia la parte practica,
principalmente por la carga horaria de la clase de diseno en relacidon con el resto de las
asignaturas: y porque en los proyectos suele tener mas alta evaluacion la técnica y la
realizacion del proyecto que la parte tedrica formada por la investigacion y el analisis de
la informacién. Esto, origina que ¢l alumno dedique mas tiempo e interés al trabajo de
restirador o computadora y al taller de procesos que a la preparacion general e
intelectual; asi, la lectura queda en un segundo o tercer plano y mas, cuando quieren

encontrar soluciones efectivas y exactas en 'os libros y no las encuentran tal y como ellos
esperan.

Por otro lado, podemos decir que la literatura existente sobre Disefo y areas afines
es poca, y en mas de un 90% es literatura extranjera. Con esto nos damos cuenta gque es
casi nula 1a investigacidon y la publicacion de trabajos latinoamericanos que podrian estar
realizados con base en nuestras necesidadz2s y para nuestro contexto. Ademas, estos
problemas se agravan en areas mas particulares como la ergonomia, en la que podemos
decir que el 95% de la informacién es de importacion (ver Anexos D y E); asi tenemos que
los textos mas utilizados y difundidos en las escuelas de diseino de América Latina son:

< “Ergonomia"” de Ernest J. Mc Cormick.
< "Ergonomia en Accion" de David Oborne.

© "Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores"” de Julius Panero y Martin
Zelnik.

Los tres libros tienen una distribucion comercial importante y estan traducidos al
espanol. Sin embargo, nos enfrentamos a varios problemas: existe una disparidad notable
entre las dimensiones humanas de latinos, europeos y anglosajones; ademas poseemos
culturas propias perfectamente definidas y clistinguibles y esto hace que la informacion
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sea inaplicable. Por ultimo, casi siempre los libros nos llegan con informacion retrasada
en comparacion con las ediciones realizadas en su lengua original.

También, debemos reconocer que en Latinoamérica se han publicado algunos textos,
por ejemplo tenemos el muestreo antropometrico realizado por la Universidad de Colima,
publicado bajo el nombre de “Con la vara que midas...”, pero que dificilmente rebasan su
region y no tienen mayor continuidad, por lo que se consideran casi inexistentes; ademas
de las carencias metodolégicas, teodricas y practicaz que presenta dicho libro.

e. Profesores de Ergonomia

Actualmente nuestro pais cuenta con 21 escuelas de Diseno Industrial
(recientemente se fundaron las escuelas de la Universidad Iberoamericana plantel Laguna
y de la Universidad Auténoma de Aguascalientes) y todas ellas han vivido o viviran varias
etapas que podriamos denominar como: fundacién, formacién y consolidacion. En la
primera de ellas, el profesorado estaba formado por arquitectos, ingenieros, profesionales
de otras disciplinas y muy pocos disenadores (algunos extranjeros y otros nacionales con
estudios fuera del pais). Dentro de la segunda etapa se fueron agregando recién egresados
de las mismas escuelas formando asi un grupo docente mas unificado; y finalmente existen
varias escuelas que ya estan viviendo la etapa de consolidacién y cuentan con la
colaboracion de profesores que ademas de ser dissefadores industriales poseen titulos de

posgrado en dreas mas especificas.

La materia de ergonomia en este sentido no ha sido la excepcién; y en la encuesta
realizada vimos que las escuelas poseen entre un 50 o 60 % de disefadores industriales
con nivel licenciatura al frente de la materia, y el grupo restante lo forman médicos,
antropdélogos, arquitectos y psicologos. Algunos de ellos ya cuentan con algin posgrado en el

area de ergonomia.

Sin embargo, es evidente otro problema que no podemos seguir evadiendo y que es
de competencia directa de los administrativos de las diferentes escuelas: El personal
docente dedicado a la ergonomia en cada escuela es minimo. Podriamos decir que en la
mayoria de las escuelas hay sélo un profesor para dicha materia y esta carencia de
personal provoca que la asignatura se personalice conceptual y verdaderamente; algunos
ejemplos de esta situacion son:

¢ Al existir un solo profesor, la carga horaria y el trabajo resultan tan excesivos que no
les queda tiempo para actualizar sus conocimientos, y asi la creaciédn de los programas y la
imparticién de la materia giran en torno a un circulo vicioso.

¢ La falta de actualizacion provoca que se sigan ‘nanejando los conceptos de la llamada
“ergonomia clasica” y que se desconozcan los rererentes a la “ergonomia moderna” que
tienen mas de diseno industrial que de ingenieria.

¢ Institucionalmente parece no tener importancia la ergonomia y esto se refleja en que no
se destinan los recursos humanos ni econém.cos necesarios para la creacién de
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laboratorios y por l6gica tampoco se fomenta la investigacion ni la publicacién de trabajos
propios.

© Bajo una Optica real, el conflicto se manifiesta cuando el profesor de ergonomia tiene
que retirarse de su cargo por X motivo. y en ese momento la escuela se queda no sé6lo sin
profesor sino que se queda literalmente sin ergonomia. Desgraciadamente hoy en dia la
ergonomia No es una asignatura sistematizada sino personas; y para salir de esta situacion
tan negativa las instituciones deben difundir mas la materia entre sus egresados o futuros
egresados para que estos a su vez continten estudios de posgrado y en cada escuela exista un
grupo responsable de consolidar ia materia.

1.3 Propuesta para la asignatura de Ergonomia dentro de la
carrera de Diseno Industrial

La finalidad de toda critica debe ser el planteamiento de propuestas. Asi nosotros de
los cinco puntos anteriormente analizados elaboramos propuestas sobre dos tépicos
fundamentales:

a. Contenido de los programas para Ia asigna .ura de Ergonomia.
b. La ubicacion de la asignatura dentro de 1a curricula general.

a. Contenido de los programas para la clase de Ergonomia

Los conocimientos que se imparten dentro de la educacidén superior o unjiversitaria
pueden dividirse en tres bloques o tipos de ensefanza: “ ensefanza basica general, basica
profesional y especializada...(Lewovicki, 1983: 156)". ¥ en la licenciatura de diseno
industrial las cosas no son diferentes; pero aqui las preguntas son: ja qué tipo de
ensefanza pertenece la ergonomia? y ;cudales son “esos conocimientos™ que deben formar
parte de la ergonomia para disefno industrial?.

En primer lugar descartamos la posibilidad de que la ergonomia pertenezca al
bloque de la ensenanza basica general, porque a este rubro pertenecen todos aquellos
conocimientos denominados como cultura general y que se imparten por igual en todas las
profesiones; es lo que todo profesionista a nivel licenciatura debe saber sin importar su
orientacién particular.

Dentro del grupo de conocimientos basicos profesionales se encuentran todas
aquellas disciplinas que diferencian una profesién de otra. Aqui ubicamos los
conocimientos que definen el perfil y las caracteristicas del disenador industrial; es decir,
que estan los conocimientos forjadores del oficio de disefador o creador de objetos de uso.
Pero ;qué necesitamos conocer para aprender a disenar?.

~
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Sabemos que para proyectar y realizar cuaiquier objeto de uso requerimos
respondernos algunas preguntas eclementales: qué necesidad vamos a saustacer por medio
de nuestro objeto; quién lo va a usar; como lo va a usar; como va a funcionar; de qué
material sera y cOmo se va a producir. Y en cuanto damos respuesta a estas interrogantes
iniciamos el proceso de disefo propiamente dichc, dando forma y cualidades estéticas al
objeto; llegando asi a la culminacion y materializacion del proyecto en cuesudn.

Ahora, si conceptualizamos las preguntas orniginales veremos que para su respuesta
requerimos de conocimientos tecnoldgicos, estéticos y ergondmicos; manifestandose este
ditimo punto con “;quién lo va a usar?”. En otras palabras, no hay objeto de diseio sin
usuario porque finalmente a nadie le interesa disenar para guardar en algan archivo su
proyecto, sino que disefflamos para que 1as personas compren y utiicen nuestros objetos: y
bajo esta premisa la ergonomia se convierte en asiunatura creadora del oficio de disenador.
El estudiante tiene que aprender a pensar “ergonérnicamente” y esto lo hace en la medida
en que piensa en su futuro usuario. Por esto la ergonomia mas que un conjunto de libros
con datos algunas veces indescifrables, debe ser una actitud que caracterice al disenador

industrial y lo distinga de otros creadores de objetos como los artesancs y algunos
ingenieros.

Al mismo tiempo, la ergonomia resulta tan particular y especifica que también
forma parte de los conocimientos propios de la ensenanza especializada; y el ejemplo mais
claro lo tenemos en el Posgrado en Diseno Industriat de la UNAM, donde a dicha asignatura
se le considera como una especialidad dentro del gran abanico de posibilidades que es el
disenfo industrial. Y este mismo criteric potddria utilizarse en la curricula de la
licenciatura con el fin de que tanto las INstituc ones como los estudiantes capten su
importancia y esto a su vez se aproveche para tomentar la preparacién docente, la
creacion de laboratorios y 1a investigacion.

Después de haber catalogado a la ergonomia como parte de la ensenanza basica
profesional, podemos decir que sus objctivos generales dentro de la licenciatura en Disefo
Iindustrial, son:

e Difundir su importancia como la disciplina responsable de exponer y definir la relacion
usuario-objeto-entorno.

e Al ser una disciplina tedrico-practica debe fomentar la realizacién de investigaciones
bibliograficas, de campo y experimentales con el fin de crear datos con aplicacién real en
los proyectos de disefo industrial. Por 1o tanto, los datos ergondmicos que no tengan
aplicacion en los proyectos de diseio no tendran validez para la materia ni para el alumno.

e Promover la sistematizacion de la materia para que los temas tratados tengan aplicacion
y seguimiento en las clases de disefo, buscando que !los conceptos sean iguales para
manejar un mismo lenguaje técnico; garantizando zc<i que la ergonomia verdaderamente sea
un conocimiento forjador del oficio, actitud y persynalidad del disefador industrial.

De estos objetivos generales extrajimos cuatro objetivos particulares, que son los
que nos dan las pautas para la creacién de los programas escolares; ademas, los capitulos
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en que esta dividido este trabajo tratan los temas correspondientes a cada objetivo
particular:

¢ Primer objetivo particular: Programa Ergonomia | (ver Anexo F):
Que el alumno conozca las generalidades de la ergonomia y comprenda y valore su utilidad
para el diseino industrial ( capitulos 1, th, 1V).

< Segundo objetivo particular: Programa Ergonomia Il (ver Anexo G):

Que el alumno identifique al ser humano como futuro usuario de sus disenos; y lo estudie y
conozca por medio de investigaciones bibliograficas, de campo y experimentales,
dirigiéndolas desde la perspectiva de los cuatro Factores Humanos:

Factor Anatomofisiolégico (cap. V), Factor Antropomeétnco (cap. Vi), Factor Psicoldgico
(cap. Vil) y Factor Sociocultural (cap. VHI).

& Tercer objetivo particular: Programa Ergisnomia il (ver Anexo H):
Que el alumno conozca y evalue las caracteristicas del entorno donde se presenta la

relacion ergonémica (cap. IX).
Que el alumno conozca y evalue las caracteristicas de los objetos de uso (cap. X).

& Cuarto objetivo particular: Programa Ergonomia IV (ver Anexo I):
Que el alumno realice y demuestre la optimizacién ergondmica de la relacidn usuario-
objeto-entorno en sus proyectos de diseno industnial.

b. La ubicacion de la asignatura dentro de la curricula general

Ya definidos los contenidos de los cuatro programas, haremos una propuesta de
ubicacién de la materia dentro de la curricula general, teniendo como base el criterio
propio de cada institucién. Es decir, que no diremos que la clase deba impartirse en tal o
cual grado, porque como vimos (Anexo A) las escuelas tienen diferentes duraciones, tipos
de niveles (trimestres, cuatrimestres, etc.) y orientaciones o tendencias. Por lo tanto,

nuestras recomendaciones son:

© El criterio para la ubicacién de la materia dentro de la carrera, debe tener como base la
misma visidn con que se estructura y presenta la clase o taller de disefo; para que ambas
areas caminen a la par y no como disciplinas antagdnicas donde el profesor de disefio no
tiene referencias ni bases para exigir ni evaluar el capitulo de ergonomia en sus
proyectos, y por su parte el profesor de ergonomia nunca sabe que tema u objeto se esta
proyectando en la clase correspondiente.

© Cada institucion puede hacer su propi2? evaluacién e iniciar la imparticién de la
asignatura al mismo tiempo en que en la clase o taller de diseno se empiezan a manejar los
conceptos correspondientes al usuario y al uso de los objetos. Afortunadamente, estos se
presentan casi siempre al inicio de la carrera, cosa que permite exponer las generalidades
de la ergonomia junto con los conceptos basicos de disefio.
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¢ Para facilitar la sistematizacion de la materia y fomentar la investigacion, se
recomienda que los temas de disefo en los grados subsecuentes den prioridad a los temas
tratados en los programas de ergonomia y que se exija su aplicacion.

© Las clases de ergonomia deben ser seriadas.

OLos programas aqui presentados pueden compactarse, ya que eso depende de las
hora/semana/clase que cada escuela pueda dedicarle a la materia. Pero enfaticamente
recomendamos que nunca se compacte en un sélo grado, porque por querer abarcar todo el
contenido no se ve absolutamente nada.

© Las clases de ergonomia deben ser obligatorias en los grados que cada escuela las ubique;
¥y no ser de caracter optativo porque asi se perderiz la correlacion con las clases de disefo.

¢ La clase de ergonomia nunca debe presentarse al finalizar la carrera porque se corren
los mismos riegos que ya hemos expuesto.




Ergonomia para Ergonomia
Pisefo _Industrial y Disedo Industrial

1.4 Anexos

A continuacion presentamos los anexos con la informacion correspondiente a los de
los puntos tratados anteriormente.

Anexo A. Ubicacion de la asignatura de Ergonomia dentro de la curricula general de
fa carrera de Disefno Industrial.

Anexo B. Temas tratados en la clase de Ergonomia.

Anexo C. Estadistica de los temas de Ergonomia estudiados en las escuelas de Disefio
Industrial encuestadas.

Anexo D. Textos mas utilizados en las escuelas de Diseno Industrial encuestadas.

Anexo E. Estadistica de los textos de Ergoromia mas utilizados en las escuelas de Diseiio
Industrial encuestadas.

Anexo F. Programa propuesto para la clase de Ergonomia I
Anexo G. Programa propuesto para la clase de Ergonomia Il.
Anexo H. Programa propuesto para la clase de Ergonomia lii.
Anexo |. Programa propuesto para la clase de Ergonomia 1V,
Anexo J. Bibliografia localizada.

Anexo K. Temas tratados en la bibliografia localizada.

Anexo L. Estadistica de los temas tratados en la bibliografia localizada.
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Anexo B. Temas tratados en la clase de Ergonomia.

NUMERO ! TEMAS
Anatomia

Antropometria
Biomecanica
Controles e Indicadores
Espacio de Trabajo
Fisiologia

‘ Higiene y Seguridad
P Historia de la Ergonomia
! ‘ Medio Ambiente
Percepcion y Sensacion
Psicologia

N_2QVONOD VA WN -

! Relacién Ergonomia - Disefio Industrial

Relacion Objeto - Usuario
Riesgos de Trabajo

Sistema Hombre - Maquina

Sociologia

Somatotipologia

E! profesur no especificd los temas

13
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Anexo D. Textos mds utilizados en las escuelas de Disefio
Industrial encuestadas.

N©° . TITULO AUTOR
1 . Human Factors in Product Design Cushman y Rosenberg
2 'Anatomia, Fisiologia e Higiene Rodriguez Pinto
3 { Antropometria para Disefnadores John Croney
”74v =Applied Ergonomics (publicacion) Surrey Butterworth
; Scientific
S ;Cbn la Vara que Midas... Gabriel Gomez Azpeitia
6 rlrErgonomia Ernest McCormick
7 %Ergonomia en Accion David Oborne
8 Ergondmica (publicacion) Asociacion Mexicana de
: Ergonomia
9 fFitting the Task to the Man Etienne Grandjean
.1 O Fundamentos de Ergonomia ' Zinchenkd vaunAibrdlv
11 ?Human Factors Engineering Sanders y‘McCorf'nick
12 | Humanscale Henry Dreyfuss
13 | La Biologia del Trabajo Otto Edholm
145Las Dimensiones Humanas en los: Panero y Zelnik
| Espacios Interiores
15 }EI Arte de Proyeétar en Arquitectura Ernestﬂ Néufert
>1 6‘ Manual de Antropologia Fisica Juan Comas
17 | Sensacién y Percepcién Visual 7 Cohen y Jozet
s Antologia propia del profesor ‘ U.A.M. - Azc.
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kSCUELA

cetis. #2

e.n.e.p. - aragon

e.d.inba.

u.a.m. - azcapotzalco

v.a.m. - xochimilco

universidad de guadalajara
universidad de colima

.‘u. iberoamericana

u. del nuevo mundo
u. a. estado de méx‘co - toluca

u. polltécnlca - mcaragua

o, j tadeo lozano - colombla
u. nauonal de cuyo - argenuna
|d|. - ecuador

| tecnol()gxco de sto dommgo

| SUp. de dlseno md - cuba

coruniversitec - colombm

TEXTO 56 7 189 1011121314156y

u. nacional autdnoma de méxico

u. rafael Iandnvar - guatemala
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Anexo F. Programa propuesto para las clase de Ergonomia.

TEMA

Presentacion.

I. Introduccién.

® Primera evaluacién

Ergonomia.

PROGRAMA PAFA ERGONOMIA |

Il. Definiciones de Ergonomia.

fll. Desarrolio histoérico

de

ia

' 3.1. La aplicacién cotidiana de la Ergonomia en los

{en clase por parte de los alumnos, analizando algun
! objetu de uso durante este periodo histérico haciendo
i énfasis en la Ergonomia (uso del objeto).

:3.2. La aplicacion cotidiana de la Ergonomia en los
: objetos de uso desde la Revolucidn Industrial hasta

i - Trabajo de investigacion bibliografica y exposiciéon
' en clase por parte de los alumnos, analizando algun

i énfasis en la Ergonomia (uso del objeto).

3.3. La aplcacion cotidiana de la Ergonomia en los

;- Trabajo de investigacion bibliografica y exposicion
: en clase por parte de los alumnos, analizando algin

| énfasis en la Ergonomia (uso de

SUBTEMA

-Presentacion del protesor y de cada uno de los

alumnos,
- Presentacion del curso (programa y objetivos)

1.1, Defiiciones de Diseno Industnal.

1.2, Dehmutacion del quehacer del disenador.

1.3. Lt cisenador como creador de objetos de uso.

1.4, hmportancia del ser humano como creador de
necesidades (problemas de diseno) y como usuario de
satisfactores (objetos de diseno industnal).

2.1. Investigacion bibliografica para recopilar las
defimciones de brgonomia mas reconocidas.
2.2. Analisis de las definiciones clisicas.

2.3, Amihisis de la termanologia empleada en las

definicionas,
2.1, Creacdn por parte del grupo de una defintcion de

Ergonomia para Diseno Industrial.

-~ Crniter1os y definictones de krgonomia.

objetos de uso desde la aparicidn del homo-faber

hasta la Revolucion Industnal.
- Trabajo de investigaciéon bibliogratica y exposicion

1949,

objeto de uso durante este periodo tusténco haciendo

objctos de uso desde 1949 hasta nuestros dias.

objete de uso durante este periodo histérico haciendo
jeto).
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- Segunda evaluacuOn

IV Ergonomia y Dlseno Industnal

multi e interdisciplinaria.

Vi. La Ergonomia y sus divisiones.

e Tercera evaluacnén

V. La Ergonomia como actividad '

. principates escuclas de Ameénca Latna).

P41, Lo utihdad de la Ergonomia para ¢l Disedo

- Diseno Industnal (ejemplos).

QOO0 QOO0 QOO0 VT Ln

6.3.4. Contamunacion.

; 6.4.71. Exposicidn de las caracteristicas formales de
i los objetos que tienen relacidén directa con la

ctc.

; 3.4, Incurston de la Ergonomia en ¢l Diseno Industrial.
- Ejempios de los
s principales Uscuelas de Diseno Industrial (Staathiche

conceptos de LCrgonomia en las

Bauhaus: Hoschule tur Gestaitung de Ulm; y

- Los conceptos de bLrgonomia y su aplhicacion a lo
largo de la bistona,

Industrial.
4.2, La ap"cacidn de la brgonomia en los proyectos de

.1. La Ergonomia y crencias que la conforman.
.2. La Ergonomia y su aplicacién en otras
rofesiones.

.3, La Crgonomia y sus divisiones,

.1, El sistema Usuanic - Objeto - Entorno.

.2. Factores Humanos.

.3. Factores Ambientales
.4. Factores Objctuales.

.2. Factorc s Humanos.

.2.1. Facter Anatomofisioldgico.

.2.2. Factor Antropometrico.

.2.3. Factor Psicolégico.

.2.4. Factor Sociocultural.

.3. Factores Ambrentales.

.3.1. Temperatura, ventilacion y humedad.
.3.2. lluminacidon y color,

.3.3. Sonido, ruido y vibracion.

6.4, Factores Objetuales

Ergonomia: peso, volumen, forma, textura, color,

- Factores humanos, ambientales y objetuales
reflejados en objetos de diseno industnal.
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Anexo G. Programa propuesto

para 1la clase de Ergonomia,

TEMA

Presentacion.

L. Introduccion.

ll. Factor Anatomofisidlogico.

e Primera evaluacion

iIl. Factor Antropomeétrico.

® Segunda evaluacion.

PROGRAMA

- Presentacion del
" alumr os.,

. 2.2. Estructura corporal.
1 2.3. Sistemas y Organatn.

2.4.

- los alumnos.

< = Investigacion bibliografica y exposicion por parte de

PARA ERGONOMIA I
SUBTEMA

una e lon

profesor y de cada

- Precentacidn del curno (proitaitn y objalivon ).

1. Recordatono del curtio antenor,
1.1. Factores Humanou,

1.2. Factores Armbient
1.3. Factores Objetus

2.1 Definicion.

Fisiologia y anatomia de todot lon sistomas
corporales.

- Investigacion bibliogratica y exposicidn pot parte de

2.1, Fisiologia y anatomia de todos los sistemas

corporales.

los alumnos.

- Defur fa importancia de los sistemas y Organos
corporales para la Ergonomia y su aplicacién en el
Disefio industrial.

2.5. Aparato locomotor.
2.6. Biomecanica.

2.7. Foblaciones especiales.

3.1. Definicion.
3.2. Variabilidad humana.
3.3. Tipos de antropometria,

3.4. Técnica de antropometria estatica.
3.5. Muestro antropomaétrico del grupo.

3.6. Tratamiento estadistico de los resultados del
muestreo antropomeétrico.

3.7. Percentiles y recomendaciones.

criterios de Ila

- Manejo de conceptos Yy

Antronometria.
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v. Factor Psncolbguco. | 4.7, Definicion.

Sistema nervioso.
Organos sensonales.
Definiciones de percepcton y sensaciéon.,

Sistema wvisual,
. Sistermna somestésico,

2.
.3.
4.
.S.
.G
.7. Sistema auditivo.
.B. Sistema vestbular.
9. Sistema gustativo.
10 Sistema olfativo.
.1
2.
.3.
4.

V. Factor Socnocultural . Defimicion.

Cultura y sociedad.
Manifestaciones maternales.

u wan A&Ab &.’\ A.\&.‘a

Comportamuento social.
5.5. Investigacién de campo sobre ¢l comportamiento
social al hacer uso de objetos y espacios.

e Tercera evaluacion ! - Evaluactén y critica de algunos objetos de uso
cotidiano gara detectar aciertos y errores desde
! cualquiera de los Factores Humanos.

Anexo H. Programa propuesto para la clase de Ergonomia.

PROGRAMA PARA ERGONOMIA 1
SUBTEMA

- Prescntacnén del profesor y dc cada uno de los
! alumnos.
i - Presentacion del curso (programa y objetivos).

TEMA

Presentacvén

1.1 Recordatorio del curso anterior.
'l .2 Factores Humanos.
2

1. Dcfmucrén.
2.2. Generatidades.
2.3. Medio Ambiente Natural y Medio Ambiente
' Artificial.
- Investigacidon de campo por parte de los alumnos
‘ para analizar los diferentes tipos de espacios en que
_| habitamos.

t
i
I. Introduccién [‘
N. Factores Ambientales. !

|
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Aok, Temperatura,
24, Huthedad.

2.6, Venutacian,
Hurmnos expondrian los datos mias relevantes de

nao de los tactares anteriores.

- Loy
- cada
2.7, hutmunacién,
2.8. Calor.
de

- Los alumnos expondran los datos mas relevantes
antenorens.

cada uno de los tactore:

2.9. Sonido y ruido.

2.10. Vibracién,

2.11. Contaminacion.
« - Lot alumnos expondrian los datos mas relevantes de
i cada uno de los tactores anteriores.

[ 2.12. Método de evaluacion ergondmica detl entarno.

e Primera evaluacion. i - Con ejemplos los alumnos definiran los Factores
Ambientales que tienen mayor relacion con algunos

objetos de diseno industrial y cspacios donde se

presenta la relacion ergondrmica.

3.1. Definiciéon.
3.2. ixpostcidn de tas propiedades cualitativas y

cuantitativas do los objetos de diseno industrial.
- Con zjemplos los alumnos definiran las propiedades
' de los objetos.
. 3.3. Metodos de evaluacidén ergénomica

| productos ya existentes.
- Con ejemplos los alumnos podran realizar una
“critica y evaluacion ergénomica de productos ya

- existentes

® Segunda evaluacion. ‘- A manera de proyecto de diserio los alumnos
realizaran la evaluacion ergondmica del entorno y de
de proponer soluciones de

Il. Factores Objetuales.

para

“los objetos y deberan
. diserio.
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Anexo |. Programa propuesto para la clase de Ergonomia.

PROGRAMA PARA ERGONOMIA IV

TEMA : SUBTEMA
Presentacion - Presentacion del
atumnas.

;- Presentacion del curso (programa y objetivos).

protesor y de cada uno de los

1. Introduccion ¢ 1.1, Recordatono del curso anterior.

Il. Procesoc metodolégico de la | 2.1. Generaadades.
Ergonomia dentro de un proceso de ; 2.2. Propus:s
Disefo Industrial.

o de un proceso metodoldgico para
Diserio Industnal.

i 2.3. Analisis y correfucidon entre el método propuesto
.y el propio de fa institucion,
e Primera evaluacion. '_ Cada alumno clegira un problema de Disefio

fndustrnial para desarrollario como proyecto durante
el resto del curso.

2.4, Definicién de cada ectapa del proceso
: metodologico.

2.5. Etapa de Estructuraciéon.
i = A partir de este punto se trabajara coordinadamente
sobre cl proyecto clegido por cada alumno.

2.6. Anidlisis del desarrollo histdrico del objeto
clegido con éntasis en | factor ergonémico (uso del
i objeto).

. Analisis Ergonomico.
. Peitil de! usuario.
.1.2. Secuencia de uso.

1

2

3. Analisis de los Factores Humanos.
.7.1.3.1. Factor Anatomofisiolégico.

, 2.7.1.3.2. Factor Antropomeétrico.

¢ 2.7.1.3.3. Factor Psicoldgico.

2.7.1.3.4. Factor Sociocultural.

2.7.1.4. Analisis de los Factores Ambientales
involucrados en el proyecto.
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2.7.1.5. Anialsis de los Factores Objetuales propros
del proyecto,

2.8. ttapa de Requermmientos.

2.9, Ltapa Creativa.
2.10. SunulaciOn ergaonanuc..

e Segunda evaluacioén. - Presentacion porsonal de cada proyecto.

Anexo J. Bibliografia localizaca.

1. APPLIED ERGONOMICS HANDBOOK.
Galer, lan.
Betterworth, Gran Bretana, 1987 T 59.7 / A 66

2. ERGONOMIA, DISENO DEL ENTORNO LABORAL.
Pereda Marin, Santiago
Ed. Eudema, Espana, 1993 T 59.77 7 P 47

3. INGENIERIA HOMBRE - MAQUINA
Chapanis, Alphonse
Ed. C.E.C.S.A., México, 1977 TA 166 7 C 29

4. ERGONOMICS FOR BEGINNERS. A QUICK REFERENCE GUIDE.
Diel, J.; Weerdmester, B.A.
Taylor & Francis, Gran Bretana, 1993 TA 166 7/ D 85

5. LA BIOLOGIA DEL TRABAJO
Edholm, Otto
Ed. Guadarrama, Madrid, 1967
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6. ERGONOMICS. MAN
Murrell, K. F. Hywel

IN HIS WORKING ENVIRONMENTAL.

Ed. Chapman and Hall, Londres, 1965 TA 166 / M 8

7. INTRODUCCION A LA ERGONOMIA.

LOS SISTEMAS HOMBRES
Montmolhn Maurice de

MAQUINAS.

Ed Agullar, Espana, 1971 TA 166 / M 65

8 FITTING THE TASK TO THE MAN. AN ERGONOMIC APPROACH.
Grandjean. Etienne

Ed. Taylor & Francis, Londres, 1986 QP 309 / G 7313

9. H\JMAN FACTOR ENGINEERING

Adams Jack A

Ed Macmlllan Publishing Company, Nueva York, 1$89 TA 166 /7 A 33

10. ERGONOMIA

Mc Cormick, Ernest J.

Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1976 TA 166 / M 32

11. ERGONOMICS.
Kroemer Karl;

HOW TO DESIGN FOR EASE & EFFICIENCY.
Kroemer,

Henrike; Kroemer-Eltert
F_d. Prentlce Hall,

Nueva Jersey, 1994

. Katrin

TA 166 / K 76

12 ERGONOMIA EN ACCION
Oborne Davnd

£d. Trillas, México, 1987 TA 166 / O 3618
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13. ERGONOMIA Y PRODUCTIVIDAD
Ramirez Cavassa, César

Ed. Noriega. México, 1991 TA 166 / R 35

14. HUMAN FACTORS IN ENGINEERING AND DESIGN
Sanders, Mark S. | Mc Cormick, Ernest J.

Mc Graw - Hill, U.S.A., 1993 TA 166 / S 35

15. WORKBOOK FOR HUMAN FACTORS IN ENGINEERING AND DESIGN

Sanders, Mark S. ; Mc Cormick, Ernest J.
Ed. Kendall 7 Hunt, lowa, 1993 TA 166 7/ S 359

16. FUNDAMENTOS DE ERGONOMIA

Zinchenko. V. y Munipov, V.

Ed. Progreso, Moscu, 1985 TA 166 / Z 5518

17. LA ADAPTACION DE LA MAQUINA AL HOMBRE

Faverge, J.M. ; Leplat, J.; Guiguet, B.
Ed. Kapelusz, Buenos Aires, 1961 BF 481 / F 34

18. ERGONOMIA Y CONDICIONES DE TRABAUJO.

Wisner, Alain
Ed. Humanitas, Buenos Aires, 1988 TA 166 / W 5718

19. HUMAN FACTORS DESIGN HANDBOOK

Woocison, Wesley E.; Tillman, Barry y Tillman, Peggy
Ed. McGraw-Hill, E.U.A., 1992 TA 166 / W 65
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20. ERGONOMICS. Making products and places fit pecople.
Gay, Kathiyn

Ed. Enslow Publishers, E.U.A. y Reino Unido, 1986 TA 166 /7 G 39

21. NEW HORIZONS FOR HHUMAN FACTORS IN DESIGN
Huchingson, R. Dale

Ed. Mc Graw- Hill Publishing Company, E.U.A., 1981 TA 166 /7 H 83

22. FACTORES HUMANOS EN LA TECNOLOGIA MODERNA
Bennett, Edward; Degan, James y Spiegel, Joseph

Ed. Continental, México,1965 TA 166 /7 B 45

23. HANDBOOK OF HUMAN FACTORS
Salvendy, Gavriel

Ed. John Wiley & Sons, E.U.A,, 1987 TA 166 / H 35

24. ERGONOMICS OF THE HOME
Grandjean, Etienne

Taylor & Francis, Londres, 1973

NA 7125 / G 7213

25.7 TRENDS IN ERGONOMICS / HUMAN FACTORS |
Mital, Anil

Elsevier (North-Holland), Paises Bajos, 1984 ) ' TA 166 7/ T 743

26. TRENDS IN ERGONOMICS / HUMAN FACTORS i

Eberts, Ray E. y Eberts, Cindelyn G.

Elsevier (North-Holland), Paises Bajos, 1985

TA 166 / T 743
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27. TRENDS IN ERGONOMICS / HUMAN FACTORS Il

Karwowski, Waldemar
Elsevier (North-Holland). Paises Bajos, 1986 TA 166 /7 T 743
28. TRENDS IN ERGONOMICS / HUMAN FACTORS IV
Asfour, Shihab S.

TA 166 / T 743

Elsevier (North-Holland), Paises Bajos, 1987

29. TRENDS IN ERGONOMICS / HUMAN FACTORS V

Aghazadeh, Fereydoun
Elsevier (North-Holland), Paises Bajos, 1988 TA 166 /7 T 743

30. ERGONOMIA APLICADA

Warr, Peter
Ed. Trillas, México, 1993

BF 481 / w 3718
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Anexo K.

Temas +tratados en la bibliografia localizada.

TEMAS
Generalidades
“l}’anorama n}:cional
Modelos ergonémicos
Sistema Hombre - Maquina
Prod. de conshmo y consumidores
Maquinaria
Computadora
Disefos manipulables
Asientos
Diseno de ropa y vestimenta
Graficos y simbolos
Edificios
Investigaciones espaciales
Mobiliario
Biomecanica
Control manual
Sistema nervioso
Desordenes por trauma acumuiado
Edad
Efectos del alcohol

interaccion cuerpo-medio
ambiente

Factores ambientales
P\Jeéids y éstéciones vde trabajo
Psicopatologias del trabajo
Errores humanos
Tareas y trabajos

10
12
14
16
18
20
22
24
26

-
«

30
32
34
36
38
40
az

44
46
as
50

52

TEMAS
Historia
Panorama internacional
Métodos ergonédmicos
Diseno y evaluacion de sistemas
Técnicas del producto y évaluacioﬁ
Tableros, controles e indicadores
Sistemas robotizados
Herramientas manuales
Automovil
Transporte
industria
Oficinas
Carretera
Ei cuerpo humano
Ritmos corporales
Manejo de cargas
Pasturas y movimientos
Salua
Tension, fatiga y aburrimiento
Poblaciones especiales ’
Medio ambiente
Ambientes atipicos

Riesgos de trabajo y accidentes
Capacidad y desempeno humano
Sistemas y organizaciéon del trab.

Simplificacion y medicion del
trabajo
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7 53 Horarios y turnos de trab. 54 Trabajos espcecificos
55 Eficiencia del trabajo 56 Carga de trabajo
57 | Habitos 58 Psicofisiologia
) 59 « Ergonomia cognitiva GO Mente y procesos cognitivos
7 6 1 i Organos sensonales 62 Percepcioéon
A763 ' Aprendizajc y adaptacién a las G4 informacién y procesos de
~ ’ respuestas operacion
65 | Informacién visual 66 Informacion verbal
é7 ! Aspectos interpersonales G8 Seleccidn de personal
HG 9 e Entrenamiento y capacitacién 70 Supervisién y mantenimiento
71 Seguridad y control de danos 72 Productividad y calidad
73 Mecanizacion 74 Diseno organizacional
~75 ; Factores humanos 76 Ingenieria humana
77 J Antropometria 78 Antropotecnologia

I CLAVES DEL ANEXO L I

Textos de Ergonomia localizados

Temas

Temas tratados en los diferentes textos

N
L]
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Anexo L. Estadistica de los

temas tratodos en la
bibliografia localizada.
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Anexo L. Estadistica de los temas tratados en la
bibliografia localizada (continuacion).
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Anexo L. Estadistica de los temas tratados en la

bibliografia localizada (continuacién).
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temas

bibliografia localizada (continuacion).
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BIBLIOGRAFIA

Encuestas:
Argentina:

* Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza: D.l. Luis Alberto Saralé.
* Universidad Nacional de Rosario: Arg. Enzo Grivarelio.

Colombia:

* Coruniversitec: D.l. Giovanni Ferroni.
* Universidad Jorge Tadeo Lozano: Ing. Alberto Cruz.

Costa Rica:

* D.G. Luis Fernando Quirds.

Cuba:

* Instituto Superior de Diseno Industnal: M.D.1. Milvia Pérez Pérez.
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* Instituto Superior de Diseno, 1Dl de Guayaquil: Arqg. Guillermo Buendia M. y D.l. Lotty
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* Universidad Rafael Landivar: D.l. Magaly de Martell.
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* Universidad de Guadalajara: M.D.l. Enrique Herrara.
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* Universidad Autonoma Metropolitana - Azcapotzalco (D.F.): D.I. Carlos Radl Cadena H.
* Universidad Autonoma Metropolitana - Xochimilco (D.F.): Med. Enrique Bonilla R,

* Universidad Iberoamericana (D.F.): D.l. Radl Torres Maya.

* Universidad del Nuevo Mundo (Edo. de México): Dr. Mario A. Stoute H.

Nicaragua:

* Universidad Politécnica de Nicaragua de Mapragua: D.l. Eduardo F. Vanegas Valle.

Republica Dominicana:

* Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo: M.D.l. Nylenis Nina Martinez.

Publicaciones:

* Lewovicki, Tadeusz. Problemas de la seleccion del contenicdo de la ensenanza en el
sistema de ensenlanza superior.

Publicacién: Educacién Superior Contemporénea. 1 (41), Cuba, 1983.
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Il. Definiciones de Ergonomia

2.1 Definiciones de Ergonomia Reconocidas

Definir en pocas palabras lo que cualquier actividad humana es, no es tarea facil;
menos cuando ésta es una disciplina cientitica en constante movimiento, renovacion e
innovacion de sus objetivos y alcances:; de ahi que podamos encontrar tantas definiciones de
ergonomia como autores ¢ nvestigadores existen, y ademas cada una de ellas refleja el
momento historico en que fue sido gestada. Entre las detiniciones de Ergonomia mas
importantes y representativas cncontramos ias siguentes:

¢ Definicidén etimoldgica del griego: "...ERGOS: trabajo y NOMOS: leyes naturales
(Oborne, 1987)".

© K. F. Heywel Murrell: "La ergonomia sc defime como el estudio cientifico de las
relaciones entre c¢l hombre y su medio ambiente laboral... (Murrell, 1965: xiii)".

© Maurice de Montmoliin: “...: tecnologia de las comunicaciones y los sistemas hombres -
maquinas (Montmollin, 1971: 3)".

¢ Ernest J. Mc Cormick: "Ef foco central de los factores humanos sc  refiere a la
consideracion de los seres humanos en ¢l diseno de los objetos obra del hombre, de los
medios de trabajo y de los entornos producidos por el mismo hombre que se vienen
"usando” en las diferentes actividades vitales (Mc Cormick, 1976: 15)".

¢ Alphconse Chapanis: “La ingenieria de factores humanos, o ingenieria humana, esta
relacionada con la f rma de disenar maquinas, operaciones y medios de trabajo en tal
forma que sc tomen ¢n cuenta las capacidades y hmitaciones humanas (Chapanis, 1977:
18 )”.

o W.T. Singleton: “Una persona en accion es dominada por vanas limitaciones internas y
externas. Las limitaciones externas son originadas por la naturaleza de la tarea especifica
que se realice; las limitaciones internas son mas generales, ¢stas pueden ser estudiadas
sistematicamente y los resultados pueden ser aplicables a un gran rango de personas y
situaciones. Estos estudios sobre las limitaciones generales en la actividad humana, son
comunmente llamados ergonomia (Singleton, 1982: IX)".

¢ V. Zinchenko y V.Munipov: "La ergonomia c¢s una disciplina cientifica que estudia
integralmente al hombre (grupo de hombre) en las condiciones concretas de su actividad
relacionada con el empleo de maquinas (medios técnicos) ... (Zinchenko y Munipov,1985:
8)".

© Etienne Grandjean: "La ergonomia es el ¢studio del comportamiento del hombre en
relaciéon con su trabajo. El objeto de esta investigacion es el hombre en su trabajo en
relacidén con un medio ambiente especia! ( Gtandjean, 1986: ix)".
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¢ David Oborne: "...,la labor de la ergonomia es primero determinar las capacidades del
operario y después intentar construir un sistema de trabajo en ¢l que se¢ basen estas
capacidades. En este aspecto., se estima que la srgonomia es la ciencia que ajusta cl
ambiente al hombre... (Oborne, 1987. 24)".

¢ Stephen Pheasant: “Ergonomia es la aplicacion de la mformacion cientifica sobre el ser
humano (y métodos cientificos para adquirir dicha informacion) para los problemas de

diseno (Pheasant, 1988: 30)".

© M. Sanders y E.J. Mc Cormick: “Los factores humanos se enfocan a los seres humanos y
su interaccién con los productos, equipos. instalaciones, procedimientos y ambientes
usados durante el trabajo y la vida cotidiana. El ¢nfasis son los seres humanos (en
oposicion a la ingenieria, donde ¢l énfasis es para las consideraciones estrictamente
técnicas) y como el diseno de los objetos influye en las personas. Entonces los factores
humanos buscan cambiar los objetos que la gente usa y los espacios en donde sc
encuentran, de acuerdo a las capacidades, fimitaciones y necesidades de la poblacion

(Sanders y Mc Cormick, 1993: 4)".

¢ K.Kroemer, H. Kroemer y K. Kroemer-Elbert : defintmos la ergonomia ... como Ia
disciplina que estudia las caracteristicas humanas para cl diseno apropiado del medio
ambiente cotidiano y laboral ... (Kroemer, Kroemer y Kroemer, 1994: 2)".

Para el analisis de estas definiciones nos tenemos que remontar a los origenes de la
ergonomia, en donde hay una relacion directa con la ingenieria de factores humanos
( Human Factors Engineering )y se manifiesta una clara tendencia del panorama laboral e
industrial. Ademas es conveniente anotar que "... factores humanos es el término usado en
los E.U.A. y otros paises. El término ergonomia, también usado en los E.U.A. es mas
generalizado en Europa y el resto del mundo ... los términos son sinénimos ... (Sanders y
Mc Cormick, 1993: 4)". En todas las definiciones encontramos términos similares que
errébneamente podemos usar como sindnimos; pero en realidad plantean basicamente dos
visiones y campos de estudio definidos: Ergonomia para Disefo Industrial o de Producto de
Consumo y Ergonomia Industrial. Estos términos son:

© Hombre, ser humano, persona, sujeto, operario.

© Trabajo, sistema de trabajo, actividad, ocupacid, produccioén.
© Medio laboral, ambiente, entorno.

© Ajuste reciproco, interaccidn, relacién, comunicacion.

¢ Maquina, medios técnicos, equipamiento, objeto.

¢ Leyes naturales, estudio, ciencia, disciplina, tecnologia.
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2.2 Andlisis de la Terminologia

Para diferenciar los dos campos de estudio anteriormente expuestos, analizaremos
de manera particular cada término:

a. Hombre

Con este término no nos referimos a una persona del sexo mascuhino, sino a todo el
género humano; el cual posee varnos atributos que 10 hacen unico:

© Es un ser vivo y organico que tiene caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas que lo
hacen inigualable y capaz de ser y estar.

© Como caracteristica especial cuenta con ¢l raciocinio, que le permite tener la capacidad
de pensar, reflexionar y crear por medio de todas sus funciones mentales y cerebrales.

¢ También cuenta con el espirntu, atnbuto dificil de definir y ubicar pero
indudablemente real. Diriamos que es el q.:e nos hace ser sensibles y emotivos, y nos
diferencia aun Mas entre nOsSotros mMismos.

© Finalmente el hombre posee la caracteristica de ser un ente grupal que forma sociedades
y éstas, como resultado de su trabajo comjunto son creadoras de la cultura. En otras
palabras, el hombre es un ser sociocultural,

Ahora, dependiendo de la actividad que el hombre realice lo podemos definir bajo otros
términos:

© Las palabras persona y sujeto son muay generales, ademas no ofrecen mayor
informacién para el area que nos interesa.

¢ En la época actual resulta muy comun el uso de término consumidor. Sin embargo éste
presenta dos variantes: |la primera esta relacionada con el verbo “consumir”, es decir,
extinguir, digerir, acabar, etc. Y la scgunda opcién se ubica en el plano meramente
econdamico y mercantilista; ya que se nombra "consumidor” a toda persona que tiene poder
adquisitivo y compra satisfactores independientemente de su utilidad. Por esto, es facil
deducir que este término es poco aplicable para nuestros fines.

¢ Operario y operador, son términos muy utilizados en la ergonomia industrial para
designar al ser humano cuando maneja y <controla algun equipo, aparato, maquina o
estacion de trabajo; y que se generaliza también lamandolos obreros o trabajadores.

© Desde la perspectiva del diseno industrial, 21 término mas utilizado es el que denomina
al hombre como usuario. En esta categoria se ubica a toda persona que "usa o utiliza"
cualquier objeto de uso, pudiendo ser estos desde una maquinaria hasta un lapicero o una
aguja. E! términc “usuario” sec diferencia del término “consumidor” porque no
necesariamente el usuario es quien compra y no todos los objetos de uso se "consumen'.
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Concluimos que para nuestro objetivo el térmimo USUARIQO es el mas adecuado
para denominar al ser humano independientemente de Ia actividad que ¢ste desempene.
Ademas, es indispensable recalcar que el ser humano es la pieza mas mpaortante dentro
de nuestro juego ergondmico; él es la fuente productora de necesidades que deben
satisfacerse por medio de un objeto de diseno. y taminén es ¢l quien lo acepta o rechaza de
acuerdo a la utilidad que le brinda. En resumen, 51 no hay USUARIO. el

diseno y la
ergonomia no tienen razon de ser.

b. Trabagjo

"El trabajo humano (ya sea un trabajo, jugar golf o a bridge) oscila en un amplio
espectro que va de 1o que es estrictamente mental, pasa por lo que es esencialmente
psicomotriz y llega hasta lo que es predominantemente tisico... (Mc Cormick, 1976:
149)". Estas lineas nos permiten ver que la palabra trabajo es compleja porque ella
misma define desde una labor forzada fisicamente hasta un simpie juego mental. Sin
embargo, en el lenguaje coloquial se refiere solamente a la labor que después de realizada
reditia o remunera econdmica, material o productivamente a quien lo realiza; por eso es
el término mas usado en la Ergonomia Industrial.

¢ El término “ocupacién” es ambiguo porque en ¢l lenguaje popular se usa para definir
el tipo de actividad laboral o econdmico-productiva que se cada ser humano realiza y esto
no nos aporta mayores detalles.

¢ Por su parte, el término actividad se reficte a toda accidn o practica que el hombre
desempena. Estas se pucden dividir en diferentes categorias dependiendo de tos fines
especificos que tenga cada una; de ahi que el trabajo sea s6lo una de esas categorias. Por
todo esto, para |la Ergonomia del Disefo Industrial el término idoneo es ACTIVIDAD:

porque los objetos de uso pueden satisfacer toedos los niveles existentes dentro de
cualquier actividad.

c. Medio Ambiente

Este se considera como el espacio fisico que rodea a los seres vivos, con todos los
fenémenos y condiciones propias de cada lugar.
© Mc Cormick define el entorno de la siguiente manera: "Los c¢ntornos fisicos utilizados
incluyen dos categorias generales. La primera est8 formada por el espacio fisico y los
medios de trabajo que la gente emplea, los cuales abarcan desde el entorno inmediato (tal
como un local de trabajo, una tumbona o una mesa para escribir a maquina), pasando por
el intermedio (como una casa, una oficina, una fabrica, una escuela o un estadio de
fatbol), hasta el general (como un vecindario, una comunidad, una ciudad o un sistema de
autopista). La segunda categoria esta constituida por diferentes aspectos del entorno

ambiental, tales como la iluminacién, las condiciones atmosféricas (incluyendo la
polucion) y el ruido (Mc Cormick, 1976: 17)".
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¢ Por dos razones fundamentales proponenios que ¢l término mas conveniente es el de
ENTORNO. Primero por la acertada definicién antes expuesta; y segundo, porque
“entorno” engloba a todo lugar e¢n que un ser humano pueda estar. En cambio, para la
Ergonomia Industrial debemos particularizar al espacio llamandolo medio ambiente
laboral.

d. Relacion

Tambien llamada interaccion. Para que este fendmeno se  presente se requiere de
dos elementos: sujeto y objeto. En ergonomia para el diseno ndustrial el sujeto es el
usuario y el objeto sera cualquier producto utihzado por el prnimero. En cambio, para la
ergonomia industrial, el sujeto es el operador o trabajador y el objeto podra ser una
herramienta o una estacidon de trabajo completa.

© Dentro de esta relacion sujeto - objeto, basicamente se manifiesta la intervencion fisica
del ser humano por medio de factores anatomofisioldgicos y antropomeétricos; y esta
resulta tan evidente que en casi en la totalidad de los proyectos de diseno justamente se le
da prioridad a los datos antropomeétricos.

¢ Otra parte fundamental de la relacién ¢s la comunicacion, ya que el objeto emite
informaciones por medio de indicadores qte son captadas por los érganos receptores
(sensoriales) del hombre y después de que éste codifica el mensaje emite su respuesta en
forma de actitudes o movimientos mandandole a su vez al objeto algun mensaje que éste
recibe en sus controles. Este ciclo se cierra y puede ser de corta o larga duracién.

¢ Desgraciadamente la ergonomia poco ha estudiado sob « relacion que se basa
fundamentalmente en la participaciéon de los 6rganos sensc ..s. Estos siempre en menor
o mayor grado intervienen dependiendo de la complejicad de ta actividad realizada:
pudiendo ser desde una relacién superficial utilizando so6lo la observacién y guiandose en
el gusto personal, hasta actividades especializadas como el manejo y control de una
industria computarizada en la que ademas de la aplicacion de los cinco sentidos también
intervienen factores fisioldgicos, antropometricos y ambientales de manera directa.

© Por lo antes visto y por su sencillez y ciaridad, concluimos que el término RELACION
es el ideal tanto para la ergonomia de diseno industrial como para la ergonomia industrial.

e. Mdquina

La palabra “maquina” se utiliza en casi todas las definiciones analizadas
anteriormente confiriendoles una tendencia eminentemente ingenieril. Pero para el disefo
industrial esto resulta inadecuado, pues las maquinas son sélo uno de los tantos objetos de
uso que pueden ser disenados. Por lo tanto, retomaremos la definicién que André Ricard
expone en su libro "Disefio sPorqué?"” para diferenciar los objetos entre si:
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© "Los objetos pueden subdividirse en dos ramas. Los objetos simples serian aquellos que,
formados por uno o varios elementos y matenales, no contienen mngan dispositivo
mecanico y actuan como un todo monolitico. Una forma déneos y un material son
suficientes para que, manejados con destreza cumplan su servicio (Ricard, 1982: 50)".
La relacidn usuario - objeto que sc presenta aqui ¢s 100% manual y directa, ya que es ¢l
hombre el que con su fuerza y destreza hace que el objeto funcion optimamente (ver
figura 1).
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© "Los objetos articulados serian los estructurados como un  conjunto de piczas con
distintas formas y materniles que, en accion combimnada, ejercen cierta funcion. Su
articulacién constituye un sencillo sistema con cuezrtas propiedades mecanicas prnimarias
(Ricard, 1982: 51)". El hombre tambien c¢s indispensable para imprimirie fuerza a
éstas herramientas; y en estos objetos el movimiento humano debe corresponder y
coordinarse perfectamente con los mecanismos del objeto para que la relacion funcione

(ver figura 2).
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Figura 2. Objeto articuludo.( Tijeras, p.48G).

¢ "Cuando rebasando el nivel elemental del objeto del articulado, lo antropdgeno se hace
mas complejo, llegando a la elaborada organizacion que llamamos maquina, este
antropomorfismo directo y evidente, parece perderse, pero sélo en apariencia, porque sus
entrafas mecanicas siguen formadas por piezas que semejan nuestros érganos que al
actuar, fingen movimientos gestuales humanos (Ricard, 1982: 53)". Es evidente que con
la aparicion de la maquina el ser humano se vio afectado; porque al producir cualquier
objeto usando una maquina, el sélo se ve como coordinador de la operacion pero sin tener
mayores aportaciones ni contacto con el producto. A propdsito de esto 'Las maquinas
también podrian subdividirse en dos ramas: las participativas y las pasivas, aquellas en
las que el hombre, a pesar de una alta componente técnica puede auln participar en su
manejo, y aquellas otras en las que, después de haberlas puesto en marcha, todo se limita
a ser un simple espectador de su actuacion (Ricard, 1982: 55). En las maquinas
participativas (figura 3) ya no sélo interviene la fuerza muscular sino que entran en
juego las facultades psiquicas, dandole a la relacion un caracter mas complejo. Podemos
decir que dentro de este tipo estan las denominadas maquinas pesadas que realizan
actividades complicadas, y siempre tienen principios mecanicos y funcionan con energia
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eléctrica u otro combustible. Por su parte, las maquinas pasivas (higura ) son las que
solo requieren de 1a intervencion humana para encenderlas y vigiar su funcionanuento;
por ejemplo en ia actualidad estas maquinas son automaucas y computanzadas realizando
trabajos muy precisos y especiabizados, y sus componentes son en la mayoria
electronicos.

Vi

-

RISty v

Figura 3. Maquina participativa (Maquina do coner, p o 726).

Hay que tomar en cuenta que en estas clasificaciones de Ricard, solo se incluyen los
objetos de trabajo como instrumentos, herramientas, maquinas y maquinaria automatica;
Yy todos pueden ser disefiados por nosotros.
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¢ Existe otra categoria de objetos que son los que nos permiten realizar cualquier
actividad cotidiana usandolos para nuestro bencficio y comodidad. Estos son los ilamados
objetos de uso o© utilitarios, que nos rodean por todas partes a lo largo de nuestra vida
cotidiana:; y son los que como disefnadores debemos de proyectar.

¢ Algunas disciplinas como las de mercadotecnia, definen a los objetos de uso como
productos; sin embargo, aqui optamos por el primer término porque ademas de ser mas
utilizado para las definiciones del diseno industrial, producto se entiende como el resultado
de cualquier otro proceso industrial. Y hablar de producto de consumo, tampoco es
conveniente porque se pucde prestar a confusiones derivadas del término consumo que ya
vimos en el inciso que se refiere al “hombre™.

¢ Asi, para los fines de nuestro trabajo y disciplina de estudio elegimos e! término de
OBJETO.
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1. Disciplina

iEstudio, ciencia, disciplina o técnica?. Pretender ubicar a la ergonomia dentro de
alguno de estos rangos no es sencillo; y no deja de ser un problema para los ergbnomos que
parecen no coincidir en sus puntos de vista. Para responder la pregunta inicial,
exponemos varias acepciones de ciencia:

© * En sentido genérico, se puede denominar ciencia a cualquier parcela del conocimiento
humano (Enciclopedia Hispanica, 1991-1992 : 100)"; asi, desde este punto de vista la
ergonomia es ciencia. :

¢ “MAas estrictamente, las ciencias se definen como aquellas ramas del saber que se
centran en el estudio de cualquier tipo de fenémeno y en ta deduccién de los principios que
lo rigen, segun una metodologia propia y adaptada a sus necesidades (idem)”. Si aqui
consideramos qQue la ergonomia tiene un campo de accién definido y que posee una
metodologia propia, también podemos afirmar que es una ciencia.

© Ademas de estas definiciones, conocemos la subdivisibn que se hace de la ciencia en:

ciencias puras y ciencias aplicadas. Estas altimas son ... y actividades tecnolégicas que

constituyen un nucleo aislado y que, segun algunas clasificaciones, conforman el campo de
las ciencias aplicadas, del que forman parte las distintas ingenierias.la
arquitectura,...(Enciclopedia Hispanica, 1991-1992: 102)". Mas especificamente la
ergonomia quedaria en la subdivision de CIENCIA aplicada.

2.3 Definicidn de Ergonomia para Diseno Industrial

Después de todo este andlisis y en base a nuestros objetivos podemos definir la
ergonomia para disefo industrial como:

LA CIENCIA QUE ESTUDIA LAS RELACIONES QUE SE
ESTABLECEN RECIPROCAMENTE ENTRE EL USUARIO Y LOS
OBJETOS DE USO, AL DESEMPENAR O REALIZAR UNA
ACTIVIDAD CUALQUIERA DENTRO DE UN ENTORNO DEFINIDO.

Aqui se propone el siguiente trinomio: USUARIO - OBJETO - ENTORNO yaque
si faltara alguno de ellos, no habria relacién y por consiguiente tampoco ergonomia.
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Figura S. Sistema Usuario - Objcto - Entorno.

A modo de resumen, debemos enfatizar que estas relaciones se dan simple y
sencillamente por medio del uso del objeto; asi, partiendo de esta premisa podemos decir
que ERGONOMIA equivale al USO que se hzce de los objetos y los espacios por parte del

hombre.
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Ill. Desarrollo Historico de la Ergonomia

3.1 Origenes

Cuando el ser humano se percatd de las capacidades, habilidades y limitaciones
fisicas que poseia y que lo diferenciaban del resto de los animales, modificé su destino.
Empezd a apropiarse de clementos naturales para crear herramientas y objetos que le
permiticron subsistir en un Mmedio ambiente adverso y a !a vez lo transformaron en homao-
faber. Con el paso del tiempo, estos objetos s¢ convirtieron (como lo dicen varios autores)
en las primeras extensiones, protesis o prolongaciones del cuerpo humano. Su funcion se
relacionaba directamente con la necesidad que se tuviera que satsfacer y para la forma se
consideraba la anatomia basica de alguncs segmentos corporales y la forma de otros
elementos de la naturaleza.

Figura 1. Primeros e¢lementos naturales convertidos en objetos de uso
(Hachas de jade olmecas de Veracruz, p.59).
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a. La modificacion de los pprocesos de produccion. relego al trabajo manual y artesanal que
movian solo st el artesano les impramia su

utilizaban herranuentas y utensihios que se
fuerza, por el uso masivo de maquinas que imponian el ntmo de trabajo y definian las
“esclavitud

operaciones laborales. Este fenodmeno lo podemos denominar como
ergondémica”, porque el ser humano ya no era cquuen chctaba Ias caracteristicas del trabajo,
vida y desarrollo

ademas de que perdid su relacion con ¢!l objeto produado; ahora su
laboral dependian de condiciones y objetos miatenales gjenos a el

b. Los nuevos procesos productivos transtarmaron g log artesanos en obreros, y entre
estos habian mujeres, uNos y ancranos que laboraban jornadas excesivas y en condiciones

infrahumanas.

que repercutieron en la produccion y en ia cahdad de los objetos, va que

c. Los gbreros empeszaron a4 mamfestar alteraciones tisicas, psicaologeas y psicosociales
: o produccion
optima y satisfactona se transformo en una produccion Hena de errores con percdidas

humanas, economicas y materialcs.

reahzados por

d. Los objetos que se empezaron a producu resultaron ser coppas de objetos
artesanos y artistas, pero por [a incompatibihdad entre procesos de produccion y
materiales con los estilos formales swgro la necesidad de disenar bajo otros parametros

estéticos.

e, Postertormente los objetos producidos resultaron mas sencillos desde el punto de vista
estético, y con esto se dio paso a la estandarizacion de piezas para producir a gran escala

sin mayores complicaciones.

f. Por cuestiones comerciales 10s productores vieron en las mayorias a un grupo potencial
e indefinido de consumidores y se empezaron a preocupar por la gran diversidad y
variabilidad humana, ya que querian productr para todos. Asi. al consurmidor o usuaro se
le dieron mas opciones al poder elegir entre diversos productos. modelos, tallas, colores,

precios, etc., decidiéndose por el que mejor satisficiera sus necesidades.

Hacia fines dcl siglo XiIX, el campo industrial dio un gran paso al implantar,
legalizar y exigir ¢l uso de carcazas o envolventes para las maquinas como soluciéon a los
problemas de seguridad, con eso la relacidén ergondmica obrero-maquina sufrio una
transformacién positiva. Ademads este momento sc considera como el nacimiento del diseno
industrial ya de manera consciente y objetiva. Estas condiciones laborales y tecnologicas
alentaron a productores, pensadores y hombres de ciencia a interesarse por la relacion
entre el operario y su ambiente de trabajo; dandosc asi los primeros pasos en el terreno

de la ergonomia moderna.
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3.2 La Ergonomia como una Actividad Definida vy
Especializada

La primera vez que aparecié el término "ERGONOMIAY fue en 1857, propuesto por
el naturalista polaco Woite; Yastembowsk: (Zinchenko y Munipov, 1985: 36) o
Wojciech Jasterzebowski (Sperandio, 1984: 1): en un articulo utulado “Ensayos de
Ergonomia o ciencia del trabajo, basada en la leyes objetivas sobre la naturaleza”
publicado en el semanario “"Naturaleza e Industna”. Era una investigacidn  tedrica para
construir el modelo de la actividad laboral del hombre basado en las leyes naturales. Sin
embargo, tuvieron que pasar muchos anos antes de que el termino volviera a aparecer,
pero esto no impidid el desarrollo de las investigaciones.

En 1881 Frederick W. Taylor inicio estudios sobre fa racionahzaciéon del trabajo
que incluia la implantacién de descansos obhgatonos durante las jornadas laborales para
combatir la fatiga. llegando a desarrollar el “... ‘estudio de uempos' como basce para
mejorar el rendimiento del trabajo (Edholm. 1967: 12)". Poco despues, Frank B.
Gilbreth elabord los métodos necesarnios para ¢l estudio de movimientos en ¢l ambiente
laboral. Estos estudios de “Ticmpos y Movimientos” pretendian humamzar el trabajo;
aunque por aplicaciones inadecuadas se llego a creer que estos metodos realmente servian
para lograr una gran produccion abusando del esfuerzo de los trabajadores. Aun asi, los
meétodos son parte de las primeras ayudas de 1a ergonomia y precursores de la ingenieria
industrial.

Con el estallido de la Primera Guerra Mundial la industrnia intensificé su
produccion y se tuvieron que mncrementar las jornadas laborales de los obreros, que al
poco tiempo manifestaron sobretension y fatiga: cosa que repercutio negativamente en el
proceso de produccidn y en el producto final. Esto, originé que varios paises iniciaran
investigaciones sobre el trabajo humano de manera organizada y sistematica, notandose un
continuo desarrollo principalmente en los paises econdmicamente mas poderosos:

¢ En Inglaterra se reunieron especialistas del arca medica con industriales para fundar
el Health of Munitions Workers Comittee el cual al finalizar la guerra se transformé en el
Industrial Fatigue Research Board (IFRB) dedicado al estudio de la fatiga en la industria.
Finalmente en 1229 se convirtid en el Industrial Health Research Board con el objetive de
preservar la salud de los trabajadores y la eficiencia industrial (Oborne, 1987: 22).

© Durante la primer década de este siglo en el sistema socialista, el ensenar y aprender a
trabajar fue una de las tareas primordiales del Estado. Lénin para iniciar la organizacion
cientifica del trabajo se baso en el hbro de P. Kérhentsov "La organizacion cientifica del
trabajo" que se dividia en tres capitulos (Zinchenko y Munipov, 1985: 41):

a. Estudio del hombre, buscando la maxima eficacia de su trabajo.

b. Estudio y adaptacién de la situacion material de trabajo.

c. Estudio de los métodos racionales de organizacion del trabajo.
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© En los anos 20 y 30, N.A. Bernshtemn reabzo investugaciones qgue le llevaron o da
conclusion de que "...El proceso de produccion, mdependientemente del tipo de produccion
al que pertenezca es realizado por el sistema que se compone de:

a. Instrumentos de produccion y

b. Operador al servicio de los instrumentos.

La actividad de este sistema es, evidentemente tanto mas  perfecta cuanto mejor es
concebida en su conjunto y cuanto mas directa e¢s la correspondencia entre las partes del
sistema: el instrumento y el operador (Zinchenko y Munipov, 1985: 47)".

También emplicaba e! término tactor humano para designar las caracteristicas
psicofisiolégicas del hombre, determuinadas por las condiciones concretas de su interaccion
con los instrumentos dc trabajo: y mostro que el sistema hombre-instrumento de
trabajo-entorno de produccion tenia un caracter multiple. en el que cada uno de los
elementos podia estudiarse por separado pero al nusmo tempo los tres funcionaban en
interrelacion.

© En 1930 N.M. Dobrotvorski analizo una de las tareas realizaodas por un aviador durante
su jornada de trabajo. y detecto como normas generales los siguientes lineamientos
(Zinchenko y Munipov, 1985: 49):

a. Estudio de los instrumentos de trabajo.

b. Estudio de ias condiciones del trabajo del aviador.

c. Estudio de los procesos laborales del aviador y

d. Estudio del pessonal de aviacion.

La importancia de este trabajo fue el demostrar {a dependencia que existe entre todos los
factores que intervienen en el desarrolio de un trabajo aunque estos elementos sean
autdénomos entre si. Este cientifico también se percatdo de ta gran variedad de seres
humanos pertenecientes a un mismo grupo social y las diferencias existentes entre elios,
por lo que ¢l hablaba de disenar con base c¢n las necesidades del hombre medio.

¢ Con la Segunda Guerra Mundial, llegaron las nuevas tecnologias aplicadas en el campo
militar terrestre, naval y aérco. Esta avalancha de novedades presentd varias dificultades
porque los aparatos y maquinas fucron discnadas y solucionadas con técnicas mas
complejas que las tradicionales, sin pensar en 1a inexperiencia de los futuros usuarios.
Después de varios "errores humanos', los ingenieros y productores de la industria bélica
se reunieron con personas del area médico-biologica para juntos buscar soluciones a los
nuevos problemas.

¢ La industria militar dio un giro a la relacion "hombre-instrumento-entorno”, ya que
ahora el ser humano como operador cumplia ias funciones de control y mando
imponiéndose a la maquina; por lo tanto, los requerimientos psicologicos pasaron a un
primer plano y la psicologia experimental fue fa rama medica mas involucrada y
desarrollada.
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© En 1949, K.F.H. Murrell y O. Edholm tundaron la Ergononucs Research Society
(Sociedad de Investigacion Ergonémica) en Inglaterra (Edholm,1967: 21), cuya labor era
el vincular a especialistas de diversas areas dedicadas a estudiar {os diversos aspectos de
la conducta del hombre en el trabajo. desechando la unilaterahdad de cada disciphna para
encontrar soluciones optimas y comunes desde los diferentes puntos de vista.

¢ Esta sociedad instituyd el termino "Ergonomia™ porque esta nueva discaiplina no
pertenccia a ninguna otra area del conocnmiento, y ademas cra la amca que estudiaba de
manera integral al ser humano en su espacio y actividad laboral. Ademais, el t¢nmino no
jerarquiza ni particulariza sobre ninguna disciphina o ciencia colaboradora de la misma
ergonomia (Murrell, 1965: wvii).

¢ Entre las aportaciones de la Sociedad de Investic acion brgononuca, esta ia creacion de la
revista "Ergonomics” la cual se sigue publicando buanestralmente.

© En 1957, en los Estados Unidos de Norteamarnica se fundo la Sociedad de Factores
Humanos ( Human Factors Society). hoy denomimnada como Sociedad de Factores Humanos y
Ergonomia (Human Factors and Ergonomics Socicty ). y en 1958 se publico la revista
“Factores Humanos” y hasta la fecha miensualmente aparece el “Boletin de |a Sociedad de

Factores Humanos™.

¢ El término "Factores Humanos", surge del vocablo ingles Hurman Factors Engeneering
debido a que esta disciphna nacid como colaboradora de ta ingemena para el desarrollo de
productos y dentro del proceso de produccion. como la parte "humana”™ o humanizadora de
todo trabajo. Human Factors Engeneernmng equivile al térmimo "Ergonomia” utilizado en

Europa y Latinoamérica.

© En 1958 J.M. Faverge, Leplat y Guiguet publicaron en Belgica su obra "L'adaptation de
la machine a I'homme" dando las bases para la ergonomia francesa (Montmollin, 1971:

9).

© En 1861 en Estocolmo, Suecia se reunid por primera vez la Asociacion Internacional de

Ergonomia (Murreill, 1965: ix).

¢ En 1963 se fundo la Sociedad de Ergonomia dc Lengua Francesa (S.E.L.F.), integrada
principalmente por meédicos y fisidlogos provenientes de paises francoparlantes

(Montmollin, 1971: 9).

¢ En 1965 K.F.H. Murrell publicd su libro "Ergonomia. El hombre en su ambiente de
trabajo™.
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La creacion de estas pnimeras sociedades y la publicacion de textos especializados
fomentaron el interés de personas de otros paises por 1a nvesugacion y desarrollo de la
ergonomia. Asi, durante los ultimos 50 anos se han venido fundando socicdades de
ergonomia en todo el mundo y actualimente estan reconocidas y afiliadas a la Asociacidn
Internacional de Ergonomia los siguientes paises {Ergonomics, Oct. 1993: 1252):

DLCADA PAISE S
19130 Remo Uindo
1950 Entados Lridos de Nortteamaonica y Atemana
1960 Austrabay, Canadia, francia,
Italia, Japon y Jos Paises Bajoss.
1970

Aunstrug, Polon y Yugosiavia

1980 Belagiea, Sraal,  Corea del Sur,

China, Lupana, badandia, Hungria, India, indonesus,
fstacl, Nueva  Zelanda, Rusio, Singapur, Sudatnca,
Sureste Asiatico, Sucoi.

Tablau 1. Patses pertoencoionte:

oa ba Avoviaciton fnternagctonagl de
Ergonomia.

3.3 La Ergonomia en Mexico

Hablar del desarrollo historico de la Ergonomia en Ameérica Latina y
especificamente en México, necesariamente nos ubica en el contexto de! Disefo industnial.
Es decir, que la incursién de la ergonomia cn nuestro medio no fue a traves de las areas
meédicas o el terreno industrial y productivo, como ocurrid en Europa y Estados Unidos. En
Latinoameérica resulta innegable que la ergonomia entrd por medio de las universidades que
imparten la carrera de diseno industrial; ya que dicha disciplina resulta imprescindible

para la actividad creativa. Y logicamente de las aulas universitarias ha ido filtrandose a
otros campos.

A la fecha son ya varios los paises en que se imparte la carrera de diseno
industrial en Ameérica Latina ademas de México: Guatemala, Nicaragua, Costa Rica,
Republica Dominicana, Cuba, Colombia, Ecuador, Peru, Chile, Argentina y Brasil. Y
nuestro pais cuenta en la actualidad con 21 escuelas, de las cuales una de ellas es a nivel
técnico y las restantes son a nivel licenciatura.
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una profesion relativamente joven en
apoyados por
Universidad

Como sabemos, ¢l diseno industnal e4
nuestro pais. En 1961, Jesas Vinches, Horacio buran y Sergio Chiappa
Felipe Pardinas fundaron la carrera de "Tcecnico en Diseno Industrial™ en la
Iberoamericana; y de ella lograron egresar dos personas. En 1963 se convierte en
licenciatura, pero es hasta 1973 cuando la Sccretaria de Educacion les brinda el
reconocimiento oficial. En ¢stos pnmeros anos no existia la asignatura de ergonomia en los

programas de estudio correspondientes.

La UNAM fue la segunda mstuitucion en donde sc tundo ta carrera, Bl profesor
Horacio Duran en 1967 presento los planes y programas de estudio para esta nueva
licenciatura y por los problemas estudianties fue hasta el 14 de abril de 1969 cuando se

iniciaron las clascs.

Desde esc primer programa de estudios se incluyo el concepto de la ergonomia a
consecuencia de que en un programa de la entonces recien extinta HIG, el profesor Duran
vio que existia dicha disciplina como asignatura oficial. Despuc¢s de realizar una
investigacion, descubrié que en México no se conocia m el nombre; que en Estados Unidos
esta area del conocimiento era tratada con el nombre de "Hurman Factors”, y encontré el
fibro "La Biologia del Trabajo" de O. Edhoim, donde conocio con mayor amplitud el
concepto, los alcances y [a importancia de esta disciplina para el diseno industrial,

Asi fue como ya en el prnimer programa se mcluian los  “"Factores ergonomicos y
antropometricos’ como parte de los multiples objetvos de la clase de "Diseno Aplicado i1,
Durante esa época ingresaron al grupo de docentes los arquitectos Ernesto Velasco, Antonio
Ortiz y Mario Lazo que recientemente hathan conchado sus estudios de posgrado en
inglaterra. All& conocicron la disaphna y al hacerse cargo del Taller de Diseno
“...pudieron introducir a los alumnos ¢n problemas ergonomicos (Duran, 1991)".
También dentro de ese programa existion dos semestres donde el Dr. Julhio Cesar Margain

impartia la clase de "Cibernetica”.

A principios de los setentas. ¢l profesor Duran propuso trocar ¢l contenido de uno
de dichos semestres para incluir ya de manera sistematizada la ergonomia en la carrera.
Cosa que se logrd, aunque oficialmente la asignatura siguiera aparcciendo bajo el nombre
de "Cibernética". Por esto, podemos considerar al Dr. Margain como el primer profesor
de ergonomia en la UNAM.

Desde entonces la ergonomia ha estado inciuida en las curriculas de ta UNAM,

aunque fue hasta 1983 que tomod su nombro oficial.

En los inicios se tenia un profundo descenocimiento de la ergonomia fuera de las
aulas universitarias. Asi que después de la UNAM, la Universidad Iberoamericana (UIA) la
incluyé en la carrera.

A fines de los afos sesenta, la UIA no incluia aun la crgonomia como asignatura
independiente. Se veian aspectos ergonomicos dentro de los “Talleres de Diseno" y se

contaba con el libro de H.Dreyfuss para realizar sus investigaciones. A principio de los
afos setentas, bajo la direccion del Arg. Fernando Rovzlo, empez¢  a surgir la idea de
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independizar Ia clase de crgonomia del Taller de [iseno: y uno de los protesores que apoyo
la idea y mayor impuiso dio o I nueva discipling tuce el Arg. Oucar Rey

El Arq. Reyes impartia ¢l "Taller de Diseno”™ en ¢l tercer ano y ahi fue donde
comenzd a darle formalidad a la ergononua y especialmente a la antropometria. Dentro de
su mismo curso se llevo al cabo un muestreo antropometrico del nmusmo grupo; y como
proyecto de diseno se realizé un antropometro de facil manejo y con bascula integrada y
"se hizo la sofisticacion de no tocar a la gente,... y se proyectaba un punto de luz en los
lugares pertinentes y los proyectores de estos puntos estaban montados sobre una escala
vertical y una escala horizontal (Rovalo, 1991)".

Estos primeros mntentos tuvieron la esesornia de un  antropodlogo fisico, y sirvieron
para proponer que todo alumno que reahsara tramites de admision en la universidad,
fuera medido con ¢l fin de crear un archivo antropometrico real. Pero por causas ajenas.
este proyecto jamas sc cumpho.

El interés manifestado por el Arq. Reyes llego a contagiar a wvarias personas, entre
ellas a Fernando Mariscal que trajo de Inglaterra et hbro "Ergonomia” de E.tdc Cormick:
y los conceptos ergonommicos y antropomatiicos s¢ empezaron a ver como algo sumameaente
necesario para el disenador. De ahi, que cl mismo arquitecto propusiera a las
dependencias oficiales de 1a universidad 1a creacion de un Laboratorio de Factores
Humanos en 1971 (figura G). Tambien busco contactoe con instituciones especializadas y
desde entonces la biblioteca de la UIA cuenta con LWbros y suscrnipciones de revistas
especializadas sobre el tema. Desgraciadamente el Arg. Oscar Reyes fallecid y no se llegé a
concretizar el proyecto, y de alguna mancra se freno el desarroilo de la disciplina en
dicha universidad.

Al mismo tiempo se empezo a preparar un "Laboratono de Percepaon™ dingido
por el Arq. Santos Ruiz, pero ..., lo unico que llegamos a tener fue el espacio con una
alfombra negra y todo el cuarto pintado de riegro..... donde ibamos a poner toda una serie
de equipos para poder controlar lo que se percibia de una rmanera especifica (Rovalo,
1991)". Pero tampoco se pudo seguir con el proyecto.

En esa misma época se logro oticializar la materia de ergonomia para cada area
menor del diseno industrial y graficc, como diseno de exposiciones, de envase y embalaje,
etc. Y posteriormente cuando se fundo la division de diseno textil "...tenia obviamente su
correspondiente ergonomia jno faltaba mas!, habia una para cada cosa (Rovalo, 1991;".
Esto comprueba que realmente se percataron de la gran importancia de la ergonomia en
todas las divisiones del diseno; pero también se dieron cuenta de que no se contaba aun con
los recursos para llegar al éxito en todas las areas.
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Estos anos tambid¢n resultaron decisivos para el campo ergondmico fuera de las
instituciones universitanas:

0 La presidencia del Lic. Echeverria Alvarez (1970-1976) se caracterizd por su
tendencia productivista. El exponia que el crecimiento y desarrollo del pais dependia de la
productividad de la poblacidn. Y oficialmente se empezo a dar un importante impulso en
este terreno. Varias dependencias gubernamentales fueron protagonistas de ese
movimiento.

© En 1971 o 1972 H.Oreyfuss visito México y ofrecid algunas conferencias sobre
ergonomia y su libro.

¢ De 1971 a 1976 funciono el Centro de Diseno del Instituto Mexicano de Comercio
Exterior (IMCE).

¢ Se fundo el Centro Nacional de Productividad (CENAPRQ) dentro de la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social.

& CENAPRO junto con la Sccretaria de Educacion Publica (SEP) y el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), promovieron un programa de capacitacion tecrnica illamado
"Servicio Nacional de Adiestrarmiento Rapido de la Mano de Obra para la Industria™
(ARMO).

¢ Para el programa de capacitacion ARMO, 1o Secretania del Trabajo y Prevision Social
(STPS) por medio de la Dircccion General de Medicina y  Seguridad en el Trabajo,
invitaron al Dr. Alain Wisner (entonces dirzctor del Conservatorio Nacional de Artes y
Oficios de Paris, fFrancia) a impartir cursos de ergonomia para el sector industrial; e
inclusive le apoyaron para l1a publcacion de ta obra denominada "Ergonomia. Fisioclogia
del Trabajo", la cual se divide en ocho libros para los dos cursos, y ¢stos son:

a. Primer curso: :Fisiologia de la vida vegetativa y de! movimiento. Estudio del hombre
como transformador de energia (Wisner)".

b. Segundo curso: Neurofisiologia aplicada al trabajo. Estudio del hombre como sistema de
tratamiento de la informacién (Wisner)".

© Dentro de CENAPRO se cred un departamento de ergonomia. A traveés de €l se formé la
Asociacion Mexicana de Ergonomia A.C.; la cual después pasé a formar parte de la
Direccién General de Medicina y Seguridad en el Trabajo, de ahi que los directores de la
misma fungieran como presidentes de la sociedad.

© La Asociacion Mexicana de Ergonomia A.C. tuvo el acierto de programar periddicamente
sesiones académicas, platicas y conferencias; algunos temas expuestos en ellas son:
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TEMAS
Higiene y seguridad: Casos practicos.

Estudios de casos trauma por movirmientos
repetidos.

Diseno con sentido humano.
Salud en el trabajo en Cuba.

Estudio ergondmico de los esfuerzos fisicos
en el levantamiento dec objetos, en el
diseno de envases y embalaje.

Aspectos visuales en la ergonomia de las
cabinas de aviéon.

La ergonomia y el diseno: aportacion sobre
disefio de aparatos para medicion en la
posicion sentado.

Las relaciones entre la ergonomia y la
sociologia.

Situacion actual de los riesgos de trabajo
en México.

Papel de 1a higiene industrial en 1a
ergonomia.

Antropometria aplicada. un caso pracuco.
Gasto energetico y trabajo.

Aspectos funcionales y psicologicos de la
columna vertebral y sistema muscular.

La aplicacion de la ergonomia en el diseno
industrial.

Aspectos funcionales y psicolédgicos de ia
columna vertebral y sistema muscular.

EXPOSITOR
Ing. Carlos Ramos Avilés

Dra. Sherry Barén

ing. Carlos Rodriguez Cobos
Dr. tLus Manuel Péreoz b Pantoja
O.1. Agustin Kennedy

Dr. Javier Covarrubias C.

M.D.L Ivens de J. da Fontoura

Lic. Eugemia Valero
Or. Rodolfo Nava
Ing. Raul Lscobar

Ant. Gustavo Barrientos
M.D.l. Ernestro Carcamo S.

Lic. Nelva Ehrlich

D.l. Fernanda Gomez Sanchez

Lic. Nelva Ehrlich, Dra. Guadalupe
Calderon, Dra. Patricia Hernandez

Tabla 2. Conferencias que se
Ergonomia, A.

© En Noviembre de 1985 se impartié el "Primer

Ergonomia - Factores Humanos",
Metropolitana - Xochimilco.

imparticron

cen la Asociacion Mexicana de

Curso de Antropometria Aplicada en

organizado junto con la Universidad Auténoma
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© La Asopciacion Mexicana de numeros de la revista

“"Ergondrmica’. hasta que por cuesuones ooliticas las dependencias gubernamentales
renunciaron a seguir dando apoyo a la sociedad.

Crgonomia V.C. pubhcd varnos

Q@ Posternormente se retomo la crganizacion de 1o Ascciacion basicamente por personas
involucradas con el disena industnial, contando de alguna manera con apoyo del LM.5.S,
Pero este intento solo funciono por dos anos, ya que por talta de apoyo e interés se tuvo
que abandonar el proyecto de renovacion.

. Aa.cC.
£r °g\°m‘a'
\mcion Mexican® de Ex9
Asocclac

Figura 4. Logotipo de la Asociacion Mexicana de {rgonomia, ALC.

¢ El campo de la educacion del diseno industnal tambien se vio tavorecido por el impulso
gubernamental de ese sexenio. En esos anos se fundaron la mayoria de las escuelas,
habiendo actuaimente 21 de ellas en todo el pais; 20 que ofrecen el titulo de licenciatura y
una a nivel técnico (Centro Tecnologico Indastrial y de Servicios CETIS. No. 2 D.F.). Cabe

mencionar que la Universidad Autdnoma de Aguascalientes tiene la escuela mas joven del
pais fundada en 1996.

¢ Ouro paso importante para la ensenanza del diseno en Ameérica Latina ha sido la creacion
cn 1981 del Posgrado en Diseno Industrial, que depende de la Facultad de Arquitectura de
fa UNAM. El Posgrado desde el principio ha terido el objetivo de dedicarse "...mas bien a la
formacion teoérica en las areas de Teoria dei Diseho y Ergonomia. Pero no tedrica como
algo separado de la practica, sino tratar de verdad de hacer un gran acopio de informacion

muy rica sobre la disciplina; no 30lo en sus aplicaciones concretas sino ;queé hay detréas
del cuerpo de ideas?...(Martin Juez, 1991)".

¢ El M.D.l. Fernando Martin Juez fue el responsable de realizar el programa de estudios
del Posgrado y en ¢l incluy6 la ergonomia como una de las cinco areas en las que se puede
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cursar una maestria o especializacién. Una caracteristica importante de los primeros
programas de estudio de ergonomia es que no cran cerrados. Es decir, s6lo contenian
indices con puntos sobresalientes que en base a la experiencia y practica se han ido
perfilando. Sin embargo. si quedd muy claro "...que la ergonomia no era una disciplina
que estudiara fenbmenos estaticos sino que estudiaba fendmenos dinamicos: que de nada nos
servia conocer las medidas o la antropometria, o las caracteristicas fisiologicas del
cuerpo si no considerabamos los habitos, y costumbres... (Martin Juez, 1991)". Este ha
sido entre muchos un gran acierto por parte del posgrado, ya que gracias a esta tendencia
se han producido tesis de la mas variada indole. Los trabajos realizados a lo largo de estos
16 afos en el drea de la ergonomia son:

GENERACION ANO NOMBRL TITULO TESIS
TITULACION
1981 1993 tuciano Varela Coronel Lrgonomia para la admimstracion
1982 1988 Susana Burreto M. trgonomia, trabujo y tiempo hibre.
Hacia un diseno a la medida del
hombre.
1983 1985 Ivens de J. da Diseno de dos aparatos para
Fontura. mediciones humanas en 1a  posicion
sentada.
1984 1992 Ermmesto Carcama S, Matado para la deteccion de los
requenmientos  erqonomicos.
1984 1988 Luis Bossano R. Aspectos ergondonicos de la
parcepaion visyal,
1987 : 1991 Rosalio Awvila Ch. Laboratono de factores humanos
en ja docencta, mmvestuigacion y
SEervicIo.
- 1991 1993 Luis Carles Herrera Ergonomia cn el diseno griatico.
1991 1997 Cecilia M. Flores S. Lrgonomia para diseno ind.
. 1993 1995 Nylems Nina Martinez El cupacio de oficinag
1993 1996 Gabriel Garcia Acosta Modelos de exphcacion sistérmica
de la ergonomia
e 1994 ' 1996 Octavio Cross Lépes Resultado de pruebas mecanico-
de Liergo funcionales de un nuevo enlace

para varidla.

1995 1997 Milvia Peérez Pérez Procesos cognitivos en la relacién
hombre-objeto.

Tabla 3. Personas egresadas del drea de Ergonomia del Posgrado en Diseno
Industrial, UNAM,
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© Actualmente las asignaturas que contorman el bloque de  “Serminario del Area® de
Ergonomia, son:

* Introduccion a la Ergonomia. * Anatomofisiologia.
* Experimentacion y Simuladores (I y 1l).

* Antropometria.

¢ Las universidades mexicanas ademas de la labor docente que han realizado dentro de las
aulas, también han intervenido en otras areas de la ergonormia:

¢ En la década de los ochenta se formaron los Laboratorios de Factores Humanos o
Ergonomia en la Universidad Autdénoma Metropohtana - Xochimilco; en el Posgrado en
Diseno Industrial de la UNAM; y en la Universidad de Guadalajara, donde se¢ han disenado y
producido antropdmetros para otras instituciones.

© En septiembre de 1984 se llevo al cabo el Pruner Encuentro Nacional de Profesores de
Ergonomia, denominado "La ecnsenanza de la Ergonomia en Meéxico. Relacion entre
Ergonomia y Disefio Grafico e Iindustrial”. Orgamzado por toda la comunidad del Posgrado
en Diseno Industrial de la Facultad de Arquitectura de la UNAM,

© La Facultad de Arquitectura de la Universidad de Colima publico en 1987 el hbro “Con
la vara que midas..." de Gabriel GoOmez A. despue¢s de haber realizado un muestreo
antropomeétrico en esa region del occidente del pais.

¢ En la revista “La Tinta (verde)” de! Posgrado en Diseno industrial de la UNAM (enero-~
marzo 1983) se publicé un trabajo antropomeétrico realizado por el Dr. David Sanchez
Monroy, con 75 trabajadores de ta compania de transporte urbano del D.F. Ruta 100.

RS AOREY
T e S
T «
N oY

Figura 5. Graficos de algunos eventos de Ergonomta.
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© A partir de 1990 en la Umniversidad de Guadalajnra se han

venido realizando muestreos
antropometricos a la poblacion

mfantil de la zona metropohtana de Guadalajara.

¢ En julio de 1992 se presentd en el Palacio ue Bellas Artes de la capital de pais in
exposicion "Vivir como todos los demas” enfocada al 4drea de los discapacitados. Esta

exposicion fue producida por la asociacidn "forernngen Svensk Form y el Instituto Sueco.

© En noviembre de 1992 el Departamento de Tecnologia y  Produccion y del Area de
Factores Humanos de la Division de Ciencias y Artes para el diseno de la UAM - Xochurmilco
organizo la Segunda Reunion Nacional de Protfesores de
de la ergonomia en Meéxico.
afines".

Ergonotmia llamado "La ensenanza
Relacion ergonomia, diseno industrial, gratico y carreras

© En noviembre de 1992 el Posgrado en Diseno industrial de la UNAM, otrecio el curso
denominado “"Taller de Antropometria aplicado al Diseno Ergonomico del Espacio del
Trabajo”; impartido por: M.D.!. Rosalio Avila Ch., Dra. Nora Cavazos O.. M.D.l. Ernesto
Carcamo S. y el Dr. David Sanchez Monroy.

© En marzo de 1993 (a Universidad del Valle de Meéxico ofrecid el primer "Seminario de
Ergonomia y Biomecanica para la Producuvidad®.

¢ En octubre de 1994 ta Universidad del Valle de México y fa Umiversidad de New York
impartieron el "Segundo Simposium de Ergonomia y Biomecanica para la Productividad”.

¢ En verano de 1993, la Facultad de Diseno de o Umniversidad de Guadalajara wucio los
cursos de diplomado llamado "Ergonomia Industnal” y "Ergonomia para los objetos de

uso”. Ambos impartidos por el M.D.l. Rosalio Avila Ch., M.D.I. Ernesto Carcamo S. y el Dr.
David Sanchez M.

¢ En verano y otono de 1994, el Centro Universitario de  Arte, Arquitectura y Diseno de
la Universidad de Guadalajara ofrecio el "Diplomado en Ergonomia para el Disefo™,

impartido por el M.D.l. Rosalio Avila Ch., Dr. David Sanchez Monroy y Mtra. en Psic.Educ.
Lilia R. Prado L.

¢ Desde hace algun tiempo el Centro Interamer cano de Estudios de Seguridad Social
(CIESS) ha venido impartiendo cursos de actualizacidn sobre Salud en e! Trabajo e Higiene
y Seguridad Industrial. Y en noviembre de 1995 organizd el primer curso especializado en
nuestra area denominado “Curso - Taller: Ergonomia y Satud en ¢l Trabajo™.

© Algunas otras instituciones del Sector Salud estan actualmente organizando cursos y
ciclos de conferencias sobre Ergonomia con la finalidad de difundir los conocimientos de
dicha area, asi como para hacer de clla una verdadera actividad multi e interdisciplinaria.
Entre estos cursos estan el “Curso de Ergonomia y Ortopédia” orgamzado por el ISSSTE y

la Facultad de Medicina de 1a UNAM; y el “Curso de Ergonomia” impartido por el IMSS, la
UNAM y asesores particulares.
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IV. La Ergonomia como Actividad Profesional

4.1 La Ergonomia y Ciencias gue la conforman

Como vimos en el segundo capitulo, la ergonomia tiene como objeto de estudio la
relacion que se establece entre el o los usuarios, el o los objetos y el o tos entornos donde
e encuentren durante la realizacion de alguna o vanas actividades en particular. Por tal
motivo, y al ser el hombre, el ambiente y los objetos sistemas en si Mismaos tan
complejos: la ergonomia debe auxitharse de todas aquellas arcas del conocimiento que
tengan datos e informacion relacionada con ellos para obtener una panoramica general y
asi ofrecer soluciones adecuadas al trinomio ergonomico: Usuario - Objeto - Entorno. A
todas estas disciplinas colaboradoras las podemos dividir y reunir en cuatro grupos

béasicos del conocimiento:

ciencias cirencias
medico-biologicas psicologicas

7
2 g

ciencias
sociales

ciencias
exactas

Figura 1. Ciencias que conforman la Ergonomia.
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a. Ciencias Méedico-bioldgicas

En esta arca incluimos todas las ciecncias que proporcionan informacidn acerca de la
composicion, estructura, funcibn y dimension del cuerpo humano en el plano meramente
fisico. Interesandonos particularmente en sus capacidades y limitantes. Las ciencias a las
que recurrimos son: fisiologia, anatomia, bionyecdanica, goniometria, antropometria,
medicina, medicina del trabajo; y todas las ciencias del arca mas cspecificas que se
requiera investigar para proyectos mas particulares.

b. Ciencias Psicologicas

Estas ciencias también pertenecen a la rama’ meédico-biolégica: pero nos atrevemos
a separarlas porque la informacién que éstas nos ofrecen pertenecen al plano psiquico y
mental del ser humano. En este grupo nos interesan los fenomenos sensoriales,
perceptuales y de comportamiento; por lo tanto, las disciplinas que ubicamos en este
renglédn son: psicologia fisioldgica, experimental, de la percepcion, del comportamiento y
la psicologia ambiental y otras.

c. Ciencias Sociales

Por naturaleza el hombre es un ser de grupo y siempre vive y se desarrolla en
sociedad. Asi, las ciencias sociales nos permiten ccnocer al hombre como un ser social con
todas las caracteristicas que esto conlleva. Las ciencias son: sociologia, psicologia social,
historia, antropologia, geografia; y todas las areas del conocimiento que hablen de la
ideologia, tradicién, costumbre, idioma. religion y necesidades sociales del grupo para el
que habremos de disenar.

d. Ciencias Exactas

De estas ciencias se auxilia la ergonomia para obtener informacién técnica y
objetiva sobre los objetos y el entorno, asi como de situaciones y ambientes que se deberan
disenar. También utiliza estas ciencias para la cuantificacién y ordenamiento de los datos
obtenidos en las investigaciones realizadas. Estas ciencias son: matematicas, estadistica,
fisica, ingenieria industrial, mecanica, eléctrica, biomeédica, informatica, luminotecnia,
optica, etc.

La ergonomia toma de estas ciencias unica y exclusivamente los datos e informaciéon
que realmente afectan o se presentan directamente en el sistema Usuario - Objeto -
Entorno, para poder llegar a resultados confiables y aplicables.

67



t.a KLrgonomia como

Ergononua para
Actividad Profaainnal

Diseno Industnal

4.2 La Ergonomia como Profesion

La ergonomia es una disciplina que profesionalmente la egjercen ergénomos y
también la aplican profesionistas de otras areas como higienistas industriales, ingenieros
en seguridad y disenadores industriales. Y al igual que otros campos del conocimiento, la

ergonomia tambi¢n se divide y subdivide en varias especialidades en donde se manifiestan
las actividades humanas mas comunes en nuestros dias. Actualmente encontramos las
siguientes especialidades divididas como grupos técnicos en la Sociedad de Factores
Humanos (Human Factors Society .Duectory and Yearbook, 1992):

e Sistemas aeroespaciales
e Geridtrica

e Comunicaciones

e Sistemas computacionales

e Productos de consumo

Educacion profesional en ergonomia

Ergonomia Industrial

Administracion y diseno orgamzacional

Diferencias individuales (personalidad) en ¢l desempeno humano
Seguridad

Desarrollo de sistemas

Pruebas y cvaluacion

Capacitacion y entrenanmiento

Desempeno visual

Diseno Ambienta!

Ergonomia Forense

Ademaias encontramos ya otras especialidades no incluidas en la lista anterior:

« Rehabilitacion y discapacitados
& Transferencia tecnologica
& Ergonomia cognitiva

En México estas especialidades estan poco desarrolladas. Podemos decir que a nivel
universitario y mas especificamente en las escuelas de diseno industrial se da prioridad a
la Ergonomia de Productos de Consumo (Ergonomia para Diseno Industrial); y a nivel
profesional, como ergénomo o asesor de ergonomia se practica la Ergonomia Industrial.

Los profesionales en el area debemos de buscar y proponer la interrelacion con
los medios sociales, politicos y productivos del pais para crear la necesidad de nuestros
servicios. Por ejemplo, podriamos ejercer como ergénomos o disenadores con
conocimientos de ergonomia o en la docencia de la disciplina, en laboratorios, industrias,
empresas en general y en dependencias politicas y gubernamentales, asi como en
universidades donde se imparta arquitectura y otros tipos de disenoc e ingenierias.

68



Ergonomia para

La trgonomia como
Disefio Industeial

Actividad Profesional

Podriamos actuar como peritos y evaluadores de productos y servicios en
dependencias oficiales como la Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO)y en la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), aplicando basicamente la
Ergonomia de Productos de Consumo o de Diseno Industrnial. Y también podriamos ser
colaboradores en las Secretarias correspondientes para la elaboracién y evaluaciéon de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Dentro del sector industrial, podemos laborar junto con personal de salud en el
trabajo, y seguridad e higiene industrial aphcando Ia Ergonomia Industrial; y ademas
podemos relacionarnos como instructores externos de la  Secretaria de! Trabajo y
Prevision Social impartiendo cursos de capacitacion en la industrnias.

En el Sector Salud podemos colaborar con las dependencias oficiales de dicho sector
(SSA, IMSS, ISSSTE) en varias especialidades. Por ejemplo. en los departamentos
dedicados a la investigacion y cuidado de enfermos, discapacitados y ancianos podriamos
disefar mobiliario y definir caracteristicas de los espacios y asi empezar a desarrollar a
nive! nacional la llamada Ergonomia Geriadtrica y Ergonomia para Rehabilitacion y
Discapacitados.

En el area de la Medicina del Trabajo (actuaimente denominada Salud en el
Trabajo) podriamos ser peritos ante los riesgos laborales dentro de jas industrias. Como
punto de apoyo para esta relacién vemos que la Comision Mixta de la Organizaciéon
Internacional del Trabajo (OIT) y la Organizacidn Mundial de {a Salud (OMS) en su 1°
Reunién de 1950 definieron los objetivos de la Medicina del Trabajo, los cuales son
similares a los de la ergonomia:”..., tienen la finalidad de fomentar y mantener el mas
elevado nive! de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas !as
profesiones; prevenir todo dafno causado a su salud por las condiciones del trabajo;
protegerios contra los riesgos resultantes de la presencia de agentes nocives para la salud,
y ubicar y mantener al trabajador en un empleo adecuado a sus aptitudes fisioldgicas y

psicolégicas. €En resumen, adaptar el trabajo al hombre y cada hombre a su trabajo (IMSS,
1981: 45)".

Dentro de las organizaciones no gubernamentales contamos con la Comision
Nacional de Derechos Humanos y las Comisiones Estatales; que a su vez se rigen por la
Cartilla Universal de los Derechos Humanos. En e¢lla podemos ver que el Articulo 23° esta
dedicado al Derecho del Trabajo y en ¢l los disefadores y ergébnomos encontramos un
fundamento legal y moral para prestar nuestros servicios. Ademas, el Articulo 7Y del
Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, menciona lo siguiente:
“Los Estados partes en el presente Pacto reconocen el derecho de toda persona al goce de
condiciones equitativas y satisfactorias que le aseguren en especial:

b) La seguridad y la higiene en el trabajo.
d) E! descanso, el disfrute del tiempo libre, la limitacion razonable de las horas de
trabajo...( Justicia y Paz, 1991 207-208)".
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Sin contar con todos {os convenios y recomendaciones que desde 1921 hasta
nuestros dias sec han venido fitmando por {3 organizaciones mternacionales en pro de la
seguridad de los trabajadores.

La interconexion derechos humanos - ergonomia nace porgue uno de los derechos
basicos de todos los seres humanos es el gozar de buenas condiciones de vida tanto en el
ambito cotidiano como en el productivo; y ahi

nuestras areas son fundamentales por los
objetos, espacios y situaciones ambientales que podemos disefar para todos los sectores de
ia poblacion.
4.3 La Ergonomia vy otras Profesiones

Otro de los campos fundamentales para el desarrollo y afianzamiento de la
disciplina dentro de nuestra sociedad c¢s 13 educacion, Es decir, que las universidades tienen
la obligacién de seguir difundiendo la ergonomia para poder lograr la verdadera
interdisciplinariedad y asi en un futuro poder llegar a tener espacios adecuados para todo
tipo de usuarios.

Como ya hemos visto., en nuestro redio la ergonomia tiene su base en el diseno
industrial; pero afortunadamente algunas carreras universitarias como la medicina,
psicologia, antropologia, odontologia, administracion, ingenieria, educacion fisica y del
deporte y hasta derecho cuentan con conocimientos de ella aunque de manera superficial
por lo que deberian profundizar mas sus estudios. Este interés lo podemos constatar con
{as tesis de licenciatura que se han presentado en algunas de estas escuelas de la UNAM vy
que aqui presentamos en el Anexo 8.

Por otro lado, proponemos que todas las profesiones proyectuales como el diseno
grafico, de interiores, ambiental, urbano, de modas: arquitectura e ingenierias, integren
{a ergonomia dentro de sus curriculas escolares, para poder ofrecer mejores objetos,
ambientes y condiciones de vida a |a sociedad. Desde luego que para la concrecion de esta
aitima propuesta, se deben tener los recursos humanos y 10s conocimientos necesarios
para poder delimitar los objetivos y alcances de la ergonomia particular que se debera
impartir en cada profesion, pero manteniendo siempre el objetivo principal de \a
ergonomia y de la misma profesion.

4.4 La Ergonomia vy sus Componentes.

Para la sistematizacion y mas facil estudio de la Ergonomia, esta la hemos dividido
en varios componentes gue se relacionan ccn el trinomio Usuario - Objeto - Entorno (ver
tabla 1). Aqui presentamos dichos componentes y les damos el nombre de Factores: Toda la
informacion y datos relacionados con e! usuario se definen como Factores Humanos; la
informacion y los datos con respecto al entorno se denominan Factores Ambientales; y las
caracteristicas y datos propios del objeto que son definidos por el disefdo industrial
reciben et nombre de Factores Objetuales.

70



Ergonomia para {a Lrgonomia como
Diseno_Industnal Actividiad Profesional

Q. Factores Humanos.

Anteriormente hablamos del ser humano como un sistema  complejo con
caracteristicas y necesidades fisicas, psicologicas y sociales propias de su naturaleza, y
con base en esas caracteristicas proponcemos cuatro Factores Hurmanos:

e Factor Anatomofisiolégico: Dedicado al analisis de la  estructura, composicion y
funcionamiento del cuerpo humano (datos ofrecidos por ¢l area medico-biologica, .

® Factor Antropomeétrico: Analiza anica y exclusivaimente fas dimensiones corporales del
hombre (datos ofrecidos por las areas médico-biologica y de las ciencias exactas).

* Factor Psicologico: Aqui se ven las capacidades, lumitaciones y reaccilones psiquicas y
mentales del ser humano (datos ofrecidos por las ciencias psicologicas).

® Factor Sociocultural: Estudia al hombre como un se:r social. con sus caracteristicas
culturales. sociales, econdmicas e ideologicas (datos otrecados pot las ciencias socales).

Desde luego que minguno s mMas mportante que otro. La jerarquia entre ellos solo
se puede dar tomando en cuenta cl tipo de proyecto ergonédnmico o de diseno que se esteé
realizando. Los cuatro factores son parte esencial de un todo. y esa unidad es el ser
humano o usuario. En otras palabras diremos que los Factores Humanos estudian y
analizan a la misma persona o grupo de personas. pero bajo  cuatro opticas bien
particulares.

b. Factores Ambientales.

Estos analizan todas las caracteristicas fisicas naturales y aruficiales que existen
en un espacio fisico definido. Este lugar puede ser cualquier espacio natural o construido
en donde el usuario que estudiamos anteriormente realiza sus actividades.Es decir, que
primeramente analizamos al usuario en si mMismo, ¥y posteriormente realizaremos la
critica y evaluacién del entorno en que estd inmerso y ¢s ¢! que le emite estimulos
continuamente. Los datos de este factor los tomaremos principalimente de las llamadas
ciencias exactas.

c. Factores Objetuales.

En este punto se analizan todas aquellas caracteristicas formales propias de los
objetos que son definidas por medio del proceso de diseno industrial y tienen como base los
parameztros dictados por los factores anteriores. El la tabla 1 sélo aparecen las cualidades
mas generales, pero a estas se pueden agregar to:das aquellas que pertenezcan al mismo
rubro y que sean parte integral del objeto que estemos disenando. Varios de estos factores
tienen como punto de apoyo algunas de las ciencias exactas.
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I ERGONOMIA PARA DISENO INDUSTRIAL l

FACTORES FACTORES FACTORES
HUMANOS AMBIENTALES OBJETUALES
—_—
FORMA
TEMPERATURA
VOLUMEN
HUMEDAD PESO

F. ANATOMOFISIOLOGICO DIMENSIONES

VENTILACION

MATERIAL
F. ANTROPOMETRICO HLUMINACION ACABADO
COLOR
COLOR
F. PSICOLOGICO TEXTURAS
RUIDO Y SONIDO TECNOLOGIA
F. SOCIOCULTURAL CONTROLES
VIBRACION
INDICADORES
CONTAMINACION SIMBOLOS Y SIGNOS
—=_—= = —————————— == ———— ———— —
USUARIO ENTORNO . OBJETO

Tabla 1. La Ergonomia y sus componentes.

Es importante y necesario mencionar que todos y cada uno de estos factores aportan
datos que se convierten en Ergonomtia hasta el momento mismo en que se aplican de manera
practica en los objetos, situaciones y ambientes que se disefan y construyen.
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4.5 Anexos

Anexo A.Bibliografia localizada.

Anexo B. Tesis de licenciatura sobre ergonomia.

Anexo A.Bibliografia localizada.

Actividad Protaainnal

THE PRACTICE AND MANAGEMENT OF
Alexander, David C.

INDUSTRIAL ERGONOMICS

Prentice Hall, Nueva Jersey, 1986

T 59.7 / A 45

HUMAN FACTORS RESEARCH:
ARCHITECTS AND

Harrigan, John E.

METHODS AND
INTERIOR DESIGNERS

APPLICATIONS FOR

Elsevier, Paises Bajos, 1987

TA 166 / H 376 1987

CONNECTIVE NETWORKS

IN ERGONOMICS
Ergonomics, 16

Advances

. Human [aclors /

Franus, Edward A.

Elsevier, Paises Bajos, 1991

TA 166 / F 76 1991

HUMAN FACTORS IN PRODUCT DESIGN

Cushman, William H. y Rosenberg, Daniel J.
Elsevier, Paises Bajos, 1991

TS 171.4 7/ C 8

ERGONOMIA EN ODONTOLOGIA. Un nfoque preventivo.

Aguila Ramos, F. Juan y Tegiacchi, Marcelo

Ed. Jims, Barcelona, 1991

TA 166 /7 G 48
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Anexo B. Tesis de licenciatura sobre ergonomia.

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION
LA ERGONOMIA EN LA FORMACION ACADEMICA DEL LICENCIADO EN
ADMINISTRACION: UN ENFOQUE TEORICO
Lechuga Ruiz, Ana Luisa
Lic. en Administraciéon
Fac. de Contadura y Administracion, UNAM, Meéxico, 1991
ERGONOMIA: UN CAMPO DE
Martinez Gonzalez, José Vili
Lic. en Administracion
FES-Cuautitian, UNAM, México, 1994

INCURSION PARA LOS ADMINISTRADORES

FACULTAD DE DERECHO

LA ERGONOMIA Y EL DERECHO LABOKRAL MEXICANO
Bustamante Valencia, Jaime
Lic. en Derecho

Fac. de Derecho., UNAM, México 1993

FACULTAD DE INGENIERIA
ERGONOMIA: UNA DISCIPLINA QUE
COMPARTIDO
Vasquez Amaya, Salvador
Lic. Ingenieria Mecanica Electricista
Fac. de Ingenieria, UNAM, México, 1980

LA ERGONOMIA EN EL.L RENDIMIENTO DE LA EMPRESA
Brito Martinez, Martha Catalina

Lic. Ingenieria Mecanica Electricista

Fac. de Ingenieria, UNAM, México, 1987

AYUDA A GENERAR BIENESTAR
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FACULTAD DE QUIMICA

LA ERGONOMIA EN LA INDUSTRIA QUIMICA
Espinosa Morales. Guillermo

Lic. Ingenieria Quimica

Fac. de Quimica. UNAM, México, 1981

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

ERGONOMIA DENTAL

Jiménez de Pavia, Julio Rafae!

Lic. Cirujano Dentista.

Fac. de Odontologia, UNAM, México, 1980

ERGONOMIA EN EL CONSULTORIO DENTAL
Landeros Gallardo, Maria Teresa A.

Lic. Cirujano Dentista.

Fac. de Odontologia, UNAM, México, 1980

ERGONOMIA EN ODONTOLOGIA

Hara Chuji, Sakai

Lic. Cirujano Dentista.

Fac. de Odontologia, UNAM, México, 1981

ERGONOMIA EN ENDODONCIA
Pardo Lopez, Maria

Lic. Cirujano Dentista.
ENEP-lztacala, UNAM, México, 1981

ERGONOMIA

Villeda Vaidés, Guillermo

Lic. Cirujano Dentista.
ENEP-lztacala, UNAM, México, 1984

ERGONOMIA EN ODONTOLOGIA
Lopez Gijén, Horalia

Lic. Cirujano Dentista.

Fac. de Odontologia, UNAM, México, 1987
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Parte
B

En esta parte se conoce

al ser humano como

un ente bio - psico - social,

vy para su estudio

se divide en cuaitro capitulos.

El capitulo V trata

de las cualidades fisicas del hombre
bajo la optica

de la anatomofisiologia.

En el capitulo Vi

se analizan exclusivamente

las caracteristicas dimensionales
del cuerpo humano.

En el capitulo Vit
aparecen los fendmenos
de la sensacion

y la percepcion.

El capitulo VIl habla
de las cualidades socioculturales
propias de los grupos de usuarios.

Facftores
Humanos
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V. Factor Anatomofisiolégico

5.1 Definicion

La anatomia estudia la estructura de los cuerpos organicos y 1a fisiologia estudia
las funciones organicas de los mismos. Es por ¢so que este factor fusiona ambas ciencias
con el fin de estudiar de manera conjunta tanto la estructura como la funcién del cuerpo
humano. Su enfoque principal se dirige a la detecciéon de las capacidades, limitaciones y
caracteristicas tisicas del hombre que se¢ ven atectadas por su relacion con los objetos y el
entorno; para que por medio de la aphcacion del buen disefno beneticiemos al usuario sin

poner en riesgo su integridad fisica.

5.2 Base Estructural

El cuerpo humano esta tormado en su totalidad por mullones de celulas de diversos
tamanos, formas y tipos que cumplen funciones muy particulares: pero todas tienen el

mismo principio estructural y funcional.

El conjunto de ceélulas del mismo tipo unidas por una sustancia ntermedia, forman
un tejido. Cuando dos © mas tejidos combnnan sus funciones tormando una estructura mas
compleja, se denomina 6rgano. Y la agrupacion de organos que poseen funciones similares
reciben el nombre de sistema. Asi tenemos que precisamente por las funciones vitales que

" desempenan, los sistemas corporales pueden ser reumnidos en tres grupos basicos:

SISTUMAS DLIL CULRPO HUMANO

NUTRICION REPRODUCCION RELACION

Respiratorio Muscular

Cardiovascular Keproduactor OUseo
Urinario Lndocnno MNervioso
Digestivo Sensoral
Linfatico

Tabta 1. Principales sistemas corporales.

5.3 Sistermas Corporales bdsicos para la Ergonomia

Con la finalidad de hacer un estudio mas particular, analizaremos solamente
aquellos sistemas corporales que nos permiten establecer contacto directo con el medio
ambiente (ver tabla 2); ademas del sistema respiratorio y del cardiovascular,que son los
que nutren a los sistemas llamados de relacién. Por su parte, sistema nervioso y los
6rganos sensoriales se analizaran con mayor detalie dentro del Factor Psicolégico.
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SISTEMAS CORPORALES HASICOS PARA 1A LRGONOMIA

Sistema Muscular
Sistema Oseo APARATO 1 OCOMOTOR
Sistema Nervioso

Sisterma Cardiovasculatr
Sistema Respiratorio

Sistema Sensornal

Tubla 2. Sistemas corporales basicos para la ergonomia.

Y aunque importantes, omitiremos a las sistemas cuya funcién es meramente
interna ya que sdlo en casos muy especiales estos uenen relacion directa con objetos de
diseno industrial; un ejemplo de estos son ¢l nstrumental medico y las protesis. Pero
cuando tengamos un pProyecto similar, tendremos que asesorarnos con especiabistas para
profundizar en el conocimiento de la anatomia y la tisiologia.

Aqui es necesarno senalar que tambien existen objetos que no son proplamente del
terreno médico y sin embargo, para su diseno requenmos conocer mayores datos de los
sistemas que en este trabajo decidimos omutir; por ejemplo. para el diseno de asientos de
bicicleta o motocicleta es convemente considerar las caracteristuicas de los organos
genitales de ambos sexos para No provocar lesiones en 1os usuanos.

En lo que se refiere al sistema endocrino y al inmunologico, consideramos que la
vision de la ergonomia debe empezar a cambiar; y mas ahora que algunas invesugaciones y
hechos reales nos vienen demostrando que la productuwvidad y el thenestar fisico,
psicolégico y social de hombres y mugeres dependen en gran medida de [os cambios
hormonales y fendmenos glandulares a que estamos expuestos. Entre las mvestigaciones
que se han hecho al respecto estan:

* Los efectos del ciclo menstrual en una terminal de indicadores visuales: indices
cognitivos y clasificacion subjetiva.
Menstrual cycle effects on a VDT-based simulation task: cogmtive indices and subjective
ratings . Chi’e Nakatani y colaboradores. Ergonomics, Vol. 36 N 4 Abril 1993,

* La manifestacion del 'sindrome premenstrual’ en las mediciones del humor y [a
atencién continua.
The expression of the “"pre-menstrual syndrome™ i measures of mood and sustained
attention. G. Matthews y H. Ryan. Ergonomics, Vo!. 37 N 8 Agosto 1994,

Por otro lado, actualmente sabemos que la transmisién de padecimientos virales
como el sida dependen del uso o mal uso que se hace de algunos objetos como condones,
jeringas e instrumental punzocortante que algunos profesionales emplean como
herramientas de trabajo.
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5.4 Sisterma Cardiovascutar

La importancia que tienc cste sisterma para la ergonomia, ¢s que es el responsable
de llevar nutricntes y oxigeno al aparato locomotor asi como de recoger los desechos
orgéanicos producidos como resultado de las funciores metabohicas.

£]1 masculo cardiaco o corazén impulsa 1a sangre a todo el organismo por medio de
un bombeo continuo provocado por dos tipos de movimientos, (que a su vez son regulados
por el sistema nervioso autdénomao. L5105 dos movirmientos carciiacons Lon

© Sistole o movimiento de contraccion & astole o movirmiento de relajacion

El ritmo de contraccion del corazén de un hombre adulto, sano y en reposao es de 70
latidos por minuto, pero estos varian de acuerdo a h edad, salud. acondicionamiento,
condiciones ambientales, etc. £s por es0 que tamibaen para la ¢rgononuia tence sentido este
sistema, pues la frecuencia cardiaca s un excelente ndicador para deting s el sujeto se
encuentra en condiciones optimas o de sobreesfucrzo al reahzar cualagquier actividad. Estas
mediciones se realizan en ¢l campo de |la ergometria que se vera postenonmaente (ver
5.13).

5.5 Sistema Respiratorio

Este sistema es el encargado de mantener v reqgular el intercambio gascoso entute el
organismo y ¢l medio amtuente; facibtandosce a su vez ¢l proceso metabohco muscular,

Los principales componentes del sistema respiratono son los pulmones: elios son
los encargados del intercambio gaseoso. bstan conformados por alveolos pulmonares
irrigados por capifares sanguineos y es donde tos glébulos rojos se surten el oxigeno
necesario para llevarlo al resto del cuerpo.

La principal accion que realizamos por medio de este sistema, s la respiracion.
Los movimientos respiratorios son:

¢ Inspiracion (entrada de aire) ¢ Espiracion (salida del awe)

Que propician el ensanchamento y contraccion de ios pulmones y de la caja
toracica, y su accion va intercatada. Insprramos aire con un alto contenido de oxigeno y
espiramos aire con un alto contenido de bioxido de carbono. Estos movimientos son
involuntarios y su frecuencia y velocidad depende de los requerimientos de los pulmones,
ya que a mayor actividad fisica se necesita mayor consumo de oxigeno; esto hace que sea
otro buen indicador fisiolégico (ver 5.13) para definir ¢l esfuerzo realizado por las
personas en actividad.
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Fiqura 2. Sistoema cardiovascular (Dibujo andtomico de corazodn y
principales artertus de Leonards Da Vinon ).
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5.6 Sistema Nervioso

Es el sistema encargado de dirigir y controlar las funciones locomotoras, mentales
y perceptuales (ver capitulo VII) del orgamismo, y se divide en:

a. Sistema Nervioso Central
Formado por cerebro y medula espinal.
b. Sistema Nervioso Periférico

Formado por la ramificacion nerviosa que recorre todo el cuerpo, uniendo todos los
organos con el sistema nervioso central. Y se subdivide en:

¢ Sistema nervioso cerebroespinal o voluntario: Controla y regula los movimientos y
funciones de los musculos esqueléticos.

o Sistema nervioso autdonomo, vegetativo o involuntano:  Regula automaticamente el
funcionamiento de 4rganos y sistemas internos. y a su vez se divide en simpatico y
parasimpatico.

Los nervios del sistema nervioso periférico se dividen en:
¢ Sensitivos: Transportan las sensaciones y estimulos de  todo cl cuctpo hasta ta meédula
espinal; y controlan las sensaciones. Las ternunaciones de estos nervios se localizan en

los 6rganos de los sentidos.

© Motores: Lievan las ordenes de ia madula espmnal hacia todo el cuerpo; y controlan los
movimientos. Las células o neuronas que controlan a 10s nervios motores, se encuentran
en el sistema nervioso central.

5.7 Aparato Locomotor

La funcion principal de este aparato es generar el movimiento corporal. Este
movimiento a su vez depende de la forma y funcion de cada unoc de los elementos que
constituyen este aparato:

© Sistema ¢seo © Articulaciones ¢ Cartilago
© Tendones ¢ Ligamentos © Sistema muscular

5.7.1 Sistema Oseo

Sistema formado por el esqueleto humano y posee 206 huesos aproximadamente.
Entre las funciones que posee el esqueleto tenemos-
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@ Es el armazéon det cuerpo y determina la estatuea del mdivaddoo.
© Es cl productor de las celulas sanqguineas en o medula roga.

¢ Almacén de fas sales nunerales.

© Responsable principal de transouty ol movimnento de an seagrmento corporal a otro.
<

Sosticne y conecta musculos y nernvios formando entre todos ol aparato locomotor.

a. El esqueleto humano se divide en:
O Esqueleto axial: Formuado por cranco, colimmnag vertebral, contitlie o paebag
© Esqueleto apendicular: formado por fan extrenmdaden mternores v o Lupernores.

b. Los huesos estan tormados por dos tipos de tepdo:

© Tejndo Oseo esponjoso < Tepdo 0L00 compacto

Las etapas de crecinmuento det hueso se deternunan por 1o edad de la persona.
Primero es mucosa, luego cartilago que se va catchicando paulatimamente hasta alcanzar el
estado éseo definitivo alrededor de los 25 anos, vy postenotmente por el aumento de edad

se van descalcificando y tornandose frigles,.

c. Segun su forma y tamano, los huesos se chstiran en:

©Largos ¢ lrregulares < Sesamuoiicos - Cortos < Planos

Figura 3. Sistema ¢sc¢o (Lus brocicletdn,
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Figura 4. Tipos de huesos (Estudios de los huesos del pie y del tobillo,

de Leonardo DBa Vinci, p. G1).
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5.7.2 Articulaciones

Estos son los puntos donde sc reuren dos o mas huesos brindandoles diterentes
tipos y grados de movilidad.

a. El tipo de movimiento esta deternunado por las caracteristicas estructurales de la
articulacion, y ¢stas somn:

© Articulaciones fibrosas
¢ Articulaciones carulaginosas
© Articulaciones sinoviales

b. Segun el tipo de movimiento que poseen sc clasifican en:

© Articulaciones fijas: Son las uniones entre huesos que no tenen ningan tipo de
movimiento, como los huesos del craneo .

© Articulaciones semimoviles: Aqui los huesos estan umidos por un cartilago bastante
resistente y flexible; por ejemplo, los huesos de la columna vertebral.

© Articulaciones moviles: Los huesos e sus extremos tienen  un recubrnimiento
cartilaginoso que facilita el moviniento y amortigua el roce entre ellos.

Las articulaciones moviles a su vez uenen diferentes tipos de union y por
consiguiente producen diferentes movimientos:

© Articulacion de superticie estérica: Et extremo del hueso es redondeado y entra en la
cavidad del hueso contrario; por cjemplo. la union del oamoplato y el humero.

© Articulacion troclear: Sofo permite mowvimientos de flexidn y extension; como la
articulacion del codo.

© Articulacion artrodia: Es una articulacion de huesos planos con movimiento muy
restringido; como !a articulacion de la munfeca.

¢ Articulacidn tricoide o rotatoria: Los huesos giran en torno a un eje; como la
articulacién del radio y cubito.

5.7.3 Cartilago, Tendon y Ligamento
a. Cartilago: Es una capa muy fina de tejiio conjuntivo formado por fibras resistentes.
flexibles y elasticas que recubre los extrerios de los huesos y facilita su deslizamiento

cuando se produce algin movimiento en las articulaciones.

b. Tendoétn: Son las terminaciones musculares poco clasticas que se insertan en los huesos
y transmiten el movimiento de un segmento corporal a otro.
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c. Ligamento: Son recubrnimientos elasticos quoe envuclven a
permitiéndoles movimiento y estataiidad.

Ins articulaciones

Ry e Nad,
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Figura S. Articulaciones (Estudios de los huesos y la musculatura del

hombro, de Leonardo Da Vinct, p. 58>,
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Ftgura 6. Sistema muscular ( Estudio de [os musculos de la prerna y de la
boca, garganta y organas ogsoctados, de Leonacdo Da YVinel, p. %93,

Figura 7. Sistema muscular (fstudics de los hucvsos y due la musculatura
del cuello, de Leonardo Da Vinci, p. 60).
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5.7.4 Sisterma Muscular

Los musculos se clasitican en involuntarios, cardiaco y esqueléticos o estriados;
siendo estos ultimos los que nos interesan. y que forman la masa carnosa del cuerpo.

Los musculos estriados o esqueléticos recubren al sistema oseo formando juntos el
aparato locomotor. Y tienen la facultad de contraerse y relajarse a voluntad. Estan
formados por fibras largas llamadas estias: y |a umén de estas por medio de tejido
conectivo se les llama fasciculo; cuyo conjunto da como resultado al muasculo proplamente
dicho. Los musculos esqueléticos corresponden aproximadamente al 40% del peso total del
cuerpo.

Q. Segun la disposicidn de las fibras, se clasifican en:

© Musculos anchos y planos: Son delgados y grandes; sirven como proteccion a 6rganos
internos.

© Musculos cortos: Son musculos muy pequenos que reahzan movimientos delicados como
en los ojos.

© Musculos largos: A este grupo pertenecen cas) todos los muasculos detl aparato locomotor.

Las fibras musculares estan formadas por miofibrillas, las cuales tienen dos
proteinas: actina y miosina. Cuando estas celulas recibden ordences del cerebro. se provoca
el movimiento propiamente dicho.

5.8 Movimiento corporal

El movimiento corporal se realiza gracias al trabajo conjunto de todos los
elementos que forman el aparato locomotor y se da en dos momentos antagonicos:

a. Relajacién: Se presenta cuando disminuye la fuerza de contraccién o cuando el muasculo
esta inactivo y hay ausencia de contraccién. Sin embrago, aunque el musculo esté en reposo
no existe la relajacidn total pues todo musculo sano posee un MiNiMo de contraccion y
firmeza que se denomina tono muscular.

b. Contraccion: Esta se presenta en dos momentos: cuando se manifiesta la tension
muscular y cuando se da el acortamiento de un musculo.

L.a contraccion a su vez se subdivide en tres tipos que tienen que ver con los dos
tipos de movimiento corporal:

© Movimiento estitico & Movimiento dinamico
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Figura 8. Movimiento estatico € Grabad, oan nombee . po 1950

Figura 9. Movimiento dindmico ( Ll corrcdor, de Joost Schmidt, p. 529).
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© Contraccidn estatica o isometnca: Existe un desarrollo de tension en ¢l masculo aunque
su longitud no varie. Este tipo de contraccion se presenti en ¢l moviniento estatico y su
metabolismo pertencce a la fase acrotnca (ver 5.12)

© Contraccién conceéntrica: El masculo desarrollz la tension suficiente para superar una
resistencia. Aqui el musculo disminuye su longitud mowviendo 1a articulacién
correspondiente. Su metabohsmo pertenece a la tase acrobuca (ver 5.1 2).

© Contraccin excentncar Se presenta cuando o reamtenca en oy o que lo tension det
musculo y este aumenta su longitud. Su metabolismo pertencce a Ia tase aerobica (ver
5.12).

El movimiento dinanuco se produce cuando se presentan doe rmatieoa alternada las
contracciones concentricas y las excéntricas. A su vez es1os movinuentos naturales que

realizan jos diferentes segmentos dei cuerpo por separado se clasitican de  la siguiente
manera:

Flexiéon: Es la reduccion det anguio formado por dos partes dol cuerpo.
Extension: £s el aumento de!l angulo entre dos partes ¢l cuariso.

Abduccion: Es el alargamuento de alguna parte del cuetpo de a inea media del mismo.
Adducciodn: Es el acercamuento de alguna parte det cuerpo haci el eje medio del

]
o
[
)
© Circunduccidon: Combinacion de tlexion, extension,

mMIsSMmao.

abduccion y aduccion, lo gue permite
al segmento moverse en sentido circular.

Rotacidn media: Giro hacia el eje medio del cuerpo.
Rotacion lateral: Giro mas alla del eje meodio del cuerpo.
Pronacién: Giro del antebrazo para que la mano guede hacia abajo.
Supinacién: Giro del antebrazo para gue la palma quede hacia arniba.
Eversidn: Giro del pie hacia atuera.

Inversiéon: Elevacion del pie para que la planta de! pie quede hacia adentro.

Encogimiento: Descenso de la estatura o posicion normal.

O O O 0 O ¢ 9 O

Elevacién: Aumento de la estatura o posicion normal.

5.9 Posturas y movimientos

Gracias a la conjuncién de las habilidades del aparato locomotor se produce el
movimiento corporal y por medio de ¢l podeimos adoptar variadas posiciones que nos
permiten la ubicacion espacial y nos ofrecen otro nivel de percepcion con la sensacion

propioceptiva (ver capitulo Vi). Estas miltiples sosiciones las podemos reunir en tres
grupos de posturas basicas:
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¢ De pie ¢ Sentado o sedente < Acostado o decubnto

Figura 10. Posiclrones basteas ¢ Graboado o aombee, po 195

A su vez, el cuerpo se puade diferc
direccion que sigue cada segmento durante

e en tes planos que son los que marcan la
su Mmovitiento. Lstos tres planos son:

© Horizontal < Saqgntat < Frontat

Como disenadores debemoas conocer as ventajas del aparato locomotor para no
danar a las personas, ya que cotmo veremos mas adelante existe una gran vanedad de
situaciones y de objetos anticrgononucos que producen lesiones corporales de
consideracion.

Es importante senalar que todas aquellas lesiones que sufre directamente el aparato
locomotor, se conocen con ¢! nombie de ‘desordenes por trauma acumulado’ y
geneéricamente se catalogan como producto de los llamados ‘agentes ergonomicos’ de {os que
tanto se hablan en ia salud en el trabajo, la higiecne ocupacional y fa seguridad industrial.
Es decir, que en el trabajo conjunto de estas tres disciplinas con la ergonomia industrial, a
esta ultima le corresponden como objeto de estudio Gnica y exclusivamente las condiciones
laborales productoras de danos al aparato locomotor. Y estos perjuicios se pueden dar por
tres condiciones fundamentales que podemos resumir como el mal diseno de los objetos:

© Mala relacidon antropomeétrica entre el objcto y el usuano.
© Objetos que forzan posturas antinaturales.

© Actividades y tareas quc ocasionan movimientos repetitivos.
© Manejo inadecuado de cargas y pesos excesivos.

[}
-



Lrgononua para
hsetio Industoal

Nt

“igura 11. Mala e lu- Lot o e 4 et orter e shoreto vl usLuario
(Grabado <1ty mombre, o 13m

K.t
[LITYe

Al .
Al u.un i Carneg.,

et
i "'V (=2 ')hu(l A4

Our 25-ceys
Sunluuy

/7”"%
A=

ul Naot, Do Q‘)r‘-cl

T

uantinaeturales \(orsctd‘ p. 843D,

StV .1.,

figura 12. Obietos qQue forsan posturdas

52



factor

trgonomia paty
At omotpraoldeens

Diseno ndustnal

St

“lgura T3, Actavidodes v taredss e e i andn MGe i mLenl GO Pepet T s,
(Afirladaor, qgirabado <sin nomboe

decuado de cargas v pesos excesivos (Cargadores, de

Fiogura 14. Manejo

tna
Raul Anguidgno, p. 55>

4



It

[SISTRTOTS ST R PR Y V) Factar
ineno tndustoal

Anatomoliranionra

Podriamos pensar que estas condiciones we presentan solinente en espacios de
trabayo, sin embargo estos tenomenos son demasiando comunes en los euspacios cothanos;
por gjemplo, I0os ¢enseres de cocinag, vehiculos de transporte y moblnhanao.

Y por s1 esto fuera poco, los disenadores industniales debemos tomar concienca de
que los responsabies del diseno de estos pucestos o estaciones de trabajo Somos nosotros.
Por ejemplo, actualmente en las escuelas de diseno industnial los proyvectos sobre mesas
para computo, sillas secrelanales o stemas doe transporte urbano can muy utihizados,
pero nadie les ha cdicho a los aluMmnos que esos Lon puestos de trabajo y gue pucdoen soer
motivo de una atta productuvidad o de una lesion corpotral,

5.10 Fatiga

La cjecucion de movinuentos y la aplicacion de tucrzas produce aumento en el gasto
cardiaco, en fa respiracion y cn la temperatura corporal; ademas de tauga la cual puede
ser fisica o psicoléogica. Esta altima pucde ser provocada por i rutina, por largos
periodos de trabajo intelectual o por mantencs un cierto grado de  concentracion;
reflejandose apatia, cansancio. embotamiento y mala coordmacion de movimientos y
funciones sensonales.

La fatiga tisica se presenta despues de hacor trabajar por uempo proiongado a uno
o algunos muasculos debido a 1a tanstoumacion de la glucosa en acido tacuico. La fauga
muscular produce cansancio, dolor, pesadez y debihdad de mancera cromica o aguda.

5.11 Biomecdnica

El aparato locomotor es cl responsable de producir el movimiento corporal, y la
ciencia que estudia las caracteristucas de este movimiento es la biromecamnica. Esta
disciplina médica componente de la ortopedia, tienc como objetivo el estudio de la
aplicacion de fuerzas y sus etfectos en e! cuerpo humano. Las areas que la integran son:

a. Estatica: Estudia a los cuerpos en reposc y a los cuerpos en equilibrio como resultado de
fuerzas opuestas:; se relaciona con el MmoviMmiento estatico antes descrito.

b. Dinamica: Estudia la locomocion propiamente dicha; es deccir, a los cuerpos en
movimiento que tienen desplazamientos de un punto a otro como resultado de la accion
combinada deil sistema nervioso, 6seo y muscular.

La biomecanica dinamica a su vez se subdivide en dos areas mas:

¢ Cinematica: Que acertadamente sc podria decir que es la ciencia dedicada al movimiento
propiamente dicho. Su interés radica en la description del movimiento en si mismo; de ahi
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que estudie los desplazamientos, velocidades y aceleraciones del cuerpo, ademas de
considerar ¢l ticmpo y la posicion.

Dentro de la cinemauca encontramos la gomometria (ver capitulo V1), que es la
disciplina encargada exclusivamente dc la medicion de los rangos de movimiento dinamico
que ecjecuta cada segmento corporal a manera de anqulos o radianes.
© Cinéuica: Estudia principalmente ias fucrzas que provocan ¢l movimiento del cuerpo y

se relaciona con {a ergometria (ver 5.13).

Estas dos ciencias estan inumamente relacionadas entre s1 y como vimos, también
con {a anuvopometia dinanuca y la ergometria

5.11.1 Biomecanica Articular
El tuncionamiento de¢ una aruculacion depende de vanos tactores:

© El movimiento entre las dos superticies debe tener o miruma resistenca.

¢ Los tejidos deberan tener la capacidad de resistir fuerezas deformantes.

¢ Las articulaciones deberan tener una ngides y resistencia adecuada para poder soportar
deformaciéon unitania, estuerzo y fricaion

La unidon de los elemaentos del aparato locomotor torman patancas rigidas con
principios mecanicos basicos y espuecialmente las articulaciones son las encargadas de
ejecutar los movimientos y esfuerszos. Los Upo de palanca son tes:

© Palanca de primer grado o de movinuento: Presente en las articulaciones que tienen
capacidad de flexidon y extension.

© Palanca de segundo grado o do¢ estacion: Necesaniy para qque 1os plies soporten al cuerpo
de pie.

¢ Palanca de tercer grado o de tucrza: Uul para la conservacion del equiibrnio del cuerpo
en contraposicion a fuerzas externas.,

tas fuerzas articulares son las que resultan de la interaccion de los diferentes
elementos articulares cuyo objetivo tinal e« el movimiento y la locomocion. Existen dos
tpos de fuerzas:

a. Fuerza de accidén: Son tuerzas que sec originan en los musculos y se reflejan en ei
movimiento de la articulacion. El movimiento sec transmite por los tendones. €s por eso
que se emplea una fuerza minima reduciéndose {a carga articular y la friccion.

b. Fuerza de reaccidén: Son aquellos que existen entre los componentes 6seos, cartilaginosos
y ligamentosos, independientemente dec la accidn muscular. Esta fuerza ayuda mas a la
estabilidad articular que al movimiento en si.
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5.12 Funciones Metabolicas

Como metabolismo se conocen todos los procesos bhiologicos que el orgamismo
realiza y son indispensables para la muluplicacion celular, crecimiento y abastecumiento
energético de todos los organos. El metabolismo estd compuesto por dos procescs
reciprocos:

a. Anabolismo: Asimilacion de las sustancias que entran al organismo transformandolas en
sustancias organicas complejas que forman pacte de 1as cetulas y de tas estructuras
intercelulares.

b. Catabolismo: Desasimulacion o desintegracion de las sustancas orgamcas complejas
para formar sustancias mas simples que a su vez desprenden la encrgia necesana para las
actividades vitales de! cuerpo.

La base tundamental para un buen metabolismo es ta alimentacion, porgue es clla
quien provee las sustancias y nutrnientes indispensables como proteinas, vitaminas,
carbohidratos, sates minerales, grasas y agua. La combinacion de elios ofrece un balance
tanto quimico como caldénco y este ultimo tiene relacton directa con el consumo  de
calorias que tenga cada persona. La intenswdad del metabolismo varia segun la edad, sexo,
condicion fisica, t:po de trabajo que se practique y condiciones ambientales.

5.12.1 Metabolismo Basal

Es la cantidad de energia consunuda por el orgamsmo en absoluto reposo soclamente
para mantener las funciones vitales. Se calculan aproximadamente 2+ calorias por kilo de
peso por dia. Asi, para personas adultas se requieren:

¢ Hombres: 1000 - 2000 calorias/ dia o Mujeres: 1000 - 1700 calorias/ dia

El metabolismo basal, se mude por ¢l meétodo de calonmetria; en reposo absoluto,
en ayunas y en una temperatura ambiental de 18 a 20 "C.

5.12.2 Metabolismo Energetico

Durante el metabolismo constantemente se :sta produciendo y consumiendo energia.
La fuente principal de energia son las sustanctas nutritivas, y durante e! proceso
catabolico que se efectia en las células se libera la energia interna. Esta energia liberada
se consume en el organismo de varias formas:

¢ Energia mecanica: Presente en los musculos y necesaria para el movimiento.
¢ Energia quimica: Necesaria para la sintesis de nuevas sustancias.
¢ Energia eléctrica: Necesaria para las funciones nerviosas.
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Estos upos de energia se convierten ©n cnergus ternmceca que es ehminada por et
cuerpo en torma de calor pot la piel.

5.12.3 Energia Termica

Como se diyo antenormente. existe undg telacion duecta entre ¢l metabohsmo y 1a
elaboracion de encergia térmmca. La temperatura corporal oscila enue los 36.5 y los 37 C
como rango normal, pero pucde cariar debido al ejercicio fisico y a la temperatura
ambiental cambiando tambien ¢l metabohsmo  proporcionalmente:.

El desprendimiento de calor se etectua por medio de {a piel por ¢l proceso de
evaporacion, y depende de los cambaos on el volumen sanguineo que irnga 1o piel y se
manifiesta por la sudoracion: es decir, que o mayor temperatura habra mayor volumen
sanguineo debido a la diatacion de 1os vasos sanaguineos

La intensidad del metabohsmao encrgetco puede deternunarse por la cantidad de
calor formado cn el ntenor del orgamsmo; v para esto es necesano conocer la cantidad de
SuUStancias nutntivas que se ngreren, y determmmar o cantidad de energia contemida en
ellas. Hay que considerar cque solo se asinmula el 90% aproximadamente de ellas.

viloar

5.12.4 Metabolismo Mu

Para que el muasculo desarrolle sus actividades requicte de energia, que es tomada
de los nutrientes y almacenada en el tepdo en torma de glucogeno: el cual a su ves s

transformado en glucosa por medio de un prozeso Hioquimico.

La cantidad de glucégeno y glucoca en el masculo es minuoma y uence que ser
reabastecida continuamente durante cualquier tipo de trabajo. Este reaprovisionamiento se
da gracias al flujo sanguinco y tambi¢n es ¢! quien retira de los tejdos musculares las
sustancias de desechio como el acido lactico. En este proceso metabolico se presentan dos
fases:

a. Fase Anacrobica: Aqui el musculo toma energia de la glucosa que es descompuesta por
procesos bioquimicos en moléculas mas pcquenas hasta convertirse en acido lactico. En
esta etapa del metabolsmo muscular no mterviene el oxigeno. St el acido lactico se
acumula sin ser echminado,. se presenta la llamada tauga muscular que impide conunuar su
actividad.

b. Fase Aerobica: Para retirar el acido lactico y permitir el buen funcionamiento del
musculo, se requiere que ei tlujo sanguineo sea continuo para que sumimistre el oxigeno
necesario. Asi, el acido lactico en combinacién con este s¢ transforma en anhidrido
carbbénico y agua pudiendo ser facilmente clinunado. De esta manera se establece un
equilibrio entre los insumos y los descchos permitiendo una actividad muscular mas
prolongado.
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5.13 Ergometria

Disciplina interrelacionada con la cin¢tica (ver 5.11) y dedicada unicamente a la
mediciéon del trabajo y esfuerzos musculares.

Para 1a medicion de los diferentes tipos de trabajo, esfuerzos y potencias que el
cuerpo humano realiza, los ergometristas cuentan con varios métodos, técnicas,
instrumental y unidades de medicion particulares estandarizados ¢ internacionalmente
utilizados sobre todo en la medicina del deporte.

De acuerdo al tipo de trabajo realizado, las pruebas de esfuerzo se clasifican de la
siguiente manera:

" 1) Por su intensidad. De acuerdo a la respuesta en la frecuencia cardiaca (FC).
a) Submaximas. Cuando FC es de 120 - 170.
b) Maximas. FC es de 170 a la FCmax.
c) Supramaximas. Por arriba de la FCmax.

2) Por el tipo de carga.
a) De carga unica.
b) De cargas mulitiples, con dos tipos:
1) iIntermitente. Con carga inicial y reposos intercalados.
2) Continua, con tres variantes:

2.1) Con velocidad fija y pendiente variable.
2.2) Con cambios en la velocidad y en la pendiente.
2.3) Con l1a velocidad variable y pendiente fija.

(Informacién Cientifica y
Tecnoldgica, 1991: 29)".

Y por las variadas caracteristicas bioldgicas que posee el organismo, se pueden
medir los esfuerzos con base en:

a. Anilisis del consumo de oxigeno durante el ejercicio, por métodos matematicos.

b. Analisis directo del oxigeno consumido tomando muestras de los gases espirados durante
el ejercicio.

c. Medicion del acido lactico producido por el metabolismo anaerébico de los musculos
durante el periodo de trabajo.

d. Gasto calérico durante el ejercicio.

e. Por el incremento en la frecuencia de la respiracion.

f. Por el aumento en la frecuencia cardiaca.

g. Por 1a sensacion de fatiga experimentada por la misma persona.
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514 Poblaciones cspaecialas

Cuando disenadores, argqutectos, tbarsstas y demas protesionales encargados de 1a
concepoion, desarrollo v produccion de objetos. espacios,

ambientes y servicios teneimos
que detinir a nuestio grupo de usudanos invanablemoente tomamos ¢l protoupo del hombre

de tinales del milenio. Y este cjemplar resulta ser del sexo masculino, con una edad entre
los 25 y 35 anos. diestro y con una condicion tisica envidhable: pero ,que pasa con el resto
de la poblacidn que No encajamos en ese parametto de porfecaons
dr " ouo gran qrupo poblacional de anteres especiteeon muaperes embarazadas, omos,
ancianos y los discapacitados. t ke Necesatan gtencion especial pon parte de la ergonomia,
pero mucha informacion faita o cota mcompleta (Kroemeo v col, 1998 6077

L AQui estamos hablando

tste grupo de personas e denonanads o of

L ino autor cotno pobliaciones
especales: sin ambargo, aqu Caben dos tetiesione:,

< Estos Qrupos ¢ pueden considerar Tinoiag, DeIo en Cconunto Lo realmente i mayonia

de 1a poblacion y pueden ser partectmnente consderados como un goapo potenacial de
futuros consunudores que requieren de objetos y aminentes, especiales

¢ Como disenadores deberiamo:n preocupsdinos mas por este gqrupo de usuarnos. pues
definitivamente todos los seres humanos faun los gue pertenecen al protoupo oficial)
fuimos niNos y seguramente legaremos a sor dmcapacitados o ancianes. v ia mayoria de las
mujeres pasaran por lo menos una vez en su vida embarazadas

Figura 1%. Ninos (La cdad tellz, de Josce Maria Vititasana).
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5.14.1 Ninos

Dentro de este rubro se ubican mnos de los O a los 12 anos de edad y
posteriormente pasan a las etapas de la adolescencia y la juventud. Y justamente las

variaciones dimensionales, anatomicas y psicologicis tan extremas que se dan durante este
periodo hacen qQue este grupo sea un punto critico para disenadores y fabricantes: pues
hasta hace unos pocos anos No habia tantos objetos especiticos para ninos. Ahora, en cambio

1a mercadotecnia encontré un sector potencial de consumidores: y sin embargo, los ninos
tienen que seguir usando objetos disenados para adultos solne todo en los paises
latinoamericanos.

5.14.2. Mujeres Embarazadas

Ahora con la liberacion fememna y con las opresiones econormicas, las mujeres
tienen que laborar fuera de sus hogares como conductores de camiones o taxis urbanos,
oficinistas, ejecutivas o cocineras: y cuando se embarazan tienen que seguir haciéndolo
por lo menos mientras no !as despiden o las condiciones laborales No son nesyosas para su
estado de gravidez. Y este Gltimo punto es el que a nosotros como disenadores nos compite
porque son 10s objetos los que permiten o no a una mujcr embarazada laborar,

Entre los objetos que debemos cudar mas para esta poblacion, estan los asientos y
las superficies de trabajo porque conforme aumcenta ¢l volumen del abdomen, 1a mujer
tiene que alejarse de la superticie de trabajo y forzosamente la espalda adoptara posiciones
antinaturales por la extensidn de brazos hacia la superficie laboral. Ademas el asiento

debera permitir a la mujer cambiar penddicamente de posiciones y alternar a ia vez, la
postura sedente y la de pie.

Otras condiciones de cuidado son el manejo de cargas y pesos hgeros;

¢l uso de
determinado calzado y prendas de vestir holgadas y el no reahizar trabajos que requiera
demasiado esfuerzo tisico.

Entre las

investigaciones que
tenemos:

encontramos c¢n publicaciones especializadas,

* Desempeno de las tareas tisicas durante el embarazo.
Performance of physical tasks in pregnancy.
J.A. Nicholls y D.W. Grieve.
Ergonomics, Vol. 35 N” 3 Marzo 1992.

* Trabajos en posicidn de pie comparando mujeres embarazadas y no embarazadas
) P Yy

Standing working posture compare in pregnant and non-pregnant conditions.
J.A. Paul y M.H. W, Frings-Dresen.

Ergonomics, Vol. 37 N° 9 Septiembre 1994,
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5.14.3 Personas de ia Tercera Edad

Las personas de la tercera edad antenornmente Hamadas ancianas, uenen el derecho
de seguir gozando de los espacios y de los objetos aunque sus halnhidades y capacidades
fisicas se ven disminuidas por el paso de los anos. Es por eso que debemos de considerar a
este grupo poblacional, ya que dia a dia aumenta basicamente por el control de la natahdad
Y por el aumento en la esperanza de vida

Este qrupo o4 tan complejo como ol de los mnos, pues las wvariaciones
dimensionales, anatoimicas, fisiologicas y psicologicas que s¢ mamitiestan ente tos 60 y
mas anos de edad son muy marcados. Pur otro fado, hay personas que pasan esta etapa de ia
vida completamente sanas y otras en cambio, ademas de los problemas propios de 1a edad
también padecen alguna discapacidad como resultado de algun padezimiento.

Sin embargo, a través de nuestros dinenos podemaos hacer que ¢stas personas sigan
siendo productivas y participes de la sociedad. Y oal respecto se han hecho varnas
investigaciones, entre las que destacan:

Figura 17. Personas de la tercera edad (La casera, de M. Murguia y C., p. 183).

<
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5.14.4 Personas Discapacitacias

rapacitadoy,

h

invalidos, munusvahidos, incapacitadc unpedidos, etc. son
nombres gencéricos gque se les da a las personas con algan upo de lrmitacion fis [e]
intelectual (antenormente Hamada moental o corebra!) come consecuencn do preblemas
hereditarios, congémnitas, de enfermedad o por accidente;, y que ahora se denormmunan como

personas discapacitadas.

Las discapacidades se pucden ciamticar con relacion al tvempo que Lo persona
padezca esa afcccion y a la gravedad de o Las pruneras pueden ser temparales y
permanentes: y las segundas leves y cromcas. Dentro de eute gran abamco de pesibhhhdades
Yy Olras gue Son dependientes poy
. (SN i ¢

hay personas que son o que pucdoen ser autosuficientoy
completo. También debemos reconoce: que s persor
siempre poseen hmitaciones mtelectuales: can embargo, las person:
de discapacidad siempre tienen imutaciones doe moviidad v QG105 Son los casos mias sove

cles fraonn

COon este gltunma Lo

7

Existen orgamnizaciones euspeciahizadas que conaderan discapacitadas solamente o
nenen diticultades cercebrales o de locomocion, Perao hay otras

cateqoria a todas las personas que no gogan de un estado
Ccomo  peruonas con problermas
acion, una buena parte de o
ObJetos Vv aSPacIon

las personas que
definiciones que incluyen en esta
100% saludable aunque aparentemeoente sean normale
cardiacos. diabetes, miopia, ctc.. Por 1o que para estas clasific
poblacion mundial somos discapacitados v tarmbuen usuanos e

verdaderamoente cdramaticos;

Hasta ahora los problemas de estas personas han sido
Ia sociedad los margima sin

porque independientermente de [a ateccion que paderscan.

considerar otras posibihidades que no podemca s sequr pasanco por atto:

seaanuul Simplemente uno de

a. El que una persona sea discapacitada no quiere dear e
sus componentes no funciona de manera totalmente normal, pero el resto del cuerpo vy
mente gozan plenamente de sus facultades: y en base o esto se puede antegrar a la vida
productiva realizando la labor adecuada. Por ¢jemplo, s1 una persona carece de algun
miembro inferior o de movilidad en estos, peifectamente puede ¢jecutar tareas
administrativas, intelectuales o manuales en posicion sedente.

b. Los discapacitados ademas de tener las mismas necesidades que las personas
presumiblemente normales, tambien tenen necesidades propias de su deficiencia. Y por st
esto fuera poco, tienen que redobiar estucerzos para adaptarse al mundo de 1as personas
"normales'”. Y asi tienen que deambular por nuestros cspacios pubhcos con sillas de
ruedas, muletas o bastones o las personas invidentes tbionen que transitur por 1as
banquertas ilenas de puestos ambulantes, postes o cabimnas telefdnicas; poniendo en peligro
su integridad fisica.

Los puntos anteriores son perfectamente remediables. Por supuesto que para ello
tenemos que colaborar en comunto sociedad., goblerno. ingenicros, arquitectos,
disenadores. ecspeciahbstas del arca mcédico-uioldgica y los propios afectados; los cuales
con el paso del tiempo han conseguido el respeto de algunos derechos como las leyes
gubernamentales de Barreras Arquitectonicas en algunos paises.
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Figura 18. Personas discapayitadas (Don (atevn de T

En nuestro pars, el Conmute Consultivo MNacional de Scrvicios de Salud de la
Secretaria de Salud ceiebrd una sesion el 2545 de octubre de 1993 donde se expidho el
"Proyecto de la Norma Ofwial Mewcana NOM-001-885A7-1993 que establece los
requisitos arquitectéomcos para tacibtar ¢l acceso, transito vy permanencia de los
discapacitados a los establecimientos de atencion medica del Sistema Nacional de Salud
(Secretaria de Salud. 199-3)". Esta norma aparecio pubhicada en el Diano Oficial de la
Nacion ya aprobada el 4 de abnl de 1994, Y actualmente existen otras normas que
ampliaron este concepto de acceso, transito y permanencia de las personas discapacitadas a
todos los lugares de orden publico.
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Este es5 un pnmer avance en la matena donde los disenadores y ergonomos debemaos
de apoyar y colaboriar con arGunteglos € ingqemeros, porue aungue estos reglamaoentos
hacen tuncapie  en las caractensucas espaiales no podemos negar que  dentro de los
espacios construidos son ios objetos de uso s que dan el caracter de hatntabie.

Hasta 1a techa, los objetos de uso prapmos para oy dscapaaitados son tabncados
por las industrias especializadas en caqupos maedicos y esto hiace que tengan un caracter
formal trio y desaqgradable. sobre todo para las personas que a pesar de su deficiencia no

se consideran “entermo Por otro lado, eston obgjetos espe no  logran satisfacer
todas las necesidades de dichos usuanos

Por todo io escnto hasta ahora, 1o duenadores no podoemos seqguit al margen de
esta problematica: sobre todo porgque coun nuestros disenos podemos ayudar a ia
integracion social de este grupo y a que su vida

sea mas Hevadera. Entte los objetos que
podemos disenar estan loy supnentes:

© Ayudas para canunatr, hablar, escubn, feer. o, comer,  otao
© tEquipos medicos  y de tehabiitacion

© Objetos y elementos auxihiares para arguniteciura

O Aparatos y utensiios domestcos

© Sistemas de transposte

¢ Puestos de trabajo especiatizados

Tenemos un campo InMmenso ¢ inexplorado que debemons abarcar.

Sobre esto, diremos que on Jubo de 1992 en el Palacio de
presento 1a exposicion "Vivit como  todos los dermas™
especializado para los discapacitados. Ademas el
intormacion sobre ¢l tema.

jeitas Artes del DF. se
donde se mostraron objetlos de uso
tolleto de  presentacion aportaba

Figura 19. Objet las personas discapacitadas {(Grabado
sin nombre, p. 250)
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5.15 Recomendaciones ergonomicas

© Primeramente debemos buscar en todo objeto que disenemos una fusion entre la estetica
y la ergonomia.

¢ Es necesario hacer hincapi¢ en que ¢l sistema cardiovascular es de ios mas delicados vy
resulta sensible tanto a las condiciones ambientales externas como a las presiones
psicosociales. Por esto es aconscjable que las personas no permanezcan bajo condiciones
climatol6gicas extremas sin un previo acondicionamiento fisico ya que pucden afectar el
funcionamiento del corazén o la presion sanguinea; m a condiciones tensas en el ambito

laboral o cotidiano.

© Debemos procurar cue los objetos o herramientas manuales tengan formas organicas
para no producir lesiones en el tejdo blando de la mano ni obstruir la circulacién
sanguinea.

¢ La forma de mangos y elementos de sujecion no deberan permitir las flexiones excesivas
en las manos.

Figura 21. Herramientoas manuales (Grabado sin nombre, p. S7).

¢ Se deben evitar los trabajos en donde los b,'azos tengan que permanecer a una altura por
encima de los hombros, pues esto produce el mismo efecto que se explicd en el punto

anterior.
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© Se debera procurar que el espacio donde se realicen las actividades se mantenga con
niveles de ventilacidn adecuados para no perudicar [as vias respitatorias.

¢ Dentro del diseno de equipo respiratorio de sceguridad, se debera considerar el volumen
de aire que requieren consumir las personas para que este puecda pasar por los tiltros sin
diticultad.

© LLos objetos que disenemos no deberan producir emanaciones quimicas que se puedan
inhalar.

© Las formas de los objetos deberan ser orginicas para no presionar ningin nervio
durante la realizacidn de las tareas.

© La configuracion esquelética de las personas se debe conservar dentro de los parametros

normales.
extensiones extremas, se deberan

¢ Las articulaciones no deberan tener flexiones n
mantener en una posicion neutral.

o
e

N

Instrumentos que propician malas posturas (Grabado sin nombre,

<

Figura 22.
p. 63).
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© Los rlementas de carga coama empaaues doborian toner clermentos de sujecion adecuados a
Ias dimensionas v farmas de fas manas
© Los asientos y las suporticies deberan permita el cambio de postutas y movimientos

para evitar el movrmiento estiatico

© Se deben de evitar los alcances maximos (capitulo VI) para no fomentar movimientos ni
posturas antinaturales.
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¢ Al disenar debuemos considerar 10s datos antiopomaetrncos, pero ¢stos tenen gque ser
revisados por mecdio del método de simulacion adecundo {(ver capitulo Xi) para corregir
errores funcionales.

© El diseno debe cvitar que las personas tengan que accionar o realizar actuvidades por
encima de los hombros y por debajo de la altur: del codo (ver capitulo V1), ya que la
primera situacion provoca estiramientos musculares 11esgosos vy 1a segunda condicidn hace
que la columna vertebral se tiexione imdetndamente
musculares.

Yy 5S¢ presenten contracciones
© Se deben dec revisar y si es

necesario corregur 1as tecmicas utihzadas para el manejo y
levantamiento de cargas.

Ffigura 24. Diferentes mancrans dee cargar Grabado sin nombre, pLo G0
< g} 3

© Se deben de evitar los movimientos repetitivos.

¢ Produce mas fatiga el movimiento estatico que <!l dinamico debido a que en el primero,

el masculo se mantiene contraido y el flujo sanguinac se detiene aumentando la cantidad de
acido lactico.
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0 Las posiciones corporales que producen mas tauga son aquellas en donde el flujo
sanguineo no corre normalmente. Por cjemplo, al mantener los brazos hacia arnba o al
tener algun objeto presionando ia piel cerca de ta region poplitea manifestandose
entumecimiento y posterior cosquilleo al irse normalizando la corrniente sanguinea.

¢ La tatiga se presenta prmero ¢n los musculos que actuan directamente en la accion; sin
embargo, si No s¢ cornge 1a tatiga se extiende poco a poco al resto det sistema muscular.

¢ La fatiga es menor al realizar movimientos comunes; es decir, cuando se ha tenido un
entrenamiento.

¢ La fatiga aguda desaparece después de un periodo razonable de reposo. Los descansos
deben ser lapsos cortos a intervalos frecuentes pues son mas bencticos: y durante clios es
conveniente realizar movimientos diferentes y cambios de posicion. Ef descanso nocturno y
el sueno son también recomendables para remediar la fatuga aguda.

¢ Por su parte, la fatiga crénica es un estado patologico y no desaparece después del
descanso normal.

® Lo anterior es razon suficiente para prevernur 1a fatiga disenando objetos adecuados a las
actividades y a las capacidades biologicas de los usuanos para eliminarla por completo.

Figura 25. Manera incorrecta de cargar (El cargador, en *‘tLos mexicanos
pintados por si mismos).

AR A



kLrgonomia para tuctor
Diseno Industriad Anatomofiagialoqeon

5.16 Anexos

Anexo A.Bibliografia localizada.

ERGONOMICS. Dcsign for pcople at wark, vol. 1.

Eastman Kodak Company; Human Factors Section; Health Safety and Human Factors
Laboratory

Van Nostrand Reinhold, E.U.A., 1983 T 59.¢7 / E 74 Vol. 1

ERGONOMICS. Dcesign for people at work, wol 2.
Eastman Kodak Company: Ergonomics Group; Health and Environment Laboratories
Van Nostrand Reinhold, Nueva York, 1986 T 59.7 7/ £ 74 Vol. 2

BIOMECANICA DEL MOVIMIENTO 1HUMANO, de Williams y Lissner
Le Veau, Barney
Ed. Trillas, Meéxico, 1991 QP 303 7 L 4918

THE ERGONOMICS OF WORKING POSTURES
Corlett, Nigel; Wilson, John y Manenica, llija
Taylor & Francis, Gran 8Bretana, 1986 T 59.7 /7 {1 57 1985

MANUAL MATERIALS HANDLING
Ayoub, M.M. y Mital, Anil

Taylor & Francis, Gran Bretana, 1989 T 55 .3 M3 / A 96
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CRGONOMICS IN RECHABILITATION

Mital, Anil y Karwowski, Waldemar

Taylor & Francis, Gran Bretana, 1988 RM 735 /7 E 74

THE PHYSIOLOGY O WORK
Rodahl, Kaare

Taylor & Francis, Gran Bretana, 1989 QP 82 .2 S8 / R 63

THE BODY AT WORK. BIOLOGICAL ERGONOMICS.

Singleton, W.T.

Cambridge University Press, Gran Bretana, 1982 QP 301 / B 63

ENGINEERING PHYSIOLQOGY. Bases of Human Factors / Ergonomics.

Kroemer, K.H.E.:. Kroemer, H.J. y Kroemer-Elbert, K.E,

Van Nostrand Reinhold, E.U.A., 1980 TA 166 /7 K 76 1980

BIOMECHANICS OF HUMAN MOVEMENT
Adrian, Marlene J. y Cooper, John M,

Benchmark Press, Indianapolis, 1989 QP 303 /7 A 37

THE ERGONOMICS OF WORKSPACES AND MACHINES. A design manual.

Clark, T.S.y Corlett, E.N.
Taylor & Francis, Gran Bretana, 1984
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VIi. Factor Antropomeétrico

6.1 Origenes

A lo largo de la hhstoria ¢l ser humano ha temido la cunosidad de conocer su cuerpo,
desde su apaniencia externa hasta los terrenos mas reconditos como las propias funciones
psiquicas. £s5ta necesidad se agravo al tener que construir espacios para habitar y
sobreviviry asi empezd el hombre a conocer las dimensiones de su propio cuerpo. ya que
fucron estas las que le dicron tas pautas para el establecammiento de las medicdas en sus
edificaciones. Por ejemiplo. codo, brasada, pie. pulgada, eto. s embargo, estas tienden a
desaparccer poi la estandanzacion que se csta haciendo del sistema meéetnco deomal en
todo ¢l mundo. Esta evolucion la podemor catalogar como parte de la historta de la
antropometria, ya que matematicoys, cientihicos y  arustas de diferentes epocas se han
dedicado al estudio metodico y sistermnatico e 1as dimensiones corporales y sus vanadas
aplicaciones:

Figura 1. Canon de las proporciones humanas scegun la regla de Vitruvio

(dibujo de Leonardo Da Vinci, p. 78&8)
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¢ En las piramides de Menfis (3000 a.c.) s¢ encontrd un canon basado en las dimensiones
humanas, y es considerado como el mas antiguo {(Noutert, 19895 23).

I a.c.) escribid un Tratado de Arquitectura donde analizo la proporcion
aplicacion de fas medidas corporales en el arte y creo el
cuadro y un circulo retomada

© Vitruvio (s.
perfecta del cuerpo humano, ia
dibujo de una figura humana masculina circunscrita ¢n un

después por varios artistas (Ching, 1985).

O Alberto Durero cscribnd en 1528 el ™ Tratado de las proparciones humanas (el titulo
aleman dice textualmente: Aqu se hallan recoqgide lou cudtro Ihiros de o humana
proporcién)... { Grandes Maestros del Arte, 1979 U7)": y para su creacion el pintor no
solo expuso las tcorias de Vituvio sino que realizo investigaciones con doscientas o

trescientas personas vivientes...( i dem)™.

Figura 2. Dibujos tomados del “Tratado de las proporciones humanas”™ de

Alberto Durero (p. 97).




Ergonomia para Factor
Diseno industeoal Antropormetriceo

¢ En el siglo XIX A. Zeising cstablecid relaciones directas entre las proporciones
corporales y 1a proporcion armornica o division en mediis y extirema razon o seccian aurea
{Necutert, 1985: 23).

¢ En 1870 el matematico belga Quetlet publicé su libro "Anthropometrnie”, siendo el
primero en detinir esta  disciplina con su nombire actual (Pancro y Zeinik, 1984: 23).

© En 1926 Neufert inicio la recopiacion de datos que han dado sustento a su hibro "Arte de
proyectar en Arquitectura” y que sirve como quia a todo arquitecto contemporaneo

(Neufert, 1985: 22).

O En 1945, Le Corbusier con base en la proporcion armadmica creo "Le Modulor”, en donde
el cuerpo tiene tres puntos de referencia basicos: los pies, el plexo solar, y la cabeza y
las puntas de los dedos con el brazo haca arriba (Neufert, 1985: 23).

O A partir de la Scgunda Guerra Mundral los estudios antropometrncos se volvieron parte
de la rutina de algunos paises: sobre todo dentro del ejéraito, ia marma y escuelas aéreas
con el objetivo de uniformar a la poblacion: y ¢stos muestreos antropomeatricos io vermos

en los textos mdas comunes.

Nt

o del usoc de los
1

3.

Figura 3. Necesidad de uniformar a la poblacion por me

di
mismos objetos (Uniformes, de Josc¢ Maria Villasana, p. 23

118



Ergonomia para Factor
Diseno _Industrnial Antropomeétrnco

¢ Por los resultados que actualmente nos ofrece esta discipling, es innegable su
importancia para la ergonomia y el diseno. Sin embargo, los disenadores latinoamericanos
aiun no contamos con datos confiables que nos permitan disenar "para nosotros”, y nos
tenemos que basar en estudios antropometnicos no muy recientes realizados en el
extranjero de grupos bien especificos como el nulitar, que dimensionalmente difiere

bastante de nuestra poblacion.

Asi, tenemos la obligacidon de promover la importancia de la antropometria no soélo
en nuestra profesion sino cn otras. con el fin de que algan dia en nuestros paises se
elaboren muestrcos antropometricos penodicos como censos dimensionales, ya que s¢ ha
comprobado que con los cambios en los habitos alimenticios, los upos de trabajo y los
ritmos de 1a vida, s han modificado notortamente las caracteristicas corporales de la
poblacién. Pero micntras esto no sucede. podemos reahizar dichas mvestigaciones de
manera independicente en nuestras escuelas de diseno, con el fin de obtener datos mas
reales y cercanos a nuestras necesidades.

Figura 4. Necesidad conocer las dimensiones corporales para el diseho
produccién de objetos de uso cotidiano (Cémo realizar las mediciones,

1121).

Y
p-.
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6.2 Definicion

Esta disciplina tomo su nombre de los vocablos griegos Antropo = humano y
Metricos= medida. es decir que es la disciplina que toma, analiza y estudia las
dimensiones del cuerpo humano.

El medir el cuerpo ha sido y sceqguira siendo practica comin en varnas actividades
profesionales. Algunas de forma empinca como las realizadas por los sastres y otras mas
sistematizadas con bLases cientificas. Entre estas altumas encontiamos o antropologin,
medicina y ergonomia cque sc auxiban de la antropometria con igual utihdad pero con
diferentes enfoques:

a. Antropologia: Utiliza la medicion corporal para recabar nformacion sobre
caracteristicas étnicas y hasta hace poco se aplhicaba solo a restos hurmanos. Actualmente
la antropolegia fisica I3 utiiza con los NusMmos fines pero  aphcadda a seres humanos vivos.,

b. Medicina: Aqui las dimensiones humanas tomadas pueden ser muy vanadas dependiendo
el &rea médica que se trate. Puede tomurse solo el peso y la estatura como datos generales
de cualquier paciente o pueden tomarse medidas mas especificas como en la ortopedia.
traumatologia y rehabilitacidon para defing el grado patologico o anormal del paciente.

c. Ergonomia: Esta ciencia siendo la encargada del estudio de la relacion usuario - objeto -
entorno, requiere de las dimensiwones humanas para poder definir las medidas que tendran
los objetos, espacios o situaciones que se disenaran para que funcionen de mangera optuma
al corresponder directamente a fas necesidades corporales de los futuros usuarnos.

Las diferencias cntre la aplicacion de la antropometria en medicina, antropologia y
ergonomia son evidentes si tomamos c¢n cuenta que ésta ultima le interesa ¢l hombre en
plena actividad; o seca, el hombre vivo, actuante, pensante y por logica vestido. Esto ultimo
hay que recalcarlo porque en las técnicas antropometricas de las dos primeras ciencias se
pide que la persona que va a ser medida este desnuda o con ropas muy higeras, para que las
medidas obtenidas sean muy precisas. En cambio para la ergonomia las dimensiones deben
ser tomadas bajo las condiciones mas parecidas a la reahdad del usuario y si éste trabaja
con vestiduras especiales o con ropa comun las meaedidas deben ser tomadas sotyre las
mismas prendas.

Aqui es necesario diferenciar ambos términos que auan en la actualidad se
usan como sinNoNimMos no solo por los estudiantes siNo también por algunos profesores de
diseno. La diferencia es la siguiente:

O La antropometria se refiere Gnica y exclusivamente a las dimensiones corporales
tomadas a cualquier persona.

© En cambio, la ergonomia se prescnta cuando los datos antropomeétricos se usan como
base para dimensionar cualquier objeto. Es decir, que si las dimensiones humanas no se
aplican practicamente, no hay ergonomia.
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6.3 La Antropometria vy la Variabitidad Humana

El hombre posece cualidades y caractensucas fis s comunes a toda I espeacie
humana y desde este punto de vista podriamos ver y pensar que todas las personas somos
iguales: todos tenemos un corazoén, dos pubmones, dos piernas, dos ojos, veinte dedos, ctc..
Pero las cosas se complican cuando notamos diferencias en los upos de piel, color de ojos,
tipo sanguineo y sobre todo dimensiones corporales. Justo aqui vermos que no somos tan
iguales. Estas grandes diferencias se¢ riggen por la Ley de la Vanabiidad, que a su vez se
divide en:

© Variabilidad Externa: Diferencias cntre 1os grupos ¢tmicos.
© Variabilidad Interna: Diferencias individuales dentro de cada grupo etnico.

P’-..

Yot

- -
R
Figura 5. Variabilidad humana (Apuntes de cabesas indigenas v o Lipo

mexicano, di: Diego Ruivera).,

Por eso podemos decir que no hay dos personas idénticas, ni aun dentro de la
misma raza o grupo étnico. Y la antropometria no es la excepcién ya que también se ve
profundamente afectada por esta Ley en donde son principalmente seis los factores que al
entremezclarse la definen:
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c. Grupo racial: Ltos diferentes grupos ctimcos nenen  ubicaciones geoqgraficas varindas con
caracteristicas chtmatotdqicas y flora y fauna espeaciales que definen la dieta y las
actividades del grupo. atectando no solo el esulo de wvida y las costumbres del mismo, sino
también contnbuyen at desarrollo fisico y dimensional de los  individuos.

Figura 8. Difercncias dimensionales untre razas (Entrada en Taecuba, p.
212).
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d. Factor genético: La mezcla de genes entre los grupos étnicos dan como resultado un
mestizaje que puede mejorar o  perjudicar las caracteristicas tisicas o mentales de los
individuos. Ademas por medio de este fendmeno se heredan cualidades y caracteristicas que
se manifiestan de manera unica en las personas, logrando con mayor precision que seamos

inigualables.

Figura 9. Diferencias dimensionales marcadas por la herencia genética
de Diego Rivera).

(Madre con hijos,
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e. Grado de Salud: La importancia de este punto radica en que gracias a ¢l podemos
clasificar a la humanidad en personas sanac o normales y en enfermas o anormales desde
el punto de vista patologico. En este apartado, debemos considerar al grupo de
discapacitados como un grupo antropomeétrico muy especial ya que por sus propias
limitantes tienen otras caracteristicas dimensionales generales o particulares; aunque
desde el punto de vista patoldgico sean personas sanas al no presentar sintomas de
enfermedad sino solamente limitaciones fisicas o intelectuales.

Figura 10. Diferencias dimensionales marcadas por enfermedades o
discapacidades (Vestido de hombre selvattico, de Leonardo Da Vinci).
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t. Actividad Ocupacional: Este parece ser un punto no muy comun al hablar de
antropometria, pero dltimamente se ha hecho mas cvidente la vanacion dimensional entre
los seres humanos gracias al tipo de actividad que desempenan. Por gjemplo, los hombres
que laboran en trabajos fisicos y pesados presentan mayores dimensiones corporales que
los hombres dedicados a acuvidades intelectuales o de escntono, aunque ambos sean de la
misma edad.

Figura 11. Diferencios dimensionales marcadas por lus actividaodes de las
personas (Cochereos, p. 171; Modas).
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Las seis caracteristicas anteriores no solamente definen las diferencias
dimensionales entre ilos individuos, sino gque ademas dificultan el quehacer de los
disefadores y arquitectos pues actuaimente no podemaos disenar para tal o cual persona,
debemos disenar para la mayoria; y dadas las condiciones comerciales y de comunicacion,
esa mayoria es un grupo casi universal. Por supuesto que esas diferencias dimensionales
no las vamos a eliminar ni pretendemos hacerlo, lo gue nos corresponde es disenar de tal
manera que nuestros objetos sean adecuados para cualquier persona.

6.4. Somatotipos

Deciamos anteriormente que gracias a {a Ley de la Vanatilidad no pueden existir
dos personas iguales. Existen diferencias cualtativas como el color de ojos, piel y
cabello; y diferencias cuantitativas como son las dimensiones y tipos corporales. Las
variaciones antropomeétricas se manifiestan por las grandes diferencias que existen entre
los tipos corporales, los cuales se definen a partir de la estructura morfolégica de los
individuos. Esta estructura mortolégica se moldea en base a las proporciones del sistema
dseo, muscular y grasa almacenada en ¢! cuerpo.

William Sheldon después de varios muestreos antropometricos y fotograficos llego
a definir tres tipos corporales o estructuras morfologicas basicas: endomorfo, mesomorfo
y ectomoérfo (nombres basados en las etapas embrionanas) (Croney, 1978: 49-50).

a. Endomorfo: Personas anchas con bastante grasa superficial, lo que las hace tener formas
redondeadas y ser el prototipo de las personas obesas.

b. Mesomorfo: Estas personas tienen buena musculatura con  poca grasa subcutanea.
Tienen una apariencia angular y fuerte; son el protoupo de las personas fisicarmente
activas.

c. Ectomorfo: Son personas delgadas sin grasa subcutanea, extrenudades largas y caja
toracica angosta. Aparentan debilidad y mata postura.

Sheldon definid estas tres estructuras morfolégicas como basicas, sin embargo es
poca la poblacion que se encuentra ubicada perfectamente dentro de alguno de los tipos
debido a la multicitada Ley de la Variabilidad. Por tal motvo, Sheidon dividié cada tipo en
categorias que van del 1 al 7 para calificar las caracteristicas de cada tipo.

Esta escala numénca de clasificacion mezcla las caracteristicas de los tres tipos
en el orden siguiente: la primera cifra corresponde a ias caracteristicas endomorfas; la
siguiente a las mesomorfas; y |a tercera cifra a las ectomorfas.

Los resultados de esta clasificacion se cenoce con el nombre de somatotipos y
permiten definir las caracteristicas morfoligicas mas particulares y objetivas de cada
persona, ademés de poder abarcar a toda la poblacién.
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Figura 12.
de Pablo Picasso).

Persona con caracteristicas endomorfas (El tio Pepe Don José,
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Figura 13. Persona con caracteristicas mesomorfas (Estudio de desnucdo, de
Leonardo Da Vinci).
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6.5 Divisiones de la Antropometria

Dadas ias caracterisucas tisicas y cualidades que poseen los seres humanos para
moverse, cambiar de posicion y estar en r2poso; de ahi que sus dimensiones también
puedan variar. Por esta razoéon la antropometria se divide en tres grandes ramas:
© Antropometria Estatica, clasica o estructural

¢ Antropometria Dinamica o funcional
O Antropometria Newtoniana

6.6 Antropometria Estatica, Cldasica o Estructural

Las medidas que pertenecen a este rubio se toman estando fa persona en absoluto
reposo y en dos posturas fundamentales: vertical o de pie y sentado o sedente. Cuando la
persona que se va a medir no puede estar de pie, ya sea por enfermedad, discapacidad o por
ser infantes, las medidas se toman en posicion honzontal o acostada (decibito supino). El
instrumento de medicidn es el antropdmetro y otros accesorios (ver cap. Xi). De manera
general las dimensiones mas comunes se clasifican como:

& Peso

© Estatura (de pie): Distancia vertical desde la planta de los pies hasta el punto mas alto
de la cabeza (vértex).

¢ Estatura (sentado): Distancia vertical desde el asiento hasta ¢l vértex.

© Alturas: Toda distancia vertica! desde 1a planta de los pies o asiento hasta cualguier
puntodeseado.

© Anchos: Diametros horizontales laterales (derecho a izquierdo).

¢ Profundidades: Diametros horizontales antero-posteriores.

¢ Longitudes: Distancias a lo largo del eje de un miembro o segmento de! cuerpo.

© Alcances: Distancia a lo largo detl eje del brazo o pierna en cualquier direccion.

¢ Perimetros: Medida alrededor de cualquier parte del cuerpo.

¢ Prominencias: Longitud de cualquier punto que sobresaiga de la superficie corporal.

© Grosores: Tomada en los pliegues cutdaneos para medir el espesor de la piel y tejido
adiposo.
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. Peso

. Estatura

. Altura de ojo

. Altura owdo

. Altura de hombro

. Altura acromnon
Altura radial

. Altura codo fiexionado
. Altura muneca

10. Altura al nudillio
11. Altura dactilion
12. Altura de la roddia

CONOUNLWN=

DIMENSIONES EN POSICION DE PIE ]

——_— = ———\||
13. Diametro bideltoideo

1.1, Ancho miximo cuerpo

15, Ancho maxumo lateral codo - codo
16, Danmeuo transversal de torax

17. thametro bhitrocanterico

18, Profundidad maxama de cuerpo

19 rotundidad dal torax

20. Alcance brazo trontal

21. Alcance braczo lateral

22. Alcance maximo lateral (2 brazos)
23. Alcance maximo verucal

DIMENSIONES EN

POSICION SEDENTE

1. Altura total

2. Altura ojo

3. Altura hombro

4. Altura omgplato

5. Altura region lumbar
6. Altura codo flexionado
7. Altura maxima de muslo

11. Ancho de cadera

12. Longitud nalga - rodilla
13. Longitud nalga - poplitea
14. Longitud codo - muneca
15, Longitud codo - dactuhon
16. Protundidad abdonunal

Cabeza

2. Largo de cabeza

3. Didmetro de cabeza
4. Altura de cara

5. Ancho de cara

17. Alcance maximo vertical .
8. Altura rodilla
9. Altura poplitea
10. Ancho codo a codo
DIMENSIONES ESPECIALES

1. Anchode cabeza 1. Longitud to'ral

Mano Pie

. Longitud total

. Ancho maximo

. Ancho talén

. Altura maleolar

2. Longitud puima

3. Longitud dedos

4. Ancho total

5. Ancho palma

6. Ancho empunadura

7. Diametro empunadura

LU N -

Tabla 1.

Dimensiones corporales de
obtenidos dc lus obras de S.

la entropometria estatica.

Datos
Pheasant y de R. Avila y 0. Sdnchez.
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6.7 Antropometria Dindmica o Funcional

Las medidas aqui tomadas se denominan compuestas ya que la antropometria se
intersecta con la biomecanica y la goniometria (ver cap. V). Con el gonidmetro se miden
los desplazamientos angulares y lineales que realiza algun miembro o el cuerpo entero,
detectando la amplitud de movimiento ¢n sus grados maximos y minimos normales o
anormales tanto en posicidon, de pie y otras posICIoNesS que se requieran,

Estas dimensiones nos sirven para deternunar 1a posicion, ubicacion y movimiento
del hombre en relacién a los objetos y espacio que le rodea; es definir cuantitativamente
el manejo proxémico del hombre. En la tabla 2 vermos los tipos y rangos de movimiento de

algunos segmentos corporales.

Figura 16. Antropometria dinamica (esquema de movimiento articular de
“Antropometria para dischadores” de John Croney, p. 53).
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SEGMENTO CORPORAL
CUELLO

HOMBRO

BRAZO

CODOo

MUNECA

MANQ (dedos)

COLUMNA VERTEBRAL
Columna Cervical

Columna Dorsal

Columna Lumbar

TIPOS DE MOVIMIINTO

Flexion - txtenysian
Rotacion

Abducaion
Flexion - Lxtension
Rotacion interna
Rotacion externa

Abducacion
Rotacion interna
Rotacion externa

Elevacion y anteropulsion
Retropulsion
Cucunduccion

Floxion - Extension
Hiperaxtension
Supinucio - Pronacion

Flexion palmar
Flexidn dorsal
Extension
Abduccion
Aduccion

Flexion - Lxtension

Hipoerextension

Flexidn - Extension
Rotacion
Inchinacién luteral

Flexion - Extension
Hiperaxtension
Rotacion
inchinacidn lateral

Fiexidon - Extension
Hiperextension
Rotacion
Inchinacion lateral

GRADOS DE MOVIMIENTO

o - 180"
Q - Yo
0 - 150"
O-5010"
0 - 160"
o - 60"
O - 150"
O - 10°
o - 90°
O - 20°
O - 90*
O - 15
O - 40"

Indice - 100¢
Medio - 105"
Anular - 110°
Meiiique - 115°
Pulgar - 60°
Jodos - 20

O -600 70°
O - 300 40°
0 -120°
Q - 40° c/lado
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CADERA Flexion - Lxtension O - a0v
Abducaion O~ 15
Adduccion o -
Rotacion interna 0 -
Rotacion extornag
Crocunducacion
PIERNA (rodilla) Flexion - Extension O - 135"
tliiperextension o - 10"
Rotacion O - 10
PIE
Tobillo Flexion plantar 0O - a0
Flexidn dorsal O - 35v
Flexion total 0O - 75"
Abduccién - Adduccion 0-600 70"
Pronosupmnaacion OG- 300 407
Dedos
Metatarsotalanges Flexion - Extension
Intertalanges Hlexion - Extension
Tabla 2. Tipos y rangos de movimiento. (Datos obtenidos ¢en la obra

“Medicina fisica. Kinesiologia”™ de Rivero Arrarte, pags. 24-32 y 236-
238).

Dentro de la antropometria dinamica tambien se incluyen los esfuerzos corporales
y las mediciones que se realizan por medio de i{a ergometria (ver 5.13).

6.8 Antropometria Newtoniana

Desde el siglo pasado se han venido desarrollando varias investigaciones
biomecanicas dedicadas exclusivamente 3 la medicion del cuerpo, hecho por el cual se
integran al campo de la antropometsia. Estos estudios estan enfocados a la medicién de
puntos y valores estrictamente fisicos con e! fin de poder utilizar los resultados para la
realizaciobn de modelos matematicos con movimiento dinamico; y el estudio se basa en la
aplicacion de las Leyes de Newton sobre e! movimiento. De ahi toma su nombre: es decir,
antropometria newtoniana.

Por la variedad, especificidad y precision de dichas mediciones, los diferentes
investigadores han utilizado cadaveres, ya que se requiere manejar el cuerpo humano
segmentado. Y esto ha dado pie para que alguncs autores como Le Vean defina estas
mediciones con el nombre de "Parametros de segmentos corporales (Le Vean, 1991:
227)".

A los cadaveres embalsamados se les toman las medidas antropomeétricas normales,
incluyendo estatura y peso total. Posteriormente se segmentan tomando como punto de
referencia las articulaciones y se congelan. Las mediciones que se realizan con cada uno
de los segmentos corporales son:
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® Peso.
* Volumen.
e Centro de masa.
* Momentos de inercia.
e Centro de masa en tres dimensiones, a partir de 1a distancia que existe entre el
centro de masa del segmento y su extremo.
e Distancia porcentual entre los centros de masa y los ¢jes articulares.
e Radios de giro.
e Ejes articulares o rotacionales (no sc focalizan en la  articulacidon propiamente dicha).
= Eslabon, que es la distancia longitudinal qque existe entre dos ejes de rotacion.

Algunas de estas mediciones ya se han hecho con hombres vivos, aunque fas técnicas
de medicion para la mayoria de eilas aun estadn en un plano incipiente. Otras, se han podido
transferir de las mediciones de los cadaveres a los vivos

por medio de comparaciones,
modelos y ecuaciones matematicas.

Entre los datos mas conocidos de este tipo de antropometria,

encontramos los
siguientes:

© Patrdn para maniqui en posicion sedente tambien de Dempster, desarroliado a partir de
medidas antropométricas, eslabones y radios de giro.

Figura 17. Patrdn para maniqui ( esquema de

“Biomecdnica del movimiento
humano”, p. 232).
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© Estudics de Dempster sobre los limites de los eslabones y la distancia porcentual de los
centros de masa a partir de los eslabones.

< Relaciones entre el peso total del cuerpo y el peso de cada segmento desarrollado por
varios investigadores ( tabla 3).

Relacion en porcentaje entre cl peso segmentario y el peso  total del cuerpo de estudios
en cadaveres?l.
FUENTE BRAUNE Y DEMPSTER DEMPSTERS? DE CLAUSER
FISCHER (1955) (1955) (1969)
(1889)
Tamano de la 3 8 8 13
muestra
CABEZA 7.0 7.9 8.1 7.3
TRONCO 46.1 48.6 49.7 50.7
BRAZO 3.3 2.7 2.8 2.6
ANTEBRAZO 2.1 1.6 1.6 1.6
MANO 0.8 0.6 0.6 0.7
MIEMBRO SUP. 6.2 4.9 5.0 4.9
ANTEB. Y MANO 2.9 2.2 2.2 2.3
MUSLO 10.7 9.7 9.9 10.3
PIERNA 4.8 4.5 4.6 4.3
PIE 1.7 1.4 1.4 1.5
MIEMBRO INF. 17.2 15.7 16.1 16.1
PIERNA Y PIE 6.5 6.0 6.1 5.8
SUMA3 100.00 100.00 100.00 100.00
1 De Clauser y colaboradores (1969).
2 Valores ajustados
3 La suma se calcula cabeza + tronco + 2 (miembro sup. + miembro inf.).

Tabla 3. Datos de antropometria newtoniana. Datos obtenidos en el texto
“Biomecdnica del movimiento humano” de Le Veau, p. 236.
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6.9 Recomendaciones Ergonornicas

¢ Se debera considerar si el objeto a disenar sera de uso pablico o individual y con base en
este dato se hard la seleccion aleatoria de las personas que formaran parte del muestreo
antropomeétrico.

¢ Se deben seleccionar exclusivamente las dimensiones estaucas y dindmicas, necesarias
y adecuadas para el diseno que se esteé proyectando.

o Siempre se debera realizar tas mediciones de las personas en condiciones reales vy

normales. Es decir, que sc debera medir a las personas vestidas con su indumentaria
cotidiana y sin zapatos;

ya que es mas facil posteriormente s6lo agregar 13 altura del
calzado como valor estandarizado.

O Después de realizar el "Analisis del

Factor Anatomofisiologico” (capitulo X!) se
deberan tomar las medidas tanto de la anttopometria estauica como de la dinamica,
procurando que estas faciliten posturas y moviunientos naturales.

© Es importante recordar que la antropometria newtomana, aun no tiene aplicaciones
directas en el diseno industrial.

© No se deberan mezclar datos de diterentes poblaciones y se deberan respetar las
limitaciones propias de los percentiles (capitulo Xi).

¢ En la seleccion y toma de medidas (capitulo X1) se deben considerar tas caracterisucas

v
plantadas por la “"Ley de la varniabilidad™, y para ello ¢s necesano definir perfectamente
el “Perfil del usuario” (capitulo XI).

¢ Sexo: Si el objeto es de uso exclusivo de un s0lo sexo, entonces en el muestreo
antropométrico (capitulo Xi) se mediran dnicamente sujetos que pertenezcan a dicho
grupo. En cambio, si el objeto es usado por ambos sexos se tendra que realizar el muestreo
con una poblacion heterogenea y elegida alcatoriamente.

¢ Edad: Dentro del “Perfil del usuario”™

(capitulo Xi) se debera especificar la edad de
Nnuestros usuarios, para no mezclar datos antropometricos que alteren la nformacion. Este

detalle se cuidara especialmente cuando se trate de poblaciones de nifnos y de personas de la
tercera edad.

< Grupo racial y factor genético: Si el objeto es usado por un grupo de personas de una
misma region geografica, el muestreo se realizarad con ellas. Por su parte si el objeto es

usado por regiones mas amplias o todo el pais, el muestreo sera con un grupo heterogéneo
tanto en sexo como en edad elegidos aleatoriamente.

© Grado de salud: Aqui cs importante considerar si el objeto sera usado por personas

pertenecicntes a las “Poblaciones especiales”™ (cap. V), ya sean discapacitados, personas
de 1a tercera edad o mujeres embarazadas.
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<@ Al realizar el muestreo de personas discapacitadas, se tomaran tas medidas de las
personas haciendo uso de sus ayudas o extensiones matenales como silas de ruedas,
muletas, bastones y perro guia.

¢ Si el objeto es probable que pueda ser usado por mujeres no embarazadas y
embarazadas; sera conveniente tomar los datos antropometricos de estas ultimas porque
una mujer encinta tiene mas necesidad de un buen disefo.

© Actividad ocupacional: Si el objeto es usado por un grupo de personas que tienen ia
misma actividad o actividades semejantes, la medicion se realizara con sujetos de ese
grupo.

< Si no es posible realizar el muestreo antropometrico, o mas adecuado sera utilizar las
tablas antropométricas que encontramos en los textos especializados. cuidando por

supuesto, que las caracteristicas de ese grupo sean lo mas parecidas a nuestro grupo real
de usuarios.

© En la tabla 4, se plantean las recomendaciones para fa aplicacion de algunas medidas y 1a
utilizacion del percentil (cap. X!) mas adecuado para cada una de ellas. Aunque es prudente
recalcar que dichos parametros pueden variar dependiendo del diseno que se esté
realizando, por lo que se deberd hacer un analisis detallado de las caracteristicas del
objeto para definir con los criterios de diseno cuil es el percentil mas recomendable.

DIMENSION APLICACION PERCENTIL
RECOMENDADO
e

ESTATURA Accesos, puertas, alturas de a5
. espacios de circulacion (considerar altura zapato)

ALTURA OJO Campo visual, senalizacion 50"
controles e indicadores (considerar altura zapato)

ALTURA HOMBRO Altura maxima de controles 5
(considerar aitura zapato)

ALTURA CODO FLEXIONADO Altura de superficies de 5«
trabajo y altura minima de (considerar altura zapato)

controles

ALTURA MUNECA Altura minima de 5¢

pasamanos y elementos de (considerar altura zapato)
sujecion

ALTURA NUDILLO Altura minima para 5°

colocar lo que se deba (considerar altura zapato)
) cargar

ALTURA DACTILIO Altura minima de controles s*

L manejados con los dedos (considerar altura zapato)
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DIAMETRO BIDELTOIDEO
ANCHO MAXIMO CUERPO
"ANCHO MAXIMO LATERAL

CODO - CODO

PROFUNDIDAD MAXIMA DE
CUERPO

PROFUNDIDAD DEL TORAX

ALCANCE BRAZO FRONTAL

ALCANCE BRAZO LATERAL

ALCANCE MAXIMO LLATERAL
(2 BRAZOS)

ALCANCE MAXIMO VERTICAL
ALTURATOTAL SENTADO
ALTURAOJO

ALTURA HOMBRO
ALTURA OMOPLATO

ALTURA REGION LUMBAR

ALTURA CODO FLEXIONADO

Espacio minimo de
circulacion

Espacio minimo de
circulacion

Espacio minimo de trabajo

Espacio minimo entre el
respaldo de asientos u otras
limitantes fisicas y las
superficies de trabajo

Espacio miramo entre el
respaldo de asientos u otras
limitantes fisicas y las
superficies de trabajo

Limitar ancho de
superficies de trabajo y
alcances de controles

Limitar superficies de
trabajo y alcances de
controles

Limitar espacio de trabajo

Altura de controles,
gavetas, closets, repisas,
elementos de sujeciéon

interiores de cabinas y
habitaculos

Campo visual, senalizacion
controles e indicadores

Altura maxima de controles

Rango para respaldo o
sostén de la espalda

Altura del principal apoyo
para la espalda

Altura de descansabrazos y
alturas de superficies de
trabajo

95w
55w
95°

g5

95¢

5o
5o

(considerar altura zapato)
9 P

s0°

5o
50°

5 O‘(i

50
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ALTURA MAXIMA DE MUSLO Espacio entre asicntos y 95
superficies U ot/os
obstaculos
ALTURA RODILLA Espacio entre asientos y 95"
superficics u otros
obstaculos
ALTURA POPLITEA Altura de asientos 5%
ANCHO CODQ -CODO Espacio entre 95"
descansabrazos
ANCHO DE CADERA Ancho de asiento 95"
LONGITUD NALGA-RODILLA Espacio minimo para filas 95
de asientos
LONGITUD NALGA- Largo o profundidad de 5"
POPLITEA asiento
LONGITUD CODO - MUNECA Largo de descansabrazos 95"
LONGITUD CODO - DACTILIO Alcance minimo de 5
controles o tabieros
PROFUNDIDAD ABDOMINAL Espacio minimo entre el 95"
respaldo de asientos u otras
limitantes fisicas y las
superficies de trabajo
ALCANCE MAXIMO VERTICAL Altura de controles, repisas 5
y gavetas
ANCHO DE CABEZA AccCesos minimos y equipo 95"
de seguridad (ajustable)
LARGO DE CABEZA Equipo de seguridad 95"
(ajustable)
DIAMETRO DE CABEZA Accesos minimos y equipo 95°
de seguridad (ajustable)
ALTURA DE CARA Equipo de seguridad 95°
(ajustable)
ANCHO DE CARA Equipo de seguridad 95°
(ajustable)
LONGITUD TOTAL MANO Objetos manipulables, 5¢
controles y equipo de
. seguridad
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ANCHOTOTALMANO

ANCHO PALMA

ANCHO EMPUNADURA

DIAMETRO EMPUNADURA

LONGITUD TOTAL PIE

ANCHO MAXIMO DE PIE

ANCHODE TALON

ALTURA MALEOLAR

Anchode elementos de
sujecion y accesos
Anchode elementos de
sujecidn y accesos
Anchode elementos de
sujecion y accesos
Diametro de elementos de
sujecion

Largo de calzado y huellas
de escalones y pedales

Anchode calzadoy de
pedales

Para contigurar la horma
delcalzado

Altura del empewmne del pie
para calzado y espacio
debajo de superficies para

95"

95°

95"
5o

75°
(Para largo de calzado se
usa la medida real dei pie)

95"

E£sta medida se debe
considerar dentro de todas
las tallas de calzado

95°
(La altura de! empeine para
calzado se maneja de

meter los pies acuerdo a las diferentes

tallas de este Gltumo)

Tabla 4. Aplicaciones y percentiles,
Datos basados ¢en las obras de J.
Pheasant.

recomendados para cada dimension.
Panero v M. Zeloik vy oen la de S,

e Las alturas estandarizadas de calzado son de 2.50 cms. para zapato de caballeroy 7.5
cms. para zapato de dama.

e En las medidas utiles en posicion sedente para definir alturas de asiento, de superficies y
de tableros de control es necesario considerar el espesor del material dei asiento asi como

su grado de acojinamiento, porque siempre los datos antropomeétricos se toman en
superficies planas.

6.10 Anexos

Existen multiples fuentes bibliograficas que nos pueden ayudar a ampliar nuestros
conocimientos sobre el tema tratado en este capitulo. La mayoria de los textos de ergonomia
presentados en el anexo J del primer capitulo, contienen en sus indices informacién de

antropometria; pero también existen textos cspecificos en el area que a continuacion
presentamos.
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Anexo A. Bibliografia localizada.

LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACIOS INTERIORES
Panero, Julius y Zelnik, Martun

Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1985 NA 2542.4 /7 P 35

THE MEASURE OF MAN AND WOMAN. Human factors in design.

Tilley, Alvin R. y Dreyfuss, Henry Associates

The Whitney Library of Design, Nueva York, TA 166 / M 43

ANTROPOMETRIA PARA DISENADORES
Croney, John

Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1978 GN 51 7 C 72

BODYSPACE. Anthropometry,
Pheasant, Stephen

Ergonomics and Design.

Ed. Taylor & Francis. Gran Bretana, 1988 TA 166 / P 44

CON LA VARA QUE MIDAS

Antropometria para cl disefo regional
Gomez Azpeitia, Gabriel

Universidad de Colima, Colima, 1987

HUMANSCALE 1 /7 2 / 3

Diffrient, Niels; Tilley, Alvin R.; Bardag)y, Joan C.; Dreyfuss, Henry Associates

MIT Press, E.U.A., 1990 TA 166 / D 53 1,2,3
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HUMANSCALE 4 / 5 /7 6
Diffrient, Niels; Tilley. Alvin R.: Harman, David: Dreyfuss, Henry Associates

MIT Press, E.U.A.,, 1981 TA 166 / D 53 4,5,6

HUMANSCALE 7 / 8 / 9
Oiffrient, Niels; Tilley. Alvin R.; Harman, Dawvid; Dreytuss. Henry Associates

MIT Press, E.U.A., 1990 TA 166 / D 53 7,8,9

ANTHROPOMETRIC STANDARIZATION RLEFERLENCE MANUAL

Lohman, Timothy G.; Roche, Alex F. y Martorell, Reynaldo

Ed. Human Kinetics Books, E.U.A., 1988 GN 51 / A 57

BIBLIOGRAFIA

* Avila, R. y Sanchez, D. Diplomado cn crgononua para el diseno (modulo 1),
Universidad de Guadalajara, México, 1994

* Croney, J. Antropometria para disenadores.
Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1978.

* Ching, Francis D.K. Arquitectura: forma, espacio y orden.
Ed. G. Gili. México, 1985.

* Grandjean, Etienne. Fitting the task to the man. An ergonomic approach.
Ed. Taylor & Francis, Londres, 1986.

* Le Veau, Barney. Biomecdnica del movimiento humano.
Ed. Trillas, México, 1991.

* Murrell, K.F.H. Ergonomics. Man in his working environment.
Ed. Chapman and Hill, Londres, 1965.

* Neufert, E. Arte de proyectar en arquitectura.
Ed. Gustavo Gili, México, 1985.

* Oborne, David. Ergonomia en accion.
Ed. Trillas. México, 1987.
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* Panero, J. y Zelnik, M. Las dimensiones humanas en los espacios interiores.
Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1984.

* Rivero Arrarte, P. Medicina fisica. Kinesiologia. d. Espasa Calpe, Buenos Aires, 1945,

* Zinchenko, V. ¥y Munipov, V. Fundamntos de Ergonornua. Ed. Progreso. Mosca, 1985,

Figuras:
Figura 1: Rosci, Marco. Leonardo.
Compania Internacional Editora, Barcelona, 1976.

Figura 2: Grandes Maestros del Arte. Durero.
Ed. Marin, Barcelona, 1979.

Figura 3, 8. 11: Nacion de imagenes. La litografia mexicana del s. XiX.
Amigos del Museo Nacional de Arte, A.C., México, 1994,

Figura 4: The 1902 edition of the Sears Roebuck Cataloqgue.
Gramercy Books, Nueva York, 1993,

Figura 5, 9: Diego Rivera, 50 anos de su labor artistica.
INBA, SEP, México, 1951.

Figura 6: Knappe, Karl Adolf. Ddrer. The complete engravings, etchings and woodcuts.
Thames and Hudson, Londres, 1965.

Figura 7, 12: Daix, Pierre y Boudaille. Georges. Picasso, 1900-1806.
Ed. Blume, Barcelona, 1977.

Figura 10, 13: Mannering, Douglas. El arte de Leonardo da Vinci.
Ed. Poligrafa, Barcelona, 1981.

Figura 14: Martindale, Andrew. E/ Mundo del Arte: El Renacimiento.
Aggs Industrias Graficas, Brasil, 1979.

Figura 15: Diffrient, Niels; Tilley, Alvin R.; Harman, David; Henry Dreyfuss Associates.
Humanscale 7/879., MIT Press, E.U.A,, 1981,

Figura 16: Croney, J. Antropometria para disenadores.
Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1978.

Figura 17: Le Veau, Barney. Biomecdnica del movimiento humano.
Ed. Trillas, México, 1991.
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Vil. Factor Psicoldgico

7.1 Definicion

En los dos factores anteriores vimos caracteristicas meramente fisicas del
hombre: con rasgos muy objetlivos, cuantitativos y tangibles. Ahora, en el Factor
Psicolégico habremos de analizar ¢l lado subjetivo, cualitativo y experimental que hace

que el ser humano realmente cobre vida y no sea s6lo una maquina fisica perfectamente
disenada.

En su definicion podemos decir que este tactor se fundamenta en ia psicologia, ya
que es el encargado del estudio de las capacadades y hmitaciones sensoriales y de ia
percepcién, asi como de 1os procesos mentales que ¢l ser humano efectua cuando se da ei

intercambio por medio de sus receptores sensonales y el medio ambiente como productor
y emisor de estimulos.

En sus origenes la Psicologia se detinia como ia disaiphna filosofica dedicada al
estudio del alma. Actualmente, esta considerada como la ciencta de la conducta humana, y
"...se refiere, sencillamente a lo que es posible hagan una o varias personas (Dunnette,
1976: 17)". Su area de estudio es compleja porque aqui no hay verdades absolutas sino
verdades individuales propias de cada hombre; sin embargo, existen ciertas generalidades
que pueden ser tomadas como puntos de reterencia. Y como la conducta humana y las
funciones mentates son fundamentales para la ergonomia. la psicologia con todas sus

especialidades se convierte en una herramienta basica para nuestra disciplina:

a. Psicologia industrial

En ella hay especialistas encargados "...de asegurar que el disefo del equipo tome
en cuenta las capacidades especiales o limitaciones de los seres humanos que vayan a
operario (BDunnette, |1976:17)". Lo dicho anteriormente uene relacién directa con nuestra
actividad de disefadores y con la ergonomia industrial basicamente.

b. Psicologia Ambiental

Esta disciplina "...estudia las relaciones hombre/medio ambiente en su aspecto
dinamico. El hombre se adapta constantemente y de modo activo al ambiente donde vive,

evolucionando ¢l mismo o modificando su entorno (Levi-Leboyer, 1980: 20)". El
diqamismo de los seres humanos es un fenétmeno igualmente importante para la
psicologia, la ergonomia y el diseno; porque el hombre ni fisica ni psicolégicamente es
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estatico. Gracias a ese movimiento el cuerpo puede desplazarse de un punto i otro dentro
del espacio sin mayores complicaciones, lo cual le pernnte vivit y percibn el entorno de
muy diversas maneras.

c. Psicologia de la Percoepcion

Analiza las diferentes maneras que bienen as personas de perabre el medio
ambiente. el cual emite secis tipos de estimulos: UNINCSOL, MEeCancos, termicos,
quimicos, acusticos y clectricos. ¥ ademas de relacionarse directamente con la ergonomia
cognitiva nos da bases para ¢! diseno gratico y el industnal.

d. Psicologia Cognitiva

"Se interesa por el como percitamos, como adguinimos el conocirmiento, como
comprendemos el mundo, cdémo almacenamos y utilizamos postenormente nuestra
informacién (Soslo, 1979)". De esta especialidad se desprende la ergonomia cogritiva.

e. Ergonomia Cognitiva

“La ergonomia cognitiva puede ser defintda como un subcampo de las ciencias
cognitivas, que se relaciona es retaciona especificamente con las tareas humanas
orientadas a la actividad. al proceso de conocimiento. plamificacion y comprension del
trabajo (Falzon, 1990: xi)". Esta subespeciahdad de la ergonomia se ha venido
desarrollando principalmente en Francia y como veremos posteriormente (anexos A y B)
su campo de accion estd limitado a la interfase que existe entre el ser humano y las
computadoras. Sin embargo, se podrian seguir investigaciones por esta linea pero tomando
otros objetos de uso como parametro para definir la interfase entre estos y los usuarios.

7.2 Relacion Psicologica

La relacion psicologica que se da entre ¢l hombre, el entorno y los objetos podemos
entenderla como un proceso de comunicacion; donde existe un emisor, un receptor y algun
ruido basicamente. En nuestra analogia el entorno y los objetos ocupan el lugar del emisor
mandando informacién en forma de estimulos, el receptor es ¢l hombre con sus 6rganos
sensoriales y el ruido pueden ser nuestros filtrcs culturales que nos hacen percibir la
realidad de diferentes maneras.

Cada uno de los elementos participes de esta relacion seran tratados en este capitulo
bajo una panoramica ergonémica. Asi, veremos a continuacion los estimulos como parte de!
entorno y los objetos: posteriormente presentamos ia anatomofisiologia de los drganos
sensoriales y finalmente en el capitulo VIHI se analizard el Factor Sociocultural como
filtro de las relaciones psicolégicas entre e! 0 los usuarios y el entorno y los objetos.
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. futno
mensajge

EMISOR RECEPTOR
ENTORNO ¥ OBJETOS USUARIOD
estimulos

FILTRO SOCI0DCULTURAL

Figurag 1. Esquema de 1o comunicacion centre usuario-objeto-vntorno.

7.3 Estimulos

El entorno y los objetos emiten sus informaciones basicamente en forma de energia
y los cambios o variaciones que manifiestan estas, se presentan en forma de estimulos. Ef
estimulo es propiamente la energia que es capaz de atacar o alterar las ¢ .ndiciones
normales de cualquier érgano sensorial, y se dividen en tres tipos:

a. Estimulos Electromagnéticos: Son las radiaciones que pertenecen al espectro
electromagnético. Entre ellas encontramos la luz y las radiaciones calorificas que se
manifiestan en forma de temperatura.

b. Estimulos Mecanicos: Son aquellos fenomenos que producen movimiento sostenido e

intermitente n cualquier parte del cuerpo. Aqui podemos encontrar todos los tipos
vibracion.

c. Estimulos Quimicos: Estos estimulos provienen de las emanaciones propias de ias
sustancias liquidas, so¢lidas y gaseosas que encontramos a nuestro alrededor. Entre estos
estimulos encontramos los sabores y los aromas.

Es importante sefalar que estos tres tipos de energia se transforman en energia

eléctrica al ingresar al sistema nervioso para continuar su viaje hasta la corteza
cerebral.
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Los organos sensoriales (como veremos mas adelonte) estan compuestos por
células nerviosas especializadas llamadas ‘receptores’. y estas se agrupan de acuerdo con

el tipo de estimulo que las afecte (Tabla 1).

ESTIMULO

Energia Electromagnética
(Luz)

Energia electromagnética
(temperatura) y energia
mecanica (contacto y
deformaciones de la piel)

Energia mecanica
(posicionamiento de los
segmentos corporales)

Energia mecanca
(sintomas propios de los
organos internos como dolor,
saciledad y bienestar)

Energia mecanica
(Vibracion del aire)

Energia mecanica
(Fuerza de gravedad
y aceleraciéon)

Energia mecanica (tacto
activo) y energia quimica
(composicion gquimica de los
alimentos, sustancias y
elementos que ingerimos

Energia quimica
(composicion quimica
de los aromas)

SISTEMA ORGANO SENTIDO
Visual Ojos Vista
Somestésico Piel Tacto
(pasivo)
Somestésico Musculos y Tacto
Articulaciones (activo)
Somestésico Organos Sensaciones
internos organicas
Auditivo Oido Oido
Vestibular Vestibular Equilibrio
Gustativo Boca y Gusto
Lengua
Olfativo Nariz Oifato
Tabla 1.

Organos scnsoriales y estimulos que los afectan.
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7.5 Sistema Nervioso

El sistema nervioso del ser humano os el mas complejo y  sofisticado del reino
animal; ¥y es el que lo convierte en un ser pensante. Ademas wnga de vida a todo el
organismo conectando al cercbro con el resto del cuerpo. El sistema nervioso se divide en:

a. Sistema Nervioso Central: Esta formado por corebirro y madula espinal. €l cerebro
también conocido como encefalo o masa encefalica, puede ser comparado con el sistema de
memoria y disco duro de una computadora al ser la pnincipal area de integracion del
sistema nervioso. Sus funciones primotdiles son:

© Almaceén de memoria

© Concepcidtn de pensanuento

© Regulador de funciones psigquicas

© Generador de emociones

© Controlador de todas ias funciones del cuerpo

Por su parte, ia medula espinai nace en el bulbo raquideo y corre a lo largo de toda
la columna vertebral, sirviendo de eniace y conducto a las vias nerviosas que van al
cerebro y salen del mismo transportando estumnulos ¢ informacion de eéste hacia todo el
cuerpo y viceversa. Ademas, coordina actividades subconscientes como los refiejos.
Continuando con nuestra analogia, ta medula espinal es e! conducto o cable maestro que
conecta el area de la memoria con la red de cablecillos formados por el sistema nervioso
periférico que vienen y van hasta los 6rganos sensonales que en esta comparacion toman el
lugar del teclado al ser estos por donde entra la informacion.

b. Sistema Nervioso Periférico: Esta formado por una red de nervios que cubren y
recorren el cuerpo en su totahdad. LLos nervios que inervan la cateza son los nervios
cerebrales y los nervios raquideos van al resto del cuerpo.

Este sistema contiene haces de fibras con diferentes funciones:

¢ Las fibras aferentes transmiten la informacion sensitiva

hacia la medula espinal y
cerebro.

¢ Las fibras eferentes transmuten las senales motoras del cerebro hacia o

sistema
muscular principalmente.

Ambos sistemas tienen dos tipos basicos de células: las neuronas que conducen las
sefnales e informacioén; y las células de sosten y aislamiento que mantienen en su lugar y
protegen a las primaras para que las sefales no se extiendan de modo anormal.
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7.5.1 Subsistermas Funcionales

El sistema nervioso se divide tambnen en tres subsistemas funcionales:

la informacion desde fas terminaciones nerviosas

a. Subsistema sensitivo: Transmute
n este ultimo

sensitivas (6rganos sensoriales) hacia el sisterna nervioso central; ya que e
se inicia el andlisis y procesanuento de la mtormaaion recibdaa,

. Subsistema motor: Regula las actividades corporales  taminen lHamadas funciones
motoras. Para esto ¢l sistema central ¢emite senaies al sisterna pentenco encargado de ia
regulacion de los muasculos estriados, de las contracciones de fos organos mternos y de ia
secrecion glandular.

c. Subsistema integrador: L4 ¢l encargado de reabizar fan funciones propias de raciocinmo

tales como el almacenarmiento de intormacion, produccion del pensanuento abstraclo,
valoracién y analisis de la informuacion sensitiva, watabicdmuento de las reacciones
motoras adecuadas y enmision de las scenales hacia ios centios motores. En otras palabras
diremos que este subsistema se encuentua al centro del subrasterna senstivo y del motor
el primero como canal de entrada Gnput )y el segundo corno canai de sahda (output v

r 1
INPUT guTPUT
subsistema subsistema subsistema
sensitivo integrador motor

Figurc 2. Subsistoemas Funcioricles del Sistoma Nervioeso.

De ahi que el sistema integrador sea como el codificador que recibe estimulos y
emile respuestas.

Entre dichas respuestas estan los reflejos cue son "...una reaccidon motora que se
produce después de la llegada de un estimulo sensitivo, y la reaccidon ocurre a traveés de un
arco reflejo constituido por un receptor, una red de transmisién y un efector (Guyton,

1987: 128)".
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¢ El receptor es cualquier teinmunacion naeeviosad e
sensaciones Mas comunes como olf ato, vista, quuto,

eciabizada en n doenuficacion de las
1aCto y oo,

¢ La red de transmision nerviosa formada por neuronas tiene

1a funcion de transportar ia
senal del receptor hacia e!

sistema nervioso central y do ahi Hevarla al etector.

© El efector ¢s cualquier parte del aparato locomotor gue pucda reaccionar y ejecutar ta
accion que cl sistema  nervioso central le ordene en base a o sensacion recibida. Por
ejemplo cuando la piel reaibe un estimuolo meiesto o dolaroso mstantancamente (Suramaos

casi siempre con un Mmovimiento brusco 1a parte del cuerpo afectada. Este tipo de refiejo
se denomina de retraccion o de reurdda.

Es necesario mencionar que el termino retiejo, se uthea
automaticas e instantaneas: y las actividades mas
de funciones superiores. Las pamera

para reacciones motoras
ampie)as v rasonadas reciben el nombre
pucden desencadonar o 1as sequndas, y amtbias
respuestas son provocadas por agentes extarnos propios del medio ambiente: de ahi que nos
interesen de manera particular porque tos objetos que disenamos forman parte de ese
entorno y son estimulantes peoerpetuos dol ser hurmano.

Ahcra de modo mas especitico veremos 1os receptores  sensonales mas conocidos
como organos de los senudos: porque al poertenccer gl submsistema sensitivo son los
elementos corporales que establecen el prrmer contacto con el medio externo. ¥y a partr
de ahi se plantea cl tipo de refacion o compot tarmueento que ¢f hombire tendra con su entorno.
Por ejemplo, cuanuo vamos a comprar un objeto, el prmer
funcion es ta vista; y con base oen iy percepcion ¢ unpresion dque el omusmo nos dé,
decidimos si acercarnos y conoccer dicho articulo o simplemente le rechazamos y nos
alejamos de ¢l. Y a proposito en ¢l ejemplo anternior detiniremos dos ternmiunos
complejos: percepaion y sensacion.

organo “ensorial que enira en

ambiguos v

a. Sensacion: Como sensacion debemos antender todo proceso tisioloq:co que expermaoentan
los receptores sensornales en el momento de verse atacados por cualguer estimuio.

b. Percepcién: La percepcion sc refiere a la interpretacion que se le dua a cacda sensacion
por medio de i0s procesos mentales y cognitivos despuds do pass

sa7 por Giertos titios como
los umbrales de percepcion y las referencias socioculturales que cada mdviduo posea.

Ambos fendmenos estan mumamente ligados, pues o percepcaion esta reqgida.
condicionada y limitada por la sensacion. Es deci, que para que realmente exista
percepcion, debemos estimular al organo sensonal. El rango de percepcion oscila con base

al tiempo, intensidad y lugar gue sufra el estimulo. y esta capacidad se define como umbral
de percepcion. Este umbral, se presenta en todos los organos sensonales y posee un valor
minimo denominado intensidad miniuma percepuble, que es la cantidad minima para que se
produzca la sensacion. Y el extremo o la intensidad maxuma la podemos relacionar con el

umbral del dolor, ya que cuando excedemos la estimulacion ef organo sensorial manifiesta
dolor como sefal de peligro y retirada.
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7.6.1 Anatomotisiologia del ojo

En el 0jo se encuentran las células teceptoras responsables de recibir el estimulo
proveniente de la energia clectromagnética; es decir la luz . Y este fenémeno hace que
siempre se compare al ojo con la camara fotografica, ademas del proceso fotoquimico que
poseen ambos para la impresion de las imagenes, Es por ¢sto, que para ¢! 0jo todos las
imagenes que capta son solamente mosaicos luminosos. Otro detalle es que los dos tienen
componentes con funciones similares; aunque como es ldgico, las capacidades de! ojo son
mayores en cantidad y calidad.

LLas partes del ojo trabajan de manera coordinada y realizan basicamente tres
funciones con el fin de captar las imagenes que llegan hasta ¢l:

a. Recepcidn de 1a luz y adaptacidn a diferentes niveles de iluminacion
b. Formaciéon de la imagen
c. ldentificacion de los colores

a. Recepcidon de la luz y adaptacion a diferentes niveles de iluminacidén

Aunque el parpado no es parte de! drgano en si, cumple una funcién primordial
para la vista al ser protector del ojo y primer filtro regulador de la cantidad de luz que
llega hasta la pupila. De acuerdo con la cantidad de luz, 1a pupila varia su diametro al igual
que el diafragma de la camara totografica. Asi. a mayor cantidad de tuz el diametro se
reduce y con menos luz el didmetro de la pupila aumenta.

De la pupila la luz pasa a la retina y ahi los bastones que son las celulas sensibles a
la luz por medios fotoquimicos rcalizan ¢l proceso de adaptacion. Los bastones tienen
rodopsina que bajo condiciones elevadas de luz se agota rapidamente y se presenta el
encandilamiento o ceguera temporal que también se conoce como umbral absoluto de
brillantez; y al ser lenta su regeneracion la adaptacion a la luz tarda unos cuantos
minutos. A su vez, la adaptacion a la oscuricdad también es lenta pues tiene gue darse el
fendmeno a la inversa, es decir, tiene que aumentar el nivel de rodopsina en los bastones.

Aunque el proceso de adaptacion sea completamente involuntario,no debemos abusar
de ¢l; ya que los ojos tienden a fatigarse dando origen a problemas visuales de mayor
consideracion.

Cuando el usuario tenga que trabajar en condiciones eclevadas de luminosidad,
habra que disefnarle algin sistema de proteccién que permita llegar al ojo cantidades de luz
permitidas dentro de los rangos normales. Por el contrario, si el usuario esta bajo
condiciones de luz muy bajas, debemos procurar que el resto de! espacio tenga aumentos
graduales de luminosidad para que el proceso de adaptacion sea menos brusco.
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ta edad. del upo de actividad quoe desempenan, o Do algundg entennedad o acordente guoe
hayan sufrido. Debemos considerar cuando  disenemos equigos de seerarebond Gara fa vat
y para el area de los 0jos, que las personas usan sus PIropios jente ., aradadctas « o
conveniente que los dejen de usar, menos al estar desempenando s ataoros,
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Figura 4. Formacion de tmdgenes (Mano con cotroera rotiejante, &
Escher, p. 51).
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c. ldentificacion de los colores

Los conos son las cetulas sensibles a los colores y por lo tanto responsables de este
fendmeno: ademas definen ia cahdad de la vision gracias a sus tres funciones:

¢ Definen la agudeza visual.
© Son mas sensibles a los colores. pero menos a la fuz.
¢ Captan las diferencias de color.

Los conos se dividen en tres Uupos ¥y cada uno reacciona a una longitud de onda
diferente: rojo, azul y verde., siendo estou los colores prnimanos para la épuca. Para
captar colores secundanos, se estunulan los conos de manera combinada. Por ejemplo, el
amarillo estimula conos rojos y verdes por guall y el color naranga estimula mas conos
rojos que verdes. Se dice que los colores 10jo y verde son captados eon la fovea y los colores
amarillo y azul son captados por el resto de la retina. Asi el ojo es capaz de identificar toda
la gama de colores.

Pero no todas las personas poscemos fa nusma capacadad para dentificar los
colores; existe una distuncion visual conoaida como ceguera a los colores o daltonismao
donde aiguno de los conos tiene una sensibibdad anormal. Por lo regular los conos
afectados son los rojos o los verdes, provocando que estos tonos y sus mezclas se perciban
en tonos grisaceos; sin embargo. se pucde presentar con otros colores aunque en  menor
escala. La causa de esta incapacidad es genética vy ataca en mayor porcentaje a los varones.
Esta anomalia la debemos tener muy ¢n cuenta al cisenar, sobre todo objetos donde el color
sea su principal caracteristica como en los sistemas de senalizacion:  sistemas de
seguridad (precaucidon, peligro, alarmuas, encendido, apagado); graticos, empaques,
envases y embalajes; etc.

Otro fenomeno importante para e wdentificacion de los colores es lo que se
denomina como ‘la constancia del color’ que es cuando por experiencia mivelamos ¢l color
de las cosas y aunque la luz cambie creemos que e! color no varia.

7.6.2 Funciones Motoras del Ojo

Para poder obtener una vision eficaz y satisfactoria los ojos realizan una serie de
cuatro movimientos y ajustes basicos similares a los de una camara fotografica: gracias a
los musculos que rodean al globo ocular:

¢ Los ojos se dirigen hacia la imagen descada para que ésta caiga exactamente en la fovea.
© El cristalino iogra enfocarse dependiendo de la distancia a la que se localice el objeto a
observar.

© La pupila se dilata o contrae controlando el paso de la fuz.

© Ei globo ocular posee movimientos especializados de arriba a abajo y viceversa; de lado
a lado en sentido horizontal y movimientos giratorios, quae nos parmitan tener un amplio
campo visual.
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El campo visual €s un "mapa’ que dehmita todas las zonas que ambos ojos pueden
ver a partir de su punto mas centnco. Por medio de ¢l se determmman las capoacidades y
limitaciones visuales. teniendo cinco puntos de referencia:

< Desde e¢l punto céntrico del ojo hacia el frente en linea recta.

© Hacia el exterior de la cara en sentido honzontal a partr del centro.
© Hacia el interior de 1a cara (direccidn nasal) ¢n sentido horzontal.

© Hacia arriba en sentido vertical topandose con cl reborde orbitarnio.

© Hacia abajo en sentido vertical topando con el pémulo.

Cuando se tiene incapacidad de movimiento ocular estos limites estan antes de los
puntos normalas de referencia. Este detalle no s¢ debe onutir, mucho menos al disefar
puestos de trabajo con zonas de controles y tableros wvisuates; los cuales siempre se deben
encontrar dentro del campo visual. Tampoco hay que olvidar que los limites fisicos de la
cara no se pueden eliminar ni recorrer. Pero  ¢n compensacion existe el movuaniento
completo de fa cabeza permitiendo ta ampliacion de thcho campo.

7.6.3 Mecanismo Cerebral de Internnratacion i s Sanales Visuahss

El ojo esta unido al cerebro por medio del nervio ocular. Por el transitan en forma
de impulsos eléctricos las imagenes que se imprnmieron en la retina llegando hasta ia
corteza visual.

En el trayecto del nervio se encuentra el cuerpo geniculado que es ¢l primer punto
donde se reunen las senales de ambos o0jos. generandose el fendmeno de percepcion de
profundidad. Este ultimo, se capta principalmente por la visién estereoscopica que
compara las diferencias de forma y posicion entre las imagenes de un mismo objeto que
observan los dos ojos por separado. En el cuerpo geniculado también se da el tendmeno de
1a vision de los colores que se fusionan a nivel cerebral.

La manera de captar la imagen en la corteza visual es muy diferente a la de la
retina. L.a corteza visua! se estimula solamente con los bordes. contornos y lineas de los
objetos, deduciéndose asila forma completa de los mismos.

7.6.4 Percepcion Visuatl

Gracias a las caracteristicas fisioldgicas del sistema de la vista podemos percibir
muy diversas cualidades del medio que nos rodea. A continuacion enumeramos algunos de
los fendbmenos de percepciébn mas comunes ¥ dado lo extenso de cada uno de ellos,
sugerimos recurrir a la bibliografia especializada para profundizar la investigacion,

¢ Percepcion del contorno y del contraste
© Percepcidon de fondo - figura

¢ Percepcidon gestaltica:

- Cercania o proximidad entre elementos
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- Semejansa oentre alementos

- Contiguracion de ios elernenton de acucrdo o o diteccon que sigan

- Ciarre do tiguras mcompletas

- Simetria

< Postefectos de La figura

¢ Postefectos de ha torma

O Movamento aparente de los elementos

O Percepcron de movinento por la relacion entre tonde y figura

¢ Petcepoinn e pira hiddad por el movinuento

¢ Percepcion de profundidad por Lonterpoacion de gos o mas elementos

O Percepcion de profun o fancdiad cde fao nagenes rpracias al sombreado e
uminacion

© Percepcion do profunddad por i o
© Percepcion de profundidad por el tamano ¢
O Percepcion de la constancia on i forma o
de vision

¢ Percepcion de lasilusiones opticas

!
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Figura 5. creepeton due lan tluus
Escher, p. &/).
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7.7 Oido
L T T T R R P R B R TR IS A S ST INTERTREN EVae e i e PRI TR N
JU Lo L bere erstinador . Duttee e, tnos T cre sarnitn v, T es e b coeeibes al 1o dhe

Sundos y eaton ios perabininos pot nedio delb ondo de mnanera conmaoiente eancatinorente,
decin, que algunos realmente los escuchamon, v dhe Gltrons dibiciionente nos percatimao:n.

embargo, el oido s un Ordany sennonal Gue co desaansa, IS G N ST RSO
sonidos convi tiendolos en Mmpulisos Nerviosos que $on ttasnoutidos ol cerebro para
codificacion. El oido se divide en tres partes basicamente:

& Oido externo: Formado por ¢l pabellon auncular, conducto auditivo externo y timpano.
© Qido medio: tntre la ventana oval v ¢l timpano se encuentuan el martilio, yungue vy
estribo.

© Oido interno: Tambien conocido como caracol auditivo o coclea. tsta dividido por dos
membranas: 1a vestibular v 14 basidar, que g su vers oestan divididas en tres
compartimentos: rampa vestibular, rampa media y rampa umipamca. L.a omembrana

basilar estd sostenida por fibras basiares y sobre su superficie se locahiza el organo de
Corti.

7.7.1 Funcionarmento cdal

El sonido es producido por 1as conunuas vanaciones en la compresion del arre;
estas ondas sonotas viajan por el espacio hasta el pabelion auncular u oreya donde son
captadas a manera de radar. Do aqui se wasladan hasta el

timpano pol ol conducto auditivo
externo.

Cuando las ondas s¢ impactan contra el timpano, éste vit>ra conunuamente y cuando
el sonido cesa, ia vibracidn se detiene automaticamente. E! centro de! timpano al estar
unido con el martllo provoca que los huesilios vibren al mismo tiempo transmitiendo su
movimiento a la ventana oval y de aqui a la coclea, donde los liquidos contemdos en las
rampas se mueven de un lado a otro provocando deformaciones en la membrana basilar.
Esta resonancia hace que el organo de Corti se estimule. Los receptores  sensoriales de
dicho ¢rgano son las celulas ciliares que conducen las senales auditivas haaiz el ganglio
espiral de Corti; y éste a su vez se conecta con el nervio coclear hasta tlegar al sistema
nervioso central.

7.7.2 Funcionamento del Oido a Nivel Cereoral

Los impulsos neuronales despues de pasar por el nervio  coclear llegan a cuatro
niveles diferentes det cerebro y lucgo a la cortera audituva. Esta recibe los impulsos
nerviosos y capta las diferencias de tono del somdo escuchado. Posteniormente jos
impulsos llegan hasta cl darea de asociacion auditiva y tmalmente se  establecen en ¢l

centro de integracion donde se define ¢l significado de las sensaciones auditivas, visuales y
las combinadas.

o
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O Localizar v definir la ditecoion del somdo que Hega bt b oregpae.
¢ El centro auditive del tallo cerebral provoca tethegan en L demag
recibir el estimulo sonoro.
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7.7.3 Audicion

El oido humano esta capacitado para vscuchuar somdos con una mtensidad cntre los
0O y los 120 decibelos como rangos normaies que no afectan ningun componente del organo
auditivo, y al igual que 103 otros crganos sensonaies el oido posee un vator umbrat limite
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o Maximo permisiblie y este es el mvel de somdo que no se debe tebasar pues se corre el
resgo de padecer alguna lesion. De ahi que no es recomendatsie a cxposicion por arnta de

los 80 decibelios durante un tiempo prolongado pucs se corte ol nesqgo de padecer alguna
lesion.

Las lesiones gque pucde padecoer

el otgano auditvo So conocet con el nombire de
trauma acustico y se dividon ene

QO Traumi acustico agudo: batas lemones son causadas por Lomdos ansaitonon: en daear,
que son de una gran magnitud pero de corta duracion Cormo una explosion o un Lalazo., Sel
sonido es muy intenso se lesionag o estractura del oido miedio y en aligunig; scaniones

tambieén se afecta el oido interno. Estos pueden oer danos remediables pero s no

atienden con cuidado pueden Hegar mcluso ha provocdr o sordera total,

¢ Trauma acUstico CIoNICO: L5105 1rastormnos son causados por la exposicion continua y
prolongada al sonido o ruido cstable. Esta lesion jogra destrur las celulas ahadas det
organo de Corti produciendosa una tupoacusia bilateral e areversible

Como hemos wvisto. el sentido del oido es mas simple gque el de ia vista. Sin
embargo, ambos son fundamentales para nuestra sobrevivencii, sobre todo en nuestras

hiperactivas ciudades donde los estimulos visumes vy auditivos llegan como verdaderos
bombardeos.

En nuestro papel de disenadores no podemos alvidar ta unpoituncia del oido: y asi
los objetos que disenemos los podemos clasiticar dependiendo del grado de estuimulacion
auditiva que produzcan:

© Objetos silenciosos como mobiliano.

¢ Objetos silenciosos con alguna sendal suditivia: CRjeios automatcos.

© Objetos productores de sonido: aparatos teletomcos y equipos de sonido.
¢ Aparatos productores de ruidao: electrodomeéstican,
o Sistemas de segundad: alarmas auditivas.

¢ Objetos que protegen al usuano de ruidos damnmos: equpos de sequndad para el oido.
¢ Elementos aislantes para los objetos productores de rndo.

¢ Aparatos medicos correctores de la sordera.

maagunana v herramentas.

Por la inevitable existencia de esta ternble incapacidad, e¢s aconsejable que todos
los objetos productores de sonido o ruido tengan alguan clemento visual que permita a las
personas sordas darsc cuenta del funcionanuento de dichos objetos. Por ejemplo. s1 una
maquina esta encendida y esto solo se detecta por el ruido que emute, por segundad de los
usuarios se debe incluir algun elemento luminoso que hable dei funcionamiento de ese
aparato.

Por el contrario, todo objeto que cmita senales visuales debe ser complementado
con alguna senal auditiva para reforzar el mensaje. Por ¢jemplo, los sistemas de alarma
ademas de mostrar luces deben emitir algun sonido identificable por los usuarios. Esto con
el fin de prevenir accidentes tanto en personas invidentes como en personas que por sus
multiples actividades o ubicacion no puedan ver las sciales luminosas.
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7.8 Gusto y Olfato

Ambos we cataiogan como organos sensoriales mtenores debido a su sencilles y

nocoman:

ademas uenen \3nou puntos e
O Se encuentran en la cabesa
O Estan interconectados

Q@ Sus receoptoras sensonilen S denonman
© Los elementos esurmualantes de ambos son de ongen quimeao:

Quiiuoireceptorre
sabores y olares,,

£t Organo especiabisado para el sentido del gusto oo b lengua v o nane o es para el

sentido del olfato

i
—=

Clhdd o e b b, g0 s

Figura 7. Gunto y olfato.

Los sabores basicamente sc dividen en: dulce. salado. amargo. acido v otros que
Por su parte, los olores e divicien on: letdéreos
(frutos, vinos), aromaticos t(especies, alecantar), tragantes  (tlores, vamilla),
ambrosiacos (musgo, madera de sandalo), ahaceos (ajo. cloro),  cmmpareumaticos (cafe,
creosota), hircinos (rancides). apestosos (chimches) y nauseabundos (carrona)... (Day,
1981: 63); ademas los ulores resultantes de las miesclas entre estos. Pero una
clasificacion mas practica dividde es5tos CLtimulantes quIniCos en thacos ¢ inofensivos.

resultan ser combinaciones de esto
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Partiendo del ornigen quinuco de los eastunulantes senuoralen, podriamon suponer
que como disenadores ndustriales no  tenemos mucho gquehacer en este renglon: pero i con
los objetos contenedores de estas sustancias, Y para su anahsis los desglosaremos en
varios puntos:

< Para todas tas sustancias y clementos comaestbles va sean wobdos, hguudos o gasoeonons
nosotros podemos disenar empaques, envasces y embalages adecuados que mantengan a los
alimentos en sus mejores condiciones. Para esto hay gque  celegun el diseno y ¢ material
ideal que no desprenda  clementos contanutiantes que danen ot ppoducto v por ende ot
consumidor.

© Para la preparacidén, coccion y conusumo de 1o alinmentan e reqguiere ode objetos oy
utensilios especiales; y para ellos la recomendacion o sinuliae al punto anterior.

© Cuando disenemos para miinos Jugueles, Juegos »y utensihon  escolare.s, by que cuidar
que el material y el posibhie recubrmiento de canton no osaea to= o Addermnan by e
eliminar 10s elementos punrocortiantos y o ovatiar piesas  desprendaibion o desarminbles de
tamano reducido que los ninos pudieran tagar.

O No hay que olvidar ponetr en las etiquetas » on oo empaques de los productos s
caracteristicas de las sustiancas (toxico o mate
© También disenaremos solamaoente ¢l envase, empuigue vy o ermbalaje de cuslquier prroducto
toxico o inofensivo que desprenda olores. Y agqul tambaen es fundamental o buena eleccion
del material para evitar la afteracion y evaston de cuas sustancias.

© Hay que procurar que las caractensticas formaices de jos  envas
sustancias téxicas no sean iguales a los contencdores de sustanc
inofensivas. ya que este detalle se presta a4 contusione:s gue dae
accidentes.

© Hay que integrar un buen sello de garantia vy segundad en 1ou envases jaatd o
contaminacion de las sustancias por la facil violacion del tapon. pero que d su vees sean
faciles de abrir por ¢l usuano.

© En el campo de las sustancias sohdas, higquidas o gaseosas gque desprendan algun alor,
existe una gran cantidad de ellas que al ser tosicas son peligrasas para fa salud; por
ejemplo, solventes, combustibles, desechos industrniales,  recubrnnmientos para varnos
materiales, etc. y las personas que trabajan con elias de mancera directa deben wener
equipos de seguridad para nariz y boca evitando la aspiracion de dichos productos nocivos.
Los equipos de sequridad para todas las actlividades productivas ¢ industriales son un
campo bastante extenso para el disenador.

1SN O

es contencdores de
1 comestinles o
encadenan v

ar la

LLa mayoria de los productos que emiten olores y sabores son perecederos. Esto
ocasiona que cuando ¢l producto se termina solo queda el contenedor convirtiendose en
desecho, y por eso debemos especificar si puede o no tener un uso posterior.

7.9 Sentido Somestesico
Popularmente se le conoce como sentido del tacto: pero bajo una vision menos

coloquial encontramos que el nombre adecuado es el de sentido somestésico. La palabra
‘somestesia’ quiere decir sensibilidad cinestésica (relativa al movimiento y posicion
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7.9.1 Sensaciones Exteroceotivas

; extenso y es la encargada de recibir las

La piel es considerada como el organo ma
sensaciones exteroceplvas, que aunqgue son bastante comunes y normales no siempre las

percibimos de manera consciente. Debido o su estructura tan campleja, ia piel cumple con
funciones variadas y sumamente importantes:

© Protectora © Excretora < Termorreguladora © Sensornial

Este Grgano esta formado por tres capas basicas de teqdo: epidermis y dermis ¢
hipodermis; que a su vez estan compuestas de vanas capas celulines y entre ellas se
localizan las células nerviosas especrilizadas o receptores sensaoniales. Y dependiendao de fa
parte del cuerpo que cubra, esta pucde tener diversas caracteristicas: por e¢jemplo, ta pel
mas delgada es la de los parpados y la mas gruesa se¢ encuentra en fas plantas de los pies.
Ademas encontramos otras dos divisiones en los tipos de el con cualidades sensoniales

muy particulares: la picl velluda y la piel lampina.

Las ceélulas nerviosas especiabzadas o receptores sensoriales, se clasifican de la

siguiente manera:
localizan en todo el cuerpo y son

a. Terminaciones Nerviosas Libres: Estos receptores se
los que detectan fundamentaimente ci dolor y el tacto burdo.

b. Organos Terminales: Son receptores especializados que identtfican diferencras muy
ligeras entre amplios grados de tacto y otras sensaciones. Entre estos podermos encontrar:
yemas de ios dedos,

© Corpusculo de Meissner: Se concentran en pahmas de las manos
plantas de los pies, labios y lengua. Se especializan en contactos muy sutiles y en detectar

detalles y texturas finas.

¢ Corpusculo de Merkel: Se localizan en ia capa epidérmica de Malpighi de pies, manos,
pecho y espalda. Son receptores del contacto y presion superficial.

¢ Corpisculo de Krause: Se localizan en la capa mas superficial de la piel y en &rganos
genitales. Se definen como termorreceptores al ser sensibles a las bajas temperaturas.

¢ Corpusculo de Ruffini: Los que se localizan en la parte media de la dermis, son
termorreceptores al detectar el calor. Los que se concentran en las articulaciones se
denominan receptores propioceptivos.

© Corpusculos de Pacini: Se locailizan en la capa grasa de pies, manos, lengua, glandulas
marmmarias, organos genitales, ligamentos, articulaciones y musculos: detectando
cualquier compresion, deformacion y estiramientos rapidos que experimente el cuerpo.
Por tal motivo se denominan receptores propioceptivos.

© Receptor de punta ampliada: Se encuentran en casi todo el cuerpo y pueden desencadenar
una reaccion prolongada a la presion muy ligera o tacto muy sutil.

© Receptor tactil del pelo: Consiste en fibras nerviosas que rodean [a raiz de cada pelo o

vello del cuerpo y se estimulan cuando estos se mueven.
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tos Corpusculas de Rutfini absorhen calor (permiten i entrada de calor al
organismo) y los de Krausce ceden cator (pesmiten que el calor corporal pase al exteriorn).
Como fos Corplsculos de Krause son mas superficiales v mas numerosos, 1as personas
somos mas sensibles al frio. A su vez, 1o sensacion de calor se percibe mas lentamente vy
por eso es facil quemarse al sol.

Para que los Corpusculos de Pacint reaccionen ante la presion, ¢s necesario tener
dos puntos de referencia y que en uno de ellos exista mas presion que en el otro, ya que los
que se percibe es la diferencia de presion.

Los receptores sensoriales actuan de manera coordinada y simultanea debido a que
siempre se estimula mas de un receptor a la ves. Sin embargo, las sensaciones
exteroceptivas podemos englobarias en tres grupos de acuerdo al esumulo que las pioduce:

© Presion: Estimulos mecanicos.
© Temperatura: Estimulos electromagneticos,
¢ Dolor: Ambos estimulos.

El tipo de tacto que podemos percibir por meoedio de 1as senLaciones exteroceplivas,
lo podemos definir como tacto pasivo. Para expernmentario no se requiere mas qgue
acercar el estimulo a la superticie cutanea o viceversa, sin necesdad de movimientos
corporales. Este primer acercamuento se llama contacteo y pucde levarnos por dos caminos
de acuerdo al sentido en que se ejerza el estimulo:

CONTACTO
sentido wvertical sentido horizontal
ROCE
) FRICCION
DOLOR

Figura 9. Esquema del tacto pasivo.
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a. Si el contacto se presenta en sentido vertical se convierte an presion, vy s1 6sta se
acentia se presanta ol dolor.

b. Si el contacto se realiza con algnn olyeto gue se deshiza o desplaza sobre la picl en
sentido horizontal se percibe un roce, pero st este se  mamnfiesta de modo mas intenso se

vuelve friccion llegando tambi¢n al dolor

La presion se define como deformacion en la piel provocada  en torma directa por
cualquier objeto del medio ambicnte. S ésta e provoaa con un objeto Mmuy peqgueno, el
area afectada sera también reducida y el estimulo muy directo. En cambio. s1 se produce
con un objeto Mas grande, la mayor intensudad se sentird en los contornos del objeto.

En la presion infiuyen dos factores deternminantes: veloaidad a 1o que se deforma Ia
piel y tiempo que dura la estimulacion. Por ejemplo, a mayor velocdad con menos tiempo
de estimulacion, la sensacion de presion sera mayor como en el caso de un golpe. En
cambio, si el estimulo permanece Invanabie. estatico v durante Krgo tiempo. se presenta
el fenbmeno de zdaptacion; esto ocurre al vestirnos e mmmediatamente sentimos la presion
de la ropa pero con el paso de!l tiempo {a dejamos de sentir,

El roce y la friccion se presentan al ejercer presion con  diferente intensidad y con
movimientos en sentido horizontal. Aqui no se presenta el fenomeno de adaptacion porque
los receptores se mantienen estimulados durante todo el tempo que dure la accion. Comon
una mezcla de roce. friccidon y presion se presenta la sensacion de vibracion: cass
siempre provocada por el movimicento continuo de algin objeto que presiona la piel de

manera interrumpida.

La capacidad termorreceptora de la puel realizada por los Corpuasculos de Ruttini y

de Krause nous permiten difercnciar objetos y ambientes con diferentes temperaturas
tomando siempre como referencia la de nuestro cuerpo. De manera practica hablamos de
calor y frio, perc desde el punto de vista real hay mas divisiones termcas:

o Tibio < Templado

© Ardiente © Calhente
¢ Fresco <& Frio < Hoeladdo

£l fenomeno de adaptacion no se presenta ta ante el calor nt ante el dolor. El dolor a
sSu vez, es una sensacion especial por su funcion protectora. Al manifestarse nos previene
de situaciones molestas, daninas o peligrosas: y hace que nmsuntivamente Nos retiremos
del estimulo nocivo. Hay que recordar que los receptores del dolor se estimulan cuando s
presenta una lesion en el cuerpo, y con base en su intensidad podemos definir la gravedad

de la lesion.

Como sabemos la presidn, friccion, vibracion y las sensaciones termicas pueden
desencadenar algtn dolor inmediato, que podemos diferenciar comao:

¢ Dolor Punzante: Cuando se pincha o corta la piel.
© Dolor Quemante: Se da por quemaduras de la pial.
¢ Dolor Continuo: Este tipo no se percibe por la piel.
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paleargeee,

Los dolores contmuos provenentes deoalgun matestal eagueno oo persistaente gue
ataca a los Oranoys ImMternos tsensacion interoce i ajo o o o tennan, oLeo y muscular
{sensaciones propioceplivas): por ejempio, doiur de cobesa o dolon umbar S eute bpo do
dolor continuo debemos de brmdatle mayor atencion los disenadores, Sorgue @ mavorna g
las ocasiones son causados por ¢l uso madecuado  de algun objeto © PO el uLs e agun
objeto inadecuado para la accion que ¢l usuatio desempena; y por iog:aa asan ai rendgion
de las enfermedades de trabajo aue se detsen ¢lnmuniar por 1o Costose o inrodud thes Quie
resultan.

7.9.2 Sensacic

Este Upo de sensacione:, venen reiacion con o cmestesn:a o kineastesin y con la
biomecamnica ya cque e enoargar oo SRS STITO AN : 5
movimicento de los diterentes seagmentos corporales y junto con el sentuido del equilitrio
NOs permite tener undg ulbncaciOn v anentacion feaca del medo an ¢t Que NoS enceNtraimaos.
Por tal motivo, tambioen lag podoernos dotitar como tacto activo ya que requiere de
reacciones Motoras patd su percepcton. Lans sensaciones propoceplivas basicas son:
¢ Longitud de los musculos.
¢ Tension de lus tendones.

& Angulacion de lus articulacionces.
¢ Presion profunda ¢n fa planta doi pie.

SOSICION, ubicaZian
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Los receplores propioceplivos mas importantes ademas de los corpiusculos de
Ruffini y de Pacini son los receptores musculates immados hoso moscular y el aparato
tendinoso del Golgi. Ef pnmero regula fos mowvinentos musculares e dentufica ¢l grado de
estiramiento de los nusmos: y el seqgundoadentitica 1o tension del tendon y 1a potencia de la
contraccion muscular.

Las sensaciones propoceptivas resultado de la fusion de sensaciones exteroceptivas
y efectos motores son experimentadas por todo el cuerpo. Pero hay una parte de ¢l que ncs
interesa de sobyremancra: ias manos Porque o traves de ellas logramos conoacer mas
profundamente el entorno en aue nos deseny oivemaos.

Las manos nos parmiten palpar v ¢ata puede sor 1h pranera accion tactl
consciente. La palpacidn es un proceso donde se conjuntan de mancera perfecta las
sensaciones tacules y cinestesicas: es decir, el tacto pasivo con ¢l activo: el movamniento de
la mano es tan completo que por medio de ol vy el tacto propamaoente dicho podemons
enumerar y definir todas las caracternistcas tisicas de lon objeton que nos todean,

La gran movilidad de la mano se debe o o diferenite posicion, dimension y funcon
de cada dedo. Por ejempio, el dedo pulgar se ush de apovo y oes el que tya el punto de
partida, en tanto que el indice y ¢l medio palpan los pnncipales elementos estructurales
del objeto. Et anular y menique acompanan los movinuentos de aquellos y solo
esporadicamente toman contacto diecto con et abjeto, realizando fundamentalmente una
tuncion de equilibrio de todo el sistema motor correspondiente (Anamev, 1967:132)".
Estas caracteristicas le permiten a la mano reahizar una tuncion medidora: podemos
usarias como compdas. Y el tener dos manos que se encuentran al tinal de los brazos que
actian como antenas nos dan la oporwunidad de tener un campo de accion y de alcance cast
esférico, con un radio tan amplio como ia propia longitud de los brazos.

Las manos estan conectadas a la parte opuecsta del cerebro, e€sto provoca una
asimetria manual. Es decir, que 1las manos  se mueven y sienten de manera diferente; por
eso habemos personas diestras, zurdas y ambidiestras. £l que haya personas ambidiestras
no quiere decir que sus dos hemisferios cerebrales esten perfectamente equilibrados;
pues la mayoria de las veces el dominio de ambas manos se debe al continuo entrenamiento
provocado por la actividad que se desempene o a que por algiin accidente se deje de usar la
mano habil y se tenga que actuar con la otra.

Al principio vimos que para que se produzca cualquier accion motora se requiere
de un receptor, una red motora y un cfector. Bl caso de la mano es espeacial porque es
receptor y cjecutor al mismo tiempo. Esto hace que sean las pnnapales ayudas de toda
persona y la mayoria de las herramicntas y objetos sencillos vienen siendo simples
prolongaciones de las mismas. No hay accion humana que se pueda realizar sin las manos.

Por lo que hemos visto, podemos darnos cucnta de la importancia y magmntud det
sentido del tacto. Como disenadores debemos dedicarie mayor atencion, ya que gracias a el
podemos sentir, palpar y manipular objetos percibiendo forma, textura, peso, dimension,
temperatura y estado fisico de ios objetos. Pero desgraciadamente siempre hemos vivido
en un mundo para diestros y tal parecc que seguimos disefando para ellos: pero debemos
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de pensar en el gran grupo de personas gue Son surdas de matera natural o por algan
accidente y a base de estuerson venen gue aclaptae, e gl uso de obgeton que no satetacen o
necesidades por completo y hasta tes compican i vida, por ejemplo, los sutor
maquinas de coser que tienen los controles det tado derechio.

Geies y tas

Por s1 1o antenior tuuta poao, hay aue recordat gue b LOIMeHTeSInnG
sSON permanentes y perpetuas. bste sentido nunca se tega a perder por compicio como et
oido o la vista. Las discapacidades somestesicas son parcaiales y aun asi son un apoyo
fundamental para los otros sentidos. 1 senudo del oltato tal ves sea ¢l que menos requiere
del tacto. pero el gusto, odo v vista no pucden actiaar de Por
ejemplo. ias personas sordas usan el tacto para poeratn s vinraciones del somdo; los
invidentes logran desarrollar impresicnantenmente este sentido pata poder comunicarse
por medio de la escrntura braitle, ademas para onentarse en el entormo que no ven: Yy
finaimente, la degustacion de los alimentos no sena completa s el tacto de la boca no
funcionara de manera coordinada con el gusto Por eso debemos de sacatie el mhejor parudo
al hasta ahora olvidado sentido del tacto.

LONGAUIGN

tanaera independiente

Figuro 11. Sentido deal

cquilibrio (Acrvbutu y Joven cautiibrista, de
Pablo Picasso, p. 17).
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7.10 Sentido Vestibular

También como parte de las sensaciones propioceptivas tenemos el sentido del
equilibrio, dominado por el aparato vestibular locahzado en el oido interno. Su funcion es
la de orientarnos y ubicarnos en ¢! espacio, dandonos la informacion necesana sobre el
movimiento, aceleracion y posicion que adoptan el cuerpo y la cabecza. El aparato cuenta
con un sistema especial para cada tipo de equihbno:

a. Equilibrio dinarico, que requerimos al realizin movimentos doe giro para no perder el

sentido de nuestra pos:icion.

. Equilibrio estatico o gravitacional, aul al reahzar desplazanentos rectilineos y cuando
el cuerpo cambia de posicidn con respecto al campo granvitacional,

Gracias a c¢llos podemos movernos hbromente dentro del espacio sin perder el
control de nuestro cuerpo; y también podemos permancecer estatico dentro de un espacio
movil sin desconcertarnos.

7.11 Sistema Limbico

Lo anterior nos muestra la importancia y complejidad de los patrones fisiolégicos y

psicologicos en nuestro diario vivir. Sin embiargo s cosas van mas alla. y aqui entramos
a explicar el juego de la coordinacion:

Sabemos que e! entorno nos impone actitudes, comportamientos y patrones de
conducta que pueden ser conscientes e INconscientes: y son requlados fisiologicamente por
el hipotalamo y otros componentes cerebrales que se denominan  sistema limbico. La
estimulacidon y excitacién de este, provoca reacciones conductuales humanas, nstintivas y
razonadas de muy dificil explicacion como coraje, ira, gusto, desagrado, dolor, placer,
docilidad, amor, etc. Pero audn con sus diticultades, son de gran importancia para los
seres humanos.

Justamente de estas reacciocnes conductuales depende el éxito o fracaso de nuestros
disefos. Es decir, que si las personas reaccionan de manera favorable y les agradan
nuestro disefios serda porque estos fueron estimulos positivos para la sensibilidad y
percepcidon de los usuarios. Si ocurre {o contrario, no podemos decir tajantemente que no
supimos estimular o atraer la atencién de las personas; puesto que ademas de ser un punto
ambiguo, existen otras variables que también hay que considerar como necesidades
psicologicas y tal vez la mas importante de estas sea la moda. De cualquier modo, hay que
disefar pensando en ofrecerle a los usuarios lo mas adecuado para satisfacer sus
necesidades fisicas, psicoldgicas, culturales y ambientales.
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7.12 Recomendacionas Eigonormicas

Dentro de 1a explicacion que presentamons
hemos vemido dando algunus

sobro cada uno de los organos senwonales
recomendaciones ergononucas particulares gue no es
conveniente volver @ repetit. Ahors aqui eepondremos wolo algunos puntoys de caracter
general.

© Para las aphcaciones dentro det diseno industoal, Genen anpariancin todos oS $rqganos
sensoriales yo gque cada uno de etlos
de uso.

L relaeingg ot

tente con la mavyotia de los objetos
¢ Para el diseno grafico. sen refevantes el sisterma visual v el extornoceplivo; este alumo
sobre todo para e! maneje grafico de clementon de comuneacion gpara svadenies.

¢ En ci discfno texul, twienen aplicacion directa foa fenomenos propios da los sistemas
visual, somest¢sico y del oltato

Asi dependiendo del terreno que se trate. se debera poner enfusis en la fisiologia y
los fendmenos de percepoion del organo sensotial correspondiente.

7.13 Anexos

Anexo A.Bibliografia ltocalicada.
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VIIl. Factor Sociocultural

8.1 Generalidades

Todos los muembros de la especie humana somos unicos y diferentes: y esto se
manificsta en la individuaiidad. Siendo esta uluma reguda prumordiaimente por las
caracteristicas anatomofisiologicas, antropomesricas y psicologicas: las cuales al
mezclarse imprimen un sclo propio y defimdo en cada hombre.

De igual mancra tenemos soemojanzas vy similitudes que hacen que nos
identifiquemos como grupo. Y esto se debe precisimentoe o gue no somos seres aisiados ni
independientes: deboenmos vy o tenemmos que vl en comnumdad o en grupo, es o decit en

sociedad.

Otra semejanza on que mvarnablemente todos lous seres humanos, sin unportar 1a
Iatitud en que nos encontremos tenemos necestdades que debemos sausfacer. Poseemos
necesidades orgamcas o basicas como ja abimentacion, vivienda. pioteccion, higiene,
descanso. recreo, etc.. Adoemas de otras mas complejas y secundanas que surgen
inmediatamente despues de haber satistecho las primeras.

wdades € intereses

Asi, al Mmismo tiempo que Somaos soeres sndividuaies con nec
particulares, tambien somos seres sociales con necesidades ¢ mtereses de grupo: que al
ser resueltos y satisfechos de manera indepuenchente con los maedios que cada grupo posee,
van farjando la cultura de los pucblos.

De ahi que este Factor estudie fas caractensucas culturales y ol comperiamento
que posecn los diversos grupos sociales. Pero parta poder entender mejor lo antertor. de
manera esquematica vamos a ubicar y detine o posicion del Factor Sociocultural dentro
de un panorama mas general:

a. Todo ser humano forma parte doe un grupo socl. el cual esta ubicado en un meaedo
ambiente definido y con una cultura propia.

b. Cada persona poscece un conjunio de organas sensonales que le permiten “sentir” o que
pasa a su alrededor; ¢s deor. gue siente todaos los estimulos que el entorno le enute y esto
lo reflejamos en nuestras necesidades, carencias y manitestacienes mazterales y

espirituales.

c. Gracias al “fitro cultural” percibimos individualmente estos estimulos de diterente
manera; o sea, que el estimulo es interpretado y racionalizado por cada quien de acuerdo
con {o estipulado por las influencias ambientales y culturales de su pueblo. Esto altimo
hace que a pesar de las difcrencias individuales, existan también caracteristicas grupales.
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d. Finalmente, después de haber percitbido ¢l estimulo, inmeoediatamente eomtimos una
respuesta la cual también varia de un pueblo a otro

e. En esta respuesta es donde se definen las diversas manceras de satisfacer 1as necesidades
del grupo o del individuo. En ella elegimos ¢! objeto que mas se adecue a nuestras
necesidades, lo usamos de una determinada manera y as: sucesivamente vamos modificando
nuestro entorno creandonos nuevas necesidades.

t. Asi, el Factor Sociocultural funciona como filtro: ya que fos tenomenos que o sustentan,
con el paso del tiempo se convierten en tradicion o convencionalismo soaial.

Para la ergonomia es fundamental conocer ui b actor sococultural, ya que es
definitivo como modelador de personabdades y compaortamientos doe nuestio grupo de
usuarios.

Figura 1. Objetos que satisfacen una misma ncecesidad pero con diferentes
seluciones de diseno (La locomaciénd.
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8.2 Cultura y Sociedad

Es importante resaltar que todos los grupos sociales se ubican en puntos
geograficos definidos y concretos que le imprimen ciertas caracteristicas particulares,
manifestindose principalmente en ¢! momento de satisfacer sus necesidades. Tcdos
sentimos hambre, calor, frio, cansancio, ctc., pero ;como satisfacemos esas necesidades
I6gicamente respondemos sin temor a equivocarnos que

tan basicas y cotidianas?;
Pero todos los seres

utilizando algun objeto y hasta diriamos que ¢l objeto “adecuado™.
humanos a pesar de tener la misma necesidad ;la satisfacemos del mismo modo?,

sutilizamos el mismo objeto?, ,usamos los objetos de la misma manera?... Por supuesto
que no, es por eso que nos debemos de remitir a las cuestiones culturiales ya que como
disenadores somos los creadores de esos satisfactores.

B. Malinovski define la cultura como “...el conjunto mtegral constituido por los
utensilios y bienes de los consunudores. por el cuerpo de normas que rigen los diversos
grupos sociales, por las 1deas y artesanias. creencias y costumbres... (Malinovski, s.f.:
49)", y de manera mas especifica agrega que “...estamos e¢n presencia de un vasto aparato,
en parte material, en parte humano y en parte espiritual con el que el hombre es capaz de
superar los concretos, especificos problemas que o enfrentan (idem)”. Retomando esto

ultimo dividiremos la cultura en sus diversas mamifestaciones:

a. Parte material

Aqui, podemos ubicar todos aquelios elementos que permiten la realizacion de
bienes materiales, asi como de los mismos objetos de uso producidos para la satisfaccion de
necesidades y que conforman nuestro cntorno. En este rubro se encuentran las
manifestaciones arquitectonicas, artisticas, tecnologicas, industriales, artesanales,

cientificas, estéticas, etcétera.

b. Parte humana

En esta parte hablamos del hombre en si que es el principal motor creador de la
parte material y posee caracteristicas y valores espirituales que en conjuncion le ayudan
a forjar y definir los valores sociales y culturales de su grupo.

¢c. Parte espiritual

En esta Ultima parte encontramos todos los fenémenos intangibles y subjetivos que
poseen los pueblos, como religién, creencias, idioma, tradiciones, moral, ideologia,
costumbres, educacion, historia, etc., que apreciamos como conceptos y dan base y

sustento a los grupos sociales.
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de la cultura (Grabados sin nombre, pags.
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8.3 Relaciones Culturaies

Las partes antenormente citadas actaan de manera integrada y a su vez se ven
afectadas por los “"Factores Ambientales™ propios de la regiéon en que se localiza cada
grupo; particularizandosc aun mas las caracteristicas y cualidades de cada pueblo. Por
ejemplo, E.T. Hall menciona en su obra “La dimensién ocuita” que los esquimales aivilik
“...tienen por lo menos doce terminos para denominar los distintos vientos...(Hall, 1972:
100)", e igual pasa con otros tenomenos naturales. De esta manera no solo se construye la
lengua de los pueblos sino que 1os tactores ambientates tamnmbaen afectan y definen ta
percepcion, el manejo de los senudos, las emociones y las acciones o ¢l comportamiento de
los hombres dentro de su vida cotidiana pablica y prnivada: manifestandose en varios Lipos
de relaciones:

a. Hombore - Homore

Aqui se establecen las relaciones humanas, sociales y de comunicacion que se dan
por la integracidn que se establece entre las personas de un grupo social. Son como células
que al unirse forman organos con intereses y funciones especificas. Es decir, que cada
persona es el centro de su propio mundo pero at igual que las células se encuentra envuelto
por varias capas o esferas denominadas espacio informal o personal, y estas a su vez, estan
definidas por las distancias fisicas € invisibles que mantienen las personas entre si con
base en el tipo de relacidn que sostengan. E. T. Hall lo ha dividido ¢n cuatro distancias
(Hall, 1972: 140) o espacios concentricos con medidas fisicas reales y tomando siempre
como centro a una porsona. Estas distancias varian por la cultura, factores ambientales de
la region y por la psicologia particular de cada individuo llegando a convertirse en parte
importante del protocolo social.

Las distancias tienen una fase cercana y una le;nna establecidas por tas influencias
anteriores y por eso se consideran espacios rnoviles:

© Distancia intima: Existe contacto o relacion fisica directa entre ias personas y es un
trato muy familiar.

< Distancia personal: £s donde se establecen los tratos personales y amistosos.
¢ Distancia social: Es la indicada para asuntos sociales y de trabajo.

© Distancia publica: Es la que mantenemos en espacios publicos con personas con las que
no tenemos relacion ni comunicacion.

Este espacio informal o personal lo debemos considerar como el espacio subjetivo e
invisible que todas las personas precisamos para marcar nuestra territorialidad
perfectamente catalogada como una necesidad psicoldgica ademas de fisica; de ahi que como
disefadores las debamos conocer y respetar sobre todo a la hora de disefar mobiliario,
sistemas de transporte, ambientes y espacios publicos © cualquier lugar donde se reunan
personas sin distinciones ni racismos.

w
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ancias intima, personal, soctal y padblica (Grabado sin

Desde luego que todas las partes y distancias anteriormente descntas han venido
funcionando y evolucionando gracias a que el hombre desde siempre ha buscado la manera
de organizarse para trabajar de manera coordinada y conjunta. Actuaimente, las sociedades
modernas se encuentran perfectamente divididas en clases sociales y definidas en
organizaciones e instituciones que facilitan la vida grupal y en donde los espacios
informales se perciben claramente. También son estos organos sociales los que establecen
las normas, leyes y reglamentos que con el paso del tiempo se transforman en
convencionalismos. Entre estos encontramaos:

© Religidn y creencias © Codigos de moral y ética
© Leyes gubernamentales y sociales ¢ Tradiciones y costumbres
© Idioma y modismos

Es conveniente saber que como disenadores no podemos modificarios ni alterarlos
substancialmente; pero si debemos conocerios, respetarlos y usarios para que nuestros
disefos tengan una aceptacion favorable en tal o cual grupo social. Por ejemplo, todas las
religiones poseen signos, simbolos y objetos sagrados que como disenadores no debemos
usar para otros fines pues atentariamos contra la espiritualidad de la sociedad. Otro caso
seria el respetar y seguir dando el mismo uso y significado a toda la senalizacion vial, la
cual estd aceptada mundialmente pues de io contrario corremos el riesgo de crear el caos.
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Otro convencionalismao social es ta cducacion, considerada derecho humano de la
poblacion mundial. Como disenadores nos nteresa particalinmente el grado escolar y
educativo de nuestro grupo de usuinnos, MMinunamente debemos concaer s saben leer y
escribir o si son analtabetas: por ejemplo, 51 tenemos qGue dhisenar otyaetos que ltleven en si
alguan tipo de instructivo deberemos elegir el tipo de lenguaje en que este ra, pudiendo ser
escrito, grafico o pot scnales visuales o auditivas para lograr una bucena relacion
ergondmica.

Figura 6. Convencionagliomosn e bernaoranalon JAbecodacie, . ot

Dentro de esta relacion Hombre - Hombre, se hace presente el trabayo. Entendido
este como una actividad productiva y causante de que 1a sociedad posea bases economicas
que le permiten el desarrolio integral de todas las cdemas manfestaciones. También le
facilitan al hombre la creacion de organizaciones o instituciones presentandose asi las
bases para un orden social.

Dentro del ambito productivo existe la ergonomia industrnial que ocupa un lugar
importante relacionandose con otras arcas y los problemas que se gestan en ese espacio se
ven con una dptica multidisciplinaria. Un cjemplo de esto lo vemos ¢n el articulo: * Los
accidentes industriales son producidos por las relaciones sociales del trabajo: una teoria
socioclégica de los accidentes industriaies (Industrial accidents are produced by social
relations of work: a sociological theory of industrial accidents) (Dwyer y Raftery, 1991:
167)".
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b. Homitore - Haturaicsa

Retacion coeulogica que e da al cotablecer contacto wnn b tlorg v L fauna, T a
relacién establecida por ¢l hombire con ta natutalesa se puede manejar en diferentes
niveles dependiendo de ia cantidad y catidad de la nusma. Los punios externos s
manifiestan en la division regiona!l en conas urbdnds oy rutdiens enoias promeras el
contacto con los elementos naturales ¢S Mmoo, rentnas, e en o 2onan nur ta ida
de las personas gira primorduaimente en torno o ba natura S basicas
son la agricultura, ganadena y pesaca.

wodonde Jan actovidacde

Los eclementos estimmuiantes que essten el fas zonas atbanas W oturates son
completamente diferentes entre i Por eso o poersonaliddad v comportatmento de jos
habitantes de ambas regiones son hasta antagomeas oot fo betaem, dje cantemblan en
nuestros disenos pues 1os objetos v 1o mancra dde unation ohiftcre aungae sievan pasa
satisfacer la misma necoesidad, Por ciemplo, 1on uterealice nfe e i cdes o, oo e,
rurales siguen siendo de barro vy omaderas ouentras que eno I cuadad predornnran o,
utensilios metalicos y de plastico.

Figura 7. Reldacion ccologiocu (Grabado sin nom?

c. Hombre - Objeto

Aqui se manifiesta la relacion ergonomica qgue sc establece durante la realhizacion de
cualquier actividad. La relacion Hombre - Objeto e€s sumamente compleja v de gran
importancia para la cultura de !los pueblos., yva que una de sus partes constituuvas es la
“cultura material (Acha, 1988: 26)" formada por todos los objetos que nos rodean ast
como los procesos y materniaies que perrmiten su sealizacion. Con base a esto. podoemos
decir que actualmente los disenadores industrniales como creadores de objetos de uso somos
una de las profesiones responsables del desarrollo de 1a cultura moderna, cosa que implica
una gran responsabihidad.
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Por owro lado hay que dejar muay claro que el objetivo de nuestra profesion no es
disendar para una sola persona {aunqgue hay sus excepaones, como objetos a la medida o
disenas especiales), sino disenar para un grupo de consumidores y usuarios con
caracteristicas y necesidades de grupo ademas de las individuales. Por lo tanto este factor
no es estatico y su evolucion depende del ritmo con que se satisfagan y generen nuevas
necesidades que al use solucionando permiten Heqgar a otros niveles culturales; "Cada
cultura alcanza su plenitud y autosuticiencia por ¢l hecho de satisfacer el conjunto de
necesidades basicas, instrumentales e integrativas (Malinovski, s.f.1 54)7,

Para la sausfaccion du esas necesidades los pueblos recurren al uso de objetos de
muy diversa indole entre los que podemos diferenciar cuatio categorias que Bernd Lobach
enumera en el siguicnte orden en su obra “Dhiseno Industnal(Lobach, 1981: 29-32):

& Objetos naturales

© Objetos que comportan una mocdificacion de 1a naturalesas

© Objetos artisticos

© Objetos de uso que se dividen en artesanales ¢ industriales.

Todos ellos pueden ser usados por:

© Una sola persona, como las prendas de vestir y los articulos personales.

© Por grupos definidos, cuya actividad les obligue a usar objetos particulares como
equipos de seguridad, deportivos, etc.

© Por usuarios indefinidos, como la banca de un parque, la butaca de un cine o un teléfono
publico.

¢ Por usuarios ocasionales, siendo objetos que realmente no estan en contacto continuo con
el usuario como podrian ser los componentes internos de una Mmaquina o una jaula de aves
la que es usada realmente por un animal y no por un hombre aunque de este dependa la vida
del primero.
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Figura 8. Objectos de uso personal (Cepillos de dientes, p. 462).
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Figura 1@. Objetos publicos (Sistuma de transporte, p. S4).
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A su vez los objetos tienen tunciones detindas que

© Practica < Senbohc

Estas funcioncs 0N valores ue Cus: SIeInie 5o reneiitan ol
como binomio, brindandole al objeto su princizal caracienstica 0 cong 1o]
es e! factor determinante para que las personas doe unc o de otro gQrapo los comoren vy
utilicen.

que

Lo antericor se fundamenta en el hecho de que oda scaicdad e daade en clases o
estratos socioeconomices, siendo reconocidas la clase soc:al alta, media y aja con sus
respectivas subdivisiones. Y a pesar de que las personas que se congregan en eilas  ienen
las mismas necesidades y caracteristicas grupales como:

© Zona habitacional ¢ Preparacidon escolar

© Ingresos econdmicos & Comportamiento

¢ Lenguaje © Consumo y uso de obyetos similares
© Profesion < Gustos

Casi siempre ¢ligen los objetos mas por su valor esteético - simbolice que por su
valor practico y esto satusface sus necesidades socioculturales. Asi, vemos que tienen
relevancia las funciones esteticas y simbolicas tienen priornidad sobre las de upo pracuco.

Este uitimo punto nos hace reflexionar sobre o importancia ue representan para
el grupo social las caracteristicas astllisticas de los objoetos. ¥ por e5G No ©s nada raro ver
que hay grupos sociales con un estilo formal muy daofinide; por eiemplo, pueden tenar una
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Figura 13. Objectos producidosn por 1a moda (Calss

Figura 14, Objctos de status (Reloj de Cartier)
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IX. Factores Ambientales

2.1 Generalidades

Los Factores Ambientales resultan fundamentales para la ergonomia, por las
siguientes razones:

¢ Los seres humanos habitamos, coexistimos y realizamos todas nuestras acuvidades en
espacios definidos, y en el mejor de los casos es5tos deben ser disenados ex-profeso para la
funcién requerida.

© Todo espacio esta conformado por un gran numero de tactores y vanables que pueden
perjudicar la realizacion de la tarea; la salud del nusmo usuarno o las caracteristicas del
objeto si no se consideran dentro del "Analisis Ergononuco”™ de cualquier proyecto de
diseno industrial. Y para esto, como disenadores y ergonomos debemos recurrir a vanas
ciencias para ampliar nuestras propuestas y soluciones.

@.2 Disciplinas Auxiliares
a. Ecologia

La palabra Ecologia etimologicamente se deriva de las palabras griegas O/KOS: casa
o lugar para vivir, y LOGOS: estudio. Fue detinida en 1869 por Ernst H. Haeckel como
"...el estudio de las relaciones de un organismo con su ambiente iNOrganico u organico, en
particular el estudio de las relaciones de tipo positivo o 'amistoso’ y de tipo negativo
(enemigos) con las plantas y animales con los que convive...(Margalef, 1980: 1)".

Es oportuno mencionar que al habilar de ecologia nos estamos refiriendo a la
relaciéon hombre - medio ambiente natural (naturaleza); pero la vida moderna nos esta
obligando a consideraria en ia relacion hombre - medio ambiente artificial, porque las
condiciones cualitativas de nuestro entorno artificial o microambiente son inseparables de
las condiciones del macroambiente natural. Por ejemplo, la calidad del aire de una casa
habitacién esta definida por la calidad atmosférica natural. Y por otro lado, todas las
emanaciones contaminantes producidas por cualquier actividad humana dentro de un
pequeno entorno artificial se evaporan e integran a la masa gaseosa exterior.

Por esto, no podemos seguir viendo al! medio ambiente Gnicamente como bandera
ecologista o como parte de un bombardeo publicitario; sino como una realidad en la que
como disenadores industriales y ergénomos podemos hacer bastante para evitar su
inminente destruccién y promover su desarrollo.

Existen varias especialidades de la ecologia, y la que nos interesa particularmente
es la Ecologia Humana. En ella se estudian "...las relaciones del hombre con su ambiente,
tanto fisico como social,... (Clarke, 1980: 17)". Y su principal hipdtesis de trabajo
"...radica en su concepcidon de la adaptacion del hombre al habitat como proceso de
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desarrollo de la comunidad... (Theodorson, 1974: 254", Esta 'adaptacion del homiire al
habitat' podriamos consideraria como el complemento de 10 Crgonomil, puesto que esta
Gltima area tiene como objetivo buscar la  adaptacon del habitat ol nombre. tias
ampliamente diremos que cuando el hombxre de manera instunuva trata de adaptarse a las
condiciones ambientales, se presenta la relacion  estudiada por 1o ecologia humana; pero
cuando el mismo hombire reconoce sus caracteristicas y necesidades, y opta por mejorar
las condiciones naturales o imiciales del entorno llega o proyectar y a forjar un habitat
optimo y benéfico para su vida y desarrollo; dandose entonces la relacion ergonomica.
Posteriormente ¢l hombre se adapta a ese medio " imias ergononuco’ vy comao ninguno de los
dos son estaticos, se reinicia el proceso de modific

zaion. De ahi gue ta ecologia humana y la
ergonomia sean complementarias y reciprocamente generadoras.

b. Psicologia Ambiental

Dentro de la Psicologia existe una area denominada Psicologia del tedic Ambiente o
Psicologia Ambiental, que se puede definir como "...la discipling que se ocupa de 1as
relaciones entre el comportamiento humano y el medio fisico del hombre... (Heimstra,
1979: 3)". Este medio fisico o ambiente se estudia "...como variable ndependiente y como

variable dependiente... (Jimenez, 1986: 25)". En la vanable independiente se analizan
cuatro tipos de ambientes:

© Natural & Construido ¢ Social > Conductual

En la variable dependiente sc cstudian los ¢tectos de la conducta humana sobre el
ambiente. Por eso, la psicologia ambiental es una importante herramienta para la
ergonomia y principalmente para ¢! Factor Psicologico donde la conducta humana es
fundamental.

c. Higiene industriai

La A.LH.A. (American Industrial Higienist Association) \a define como “la ciencia y
arte dedicados al reconocimiento, evaluaciébn y control de aquelios factores ambientales o
tensiones emanadas © provocadas por el lugar de trabajo y que puede ocasionar
enfermedades, destruir la salud y el bienestar, o crear algion malestar significativo entre
los trabajadores o los ciudadanos de la comunidad (Arias, 1995)". La Higiene Industrial
tiene su principal aplicacion en el terreno productivo: en donde se relaciona con la Salud
en el Trabajo, con la Seguridad Industrial y con la Ergonomia industrial.

Los Factores Ambientales o tensiones de los que habla la definicion anterior, se
dividen en:

¢ Factores Fisicos: Ruido, vibracidon, iluminacion, radiaciones no ionizantes, radiaciones
ionizantes ,humedad, ventilacion, temperatura y presion.

¢ Factores Quimicos: Humo, fumo, polvo, neblina, roclo, vapor y gas.

4 Factores Bioldgicos: Virus, bacterias y hongos,
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¢ Factores Mecanicos: Derivados de las condiciones de los equipos de segundad,
instrumentos, herramientas, magquinanas, mstalaciones en general @ inmuebles.

© Factores Psicosociales: Derivados de las condiciones faborales, de la orgamzacion del
trabajo y de las relaciones humanas existentes eén un centro laboral.

¢ Factores Ergondmicos: Derivados de los puestos de trabajo mal disenados que provocan
posiciones, Posiuras y movimientos INcomodos y viciosos: manejo mnadecuado de cargas:
fatigas musculares y traumas acumulados.

Para facihitar la tabor de reconocimmuento,. evaluacion y control por parte de fos
higienistas industnales, la Secretunia del Trabajo y Previsicn Socil creo el “Reglamento
General de Seguridad e Higiene en el Trabao”, de cste so denvan a su ver 82 normas
oficiales mexicanas que se refieren de manera indraduat o cadn uno de estos faciores y que
aqui habremos de mencionar ¢n el rmomoento prec

Ahora es pertinente ubicar los punics de contacto entre [a ergonomia industnal y
la higiene industrial:

En la practica profesional y en la tcoria resultan ser disciplinas que hasta este
momento se incluyen mutuamente pero de manera subordimada mas que complementaria.
Por ejemplo, cuando la ergonomia analiza los factores ambientales de “X" espacio pide la
colaboracion de la higiene industrial para el reconocimiento, evaluacion y control de los
mismos. Aunque discrepa con la himene porque esta ve a los fuctores ambientales siempre
como agentes dec riesgo potenciales y con capacidad de perjudicar al ser humano; en
cambio, la ergonomia los ve como factores utiles y necesartos para la realizacion de las
actividades humanas. Por otro lado, si nos colocamos en ia posicién de la higiene
industrial, vemos que la ergonomia es solo la disciplina que se encarga de los problemas
biomecanicos y antropomeétricos de los trabajndores. Claramente se ve un planteamiento
jerarquico y reduccionista que debe empezar a cambiar pues anto ergonomos como
higienistas deben aprender a trabajar en conjunto por un fin coman: el bienestar de las
personas y la productividad.

2.3 Medio Ambiente

Podemos explicar el término medio ambiente desde wvarias perspectivas; sin
embargo, la definicibn mas particutar y que hace directamente referencia al hombre, dice
que el "Medio ambiente, simplemente 0 entorno son nombres que designan el espacico gque
nos rodea, en el que nos encontramos inmersos, del cual tenemos la percepcion por medio
de nuestros sentidos, principalmente la vista, el oido, el tacto.. {(Yanez, 1983: 22)". Asi,
el medio ambiente es nuestro habitat, el lugar en que vivimos y nos movemos. Ei hombre
al ser dinamico puede estar y habitar casi en cualquier parte del planeta, porque
psicofisiologicamente posee un organismo bastante adaptabie. Ademas tiene otra
caracteristica que lo hace Unico en el reino animal; y es su capacidad de construir, adaptar
y reformar ambientes mas aptos y adecuados para vivir y realizar todas las actividades
pertinentes a su existencia. Con esto el medic ambiente se divide en dos grandes éreas:
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9.3.1 Medio Ambiente Natural

Este tipo lo podemos definir como un ccosistema formado por una parte ™ no
viviente (el medio fisico) y una viviente (la comunidad biolégica)... (Pringle, 1971:"
18)"; que no ha sido modificado por el hombre y conserva su estado completamente
natural. Pero parece quec en la actualidad es casi imposible decir que en nuestro plancta
aun queden lugares con esas caracteristicas: porque cuando un pPsaje o terreno es
atravesado por una carretera, por el tendido de vias o cableados electricos, ya estamos
hablando de modificaciones que poco a poco haran que ese medio natural se transforme en

un entorno artificial.

2.3.2 Medio Ambiente Artitic.al

Por medio ambiente artiticial, construido o 'moadificado, podemos entender que as
todo aquel espacio que dejé de ser natural para convertirse en un espacio materiaimente
disenado y construido por ¢! hombre, creando asi un ¢ntomo Mmas aptoe para vivir. De tal
manera, que todos los seres humanos vivimos en medios artificiales o espacios construidos
porque es casi imposible que alguten pueda existir en condiciones completamente
naturales.

Desde tiempos inmemoriales, el hombre sc dio a la tarea de modificar su entorno,
cosa que sigue haciendo ya no de manera empinca sino a traves del disenc que "...es una
parte del proceso de creacion de formas que sausfazen necesidades planteadas por el
hombre (Yanez, 1983: 90)". Este diseno que se manifiesta como modificador del entorno,
lo podemos dividir en cinco dreas con campos de estudio diferentes pero con el mismo

objetivo: el bienestar de la humanidad.

a. Arquitectura: Diseflo y construccién de espacios hatutables.

b. Urbanismo: Planificacion y ordenamiento de ios espacios arquitecionicos formando
espacios urbanos y rurales.

c. Diseno Industrial: Creacion de todos los objetos de uso que satisfacen las necesidades de
los habitantes de los espacios construidos.

d. Diseno Grafico: Creacion de todos los elementos bidimensionales que ayudan y favorecen
la comunicacion entre los seres humanos.

e. Ingenieria: Que aunque no se considera rama del diseno tedrica y profesionalmente,
sabemos que en la practica no es posible el trabajo de los disenfadores y arquitectos de
manera efectiva sin la colaboraciéon de especialistas en cualquier area de la ingenieria.
Son ellos los encargados de las partes estructurales, matematicas, mecanicas y técnicas
que hacen que los objetos y espacios creados por los otros profesionistas funcionen con

éxito y sin riesgo para el usuario.
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El hecho de que los campos de estas disaphnas esten perfectamente dehmitados no
implica que deban de tuncionar de modo mdependhente; por el contrano, silas cnco areas
son conformadoras del medio ambiente. por {ogica debaerian de actuar de manera mas
interretacionada. Adoemas, estas cinco areas junto con ottis doe no menor mporiancia van
forjando con el paso del tlempo la cultuta matenal Jde dos pueblos.

Por lo anterior, reiteramaos lo siguiente:
a. El medio ambiente natural del ser humano e catalogado comanmente como medio
ambiente artificial o construido.

b. Todo objeto de diseno industnial se ubicara en espacios arguitectonicos tanto antenores
como exteriores; por cjemplo, mobihanio, enseres domesticos,  eguipos medicos. etc.. Sin
embargo, tambié¢n se les encuenura  en cupacios naturales como o maguinarnia agricola,
accesorios deportivos, cquipos espaciales y de navegacion,  sistemas de transporte. etc.;
donde 05 medios contenedores vy envolventes no pucden ser amochiticados por fa accion
humana y en estos casos nos retenmaos al sucio, atmosfera ¢ hidrostera.

panar por alto, es la presencia

c. Otra caracteristica importante v gue no debernnos
amibnente (natural ©

continua de {os fendmenos climatologicos en cuaiguer upo de
artificial).

9.4 Factores Climatoiogicos Naturales

El clima en general se compone de vanos fenomenos que de acuerdo a su origen se
dividen en: "...meteoroldgicos (que deben su existencia a la atmosfera misma); césmicos
(debido a acciones exteriores a la uerra. particuiarmente solares); teluricos (radiacion
terrestre, emanacion radiactiva, estructura geologica)... (Duhot, 1949: 6)". Estes
elementos entre otros son: la composicion quimica de la atmosfera: electricidad,
ionizacidn y radiactividad atmosférica; radiaciones solares y temperatura; precipitaciones
y humedad; vientos y presion atmosférica. Es importante senalar que todos y cada uno de
estos elementos se esta viendo afectado por la contaminacién, produciéndose alteraciones

antes inimaginables.

El clima nos interesan desde ¢l punto de vista ergonémico por sus siguientes
caracteristicas:

a. La presencia constante y continua del clima en cualquier medio ambiente.

b. Al no ser manipulablies ni controlables por el hombre estos fendmenos, como

disefadores debemos conoccer sus caracteristicas porque definitivamente estos influiran
en el espacio donde estara ubicado nuestro diseno y su presencia puede beneficiar o
perjudicar el rendimiento psicologico y fisico de los usuarios durante la realizacion de su
tarea; de ese modo al conocer el clima natural podremos definir si el entorno en cuestion
requerira del uso de algtin medio o clemento productor de climas artificiales. En este
punto, es importante hacer notar que siecmpre es mejor desde el punto de vista ergonémico
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9.5 Factores Ambientales Artificiales

Entre los Factores Ambientales Aruficiales cexisten algunos que tienen relacion
directa con los Factores Climatoldgicos Naturales, por ¢jemplo:

OTemperatura ¢ Humedad < Ventilacion < Huminacion < Color

A la par estan otros de gual IMmportancia pero cuyo ongen es mas de creacion
humana o artificial que natural:

©Sonido y Ruido <~ Vibracion < Contaminacion

Encontramos algunas diferencias entre los Factores Amiuentales Artificiales para
la ergonomia de diseno industrial y para la ergonomua industnal, por ejemplo:

© La mayoria de los textos de "ergonomia ciasica” tienen un enfoque hacia la ergonomia
industrial y ahi el medio ambiente se citcunscribe al medio laboral o productivo, en donde
el puesto de trabajo es el centro del problema.

© Para los seres humanos el puesto de trabajo es solo uno de los tantos espacios en 10s que
podemos estar y actuar.

¢ En los puestos de trabajo no solo se debe aplicar o ergonomia industrial sino también la
ergonomia para diseno industrial 0 de producto, porque estos son un objeto mas que debe y
puede ser disenado por nosotros.

¢ Para la ergonomia industrial los factores ambientales son de vital importancia pcrgue
en el medio productivo se manifiestan de manera continua, extremosa y combinada. Por
ejemplo, en una planta productiva donde hay temperatura ésta sicmpre estard presente;
pudiendo manifestarse en rangos clevados y/o abatdos; y €5 casi seguro que también
existan problemas de ventilacion y/o de humedad. Es por esto que con estas complicaciones
el ergdbnomo deba laborar junto con los higienistas.

¢ Si hiciéramos un tratado de ergonomia para arquitecturd, los factores ambientales
adquiririan otras dimensiones, porque para esta protesion las caracteristicas del entorno
son materias primas con las que se transtorma el medio natural en artificial buscando
siempre {as mejores condiciones para los usuarios.

© Por su parte, en la ergonomia para diseno industrial los factores ambientales son
basicos por:

- Porque su presencia puede afectar la relacion usuario -objeto.

- Porque nuestros objetos pueden ser generadores potenciales de alguno de estos factores.
¢ En los espacios cotidianos que es donde habitualmente se encuentran los objetos de disefo
industrial, las condiciones ambientales son mas manejables y menos extremosas que en los
espacios industriales donde se aplica la ergonomia industrial.

Por estas razones, sé6lo mencionaremos algunos detalles de cada uno de los Factores
Ambientales; ademas de que existen estudios extensos al respecto en textos especializados
de ergonomia, higiene e ingenieria donde se puede profundizar la informacién; sin
embargo, si daremos las referencias de las normas oficiales mexicanas del "Reglamento
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General de Seguridad e Higiene” para que el alumno haga las comparaciones pertinentes
entre la vision de los higienistas y la ergonomia clasica.

Q.6 Temperatura
2.6.1 Generalidades

Al hablar empleamos con bastante regularidad y faciidad el término temperatura;
pero a la hora de definir este fenomeno fisico las cosas no son tan sencillas, sobre todo
porque invariablemente la temperatura va unida al calor; pero hay qgue recordar que no
son la misma cosa.

a. Temperatura: La temperatura es la medida de intensidad del calor gue noseen los
cuerpos. "La temperatura es pues una condicion que determina la transmision del calor de
un cuerpo a otro, del mas caliente al mas frio... (Garcia, 1967: 6)"; de ahi que la
temperatura sea el punto de comparacién y al ser una medida tiene valores referidos a una
escala (Celsius, Farenheit y Kelvin).

. Calor: El calor es una energia capaz de transtformarse en trabajo o en otra energia. "El
calor latente es |a energia calorifica necesaria para producir camibios en el estado fisico de
una sustancia... (Porges; Porges, 1974: iv)". La transmision de czalor se realiza por
medio de tres fendmenos fisicos que de manera palpable se manifiestan tanto en el medio
ambiente natural como en el artificial, ellos son:

¢ La conduccidn se realiza por el contaco directo de dos cuerpos solicos.

© "La conveccién, es la transmisidén de calor debida al fluido de corrientes en el interior
de una masa fluida... (Porges; Porges, 1974: 2)". Estos fluidos pueden ser liquidos o
gaseosos.

¢ La radiacién es la transmision de calor por medio de ondas electromagnéticas, sin que
exista materia de por medio.

Los objetos que disefemos nunca o casi nunca se encontraran solos an el entorno:
siempre existiran otros objetos compartiendo el mismo espacio y condiciones. Y en varias
ocasiones alguno de estos objetos sera productor o transmisor de calor por medio de
cualquiera de los tres fendmenos fisicos antes sefalados. Por eso es conveniente tratar de
tomar en cuenta la temperatura ambiental natural mas la temperatura producida por
dichos objetos, para que la suma de ambas no sea motivo de perjuicios para el usuario o
para los mismos objetos y entorno. Por ejemplo, 2l ser humano posee un mecanismo que
le permite ajustar la temperatura interior de su cuerpo a 37 °C aproximzadamente
durante todo el ano y en todos los climas bajo condiciones mas o menos normales: pero si
lo ponemos a trabajar con inyectoras de plastico que producen calor en exceso, en una
planta industrial donde hay otras maquinas y obreros también productores de calor y
adem3is en verano, como resultado tendremos una temperatura bastante alta donde el
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organismo deberd redoblar estuerzos para mantener su  equilibrio termico; reflejandose
esto en un agotamiento y fatga inminente. De ahi que una de fas obligaciones que tenemos
los disenadores es el tratar de mantener fas condiciones ambientales de los espacios dentro
de los rangos idoneos de comodidad y confort.

En la siguiente tablia podemos ver cuales son los rangos de temperatura
recomendados para los diferentes tipos de trabajo o acuvidad:

ATRAB/\JO RANGO & TEMPERATURA (°C)
;w Trabajo sedentano 17 - 20 N T
T ’ Trabajo manual hgaero 1% - 18 o
T 7 T:rabajo tisico fuerte 12 - 1%

Tabla 1. Relacidon entre la temperatura ambiental y ¢l trabajo fistico.

A continuaciéon veremos la relacion entre ja temperatura y los efectos fisicos que se
presentan al estar un tiempo razonable expuestos a elia:

o TEMPERATURA (*C) EFECTOS FISICOS
‘_. a 16 Entumecimiento de extremidades
-—"“'— ) ) 18 Confortabte
o 2% Fatiga tisica )
T 30 Fatiga mental
~>. + 50 Toleruble por periodos muy breves

Tabla 2. Relacion entre temperaturc ambirental y efectos fisicos de las
personas.

Al igual! que en el clima natural, en los espacios interiores Yy artificiales los
elementos climatoldgicos como temperatura, presion, ventilacion, etc. funcionan de
manera conjunta. Por lo que seria complicado querer mejorar Ia temperatura de un salén
sin tomar en cuenta la ventilacién o viceversa. Y lo que es mas interesante, es que la
ventilacién, la humedad y hasta la iluminacion repercuten en la temperatura de un
espacio. Asi, para poder definir la temperatura adecuada de un espacio debemos considerar
los siguientes puntos:

¢ Las necesidades propias de cada usuario

< Del nimero de personas que se localicen en el mismo lugar
© Las dimensiones del espacio

© Actividad o actividades que se realicen en ese contexto
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2.6.2 Sistemas Productores de Climas Arnticiaies

intenor” registra y senusibihiiza la temperatura
sca por calor o frio; ¢s necesarno modificar
hacer este cuando
Tseratura

Cuando nuestro "termoémetro
ambiental con cierto grado de incomochdad yu
la temperatura hasta el nivel que nos interese. Tambien es convaniente
en el espacio a causa de alg(n trabajo o situacion especial se requiera de ung e
diferente a la que priva en el exterior de manera natural, Afortunadamente hoy en dia
existen sistemas productores de climas aruficiales adecuados para cada necesidad. Y para
su eleccion es conveniente revisar la NOM - G15 - STPS - 1993, relativa a {3 2xpcsicion
laboral de las condiciones térmicas elevadas o abatidas ¢n fos centros de trabijo o recurrir
al distribuidos comercial para pedir ias especificacones correspondientes.

chirmas

Comerciaimente encontramos los siguientes sistemas productores o

artificiales:

a. Calefaccion: Este sistema tiene la tinahdad de lograr "...una temperatura artificial en el
interior de un recinto, que sea mas elevada quc la temperatura que corresponda al
exterior. Como término mecdio se acepta un valor que tluctaa entre ios 19 y Inos 22 “C....
(De Cusa, 1991: 19)". Este aumento de 1temperatura se reazhza cuando el calefactor fibera
calor artificial por conduccion, conveccion o radiacion y es transformado en grados
térmicos. -

b. Refrigeracion: Cuando se tiene necesidad de reducir 12 temperatura en un espacio, se
usan los sistemas de refrigeracion cuya finahdad es provecar ¢! descenso artficial de ia
temperatura en un espacio interior. Es e! fenomeno invoerso o 1o calefacoon, vy consiste
simpiemente en extraer el calor no deseado.

c. Aire Acondicionado: Este es el nombre correcto del sistema producior de cima  aruficial
mas completo. Produce las dos vanantes del clima: es ca'efactor y retrigerador. De mocdo
mas especifico la American Society of Heating. Refrigeration and Sir-Conditioning
Engineers o define como "...un proceso de control simuitdneo de los factores gue influyen
a la vez en el estado fisico y quimico de la atmosf.2ra ambiental... (De Cusa, 19917: 126)".
Estos cambios fisicos y quimicos provocados por ef aire acondwicionado t an el objetivo
de lograr y mantener la calidad atmosferica mas adecuada y conforiable para los usuarios
en un espacio cerrado, independientemente de las caracteristicas climatologicas naturales

y externas. Por esto el aire acondicionado es capaz de:

& Controiar ta humedad

© Purificar el aire
© Controlar la temperatura

¢ Ventilar y renovar el aire

En nuestro pais es muy frecuente el uso del aire acondicionado en lugares que
dificilmente tienen acceso al exterior como oficinas, consultorios, tiendas, ctc.. Pero
sobre todo en los grandes y modernos edificios que siguiendo las nucvas tendencias
arquitecténicas combinan grandes alturas, estructuras muy ligeras recubiertas de cristal
que provocan en el interior del edificio el efecto de invernadero; porque su principal
caracteristica es la carencia de ventanas y ventilacién natural, iograndose la rapida
contaminacién detl aire interior y el incremento descomunal de la temperatura.
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Aunque 10s tres son sistemas senaillos, coma disenadotes y Como  usuanos detbemos
de considerar algunos puntos fundamentales para ol diseno. eleccion,
mantenimiento del equipa:

mstalacion vy
O La temperatura ambiente dentio del espucio (valor promedio entre la temperatura del
aire y la temperatura de las paredes), debe soer uniforme

buscando una temperatura entre los 20 y les 23 "C para
calor debido al metabolismo humano y el calor tansmindo
¢ Los equipos debe tener un reguiador que poermita vanar
necesidades del usuario.

¢ El equipo debe ser de tacit muntenumiento y hinynesza, y no debe montanunar el espacio.
© Deben ser econdmico on su nstalacion, ahimentacén v

¢ Al tratar de moditicar a temperatuia de oun e

relativa de!l ambiente.

K Monloenimiento.
© Los equipos no deban producir rudo que

en sentdo vertical y hornizontal
mantener un equiibrio entre el
al amtiiente.

s taemperatura en junacion a las

no hay aue cuwdar el mivel de humedad

itertiers Conola cormondiciad del usuano.

Q.7 Humedad

3

Lta humedad se define como {a presenaia de vapor de agua en el aire y se le puede

medir bajo dos categorias:

a. Humedad absoluta: "La humedad absoluta es igual a lo masa de vapor de agua que
encierra la unidad de volumen de are... (Dubiot, 1949: 26",

b. Humedad relativa: "La humedad relauva expresada en termings  de porcentaje.  con
respecto a la maxima canudad que el arre puede contener, a una tempoeratura daca. Por
ejemplo, si una muestra de aire dada pudiera contener 10 gramos de vapotr de agua a una
temperatura especifica, pero en ¢l momento
gramos, entonces su Humedad Relativa es de

a
en que fa analizamos contiene solamente 5
5710 0 50%... (Campos. 18992)"

La temperatura tiene relacion directus con i humedad relativa: a medida que se
incrementa la temperatura del aire, aumenta tamen su poder de contencion de vapor:, y a
medida que se enfria, el vapor de agua disminuira. La humedad relativa nos proporciona el
grado de saturacion: cuando la humedad relativa esta al 100%: se

habla de saturacion; y
cuando el porcentaje es menor al 100%, logicamente no hay saturacion.

La humedad en el ambiente es sumamente importante y necesana para el buen
funcionamiento del organismo. Cuando 1a humedad es oxcesiva, el organismo responde con
la transpiracion como efecto de la dificil evaporacion del calor que genera el cuerpo. Y
cuando la humedad es baja o poca, el organismo manifiesta resequedad en piel y vias
respiratorias. Ambos casos son indescables porque se contraponen a! confort, sobre todo
al realizar trabajos fisicos pesados. Los niveles recomendados de humedad enla atmdésfera
son del 70 - B0% en invierno y del 30 - 70% en verano.
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2.8 Venftilacion

2.8.1 Generalicdades

La importancia de la atmosfera radica en que los elumentos  quimicos que o
componen son indispensables para la vida. El oxigeno es vital y mezclado con otros
elementos en proporciones adecuadas forman ia composicion qguimica natural det aire:
pero esta composicion tiende a descomponerse y desequilibrarse de manera rapids y
vioclenta, principalmente en lugares ceirados. A continuacion veinos la diterencia entre el
porcentaje de los principales componentes del aire puro y ol aue expulsado por ios
pulmones:

COMPONENTES Dt AIRL AIRE PURO AR CONTAMINADO
OXIGENO CXERS I I B
ANHIDRIDO CARBONICO [STOIN

Tabla 3. Diferencildads GuLImMICas eriere el G e Lo 0 a0y s e TOnuan g na o,

Es decir, que el anhidrnido carbomco aumcenta 100 ve
algunas teorias cientificas dicen que w1 ser humano pucde talerar
Hegando incluso al 5%6 pero por periodos muy cortos. Lo arave :
carbénico se va acumulando en el ambiente, alcarczando porcentales
peligrosos cuando la renovacion de!l aire es inadecuaca ¢ nsuticior 1y GQUC SOnNS
que también existen otros contaminantes ambientales ademas de o respiracion hunia
¢ Humo, gases y vapores producidos por alimentos. productos  Cuinicos, Munae s
vehiculos, cigarrillo y otras combustones,

Por otro lado, en un espacio No s0l0 existen estos €icMmentos contammnanties. sing
también otros que producen calor o frio durante Su funcCION2BMIENIO. COMO ¢! pPropio
hombre, aparatos de linea blanca, magquinas. electronicos. s:stemas de luminoc:idn, elc.
que alteran de manera notable ta temperatura amtiental y que podemeoes regular por medic
de los sistemas de ventilacion.

©9.8.2 Sistermas de Ventilacidn

La ventilacién es uno de los sistemas climatizadores mas comunes. Su funcion es
proveer de aire fresco a los espacios cerrados. produciendo ¢l movimientc rerovador del
mismo. Esta renovacion implica la entrada del airc puro que expulsa el aire vimadc por
diferencias de temperatura; y por ende, la ventilacion también altera la temper
espacio. Desde luego que la modificacion de la temperatura por medio de Iz ventila
un método rudimentario en comparacién con los sistemas de climatizacion artuficial vistos
anteriormente; porque aqui la temperatura no cs controlable ni regulable, ya que ¢sta en
relacion directa con ei clima naturai exterior. Existen tres sistemas de ventitacion:

w
Q
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a. Ventilacion Espontanca: Es un sistema bastante wreqular e incomodo; pucs es la que se
presenta cuando el aire se filtra por pucrtas y ventanas., Dificilmente cumple con el
objetivo de conducir aire limpio, de extraer el aire contaminado, © de ayudar a la
temperatura; por esto, se debe eliminar por completo cuando ¢n e¢se espacio vayan a

existir sistemas de climas artiticiales, porque esos hucecos actuan como fugas de calorias y
frigorias.

b. Ventilacion Aruficial: Tambien llamada ventilacion mecanica porqgue ella se produce por
medio de ventiladores que forzan la cuculacion del are. estos pueden ser de extraccion o
aspiracion, de impulsion o presion y de ventulucion equihbrada. Su uso €5 recomendable en
espacios amplios donde el grupo de personas es numeroso y la venulacidn natural resulta
inaccesible, incémoda o deficiente. Este sistema se puede complementar con equipos de
evacuacién como campanas o colectores, separadores o filtros y extractores, cuando se
requiere la captacidon y climinacion de poivos, humos, gases, vapores, olores, aromas, etc.
que pueden ser inofensivos o toOxICos: pero que por Lu canudad s mejor capturarios en el
lugar mismo de su emanacion para evitar su dIsenunac:on.,

c. Ventilacion Natural: "La ventilacion natural es tu que emplea ia fuerza del viento y las
diferencias de temperatura para lograr ¢! movuniento del aire... (Carmicer, 1991: 34)".
Este sistema es el mas usado por economico y practico pues solo se requiere  aprovechar
ventanas, rendijas, balcones, puertas y ventilas para que el are externor penetre sin
dificultad en el espacio interior. Los inconvenientas son que ¢l gire entra corn todas sus
impurezas, insectos, ruidos externos y ¢l ¢spacio nterior se pone en contacto con el
clima exterior con todas sus inclemencias. Sin embargo, 1a ventilacion natural es mas
adecuada que la artificial porque cuando e! usuario esta en un espacio con este Upo de
ventilacidon, sufrira menos problemas como consecuencia de los cambios bruscos de
temperatura provocado por los chimas artificiales. Ademas, por el uso de ciertos
elementos arquitectonicos se beneficia la iluminacion natural.

2.8.3 Nivel de Ventilacion

El nivel de ventilacién o cantidad de aire que debe ser inyectado y expulsado de un
espacio varia en funcién de:

© Dimensiones de! espacio.

© Actividad que ahi se realice.

© Cantidad de personas que se retnan en el mismo lugar.

© Objetos productores de temperatura o contaminantes que se localicen en ese entorno.

Pero para su calculo exacto es recomendable recurrir a la NOM-016-STPS-1993
vy a los textos especializados donde se especifican los niveles de ventilacion adecuados para
diferentes tipos de espacio y actividades.
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Q.2 flumMminacion

Q.9.1 Genetalidades

El fenomeno que influye en et factor ambiental lamado luminacian, es ia luz: que
ha sido desde siempre un enigma sobre el que han girado mfinidad de estudios, teorias y
leyes principalmente en el campo de la {isici.

La importancia de la luz es indiscutible. Gracias a clla podemos ver, observar y
percibir el entorno que nos rodea; podemos trabajar y onentarnos de manera mas sencill
dentro del espacio. La luz la podemos dividit en dos grandes ramas con base an su crigen:
natural y artificial.

2.9.2 Luz Natural

El sol emite su energia formando el espectro elecutomagnenco. Este se divide en
varias radiaciones con diferentes longitudes de onda; ¥y entre los 3,8CC v 7.5800
angstroms (A) de longitud de onda se encuentran las radiacicnes wisibles para
humano, es decir la tuz. Fuecra de estos limites ce encuentran los Rayes int
Rayos Ultravioleta (UV), ambos impearceptibles para ¢l ojo humano.

"El conjunto de radiaciones luminosas se subdivide, a su ver, en

subgrupes gL
distinguen por la calidad de las luces que lo forman... (Denbere, 1887 125"
]

1 . fstes
subgrupos son 10s siete colares en gue 1a luz Hlanca viosible se descompone al pasar por un
prisma de cristal. Cada color como radiacion simple tene una jongitud de onda particular:

y todas viajan por el espacio a la velocidad de 200,200 Km./sen.. Ademaz de 'a luz
propiamente dicha tambien trasmiten energia calontico.

La calidad de la luz natural ¢s excelente paro un buen NOMero de actwvial T
embargo, no es recomendable trabajar bajo la luz directa del so! porque posea un nd «d de
iluminacién excesivamente alto y esto provoca incomodidad en e! usuaric, ademas del
fuerte calor producido por los mismos rayos solares. Es mejor ectar a fa sombra para
efectuar mas cémodamente el trabajo, descontande desde lucgo las acuvidades gue s
realizan completamente a la intemperic.

En espacios interiores, cuando son tareas de mayor precision se agonseja ut
algin sistema de iluminaciéon artificial para reforzar el nivel de iluminacion ne
También es conveniente encender la luz artificial cuando las condiciones naluraies no
las ¢ptimas y cuando la luz del dia empieza a disminuir: esto ultimo debe hacerse con
anticipacidén para que el ojo se adapte paulatinamente al cambic de H'"mnap.on. Po: otro
lado, hay que tener cuidado en la colocacion o ubicacidn que deberdn tener ios ucuarics en
relacién a las ventanas para evitar el deslumbramientc ocasionado por la misma o por el
reflejo de tas superficles y objetos gue reciben dicha luz.
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L3 tuz natural entra a los interiores a traves de clementcs arguitectdnicos como
ventanas, puertas, tragafuces, ventanales, celosias, persimnas, eto, que ademas de cumphr
su funcion primordial tambien facilitan la venulacion natural y como clementos
decorativos deben poseer un buen diseno. Para elio, nosctros podemos resciver
problematicas mas o menos complejas con tendencias est¢ucas y formales; soluciones
técnicas y funcionales con innovaciones ¢n matenales, mecanismos o procesaos deo
produccion. Estos objetos con sus diticultades, caractensticas y  soluciones estan
intimamente refacionados con la arquitectura y ci diseno de intenores: aligual que todos
los sistemas productores de climas artihiciales, venuladores, hunuaiicadores, lamparas
y luminarias.

©.9.3 Luz Artificial

La iluminacion artificial que es la producida por o clectnicidad, combusubles y
otros medios no naturales (baterias. plantau de lues, ctc) tiene comao objetvo el proveer
de {uz al usuario cuando {as condiciones naturales son adve Sus Usos mas frecuentes
sSon durante ia noche, pormitiendonos alargoar o jornada producteva: y en todos los
espacios interiores a donde no liega la luz natural, teniendola como apoyo y refuerze
cuando las actividades humanas asi lo requieren.

Existen algunos términos paruculares que podermos invesugar en bibliograftia
especializada, nosotros aqui soio definiremos dos concepios que aparecen en dichos textos y
que en el lenguaje cotidianoc empleamos de diferente manera:

Q. Ladmpara: Noimbie especiatizado Gue Se e da
conocemos como foco, bombilla, o tubo de lux.

3 Ooipeilo eaisor de luz, Popularmente lo

b. Lurninaria. £sla es ia catcaza, armazon, armadura o envolvente de la lampara (foco). A
este objeto comunmente lo llamamos lampara (elemento decorativo).

Ambos objetos son fundamentales p 16N tanto @n exteriores

como en interiores, y a este uUltimo nos dec

9.9.4 Lamparas

Las lamparas son basicas para la iluminacién artificial. Hoy en dia existen firmas
comerciales dedicadas al disefio, produccion y venta de ellas: las cuales estan regidas por
la calidad, eficiencia y estandarizacion, detalle que facilita su uso mundialmente. En esta
area podemos encontrar varios tipos:

¢ Incandescentes ¢ Fluorescentes © De mercurio ¢ De sodio
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Q.@.5 Luminarias

El diseno de luminarias (comunmente Hamado lamparas) os un tema tastante
aplicado y desarrollado en las escuclas de disenao:

sobre todo por el gran manejo termal que
se puede hacer de cllas. Sin embargo, no hay que olvidar ue tamiinen exste una parte
técnica y otra funcional. ambas IQuAlMOeNIe MEoIrTunies v Neco 3aras.,

La funcion principal de 1as luninanas COnsiste e sarvii de SGRoite, conexion y
proteccion a la tampara (toco). Al nusimo ¢

Letapo ayuda o dosdooar, conroinr y odinair et
haz de luz a un lugar espeait.ca eviund - R e encr
i

1o et AN
tluminosa a! ser emitida a lugares inconvementes :

disetiar una luminana tenemos

TPTE L ST
GUe RACQr wating

© Permitir ta facil instalacion, mantemimuentlo v oLt de o o
¢ La instalacion eléctnica debe estar petfectanento

usuario.

¢ Recomendarle

especial.
¢ Elegir ¢l material ¢lectnco de 1a

corriente eclectrica que existe  normabmente en ol
luminaria.

G lampsarns.
PrOteqini parg evitaniae
al usuarnc el tipo de lampara mas

adecuads pava e

mLlalucion ntoina

CLUPGTIo en

itenal

¢ Tener cuidado en ta eleccion de lou s para LU producc .
mantenimiento y impieza; resistenieos a lo temberatura emiida pos
que a su vez no interfieran o perjudiquen Qrmsion Ge luz.

© Estética y formalmente la luminana debera ser agragable v adecunda .
funcion a la que se destinara; asi como al entorno donde se colccara

© El manejo estético de la lununarna rareiestacion s
s6lo es importante la forma eon si, Sino que como parte
considerar tambien al mismgc haz de lur g
crear efectos interc=antes.

o actividad y

no ternena an Su

es dec, 1o
debemos

v omundo
e y pucdo

die este con;

o]
ue coMmo cuaiGuicr 1o es munipuiab!
4 ¥

uzs

Q.9.6 Efecios Fisicos

Los efectos fisicos que se pucden producir en ¢! campo de o ivs Tunacion son
multiples, y pueden transformarse en defectos 1 no se aplican cerrectamen

Los cfcctos
méas importantes son:

¢ Reflexion: Se presenta cuando 1a luz emitida por una fuente UMBNOS3a incide sobre una
superficie y la mayor parte de esa encrgia setorma sin haber sufrido alteraciones. La oira
porcion de esa luz recibida se pierde en 1a superiicie  que la absorbe. Cute fenomenc se
conoce como reflejo.

¢ Transmision: Se habla de transmicion de fuz cusnds et
un material sin alterar su

flujo lumiinoso pasa a wraves de
natwuralesa.
& Refraccidn: Aqui el rayo de luz cambiz su dircccidon cuando pasa de un medio a otro de
diferente clase.

v
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© Difusion: La luz se difunde cuando ¢l rayo paza a traves de  un matenal translicido v
sufre refracciones y reflexiones mualuiples a ka ver.,

Para poder lograr €stos cuatro eteclos fiswcos due mancra programada, racionai v

controlada exssten diferentes  matenales que pueden ser wuhzados en el %
produccion de las lunmunanas, Estos matenalen se clauitican comao:
& Reflectores < Transmisote “Retraciores < hfusores

En nuestros disenos podemos emplear uno o varios de ¢lios dependiendo de los
efectos que se desece obtener. basandonos ¢n ¢! uso 4 que se destinara la lummana en
cuestion; ademas de que nos ayudan a lograrn:

© Distribucion racional de la lu.s, dingrendaeln o to superiicie de trabajo. al detalle ©
lugar especifico que se desee  duminar.

© Cubrir la jampara para evitar refigjos incescables

© Difusion de la luz evitando somibras.

¢ Absorber la menor cantidad posible de ia luz de o lampara.

© Evitar fa diseminacion de la luz a lugares mnecesunos.,

Pero tambien es necesario evitar otres efectos indeseables y que pueden perjudicar
la vision:

a. Contrastes: Se presentan cuando hay cambuos muy drasticos en ia dluminacidon de un
lugar. Por cjemplo, cuando cn alguna drea se colocan lamparas rodeadas de una oscuridad
absoluta que hace que parezcan mas bodlantoes.

El contraste también se debe de cuidar entre ki dunminacion vy el color de un obseto
y su fondo. Por gjemplo, el color y bridlo de letras o imagenes en relacion al coler y
brillo de! papel que funciona como fondo. ol cual puede “"borrar”  las figuras si lz
iluminacion es demasiada y el papel brilla de mas.

b. Sombras: Este fenocmeno se presenta cuando hay una mala tuninacion y  sc recibe luz
en una sola direccion. La sombra puede ser especialmente perjudicial en tareas de
precision, de escritorio v de control de cahdad. Aungue hay tareas que requieren de las
sombras para producir contrastes y relieves en 1os objetos.

c. Deslumbramiento: Este fenomeno es provocado por el reflejo de ciertos objetos
localizados en el campo visual. Estos objetos detinen vy dividen el destumbramiento en dos
tipos:

¢ Deslumbramiento Directo: Cuando la lampara o ftuente luminosa se encuentra cen el
campo visua!l y el resplandor es demasiado intenso. Por esto es necesario proteger la
ldmpara con algan tipo de luminaria y/o retiraria del campo visual del usuario. También
hay deslumbramiento directo por contraste cuando las famparas estan ubicadas en
lugares cuyo entorno es excesivamente oscuro. Para evitar esto es necesario mantener
una iluminacidén general en todo el espacio para evitar este chocue tan marcado.
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este tipo do
¢ localizan
s que atl

© Deslumbramiento Indirecto o Rerstejado: 1 prnincipal motivo de
deslumbramiento es el reflejo provocado por sarerticies brillantes y que €
dentro de! campo visual. Cas siempre son supert.cios pubidas o semamate no
recibir el haz de luz inoidente, forman mualuples zonas bnllantes.

e sSer

Otras causas de deslumbramiento pucde ser fa nusma iuz natural gue
corregida en su composicion nntensicdad; por 0 due hay gue cudar ia el de lcs
lugares de trabajo para que no recihan fa luz natural de golpe ain pratec . También
debemos de procurar no colocar o ; Lnliantes dirrectarmente a o luz “our, porgue
el reflejo que produce es sumamente tucrte, Mtenso v Jdanino a la visia. Sin embarco,
podemos observiar este fenomeno en cas todau jas 1 addas de o al do los odf
actuales que aunque meoedoe HIT U N S scire todo cuand s Ll scl i

directamente sobre ellos.

oS

Q.9.7 Sistermas d2 Hurrinaoiarn

Cuando unimos en un Mismo obeto una lamrpara y ung lunuinana enutiendce un haz
de luz hacia alguna superficie. usuidnc o espacic. podermos habiar de iluminacicn. Los
sistemas de iluminacion sc clasifican con base en g distatu risohaga d

flujo luminoso. Los sistemas de iluminacion mas comunes son os

aue i lumina
entes:

© Directa < Indirecta v Semuducecia > O

9.9.8 Métodos de Alumbbrado

Los metodos de alumbrado pueden valerse de cualquier sistema  de iluminacion para
proveer la cantidad de luz necesana al usuario. Los metodos de alumbrade son:
© General < Localizado 2 individual < Combinado ¢ Supiementaro

?.9.92 Nivel de lluminacicn

Las actividades humanas se pueden clasificar segun la importancia y ¢! porcentaje
de uso que el sentido de la vista tengan para las mismas. Las actividades de escritorio,
intelectuales, de taller e industria con cierto grado de precisidn y riesgo. son las que
requieren de una muy buena vista por parte de! uzuano y una iluminac:on excelente en el
entorno en donde se realice la actividad.

De la buena iluminacién depende el a.mento de ia eficacia. rendimiento,
productividad, comodidad y seguridad del usuario; asi como la disminucion ia buena
realizacion de la tarea con un mayor grado de seguridad; y la disminucion en la fatiga
visual y psicolégica que invariablemente desemboca en agotamiento, sindromies,
enfermedades de trabajo y en accidentes laborales. Por eso, si  existiera ¢! nivel de
iluminacion adecusado para los diferentes tipos de tarea en los lugares de trabajo,

@
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seguramente no se hablaria de taugas visuales o de la tan comun "vista cansada'. £s por
eso que comoe disenadores debemos concientizar la unportancia que laadurmimacion uene en
nuestro quehacer y que para resolver un problema de diseno  tenemos ia solucion entre
varias posibilidades de tamparas, matenales, etfectos fisicos, sistemas de llununacion y
nuestra propia creatividad. Ademas debemos tener presentes los siguientes puntos:

© Dimension del objeto o detalles del nusmco que se utihce  en fa tarea, £n base a estas
dimensiones, las tareas se dividen en: minGsicuio, muy fno. tino. menos fino, mediano y
grueso. Mientras mas fina ¢s una tarea requicre mayor mivel de dummacion.

¢ Distancia entre el objeto o detalle y el vjo cel usuano.

© Factor de refiexion de ios objetos (a menor retlexion de
nivel de illurminacion).

© Contraste entre ios objetos o de-alles y ¢ fondo.

© Buena apreciacion de los colores.

© Tiempo empleado par el usunnc
© Estauca o dinamica du o objet:

oy objelos sue requiere mayor

De la comjuncicn o mescla do estos § cres depoende ia mayer o rmeno: dificuitad ae
han clasimicado vanion miveles doe duminacion

la actividad; y tambien con basce en clios se
adecuados a cada situacion. Exvisten tabias
multiples actividades, situaciones y Cspiacios. en 1extos espec
STPS-1993 que podemos consultar para amplun nuestras positnlidades.

con duveies de dununacion especificas para
zadecs y en la NOM-025-

a

El nivel de dununacion mas importante es el que se dinge a lo supernicie de
trabajo. Sin embargo, tambien ¢s necesano Curdar o ddummacion de fas zonas neutras de
circulacion (20 luxes min.) como pasillos o contedores gue rodeen areas de raba;o. O que
comuniquen diferentes areas o saiones y escalues Esto con ui fin de que cuando el
usuario deje de mirar su tarca y voltee fa murada a otros  silios no sufra aiteracion
visuales por la acomodacion que ¢l ojo tiende a hacer cuando cambia ¢f ruvel de

iluminacion.

Q.2.10 Tiempo da Exposicion

Paralelamente al mvel de lluminacion, existe el tlempo de  exposicion caomoe factor

que también influye en que una actividacd se realice satisfaclonamente o no. El factor
tiempo lo podemos analizar desde varias perspectivas:

¢ Tiempo que permanece diartamente el usuano haciendo la musma tarea; por o que se
debe definir bien este punto para brindarle al usuano el upc y nivel de fununacion mas
adecuado a lo largo de toda [a jornada para ewvitarie fatigas y esfuerzos visuales
innecesarios.

¢ Tiempo que ha permanecido el usuario en el mismo puestc de trabajo. £ste punto
repercute en la experiencia que haya adquirido el usuario. Siempre es mas facil realizar
cuailquier tarea o detectar detalles cuando hay experiencia aunque ei nivel de iluminacion
no sea el adecuado. Sin embargo, este no €5 pretexto para no ofrecer una buena
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Srndie st

iluminacion: ademas, también con base en la experienciil se

pucde juzgar y clagr el nivel
de iluminacion Optimo que se requiere.

¢ Tiempo en el que el usuarnc debe reahizar su tarea. Cuando ¢l nivel de duminacion es

bajo, el usuario tardara mas uempo en cumplir con su actividad: ademas, esto provocara

fatiga general en ¢l dando como resultado un detnmento en a productividad y calidad de la
tarea. En este punto tamtién sce pucde ver afestado el
perjudicando o facilitundo la
fentamente.

movimiento de los objetos.
tarea. A mayoer duminacion 1os clyetos purecen mowerse mas
2.10 Color

2.10.1 Generalidades

El ubicar e tenomens aet coior

COMO unG mas de los Facteres
varias justificaciones:

5 Ambnentales posce

0

© El color como forma material no existe. & SeNG (e Le ongIng X
partir de 1a {uz; y esta aitima es uno de los Factores Ambieniales mas impaeriantes. En
otras palabras, gracias a ia tuz hay color: de lo contrano  vivirizmos e un nmundce
incoloro y por anadidura seriamos invidentes por o carenca det estuimulo visual, Por
este inciso se presenta inmediatamente despues del doedizuco o
¢ Nos es tan familiar el color, que No recapacitamos en wu co!
ver que un ente inmMaterial e ntang:ittle tenga repercumione
ambiguas en areas tan especificas y aparentermente incsnesis como el ar
los procesos fisiologicos, psicologicos y culturaies da! ser humano.
¢ Desde e! punto de visia cognitivo e! colo! s un concepts
primeras etapas del aprendizaje. Por cjempls. para los ninos e
aprender y distinguir las formas geomeartricas basicas gue os
por la gran variecdad de ellos y por los mualupies matic
punto que dificulta su aprendizaje son las diferencias personales que sc presentun
percibir un color ya sea por CXRPCricncias wrevias, por
deficiencias visuales o por mala coordinacion cerceral,

© Con base en esto. hubiera sido logico hablar cel color detalladamente en el Factor
Psicologico, en el Sociocultural o en el apartado dedicado a la ilummmaaion dentro de los
Factores Ambientales; sin embargo, prefernmos tratarlo mas profundamente y de manera
individual aqui, ya que es un estimuio gue nos lega del medio ambiente.

S sinplemente un e
5

cso

G uminacion.

gronante
v bhasta

tan comph ;
a tiuca, y en

CCMmpiv;0. 50Dre 104C en ias

ta mas TTon con
coiores pr
s resultantes de sus mezct

al

miluencia cultural, gor

2.10.2 El Color y la Fisica

En el inciso de “liuminacidén” vimos que el espeactro cleciromagnetico se divide en
maultiples radiaciones con diferentes longitudes d¢ onda. La radiacion visible o luz blanca
fue la que Isaac Newton utilizd para sus experim2ntos haciéndola pasas pcr un prisma
triangular de cristal y a partir de ahi las teorias sobre la luz sufrieron una evolucién. El

[
-
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haz de luz blanca atraveso ¢l cnistal descompomoendose on siete bandas de colores
semejantes il arco it

el tewulicdo de la conpunaion de los siete
i de onda, todos viegan Oad

i lue Llanca
uno posee diterente longt
K, 7rue

Con esto se demosuo cjue
rayos coloreados y que auncdue cada
misma velocidad de 1o fue propuamente chicha 300,000

GV LEnCeio poco creite para fa
Gue s atgeles

oo e ncolorol e e,
CCONLIGerin cuerpos

I OIL L Y CULINGS

A partir de estas teortas nniCan
mayona doe las personas: el munda que
(naturales o aruticales) no g
tuminosos a los ciementos enusores
itluminados a todoy oy da LooGhrGTan Gt £t e

ey OO parGapata

. vreer
e inn g

Criejan

boaorindos vootros
sreats Aol rnatenal oy de fau diterenty

. RIS
G el retng por ios
Mero como
ral o cual coior a

Los cuerpos durtunados al e
discriminacion entre {os srete ravor
refleyados:  esto deppende de las caractens
longitudes de onda
estimulo wvisual, el cus H
conos (ver Factor Psicologic
sSensacion pero con ia ayuda e
nivel perceptual.

Lnicn coio

UL 0,0 CO

RTINS IRTONY

s, rrterprotaing

e eiead
HE ISR )

RO OTICI L Lo

tpo de
[oX:

sendde ded color y
como oo al color que »

T e

En resumen, of caolor Jdoe o o

que los dumune. Por ejemplo. bajo o s bilancs reconocemo
una manzana: pero bajo una lusz cerce, FAREHI S Y1 s pareceia amarntienta. Sin
embargo, "sabemos y creemos” que es roji.
9.10.3 De Leln
Antes de prosuau prucente debinar digunos
s cndas Limunosas

vnsacion que depenae de tas
anededor (Drt,

lonmptde

1euz

a. "...color e¢s una
reflejadas por los otyetou de nuesiro
b. Dentro de la optica vy luminotccma a tas .uces de celores  se los denomina rayo o luz
coloreada.

imprinur coloracicnes en diversos

Lutos  uiumos

c. Las materias primas qgue utiizamos puara producv e
materiales. reciben el nombre de: materia colorante, pinlura o pigmento.

se clasifican como:
oPigmentos Naturales: Que pueden ser organ.cos ¢ inorganicos y de origen vegetal, animal
o mineral.

OPigmentos Artificiales o Sinteticos: Se cerivan de los anteriores pero durante su
elaboraciéon se les agregan productos quimicos que le brindan al pigmento mayores
caracteristicas Yy cualidades fisicas como mayor durabilidad, resistencia a los agentes
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atmosfercos, resistencii a olros QUinutos,  Ioiecaion comird MICroGrGansincy, mMayor
brillo e intensidad colorante. atc..

A nosotros comoe disenadores 5108 Uinmos pigimentos nos  bnnd ta oportumdad de
ofrecerle al usuario objetos de gran colorido, s umporiar ef matenal en 2 que esién
realizados. Afortunadamente, en el mercado encontramos Digme 5. BInturas y
recubrimientos con una variedad impresionante de ¢ Tty Tara
para satisfacer nuestras necesidades v tas del gbyeto an wi Cuanao wen
tipo de recubrimiento o pintura en especal v Scea por sus cuabicdind "
mas recomendable ¢s recurnr a fas casas comercales que andon dica
encontraremos el mas adecuado con bane on wl gran catak

T Lu color. o
N pProductos: ah

Guie manelan.

2.10.4 Clastticacion e 1oy

Newton como primer crentilico del Color {Gu dividia ce o siguienie mano:

© Triada primana, colores sanpien o onltiee
© A los colores dernivados de tas mezc
complementarios o secundaros:
Rajo + Azul = Violeta

los Hamo

Anaranjado
Young los clasifico cormo:

¢ Las tres sensaciones coloreadas tundamentales all Rojo, Verde y Violeta.
© Sus mezclas a nivel perceprual producen las amadas  sensaciones internmedas:
Rojo + Verde = Amanilo Violeta + Rojo - Carmesi Verder Vioteta — Azul Parpura

En el terreno de la éptica se clasifican jou colores con bLase en la reciprocidad
inmediata con ios conos de fa retina {(ver Faclor Puiccloc

© Los colores fundamentales o pnmanos son: Roj, Veaerde y

Finalmente, cn el campo de las aries plasticas v
fundamentalmente sec utilizan pigmentos y paniuras, 1o Ccolc
siguiente manera:

© Colores Primarios para ias artes plastous:
© Colores Primarios para las artes gral:cas: M

Ry,

ASrmmaribc oy

. Amarilio v Ca

En ambos cascs. los colores sccundanas se denvan de ta mezcla entre los
primarios:
¢ Colores Secundarios para las artes ptasucoes:
Rojo + Azul = Violeta Azul + amanilo - Verde Aamaritlo

¢ Colores Secundarios para las artes graficas:
Magenta + Cian = Vioieta Amarillo + Magenta — Anaranjado Cian -+ Amarilio = \

\,
-
w
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Por su parte, ol Blanco v ol negro n.o e consicdderan colores prognaniente dichos,
Porque el blanco contienc [a gama completa e ios Siete colores y el n exphica como
la ausencia de los nusmos. En otras palabrias, el bianco refteja n
mientras quec cl negro io absorbe por conngi -
de la mezcla del bianco y ef negro se denonuni como coiol neutro.

GRSy o

G Clerd
TR 15 PINT 1

de Meveton, tonnte

Otra clasiticacion practica que Se hao o oo tie
como referencia [a temperatura doe la naturaae s, S

LRI O3 & ST

a. Colores Cahentes o Uairdos, aio. Que <o el coran Con e tonahd
Amarilio, Anaranjado y Rojo.

Pl T

. Colores Frios, a los que se reto
Violeta

COn el a5uaa Y

SArul indigo v

Gracias a esta analogia color - naturaleza
objetiva hasta el grado de ser yva un con enuio:

e twos hace logica v

@.10.5 Sintesis ae!l Color

Las mezclas de los colores primanos
las podemos comprobar por el metodo cono
tres tipos fundamentalmente. con un
que es en la que aqui NOS Concentramos:

que dan Ll resuitado coleres secundarios
ido como sintesis del cojor. £s5te se divide en
Ao teonco dunmde v ouna aphcacion parucutar

a. Sintesis aditiva: Se manifiesta & traves de 10s tres rayos basicos de luz coioreada: Rojo,
Verde y Azul. que al sobreponert y proyvecuarios sobre una pantalia bianch aparecen les
tres colores secundarion, y de enios o ou ves tesuita 1 lue B

b. Sintesis Sustractiva: Para este Upe se roeduaiaere del wuso de
tres colores primarios de las artes pEsucis o ogral }
Cian y Amarilio. Al plasmarfos en papel bianco vy sobreponer
colores secundurios y de 05108 apureceia ¢l negro.

o pinturas con los
ASrmaniio o Magenta,
las entre st surgiran los

c. Sintesis Partitiva: Su aphcacion se ve trecuentemente en ef campo de fas artes graficas
y en la publicidad, ya que se logra por ¢i proceso  de ampresion indusinal. Los efectos se
manifiestan cuando sc sobreponen pantallas o redes de puntos de diterente coior. tamano y
densidad: y a la distancia como etecto visual aparece of coior secundano.

?.10.6 Sistemas cde Clasificac:ian

El primer circulo cromatico data de 1735 y pertenecio al Padre Castel (Deriberé,
1964: 24). Desde entonces varias perscnas han ilegado a proponer sus propios sistemas
de clasificacion de los colores, teniendo estos una base perceptiva. Para ello sus creadores
tomaron como puntaos de referencia, las tres caracteristicas basicas del color: "...: la
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Jrizp, i saturacion {pour
LCdas cnconiramaoes:

expresa 1o vanaown codiitity
[

tonalidad (o tono o tinta) Gue
ciano, etc., ta claridad (relacion del color con ol tioneo
del color) (De Grandis, 1985 47" Ent e ey 5intemas mas co

Qa. Circulo de Newtion: Es un circulo cromatco Gue poses el ¢ 1oy s1ete coiores
componentes de In lue blanca Gue el musmo desoadsno o To reeg :
circulo corresponde v depende de la extension gue cada wno doe eilos

espectro luminoso.

oooolor o

Jdenuc

rearyee

axial con tres dimensiones. Su forma
veértices representan al blanco y al neqgre
se repiten tres veces cambiando su numeracion 1o
los conos varian su  lumnosdad lieg O o odar o
de los colores con base & fas tres caruattens

cifra corresponde a la numicracion antes senalada
fa cantidad de blanco y neqgro respectng nte.

reet, Uroo e

Goic inrgo oo

Lnoel o

<. Sistema Munsellr o eute GiSlermi e GdGpta g tors
caracteristicas deol color s pre
coordenadas. £n ¢i ¢j¢ hor
propiamente dichos: en la clasifics
iniciales dei colcr uen ngles. §
vertical, donde e! bLlanco coupa ¢

Ciier
SEOPDTeSGNTUn COn ung o dos
H 20 oNe fHa

PTE TSI

é.

el

rontal dad

clasificacion de ambas carac LRSI LIS
diagonal; el prnimer namers sepresenta i
Catalogo de Munsell, aparecen los colores en 1o:
/ 6, es decir, Blue - Groen Casul - verde) o e D :

a charny Vo S UG
sde clave o farmai, pot

EERE dicion

d. Cubo de Hickethier: Este sisterna parte de ia tnage
para su clasificacion, cuda uno de clion se nutmera ¢ .
blanco puro y el @ (nueve) ol Color puro. A su ves el 1enD se compon
que ocupa el lugar de las unidades cuiresponuce of  coul (002
(090) y las centenas ¢! amuariio (900 . A traves ue sty ©

obtener 1000 tonalidades, que se ordernan 2 integran en U cuivo.

ab e B e

cormo medalo: promapalmenze
; COIOICs Lamcos a1 o000 combinaciones
P LGTG Unid racicn © porcion, s decir, Quie

Hoeva 2 portes de amantlo, S de rojo y G de

Este sistema es muy utihzado en las artes grudas
porque en esta acuvidad se trabajan los H
son faciles de imitar st cada numere se cansid
el calor 246 se puede traducir dicienda que

azul.

e. Romboedro de Kuppers: Para este rombocdic 3¢ emplean trez vectores que forman
angulos de 60°. En estas tres lineas se representan los wres cclores primarios para la
Optica: Rojo, Azu! y Verde mas el Negro. Igua! gue cn el caso anterior, las diversas
tonalidades que resultan de la mezcla de la triada se clasifican por un coédigo de tres
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Sy Ollau Ccaractlenshcas proplas, se dice que ..., e

cifras. Por los colores quo aqun se usd
leyoes dfe i vision

sistema del rombooedro conutitus e la repres
(Kuppers, 1980: 68-G69)".

SnlaCian Geome tiicas e

f. Codigos Industnales: Para o aphcacion e luu colores an fas conas industoaics,

contamos con las siguientes NorHkas moexcanas:
O NOM - 026 - STPS - 1993, Scgundad, colores vy su aphca
O NOM - 027 - STPS - 1993, senuales v avisos de segunidad  hijiene.

O NOM - 028 - STPS - 1993, Segundiad. cathigo de colores para laadenubicacion e
fluidos conducidos vn tutberun.

aon

@.10.7 Coter, Poicoleagia y ¢

dhiinerataty
(P4 b
hwan o relscon
Con Gt l(r;

El color al wgual que ta torma, e
intrinseca de todo elcmento. matenad v oy
tienen funciones comumcantes que facite
decir,que tcdo cuanto nos rodea emiste
recibimos, aunque No sempre de franeia cong
significados.

Crogononical

oL podaenruu

£l cotor es una de las cuahdagey
natural Que CoMo usuanos sclameoe consicders
gusta?. ¥ como disenadcies muchas veces o ap
criterio personal; pero no debemos obvidar otran ciategodn:
color, como son:

Guutis o
;O ene
para el

L onive! de sonsacian y persepcion e

porque la apreciacion personal va
.1

a. Caracteristicas nsiwologicas de ios usuars
experimentan las porsonas de manera nmluul.n Vi,
unida a la experiencia y fijaciones meniales, us conio a s condicones de tluminac:on ¢
espacio que pueden alterar la calidad de los colores. Por esn, debemos preguntar v anaiiear
cdmo ven el o los colores. sin adelantarnos a suponer que los ven igual que nosotros 0 como

NOsSOtros creemaos.

En estic rubro encontramces con

b. Caracteristicas socioculturates de los usuanios:
ensate real que emite X

demasiado peso la funcidn sunbohica de! cclior. Cual ¢s el
color?, ;qué significado tiene para nuestro grupo de usuanhios cs50s significados .son
pasajeros o son convencionales?, json resu'tado de una moda o trenen trasfondo ,n_.xruoSU

folclérico, tradicional o los toman de su ambiente natural?

LOS Cuestonamienlos puee! 5¢ taiiles vy tal vanados Ceimo seres hunmancs exas
pPero esta posicion s tan extrenuisia como la que pretenden lfos dictadores de la meda
aaul

mundial al imponer como coiores universales para e! proximo veranc al blanco v al aszu

Gue sostiencn los

Qtra posicion del todo cuestionable en ia actualidad es {a
gue ¢l rojo es mads

psicologos al hablar del significado de lcs colores. Tal vez sea ciert
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agresivo que el amarniflo, pero el significads gue ie dan ai pranero de oaoienca y @l

segundo de alegria queda en entredicho cuancio semos que cada grapd cuttural hiene sus
propios valores, sigmificados v aplicacionas: 1o enrie, con base o las pruebas pucolcgieas

tampoco podemos llegar a la umive r‘..mwui wiy b DGy proferencig tontorn,

automaotrig
or gjemplo
v ATCERE

GULTIOS

Sin embargo. hay grupos productones de objelos como e la o
que aprovecha muy bien las dos posiciones anterniores
sabemos que de un uno a otro no t B
funcion en los automonies, pero el o (uor-:lo (RIS R IR Lo Lot IR PR E]
tengan la "necestdad” de carmingr dle tca e Loy T, e UG

Ala vez por can
nivel generacicnal ¥y sl
su automovil. Por
la tercera edad con cier
Y VIVOS SOI 3dra jaersone

Tambien entre 1es factores sooadan
histérica. politica v magico-rehgiosa
color juega un pape! do convencional
Por ejemplo. tal vee mingun droeliaao:
Yy FOJO en un oele poraue auton
pertenecer a un partido politico cunecitics o

c. El color como scnatl: El coior aplcago un Ciertos
vuelto senal universal o convencionahstno;
aplicacion pues alterariamaos 1as achivida
los semaforos, senales viales y de Uransito.
agua y elecrtricidad.

'\:s Zoiores ::fe

1TIGT L

Como vemos, la relacien del «
compleja y delicada por o gue uum.' [S198 u'* [
POr iNstinto sino qug deboemos ser s A
adecuados con base @ la funcicn y ui
caracteristicas fisiologicas, pusicologicas
condiciones ambientales del entorno.

ol
pard usar On Coiores mas
Sor necesiiades vy

Biow DO tas

S

ARSI

2.11 Sonido vy Ruido

2.11.1 Genrnerclidades

ot

El silencio perfecto solo existe ¢n e! vacic, donde 28 ondas soONcias No se prepaga
En cambio, nosotros vivimos inmersos en un mar de sonidos desde siempre: y de manera
categérica los podemos dividir en sonidos naturales y artificiales. Representando et
porcentaje mayor estos gitimos.




Lraenomi o
Dhiacnia incd

Sttt

Como scnidos naturales podemon gataiogar o todos agueios producidos por
g nyaturale. pot dos amrnales y o vos hamoanag cuando we ermiie

Por na prarte, cirest

cltementos de fa nn
intermedianos cledtronmneo:
expuestos son de produccon nelame
objetos, eleimnent tat

GE LONUOY Yt o e cLlamos
(LR STEAATSE S I VI

producton e

O Sistemas de tranuporte
<© Maquinas

Q.11.2 Dotirmicione

GOOLETaUY due al
NAIOG. VU SU T EnIon
Gras Cuando Heguan al

a. El sontdo es un e
propagarse en forma de ondas sonoras

manifestando cambios en o nterstad o frerenany by
oido (ver Factor PSicolomcol provosun visias L an el
nerviosos. Y de agui las senales vaan Lot :
interpretan.

stunulo meocanico [ EIEVIRSPTCETR S FIUY SN 0 SRS HV ST INET 08 3

Gatiets atitia o

LTI

decodhitcan, poasban o

Por su parte, o termiuno fumdo fetadita .nu‘m 3Gy ret
todo sonido indeseabdle, vy esic depende e vanias condicich

¢ La falta de armona v enusicabiciad,

© Por interferencia con ctra senal Ggue s e desen escuchar (enmascararueniio G un
sonido o scnai).

¢ Porgue por su mtenusidud cdeaitbelios: moicsie
© Coma cfecto perturbador que resuite molests pucologicamente v distrmga
del usuario o produzca aburrmento y cansancioe mental dde a su omonotoma v o larga
exposicion.

Sioqinamente dl Sido tumano.

atencion

Estas clasificaciones parcocen ser suts;etivas v ode ..;;r;\,u'
en que un mismo somdo ¢s consiaetado ruwdo on getermunado g
especifica. ¥ bajo otras condiciones et muums estunuio no tlega
ejemplo, el umbre de un telefons calular resulta Mmolesto al
conciertaos en plena actuicion: oo e SIS MR SIS Rl STRC N ST AN

estacion dei metto. Sin (_'X‘.ll)d-‘!}() suands o e
el renglon de .og contannnan R0 aud w3y

sotros para el bienestar de
Dentro de la normatividao
a las condiciones de seqgundad ¢ ..\(;uunv on los contros de

LS

c.u;_a(i.z:i on el

b. La velocidad a la que e ropaga el s
aire es de 332 mt./seg. a 0"l ¢ oz
disminuye la densidad del tranuin sor
relacion de 60 cm./scrg. por grardo centi

rompers

e N G
cioaidad d Usenido @ u
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L 1y On vl ¥y olros
on ol sondo e presenta SomMo un eupectro

oo, voel rango audhizle para el

<. Asi comio ¢l spectro electremuagnes
perceptbles (luz) para e ojo hamano;  tamt
con rangos imperceptubios Hamadaos infrasonido v
oido humano se denomina somido.

3 LONCrans.

e,

d. El somido se propaga en forme doe onddan 1o
Graficamente esta onda s¢ iepresenta con
fongitud y altura de fa cresta dependen de dos caracs

PR IST SN

e. La frecuencia se dehime como la cantidod doeov
por segundc (Cps.). Y ia Treduencis furjiee
(audiofrecuencia o audibuidady o consaiug :

20.000 cps. Por debajo  de ta cuira
seria en forma de pulsaciones o latd
Yy capta perfectamente entra las 2,000 v ic
que la frecuencia es ta medida sty o :
del sonido, que a su ver ¢s sunplemaoente o

audiie

oo

o base @

[S1PINSY

1. La intensidad es a canudad de tiugo o eneno
en el aire por la compresion y tetracc.on den e : :
(dB) gue son "...c¢i loganuro decmal de una b . ca o maitpioado por
(Carnicer, 1991: 13 Lo rtanagos doe audicaon o g R

o umbral de dolor. Lnontenuiaades avore, o
lesiones en el aparato auditivo. La e tracdbadd o
sonoridad es la sensacion audiiing cor o=
de sonoridad.

Para nosotros es sumanmente impattante oo ooer el rivel doei
espacio donde se encucnura NuUestro SUATIC G
diseno. Para medir esos ruveles exiacios
electronico con una sensitiidad parecida al owdn

Por otro lado. detiemos recordar que les valores on decibeiios son logantmicos, por
lo que no pueden contabilizarse aritmeucamente. Para ¢sio axste una tabla especial aue
nos permite deducir el numero exactc de deaibolos, "Bl procedimuienio es ol sigu
para sumar, por ejemplo, 20 y 806 dbBE bastaria sumar al moeyor de les dous niveles el vaior
diferencial indicado en la tabla (...), por lo que ¢f nivel total resuitaria 86 + 1 ~ 87 dB
(Carnicer., 19981: 14-15)".

Diferencia entru

TICIC, Sl

Numero de <2 a anadir al mas Lits de on -
das niveles para obtener of mivel tatal

Tabla 4. Graficu parw sumdr deciboelios.
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g. Del mismo modo que la energia calonthaa, ol somdo puede  ser transtdo, absorbiddoe o
reflejado:

sractansucaes tigicas C'?{Z'QCXZZ;EES

¢ Transnusion: Sc da por medios
(densidad y elasticidiad) como ol are. aipui, vidn,

gradou como los textdes, corcho.
oo dhsenudores debernos
cuando nuestres dosenos asi o
GLlGu carmiesd eno de diterenies

e citicas.

© Absorcion: Por mater
caucho, cartan. o
considerar para

sohciten. En o! moerandc
maternales vy diversas ca

© Reflexion: Fste fenomuans s e : : : rracion sclae 1edo cuanuoe
el objeto productor de - {

COMO ESPejOs COn it a..
despues del sotudo o de f

NO Provocdr emaLciardanuentio

PERSEE Y S HS

rvrdn b ruido wrn

Con base en fa duracon. mitenswiad v frecuenaa poadoema

a. Ruido continuo: Presenta ias nusmag Trecuenc o untensidad Qurane
todo ¢l ticmpo que dura sin tener afto B ciorude cunumuo del maotar e

licuadora.

b. Ruido intermitente:
decir, pueden presentire
periodos de silencio;
intermitente existe
tiene en su inicic una
balazo.

2.12 Vibracion

2.12.1 Definicicon

Este fendmeno mecanico se define comao odc movimientc que expernimenta un
cuerpo cualquicera a partir de un punto o posicion fiya. Lo podemos considerar coimo un
movimiento intermitente pues su caracteristica prncipai es que ¢l cuerpo despues do
moverse tiende a regresar a la posicidn onigina! y act sucosivamente durante tede el
tiempo que dure la vibracion; v esta Gl frecuencia ¢ ointensidad.

-
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© La frecuencia es la velocidad a In Gue s realiza el movinuento y s¢ mide en ciclos  por
segundos (cps) o herter 1 aops - 1 hoerte,

< El nimero de veces Gue se repite el reovirnag
relacion directa con el {actor tempo (. Llon po
O La intensidad se rehiere a o amphiud de b corva Galtg Jta). it cunt se define
en unidades decimales lonotudinales ot Yooy orhin et Jhstat i Gue s
movid el cuerpo en cuestion. Para medir {0 mmtoensidaa tamien Se o usa ia
aceleracion que se relaciona con ia qravedad.

¢ La direccion del movumiento orocdacido por g vibracion sae basa en das tres coordenadas
basicas:

- Adelante - Atras (X) -

31 i

DO el MOoVInTHe IO v tiene
SOGULICnD

e

de

Pudiendo ser expenmentados en cualguiera de law
- Vertical o de pic - Sentadaos

El factor wibracion ¢s produc. i
dinamicas que para 0 por su funcronamuenic
de que aigunos ticnen como caractaonsiica
objetos encontramec

sty pror olgert
ehen o motol
cipal e prano

O Sistemas de transporie terrustine, oy
© Herramientas o Eleotrn

Cuando e! usuano uvultza estes obletlos
principalmente cuandc ¢l cuetpo mantiet
envuelto por este.

¢ fa sibracion gor iransmision,
e contacte IO Conia sunert: el ebhieto o es

9.12.2. Tipos de Vicraoion

La vibracién se manifiesta gencraimente cuanao el tr
Objeto presenta cualquiera de los siguientes tres casos:

)
o
o
o
4
o
O

10N USUario -

¢ Usuario movil - Objeto fyo bl

5o - Cbjetc mov:!
< Usuarnio mowvil - Glujc
Y en cualquiera de las tres opciones tants el

de la relacién; es decir, 'a misma actividad pucden
poder evaluar la vibracion como danina hace faita

resultade
que para
moerdiales:

a, Frecuencia: A queé tanta velcaidad sc realiza ol cplezormients tope, ¢ herts).

b. intensidad: Qué tanto desplazamiento fisico suwire el cuerpo (am., mm. ).

c. Duracion: Cuanto tiempo esia expuesto el cuerpo del usuario ar estimulo mecanico
(seg., min., hrs.).

I
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5. 1o abracion deboe s
ctarunmies 1o vDracion No e

Cuando dos o wres vanahlos
OGL o valore

cataiogada como per;udhiaial, r carnbio,
factor de pehigio.

Q.

siguientoes:

PRSI RN 1o
GNCOLD T
QO TINOU foiedan Let
0.

e on doesde el

a. Objeto: Ce (as tres situacionds antes preudi
objeto vibre. Esto se debe a e Tas semre
por o pata su funcionaituento, t

piezas por el nusmo une red
pueden y deben ser cot
sSe estn provectando ¢! lrelo un cueston.,

[SRTERAREBEAT

£ canitne e da G
substancialmente 2o 1a b

usuario vy dos olyjuios: un
inmovil. Por cjemplo. Juanco
vibracion y ¢l usuar.o tambien s¢ Mmuev
mantienen estaticcs y do aiguna manwg
conforman el enterne donde se eva al calao

> e

. Actividad: La
usuario No est
afectadas espe
armado o

© Las acuvidades m
desarmacio de pig :
< Las actividadoes vIsuiies Cony
¢ Todas las acuviaades do precs
¢ Tal parece qgue jos counadades
sufren realmente 2y e el
logra desviar

¢ En resumen, Qi Guu dau sl
efectos negat.vos Gue s acuvitacies pul

[P SR GV

onomanos _‘ IS,

WS PreCescs menaies no
H on cel usuanic se

Lidcion i

averne

5

o

r
1

mierde conTe

o gt nEleutdl sico.

LESAN OSSN

ciectos da
u obreto le
er ,J() :?-.,)cl!”:cntn un grado

c. Usuarno: Bl cuerpo humano al igusit que tados 1o
FESONaNCIZ SICMPIc QuUC SC Mmueve., ya Ssoed Dor S0

transmita dicho movimiento. Ademas cads paste
diferente de rescnancia. principaimente 5o
Material

© Forma
¢ Dimensiones

G (Sohdl G acuosa)
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Aqui es importante raecordar g
funcionamiento del cuerpo, vy para eslo
inalterables. Entre jos Laguados mas amporn:

Ton octaie

it

wenoet

© La sangre que debe rmantes
cardiaco det homine: adenias
problemas chicutatonos.

A euiGn

e entnda
e Gl Cerpo Paia no lerer
& El liquido ftlamado enduit
aparato vestibuiar, tamey
excita {as terminaciones ne:

Suentudo cel ey

Desde el punto de vista fisico o vilitacion o
diferente manera:

o Cuando la vibracion ataca al cuet g enilaio, T

grados. Pero lo realmente agotado: oo el Guoter laohios contia el nw
una estabilidad & costa de la tenson
verdaderamente altas. mdepentienteme
partes del cusrpo QUo Mas GueG LN L

R LU . ! - ST TS 15 s
piel.

© Cuando la cabecza resuchia
repercuten basicamentie en do
fa vista. En ¢l primero ya vimo
Provoca mareos y vartigo.
observador o usuario se nan
tratara de forzar fa vista p

BESHFI SIS ) AR R T

GLeTRG,

VEL S AUES TOR S
Por otro tado. s ¢l
cabeza y tos ojos inm
provoca fatign vis:
anternior.
© Cuando la parte nuas
se manifiestan comao:
Dolor muscular en ¢s
presenta instintivamant
Dolor de rincnes.
- Dolor de costiias, e TGn e columsn
- Incomodidad gustromesunet
- Lesiones internas producidas por mascirtuciilo
tejidos de soporte.
¢ La vibracién afecta brazos y manos cuando:
El objeto vibrador se maracja con les me

LaertoThial

it Lanb

SEALT, COITIG 0N 2l CHSO

i elto
et CONITARGH:

Loteng Oy muscular gue se

COInio

PR

manut oo s tos. butidoras,
ctc.. En este €aso s¢  presenta agotinueinio mu ,\‘_.‘.. cido lacticos

manual;

rave produce
72

<

<.
agotamiento nervioso por el estucrzo de mantener 1@
entumecimiento por fa falta de irmgacion sanduinea. fa cual en
la "enfermedad dc tos dedos biancos o enfermeaad 2o Raynaud

4t
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- También hay agotatmuento y tatii musculer cuando se reabzan celnadades manuslen duae
requicren de¢ precision  motre

- Y podemos decir por todo o antene:
y al propiloceptivo.

© Cuando la wibracion atecta a 1os muemibrow Iienoies  (PIernus y pies). ¢ presento
entumecimiento ¥y taliga  muscuhiar y nerviosd, Adndgue para eulo se reagquere o wna
intensidad. trecuencia o cduracion nucho i, . [ISH
dimensiones tienen mayor  capd j
MOoVIMIeNTOS NO SO cler (JIian pPreds O,

oG acon atecia tambilun o sentdo de tucle

Vi

[ 3191 cie {as

9D.12.4 Mriveies e Vs ag

Con ja vibbracacn pag LTI IRSIO ¥
mecanismos para detinme ntes
umbral maximo, umbral de toicran
cuantificados objetivamente a posar
Evaluation of Human Exposure o)
exposicion humana a ia wvibracion de todo
por lo subjetiva que pueda sor {a jespue vie las poerscnus enc
cada organismo posee de manera individual diferentoes | de
percepcion para los diferentes estimulos: [os cuales pueden vanad
animo, la condicion fisica y ias condiciones ainisientaies Jque plevawesCait e un
momento. Sin embargo. tomamos comao Guin ios siguentes hmates e frecuenc
resultado de experimentos realizados por vanos cenuticos (Chorne. 7€

oy ClLates 1o han pediua e
- Grudde toir
CVHIUACIGN

S

10 e NGirta
Vifaration (Guin
nor (OLom

87 24

LIMITES DE FRECUCENCEIAN (HIRT/Z: FEECTOS FISICOS ;
(W b oiie PO
- P nad
i i
T, tiaior LBCLar
16 Hz, i OnuL eN LueLGs, arlitaleconen
T0 - TO0H.. Cranin e uslumning verte i
10 - 300 i Vivton Derruug |
33 - 1606 Hz. Frolivings cardiovascausles
&g - 2006 Hz. Problenias stromtestinuices
& - Q00 He. Cntermcdad de Raynaad o de ios dados Bia

Tabla 5. Efectos de 1ag vibruclon scure ©l cuerpo humans.
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IOU AN Graves se orequiere
Q Lempo. As gue hay dos

Para que la vibracion llegue a juovocir erac

que el cuerpo se exponga a dicho estunulc PG oo
recomendacionas para evitar estos danic

vibtatonas, debemos

Q. oure «

a. Cuando disenemos cualgquier objete que teng:
procurar aislarlo adecuadamente para evitar Gue ol
disminuir su nivel hasta donde sea positiic

b. Que el usuaro tengs VoS o
para qQue cambie de posicion, restaldias
caer en la peiigrosa faugna. £Sto recom
condiciones de vibracion por jornauas Lirgas v o

caricd-
SdLde 5o

2.13 Contaminacion

2.13.1 Generclicaces

al pianetwn en gencral, es

Uno de los grandes males que actual:
contaminacion. Y esta prescrta una cudhdad ¢ parug
destructora de la creacion natural decir. juc solc los lc
erupciones voilcanicas ¢ incendics forestales se consideran coniarr
es de origen artificiai. Do ahi se doeduce ticdao de b
del aumento incontroladso de in peblac
Yy urbanos: de la apar.zicn de lown bndioo
surgimiento de nuevos objetos de uso e
acumulaciéon han ido munando cs recu: o5 na
manera irracional sobrepasands en mucho
autorregeneracion.

[RefLoTg]

Hent

EECLGIY NLtur

i oluarar este mal cditicador

La razdén anterior No es la Gnica quc Hos hotiva a
con los Factores Ambientales; hay otras:
© Hace algunos anos, la calidad ambiental no manifesiabs alteruciones i degradaciones
tan palpables; por ende, no representata mingln problema para las sociedades ni para ios
primeros hacedores de Ia ergonomia.
© Actualmente las condiciones son otras. Los scres hunianos
convivir y a sobrevivir con la contaminacién; y <sta se manifiesta en cualquiera de sus
formas como producto de todas las actividades humanas.
¢ Finalmente, para la realizacion de estas acuvidaaes requernimos de olyetos de uso gue
de alguna manera contaminan el ambiente. Pucde ser durante la realizacion de ia tarea ©
cuando estos objetos se convierten en desechos al terminar su vida Gl y productiva.
Por esto consideramos que la presencia de esie nuevo facior
necesaria para nuestra disciplina.

cstamos aprendiendo a

de a'teracicn ambiental es
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s Indaser

Fiagura
Ancres, oo

@.13.5. Tip

Duruante este ulmo sigic, W cuntanunudion se i

infestado por igual al mundo entero poraae leu e
pcrfect;mu:n:(: chneinimadon Lo todo ot g oeston !
© Fuentes fijas © estacionanas: Son los asentainenios v dende se reahz

e generan g may ona de

las actividades comerciles, industriales. de semusics v olras

los desechos acumulables que degradan ¢ HO amibiente.
o transporte terresite, SCUldlicC y aereo que

€
contaminan aungue Cn menor propotcion gue 1os pruneros.

1100 SIIeNEl pere 1@ division mas comun
LeUla se Cor

De modo general nablamou de cuenta
¢

se basa de mancra preciua en el luagar fivico dons

it Asi tenemao
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X. Factores Objetuales
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10.2 Detinic:on

e el 21 00UCL0 antenoninente senaludoe, 2% 10 ue
comiunmente denominyMmeos Como caraclernsteds tormaies y propicdades del objeto; v aue
aqui llamaremos Factores Objetuaies.

Entre los Factores Objetuales may ripG Lanles, encontiamon |

3 Ll

© Dimension

< Controles

< Simbolos y signes
¢ Tecnologia

¢ Forma

< Acabados

Estos “Factores Objetuales” centre acel “Anan gonenuce” (wver capituio N
nos ayudaran a marcar los parametros y cuabdades formales que podra tener nuestro
objeto. Dicho de otra manera, los "Factores Objetuales” pueden ser considerades como los
“Requerimtentos” (ver capitule Xij particuiares que el "Andiisis Ergonomico” aportd
al proyecto de diseno.
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10.4 Funciones Objetuale

La conjuncicn y sresencis e los Fae ey Ohictuaies doefinen ey tuncioncs Last
de cualquier cbjeto o producto de dustrial, Bernd Lokach NOTane U
funciones como: funcion practiciy, funticn esteuca y funcicn simbshca ¢ Lobach,
53):; vy a su ver las define de la siguiente manera:

Q. Funciones Practizcas

<

i producto ¥ un Jdsuans aue o
‘ou {Lobach, 19871:85-

“Son tunciones pracucas to Sl cnen enue
basan en cfecios direcios crganico-corperites, o dacir
56)". .

'
I3

iS10iaY

b, Funcio

“La
en el proceso

c. Funcidon Simndlica

“La funcicn simbolica de fos productos C‘.:‘x ceternunada por lecdos los aspectos
espirituales, psiquicos v socizies del uso TOES

i

Aqui detemos aclarar que si en s cerio gue
presentar en un Mmismo objets, siempre habra una de ellos
otras dos. Es decir, gue habra ocljetos n,..mw.'lu,munlc
estética; y ctires deflimtivamenie simbolices. &stas funcior
caracter conceptual det ohjeto.

10.5 Funciones Chjetuales vy Foctores Hurmanos.

arve

Es evidente que de acuerdo a sus galinciones {as traes funcicnes tenen una fuerte
carga ergonomica. Sin embargo, ¢l autor aungue habia de munera "m clara de “la relacion
entre un producto y un usuano”, nunca menciona a la ergonomia como la disciplina que
estudia estas relaciones. En la takia 3 mostramos graficamente {a relacion que existe entre
los Factores Humanos y las Funciones que ¢! mismo autor nomibsra.
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Tabia 3. R
objuetos.

Es interesante obiservar Gue exmste ung
1 y 2. A continuacion explicumos esias iguaida

En la tabic 1 vemos que
Antropomeétrice” wvenen influenc
considerar practic rcionales:
Objetual

£l "Factor
todos los "Facteres Ghjetun
de mirar un ciyeto ya se es g
se relacione ccn !las tres “Funciones Q0
desarrollo dentro ¢ la ergonamea ain o

Finalmente, el “Factor Socioc
que se relacionan con el comportanyen
factor influva tanto a la “Funcién Isteuca
dentro de la crgonomia poco se na diche al res
manejando los estilos formales como resulta
sencillamente ccondmicus.
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XIl. Métodos y Técnicas Ergonémicas

11.1 Generalidades

Se creia que el disenador solo necesitaba el rayo de la [uz inspiradora para crear
maravillas. Afortunadamente hoy sabemos que el disenar es un oficio y profesion que
requiere de otras cosas ademas de papel, tinta y una superficie de dibujo. El disefador debe
inmiscuirse en mundos ajenos a ¢l pero tan reales como ¢! campo de Ia produccion,
mercado, materiales, etc. y ante todo debe llegar hasta los dominios de los futuros
usuarios. Pero para hacer esto y lograr un resultade Optimo se debe seguir un orden y una
sistematizacion; por eso, todo proyecto de diseno industriatl tiene un proceso metodoloégico.
Y una de las principales dificultades a las qu.z nos enfrentamos los estudiantes, es que no
sabemos exactamente qué datos ergonomicos necesitamos ni como aplicarlos y menos
imaginamos la repercusién real que tendrd ta crgonomia sobre cl objeto. Asi, la primer
pregunta “ergonémica” que nos hacemos es: (dénde y cOmo se integra la ergonomia en cl

proyecto de disefo?.

Debemos recordar que una caracteristca basica de todo objeto de diseno industrial
es que debe ser usado por un ser humano. Asi, partiendo de esta premisa estamos
conscientes de que todo proyecto de diseno industnal incluye un capitulo de ergonpmia.
Anteriormente, pudimos haber pensado que i nuestro proyecto era una “Jaula para aves”
ifelizmente no habia ergonomia!, pero... ;quién le va a dar mantenimiento a la jaula?,
Jquién va a alimentar a las aves?, squién va a transportar la jaula cuando sea necesario?.
Por supuesto que el responsable de estas y otras actividades es un ser humano; y el
responsable de considerar esto como ergonomia es el disenador industrial.

11.2 Proceso Metodologico para Diseno Industriatl

El modelo que aqui presentamos (tabla 1) no pretende ser el método que garantice
el éxito rotundo, porque cada proyecto y cada disenador tendra sus propias necesidades y
formas de trabajar. Simplemente en ¢l queremos mostrar las etapas generales de todo
proyecto y ubicar de modo mas grafico y practico el lugar donde hace su aparicién e
incursién la ergonomia.

Este proceso metodoldgico posce seis etapas relacionadas entre si. Invariablemente
la primera etapa a despejar sera la “Estructuracion” que es donde se define el proyecto en
general. Posteriormente se inicia la “Etapa de Investigacioén” y en ella se puede ir y venir
por sus divisiones tantas veces como sea necesario hasta considerarla concluida para luego
extraer los “"Requerimientos”, los cuales se traduciran en lineas y formas en la “Etapa de
Diseno”. Finalmente se llega a la “Etapa de Realizacion™ que es donde adquiere vida total el
objeto disenado. Es importante sefalar que aun después de dar por terminada una etapa se
puede retornar a ella hasta que el proyecto concluya satisfactoria y definitivamente.

También hay que recordar que el trabajo del disenador es interdisciplinario y é! es
sélo un mediador entre diferentes profesiones y oficios, por esto es preferible buscar la
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asesorfa adecuada para el tema que estemos desarrollando y asi abarcar mayores dreas del
conocimiento dando soluciones reales y profesionales. El disenador sabe disenar, pero no es

un “todoélogo”.

PROCESO METODOLOGICO DE UN PROYECTO DE DISENO INDUSTRIAL
e
PROCESO DE DISENO INDUSTRIAL PROCESO ERGONOMICO
1. Delimitacidn del Analisis

I. ESTRUCTURACION

a. Planteamiento del problema.
b. Ubicacién del problema.

<. Justificaciéon del problema.
d Defm'cu‘.m del problema.

ll INVESTIGACION

a. Analisis Ergonomico

b. Andlisis de Productos Existentes

c. Analisis de Mercado

d. Analisis de la Tecnologia del Producto
@. Anilisis de Materiales

f. Andlisis de Procesos de Produccién

g. Analisis de Costos

h. AnaIISIs de la Normatlwdad

ue. REQUERIMIENTOS . 4. Requerimientos Ergondémicos

a. Conclusiones de la investigacién y puntos
claves para el diseNo y la conceptualizacién.

IV ETAPA DE DISENO

a. Utilizacién de técnicas bidimensionales

b. Seleccitén de alternativas

c. Desarrollo bidi y tridimensional de los
disefos elegidos. !
d. Evaluacién de alternativas

o. Elecc:én deflmtnva

V. ETAPA DE REALIZACION

a. Realizacion bidimensional

b. Realizacion tridimensional :

c. Etapa de Simulacion | 7. Método Ergondmico de Simulacién
o. Etapa de Correcciones !

Ergon6tmico

2. Perfil del Usuario

3. Factores Ergondémicos:
- rfactores Humanos

- Factores Ambientales
- Factores Objetuales

5. Etapa Creativa

6. Solucién

Vi. ETAPA DE PRODUCCION

a. Produccitn del prototipo !
b. Comprobacién del prototipo l 8. Comprobacion ergondmica de!l
: ! prototipo

i

Tabla 1. Proceso metodolédgico de un proyecto de disefpo industrial.
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11.2.1 Etapa de Estructuracion

£n esta primera etapa se define y particulariza ¢l proyecto dando respuesta a los
siguientes puntos (Anexo A):

Tema del proyecto. ;Cual es el problema que se debe
solucionar?

;Donde se ubica fisicamente el problema? La ubicacion

puede ser desde un macro hasta un microambiente.

sPor qué se busca una solucion de Diseno Industrial para
ese problema en especifico?

d. Definicién del Problema: Exactamente ;qué se va a disefar?

a. Planteamiento del Problema:
b. Ubicacion del Problema:

c. Justificacion de! Problema:

Quien brinde dichas respuestas puede ser el profesor de disefo, el mismo
estudiante al plantear su proyecto, o el cliente al solicitar los servicios del disenador. Las
respuestas ademas de ser la base del proyec .o también definen nuestro campo de accidn y
nos permitiran realizar la “Delimitacion dei Analisis Ergondmico”.

11.2.2 Etapa de Investigacion

Segun el texto “lnvestigacién Social. Teoria y Praxis”, la investigacion es “...un
proceso dialéctico en donde se pasa de un proceso especifico a otro y pueden realizarse de
manera simultanea dos o mas procesos.. . (Rojas Soriano, 1988: 50)". Ademas, la
finalidad de la investigacion es el lleg2r a elementos desconocidos que guian a!
planteamiento de hipdtesis y posibles soluciones. Esta etapa es la parte medular del
proyecto si consideramos que es la que nutre de conocimientos al disefiador: y se puede
hacer por medio de investigaciones bibliograficas (literatura, videos, etc.), de campo
(entrevistas, cuestionarios, observacion, etc.) y experimentales (aplicacién de métodos y
técnicas especificos). En nuestro caso los ‘procesos especificos’ son cada uno de los ocho
“Analisis™ que forman parte de un proyecto de disefo industrial ¥y aungque no son los Gnicos

si son los basicos:

a. Analisis Ergon6mico: Este punto es el que abarca toda la informacion relacionada con el
sistema usuario - objeto -~ entorno y que ya Jued6 explicado ampliamente en los capitulos
anteriores.

b. Analisis de Productos Existentes: Aqui se investigan todos los productos y objetos ya
existentes que pertenecen al mismo tipo de mercado y categoria que nuestro futuro diseno.
E! fin es analizar los objetos que seran nuestra competencia directa, evidenciando sus
errores y aciertos para saber qué es lo que en nuestro disefo debemos aprovechar y
evitar.

c. Analisis de Mercado: El objetivo de todo disenador y fabricante es que sus productos
lleguen a manos de los consumidores. Por esn es necesario ubicar nuestro disefo en el tipo
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de mercado mas adecuado para que su comercializ icion se reahce sin diticultades.
d. Analisis de la Tecnologia del Producto: Este apartado se enfoca a la relacion “Funcién -

Tecnologla™ detiniendo como y cuales seran los medios y elementos tecnoldgicos que haran
posible e! funcionamiento de! objeto.

o. Anilisis de Materiales: La manifestacion tangible y objetiva de las ideas que el disenador
concibe como solucién, es la materializacion; fenbmeno que se realiza por medio de
materias primas y componentes especificos que se seleccionan a partir de la funcion,
ergonomia, mercado, proceso de produccion, etc. y todo aquello que afecte y delimite et
proyecto.

1. Anilisis de Procesos de Produccion: Aqui se definen e investigan el o los procesos de
produccién ideales para la transformacion de los materiales antes seleccionados y
necesarios para elaborar o fabricar totalmente el objeto disenado.

g- Andlisis de Costos: La aparicion de este apartado depende del grado de complejidad del
proyecto o de las exigencias del nivel que se esté cursando. Sin embargo, es importante
considerar este factor econémico porque en la realidad el disenador siempre se encontrara
entre costos de produccién, de mercado, precios torales, ganancias, pérdidas, etcétera.

h. Analisis de la Normatividad: Para que cualquier producto pueda ser competitivo se deben
seguir ciertos reglamentos que van desde lingamientos internos de la planta productiva
hasta las Normas Oficiales Mexicanas y las normas internacionales como 1ISO y DIN.

No existe un “Analisis™ o apartado mas mportante que otro; su jerarquizacion
dependera del tipo de proyecto que se trate. ¥ tampoco hay un orden riguroso para su
investigacion; lo importante es llevar un seguimiento 6gico y aceptar todos los datos que
nos puedan ser (tiles sin prejuiciar, para tener un panorama mas amplio de alternativas
que a su vez nos permitan ofrecer soluciones con diversos enfoques.

11.2.3 Etapa de Requerimientos

Cuando la “Etapa de Investigacion” concluye, debemos estudiar objetivamente la
informacion recabada en cada uno de los ocho “Analisis™ para elegir unicamente la
alternativa de solucidn mas adecuada que cada uno de ellos nos ofrezca para las necesidades
de nuestro proyecto. Es decir que debemos llegar a 1a sintesis de todo lo investigado para
poder establecer finalmente los requerimientos de ciseno.

Una definicion dice que “...el término requerimiento es sindbnimo de restriccién,
especificacién, consideracién, variable,... variables que limitan las alternativas del
solucionador de productos (Rodriguez, s.f.: 52)”. ¥ en efecto, los requerimientos son la
lista de enunciados que definen las caracteristicas cualitativas y cuantitativas que deberan
tener los objetos. Por esto, el disefiador no puede crear si no tiene en sus manos el listado
de requerimientos que se irdn traduciendo en lineas y formas durante la “Etapa de Disefio”
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dandole caracter a los “Factores Objetuales” (cap. X). Cada uno de los ocho “Analisis”
brindara sus propios requerimientos, asi tendremos:

© Requerimientos Ergonomicos © Requerimientos de Mercado
9 Requerimientos de Costos © Requerimientos de Tecnologia del Producto
¢ Requerimientos de Materiales ¢ Requerimientos de Productos Existentes

ORequerimientos de Procesos de Produccidn ¢ Requerimientos de la Normatividad

Al sintetizar la informacion e ir enunciando cada requerimiento debemos tener
cuidado en su redaccion y en los datos que muestre. Por ejemplo, debemos decir: “... el
objeto X tendra ... el objeto Y sera ..." , y no “...cl objeto X puede ser... el objeto Y podra
tener...”, 3 menos que se tengan varias soluciones o rango de datos para un mismo
requerimiento y su eleccién pueda ser indistinta.

De igual manera la informacién que se presente en cada requerimiento debe ser
particularizada; por ejemplo, debemos decir: 1. La superficie principal serd de madera
de pino de primera de 3/74"; 2. La superficie principal tendra las siguientes
dimensiones...”. Y no mezclar datos en ur. mismo enunciado como * 1. La superficie
principal serd de madera de pino de primera de 3/4" y tendrd las siguientes
dimensiones...”.

También debemos evitar el ser ambiguos. No podemos decir: *... el objeto X sera
ligero..”, porque no tendriamos parametros para definir el término “ligero™; por esa
razén debemos ser especificos y decir: “... ¢l objeto X tendra un peso maximo de 2.750
kg.”.
Todo esto parece obvio, pero al establecer requerimientos debemos ser claros pues
habra ocasiones en las que nosotros realicemos la investigacion y establezcamos los
requerimientos; pero sera tal vez otra persona la que disene o viceversa. Pero en
cualquiera de los casos, debemos evitar confusiones para que lo dicho en letras sea igual a
lo dicho en lineas y formas.

11.2.4 Etapa de Diseno

Esta es la etapa creativa propiamente dicha; y para llegar a ella lo mas conveniente
es tener a la mano el enlistado de requerimientos y las mejores condiciones personales
(estado de animo, tiempo, ambiente agradakile y el material necesario) para poder vencer
el primer obstaculo: el papel en blanco, que 2 fuerza de trazos ira sediendo y por ende las

ideas empezaran a fluir.

Al empezar a disefar casi siempre el primer manejo que se hace de la forma es
bidimensional, esto es en bocetos, croquis, diagramas, etc. realizados con técnicas rapidas
a mano alzada por medio de una liuvia de ideas o cualquier otra técnica creativa hasta ser
mas complejas por el uso de la computadora.

Posteriormente algunas de esas ideas habran de ser seleccionadas como posibles
alternativas y se deberan trabajar mas detalladamente en la siguiente etapa. Aqui también
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se empieza a dimensionar el objeto y a manejar la escala mas conveniente para facilitar su
trabajo tridimensionat.

De las alternativas elegidas anteriormente habrd que seleccionar finalmente una o
dos diferentes entre si. La seleccion se hard con base al concepto de disefo, al

establecimiento de l0s requerimientos y sobre todo se buscard que el objecto elegido sea el
que mejor satisfaga la necesidad original.

11.2.5 Etapa de Realizacidén

Esta etapa es prolongacion de la anterior, y algunas veces no se percibe
sustancialmente el cambio entre ellas. Sin embargo, podemos diferenciarlas porque en ta
“Etapa de Disefio” ademas de tener varias posibles soluciones, estas se trabajan de manera
general. En cambio, en la “Etapa de Realizaciébn™ se trabajan las alternativas con mas
fuertes posibilidades de solucidn pero de mancr.:? especifica y detallada. Esto se logra
definiendo dimensiones; materiales para los difurentes clementos; mecanismos y su
funcionamiento; estandarizacion y modulacidon de piezas; etc. Para lograr 1a visualizacion
de todos los detalles y caracteristicas del objetu se elaboran planos en sus diferentes

modalidades (vistas, cortes, detalles, isométricos, perspectivas) y maquetas y modelos
diferentes antes de llegar al prototipo.

11.2.6 Etapa de Correcciones

Desafortunadamente en los proyectos que se realizan en las escuelas de Disefo
industrial nunca o casi nunca se realiza la “Etapa de Correcciones” y directamente se pasa
a la creacion del prototipo dandose por terminado el proyecto.

Realmente {a “Etapa de Correcciones™ abarca dos momentos fundamentales:

a. Correcciones antes del prototipo: Estas se hacen después de haber realizado una
simulacién ergondmica sobre material bidimensional (planos) para verificar los datos
establecidos en la “Etapa de Requerimientos”. Si hay diferencias significativas se deberan
efectuar las correcciones pertinentes sobre planos hasta considerar adecuados los datos y
caracteristicas del objeto para finalmente pasar a i3 fabricacion del prototipo.

b. Correcciones después del prototipo: Estas se h.cen después de realizar otra simulacion
ergonomica directamente sobre el prototipo. Ahi se checaran datos referentes al uso, la
funcion, estética, tecnologia y produccion; pudiendo ser que se presenten cambios en mas
de una area. Por ejemplo, se decide cambiar el material de ‘X' pieza; el mecanismo ‘Y’

tiene que ajustarse; el color debe cambiar de tono; las dimensiones deberan reajustarse;
ewcétera.
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11.2.7 Etapa de Produccion

Después de realizadas las correcciones finiles, estas deberan hacerse directamente
en los planos de presentacion y en los de procduccidn. Aqui sera donde se dé por terminado el
proyecto aunque sea momentancamente si s trata de un proyecto profesional; y por fin se
dara paso a la producciéon real, la cual debs: estar a cargo de varios profesionales y entre
ellos el disenador fungird como director del c2sarrollo del producto y conciliador de ideas.

11.3 Anexos

Anexo A. Bibliografia localizada.

NEW METHODS IN APPLIED ERGONOMICS
Wilson, John R., Corlett, E. Nigel y Manenica, ilija
Taylor & Francis, Gran Bretana, 1987

T 59.7 /1 57 1987

=

DESIGNING FOR HUMANS: THE HUMAN FACTORS ENGINEERING

Burgess, John H.
Petrocelli Books. Nueva Jersey, 1986

TA 166 / B 87

HUMAN FACTORS TESTING AND EVALUATION. Advances in Human Factors /
Ergonomics, 5

Meister, David

Elsevier, Paises Bajos, 1986
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METODOS DE DISENO
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Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1976
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