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Introducción 

lntrodur.ción 

Como est.udiantc de la liccnc1at.ura en discr~o industrial viví varias situaciones que 
se han venido convirtiendo en costumbre y que hnsta la fecha siguen rna1formando a \os 
jóvenes universitarios en su preparación profesional. Entre estas situaciones está la lucha 
que se establece entre el diseno y la ergor~omia: ¿es diseno y ergonomía? 6 ¿disei"\o vs. 
ergonomia?. 

Aqul tengo que decir que este comentario introductorio no es una critica sino una 
reflexión que me permitió reconsiderar la importancia y el valor de la ergonomía para el 
diseno industrial, así como analizar las carencias y errores que al respecto cometemos 
durante el periodo formativo, manifestándose como una necesidad de grupo (es decir, de la 
profesión) y no individual. 

¿Qué es la ergonomía?, ¿cuál es la ro1lación que tiene con el diseno industrial?; si 
podemos disenar "tan fácil", ¿por qué tenemos que investigar?, ¿por qué incluir un 
capitulo de ergonomía en todos nuestros proyectos de diseno?; ¿por que los libros de 
ergonomía hablan en términos propios de otras disciplinas y no de disei'lo?; ¿cuáles son los 
datos que se requieren para el capítulo de ergonomía?, ¿por qué los libros no me ofrecen 
esos datos?; ¿por qué, por qué? .... Interminable la 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 jamás despejar y durante nuestro ejercicio profesional 
actuamos saturados de dudas y mitos equivocados. 

Así, alimentada de esa fuente de ir.certidumbres "ergonómicas", me propuse el 
desarrollo de esta tesis con el único objetivo de acercar y aterrizar los conocimientos de la 
ergonomía al diseno industrial. Es decir, quis~ reunir en un sólo documento todos aquellos 
datos y conceptos que forman parte de la ergonomía y que se pueden presentar y aplicar en 
cualquier proyecto de diseno industrial escolar o profesional. Para ello utilizo un lenguaje 
técnico sencillo para que los alumnos se identifiquen más con el trabajo y principalmente 
con la ergonomía, que es sin lugar a dudas una de las herramientas más apreciadas y útiles 
para nuestra actividad profesional. 

La tesis se dividió en cuatro grande,; partes con la optimista intención de que se les 
pueda presentar en forma de cuatro cuaderr,illos fáciles de consultar: 

A. Antecedentes Teóricos de la Ergonomía 
B. Factores Humanos 
C. Factores Ambientales 
O. Métodos y Técnicas Ergonómicas 

Las cuatro partes antes citadas se conforman a su vez de once capítulos que tienen 
relación exclusivamente con el diseno industrial; y de ellos se analizan los puntos básicos 



Ergonomia para 
Oiserio lndust 1 mi lnt r-ndur.r.1ñn 

y relevantes definiendo c3da concepto y término con la idea de ubicar al estudiante en 
dichas áreas del conocimiento. Además, al final :Je cada capitulo se incluye bibliografía 
apropiada como orientación para que los alumno ; amplíen sus conocimientos en el área 
deseada. 

El contenido de cada tema se explica a continuación: 

En la porte A denominada Antecedentes Teóricos de la Ergonomía se 
analizan cuatro temas teóricos: 

Capítulo l. Ergonomía y Diseño Industrial Este capitulo trnta dos puntos: 
a. El primero de ellos se refiere a la situación ;ictuíll de la crgonomia y al nexo real que 
mantiene con el diseno industrial en América Latina; y para ello se realizó una encuesta a 
20 escuelas de la región. 
b. El segundo punto es una propuesta a dos tópicos fundamentales: contenido de la materia y 
su ubicación dentro de la curricula general de la carrera de diser~o industrial. 

Capítulo 11. Definiciones de Ergonomía. Aqui se analizan las definiciones más 
representativas y ya consideradas como clásicas de la ergonomia. con el fin de plantear una 
definición propia de ergonomia para diseño industrial. 

Capítulo 111. Desarrollo Histórico de la Ergonomía. Este desarrollo histórico que 
inicia con el homo-faber , y al igual que otros textos hablamos del conocido surgimiento de 
la disciplina en la industria bélica como resultado del trabajo conjunto de especialistas de 
las áreas médico-biológica e ingenierlas. Sin embargo, también hablamos de la ergonomia 
en México y aqul la disciplina se circunscribe a las escuelas de diseño industrial. 

Capítulo IV. La Ergonomía corno Actividod Profesional. En este capitulo se 
expone la multi y la interdisciplinariedad de la ergonomia, por medio de sus componentes 
y por la relación que mantiene con cuas profesiones además del diseño industrial. 

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

Capítulo V. Factor Anatornofisiológico. Trata exclusivamente de las cualidades 
flsicas de forma y función del cuerpo humano. 

Capítulo VI. Factor Antropométrico. Anali; a las caracteristicas dimensionales del 
cuerpo humano. 

Capítulo VII. Factor Psicológico. Muestra los fenómenos de la sensación y percepción 
humanas. 

¡¡ 
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Capítulo VIII. Factor Sociocultural. Habla :le las cualidades socioculturales propias de 
los grupos de usuarios. 

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

Capítulo IX. Factores Arnbientales. Ac.uí se tratan ocho de los factores o condiciones 
ambientales más comunes y que positivi> o negativamente influyen en la relación 
ergonómica haciéndose presentes en todo espacio. Además estos sirven para 
interrelacionar a la ergonomía con otras áreas como la higiene y la seguridad industrial. 

La parte D se denomina Métodos y Técnicas Ergonórnicas y consta de dos 
capítulos que pueden ser considerados tambicn como las conclusiones del presente trabajo. 

Capítulo X. Factores Objetuales. Este factor trata sobre las características y 
propiedades de los objetos, asi como de las relaciones que estos establecen con los Factores 
Humanos y los Factores Ambientales. 

Capítulo XI. Métodos y Técnicas Ergonórnicas. Aquí se exponen algunos métodos 
para la realización del Análisis Ergonómico 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 realización de dicho análisis. 

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

En diseno industrial y en ergonomía no se ha dicho la última palabra ... 

¡¡¡ 



Parte 
A 

Esta parte consta de cuatro capítulos 
dedicados al planteamiento teórico 

de la Ergonomía. 

El capítulo 1, se refiere 
a la situación de la Ergonomía 

en algunos escuelas latinoamericanas 
de diseño industrial. 

El capítulo 11, analiza 
las definiciones mós representativas 

de la Ergonomía; 
con el fin de plantear 

una definición propia de 
Ergonomía para Diseño Industrial. 

El capítulo 111, estudia 
el desarrollo histórico de la Ergonomía 
en dos tiempos y espacios diferentes: 

evolución general en el mundo y 
en México. 

El capítulo IV, expone 
la multi y la interdisciplinariedad 

de la Ergonomía. 

Antecedentes 
Teóricos 

de la Ergonomía 



Ergonornia p;ira 
Oiscrlo lndustrr;il 

l. Ergonomía y Diseño Industrial 

l. l El Diseño Industrial como Profesión 

Ernonornia 
y D1.-;r.f1n lndu-..trrnl 

Ya se ha escrito sobre Discr..,o Industrial, desde luego que no tanto como se debiera: 
pero en realidad mtls que escribir es necesario promover un cambio de <J.ct1tud en los que 
de una o de otra manera tenemos que ver con el discf'lo. Es decir, que este cambio t.1cnc que 
darse tanto en los discr~adorcs corno en lo~ u5uar 1os fanales, pues en realidad arnbéis p~rtes 
somos responsables directas del diser1o. 

Así, ya no podemos seguir viendo al d1scrlo 1ndustn;il como una disciplina de moda o 
un pasatiempo, sino como lo que es: una profesión. Profesión necesaria en nuestros días 
como proveedora de satisfactorcs n1atcrialc~ que tienen una dcrnanda real por parte de un 
grupo extenso de consumidores: ;iunquc cs._os últirnos no c~tcn conscientes de nuc~ara 
existencia y en los albores del siglo XXI. presupongan que los objetos que los acompar1an en 
el transcurso de su vida son producto de un proceso de generación espontánea o magia 
divina. 

Es importante recordar qu~ ese can-lbi.::> de actitud se gcstn Junto con el ··carácter de 
disei'\ador" dentro de las aulas ur.1vers1taria5; siendo ahí donde los embriones de d1sei'\ador 
deben concicntizar su momento y futuro. r...o;quc a partir de ese i.nstante y s1 otra cosa no 
sucede ser<'in disei'\adores durante toda su vrc!a. Es por eso que la formación y preparación 
universitaria ha sido y seguirá siendo el punto clave sobre el que hay n1ucho quehacer. 

A casi treinta ar'\os del surg1m1cnto del D1scf\o Industrial como profesión 
universitaria en América Latina, debemos hacer un recuento sobre lo que ya es historia. 
analizando nuestro presente para poder definir el futuro. Y hablan1os de un futuro como 
gremio en el que nos debemos de colocar y ubicar dentro del medio productivo, 
gubernamental. educat.ivo, etc., exigiendo nuestros derechos y haciéndonos 1nd1spensables 
socialmente o ¿seguiremos reuniéndonos di!_;Cr"~adorcs con d1scr'\adorcs, p;:ira div;:igar sin 
mucho act.uar? la respuesta no es fácil, pero ·~1 debemos de encontrar. 

1.2 La Ergonomía en Escuelas de Diseño Industrial 

El mundo del diser'\o y de la ergonomia no son ajenos a las diferencias que el llamado 
primer mundo nos quiere hacer ver y sentir. Un ejemplo claro de esto es que en Europa y 
en los Estados Unidos de Norteamérica, la er,3onomia se incubó y desarrolló dentro de las 
disciplinas medicobiológicas que a su ve; ::olaboraron como ciencias auxiliares de las 
ingenierías y posteriormente de! diset'lo in::.'ustrial. Por el contrario, en Lat.inoamérica el 
virus de la ergonomía brotó ·¡ permanece dentro de las escuelas de diser~o industrial; razón 
por la cual en este trabajo analizamos un punto en particular; la ensei'\anza de la 
Ergonomla en las escuelas de Diseño Industrial. 
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Ergonomla 
y ()1~f'!ño 1ndu5trinl 

Para ello nos apoyamos en la investigación 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 países: 
Argent.ina. Costa Rica, Ecuador, Guatemala y Nicaragua. Posteriormente obtuvimos 
información procedente de las escuelas de Discf\o de República Dominicana y de Cuba, 
ampli:'.lndose asl nuestro panorama a 20 escuelas •:n total {ver figura 1 ). 

l. México 
2. Guatemala 
3. Nicaragua 
4. Costa Rica 
S. Cuba 
6. República Oom1nlcana 
7. Colombia 
8. Ecuador 
9. Argentino 

Figura l. Ub\cac16n gcogrófica de \05 escuelas de Ot~cño lndustr\al 
encuestadas. 

Esta investigación se realizó con el fin de analizar la situación de la Ergonomía 
dentro de estas escuelas, tratando cinco puntos fundamentales: 

a. Importancia de la Ergonomía para el Diseño Industrial. 
b. Ubicación de la Ergonomía dentro de la currícula general de la carrera 

de Diseño Industrial. 
c. Contenido de los programas utilizados en la impartición de la materia. 
d. Textos de Ergonomía mtls utilizados. 
e. Profesores de Ergonomía. 

2 
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o. lrnportancia de lo E1aonon-110 f)OrcJ <:! l.Jt!~L·r1u lr1rJu!_;tr1cJ\ 

Lrqonornía 
{ ;¡•;i>(1(J In~ h1·-.1t1.11 

Dentro del án1bito cducat1vo, encontrarno~~ 111~a1tuc1onl~~, qut~ unpartcn la carrera de 
Oisc1"'0 Industrial a nivel licenciatura y ;:i nivel técrnco. Ent1e e~;ta!i lJltin1;-i!; e!.>ttin el CETIS 
# 2 de la Ciudad de México. y el COHUNIVLIZSITLC de Bo~1ot:1. ColornlJ1a en donde la 
ergonomla se ve supcrf1c1nlmcntc y c~tc IH..:cllo se JU~t1fic;i por !:>er tn1a carrera 
temporalmente n1á5 cortn y adcn1ás porque lo::., lt.!rna:. teor 1co,__; tr at;1do~; son Dcncralcs y de 
car:J.ctcr inforn1ativo. 

Por su p;utc en las 1n!>t1tuc1one~; don:le •;t~ ofrece· b c,Hrcr.i ;1 n1 ..... 1~! 111 crK1~1tur;l. f;i 
importancia de la crgonon1íZ1 e~; 1nncoable. [r¿sde ilace alqún t1cn1po. rcstJ!t;1 1nconc1.:?b1blc 
pensar que pucd~ cx1st1r algl1na escuela de D1'..icr1o lndustr1~1l sm la as1~Jt1dtura de 
Ergonomla dentro de su curricula. btis1c;u11erllt~ por do,_; rnot1vo~;: 

El primero de ellos resulta ser casi :Jor trac11c1(Jn, ya qtH! l;i pn111cra llcc:nc1atura 
fundada en México fue la de la UN1-'\M en 1 ~Jb~J (Dur;üt. 1 ~j~Jl j y para la crcz¡ctón de sus 
curriculas tomaron corno patrón los prograrn.i~; de la Hoch~;cllulc t ur Ge~.>t ;iltunq de Ulrn. en 
donde se incluía d1ch;i rnatcr1a con el nornb1 '-' que hoy 1;1 ctH1ocerno~>. Por lo tanto. en ;1qur:I 
entonces era lógico pensar que la n1atcr1;1 e1a irnportante p;ir;1 !~1 nuev.1 carrera aunque en 
nuestro medio no se tuviera rnayor conoc1rn1cnto dt• ell.1. 

El segundo rnotivo es que actualrncnte \¡1 er~Jonornía ya ~•e con~1dcrZl parte 
fundamental de la preparación y del of1c10 del d1~>ef'lzidor. Ln P.sto~; rnon1entos cst;in1os 
conscientes de que como creadores de productos o bienes de consun10. el ser t1un1.ino se 
convierte en nuestro usuario y consurn1dor, porque de t~I parten las nec~s1dades que 
posteriormente se transforrnarán en problemas de d1ser"'lo pzir;i nosotros. Pero es nccesano 
que este segundo punto quede bien claro p;ira el a!umno desde el 1n1c10 de lé.1 Cé.lrrcra, para 
que no siga incurriendo en el error de pcnsa .... que hay proyectos dL! disci'lo que no poseen 
problemas ergonómicos: si existe un ser hun1:; no frente a un obJcto de uso. no hay duda de 
que ahí hay Ergonomía y por ende son ol>Jcto·_; de d1sclio 1ndustr1aL 

Desde luego que este rn1srno error ocurre en l;i pr.ict1ca profes1onal, sobre todo s1 
recordamos que en la primera etapa de las cscucbs no habi:J profesores cspcc1ahzados en 
el tirea ni mucho conocimiento de ella por p¡:¡rte de los profesorec; de d1ser'lo. De 3hí que 13 
materia de Ergonomía fuera rnás c1c lógic;i y d•:! ~cnt1do cornlln por la f;-i\ta de 1ntorm:Jc1on y 
por la subjetividad de algunos a~pcctos: siendo lo nitis rcscatable por su ObJCt1v1dad las 
tablas antropométricas junto con las represcnt:Jc1oncs gráf1c=i.s del cuerpo hurn;:ino, ya que 
algo sobre lo que nunca se hé.1 discutido es sobre la utilidad de l;is dirnens1ones hu111anas. Y 
esto ha provocado que aún en la ;:ictualidad existan d1sci'ladores profesionales y profesores 
de diseño que al referirse a la er~Jonornia \;1 lnn1tan a d;itos ~1ntropornctncos. y lo peor del 
caso es que los alurnnos llc~FHl ;i ut1hLar errónearnente lo:.; terr111nos de ergono1111a y 
antropometría corno sinónimos, creándose un ver da de ro pr oblerna; porque s1 estan1os 
hablando de un gremio y una profesión debemos de tener y respetar un lengua.ie técnico 
propio y definido para poder comunicarnos s111 mayores complrcacrones y realmente 
forjar una unidad. 
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Aquí cabe hacer mención que de las 20 escLJela~~ encueste-idas. 1 G de ella~ tienen la 
asignatura de crgonornia bajo ese r11is1110 norr.~He: otra~; tre~ (UAM - Xochimilco de 
México, D.F.; CETIS /1 2 del D.r. y la U . .Jorge . ;,deo LoLano de llogota, Colombin) In 
bautizaron como "Factores lturnanos... nor11brc. que nos rernonta al "l-lun1an Factors 
Engineering .. de los Estados Unidos de Nortca111éricc-1: pero el colrno de la falta de 
Integración se reflejó en los proorarnns de l;i Un1vers1d;id cJc GuadéllajCJra donde se le 
denominó "Etologia Humana" y por la dificultad burocrt1tica y adrn1n1strat1va se pudo 
corregir el nombre hast;i septiembre dC" 1 ~)911 con ~I nuevo pl;in de estudios. 

b. Ubicación de la Ergonomía dentr.-:- de la currículo <]enoral de la 
carrera de Diseño Industrial 

Aqu1 el punto a trat~r es en qué grado y durante cuánto tiempo se irnparte dicha 
materia dentro de In carrera, con et fin de detectnr et momento en que se le presenta al 
alumno y la extensión con que se estudi:i (ver Anexo A). 

En las escuelas a nivel técnico la clase de crgonornía se irnparte en un grado 
únicamente a la mitad de la carrera por los n1otivos que yt1 expus1rnos anteriormente. 
Donde se complica la situación es a nivel laccnc1atura ya que la heterogeneidad es 
significativa. En lo que se refiere a su durac1·:n vernos que la rn~1yoría 1n1partc la 
asignatura de dos a cuatro grados, pero hay casos ·:xtrernos corno la Universidad Autónon1a 
Metropolitana - Azcapotzalco y la Universidad Polit.écnica de N1caragu;i, donde se imparte 
durante uno solo. Y hay escuelas corno la Universidad 1\utónorna Metropolitana -
Xochimilco y la E.N.E.P. - Aragón donde la n1atcr itJ se irnpartc durante tres cuartas pan.es 
de la carrera. Ambos casos originan problemas de apreciación por parte de los alumnos: 
los del primer tipo ta considernn como mnteria de segund:i categoría y los del segundo tipo 
se saturan de ella. Otro caso grave es cuando la r11atcr1a se presenta corno optativa y los 
alumnos pueden cursarln cuando deseen. Esto dCI como resultado que los grupos que se 
forman son muy heterogéneos, yn que nlgunos nluonnos son de niveles basicos y otros están 
por t.erminar la licenciatura y para el profesor c:;..:.; difícil equilibrar los conocimientos y 
criterios de todos ellos. 

En cuanto a su ubicnción tnmpoco h:iy uniformidad; por ejemplo, en In Universidnd 
de Colima se imparte en segundo y tercer grado. mientrns que en In UNAM se impartin en 
sexto y séptimo semestres y a partir de las reformas cduc:it1vas de 1995 la materia 
se presenta exclusivamente en octavo semestre; siendo estos los casos extremos, porque la 
mayoría de las escuelas la ubican aprox1mndnmente n In mitnd de carrern. El riesgo que se 
corre al colocar la materia al principio 0 5 que los alun1nos no le dan la importancia y el 
valor necesario, sobre todo si en las púJtcnores cl2 -.es de dise1"'\o no se le exige continuidad 
y aplicación. Por otro lado, el riesgo de ubicar la n .Jteria en la segunda n1itad o parte final 
de la carrera es que a los alumnos se les difict.I ~a integrar los nuevos conocimientos 
ergonómicos en sus proyectos, por que en los grados anteriores prácticamente también 
pudieron disei'lnr sin ergonomin. 

4 



Ergonon1la para 
Diseño lndustr1<1I 

Ergonomia 
y D1~nño lnduc-.tnal 

c. Contenido de los programas utilizados para la impartición de la materia 

La situación que encontramos con respecto a los contenidos de los programas de la 
clase de ergonomla en las diferentes escuelas. no difiere mucho de los resultados que 
obtuvimos en los dos puntos anteriores: también aquí es evidente la falta de uniformidad en 
la selección de los temas que se imparten. 

Es de resaltar como se puede ver en :os Anexos B y c. que los aspectos físicos del 
ser humano (anatomia. antropometría y bien ccánica) son temas permanentes en todas las 
instituciones; detalle que refleja que las ,:.ersonas que elaboran dichos programas e 
impan:en la materia se han quedado rezagados y siguen manejando los temas tratados en los 
textos de la "ergonomía cltisica" sin profundizar en temas que ya son competencia de la 
"ergonomia moderna" como los referentes a las características psicológicas y 
socioculturales del hombre. 

d. Textos de Ergonomía mós utilizados 

La preparación y formación del disei"lador industrial se compone de teoría y 
pr<'<ctica. Pero parece que estudiantes y profesores se inclinan m:is hacia la parte pr<'<ctica, 
principalmente por la carga horaria de la clase de discr')o en rclac16n con el resto de las 
asignaturas; y porque en los proyectos suele tener más alta evaluación la técnica y la 
realización del proyecto que la parte teónca formada por la investigación y el analisis de 
la información. Esto. origina que el alumno dedique n1:is ticrnpo e interés al trabajo de 
restirador o computadora y al taller de procesos que a la preparación general e 
intelectual; así, 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 Disei"lo y areas afines 
es poca, y en mas de un 90% es literatura extranjera. Con esto nos damos cuenta que es 
casi nula la investigación y la publicación de trabajos latinoamericanos que podrían estar 
realizados con base en nuestra~ necesidad::is y para nuestro contexto. Ademas, estos 
problemas se agravan en áreas más particu!arcs como la ergonomía. en la que podemos 
decir que el 95% de la información es de importación (ver Anexos D y E); asi tenemos que 
los textos mas utilizados y difundidos en las escuelas de diser~o de América Latina son: 

o "Ergonomla" de Ernest J. Me Cormick. 
O "Ergonomía en Acción" de David Oborne. 
O "Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores" de Julius Panero y Martín 

Zelnik. 

Los tres libros tienen una distribución comercial impon:ante 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 c.listinguíbles y esto hace que la información 
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sea inaplicable. Por último, casi siempre los libro,; no:; llegan con información retrasada 
en comparación con las ediciones realizadas en su lengua original. 

También, debemos reconocer que en Latinoamérica se han publicado algunos textos, 
por ejemplo tenemos el muestreo antropométrico realizado por la Universidad de Colima, 
publicado bajo el nombre de "Con la vara que midas ..... , pero que difícilmente rebasan su 
región y no tienen mayor continuidad, por lo que se consideran casi inexistentes; además 
de las carencias metodológicas, teóricas y práctica:; que presenta dicho libro. 

e. Profesores de Ergonomía 

Actualmente nuestro país cuenta con 21 escuelas de Diser'\o Industrial 
(recientemente se fundaron las escuelas de la Universidad Iberoamericana plantel Laguna 
y de la Universidad Autónoma de Aguascalientes) y todas ellas han vivido o vivirán varias 
etapas que podriamos denominar corno: fundación, formación y consolidación. En la 
primera de ellas, el profesorado estaba formado por arquitectos, ingenieros, profesionales 
de otras disciplinas y muy pocos diser'\adores (algunos extranjeros y otros nacionales con 
estudios fuera del país). Dentro de la segunda etapa se fueron agregando recién egresados 
de las mismas escuelas formando asi un grupo docente más unificado; y finalmente existen 
varias escuelas que ya están viviendo la etapa de consolidación y cuentan con la 
colaboración de profesores que además de ser di,;er'\adores industriales poseen títulos de 
posgrado en áreas m:'.ls específicas. 

La materia de ergonomía en este sentido no ha sido la excepción; y en la encuesta 
realizada vimos que las escuelas poseen entre un 50 o 60 % de disenadores industriales 
con nivel licenciatura al frente de la materia, y el grupo restante lo forman médicos, 
antropólogos, arquitectos y psicólogos. Algunos de ellos ya cuentan con algún posgrado en el 
:'.!rea 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 mínimo. Podríamos decir que en la 
mayoría de las escuelas hay sólo un profesor para dicha materia y esta carencia de 
personal provoca que la asignatura se personalice conceptual y verdaderamente; algunos 
ejemplos de esta situación 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 así la creación de los programas y la 
impartición de la materia giran en torno a un circulo vicioso. 

<> La falta de actualización provoca que se sigan '.nanejando los conceptos de la llamada 
"ergonomía clásica" y que se desconozcan los ref•,rentes a la "ergonomía moderna .. que 
tienen m:'.ls de diseno industrial que de ingeniería. 

<> Institucionalmente parece no tener importancia la ergonomía y esto se refleja en que no 
se destinan los recursos humanos ni económicos necesarios para la creación de 
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laboratorios y por lógica tampoco se fomenta la investigación ni la publicación de trabajos 
propios. 

o Bajo una óptica real, el conflicto se manifiesta cuando el profesor de ergonomía tie'"le 
que retirarse de su cargo por X motivo. y en ese momento la escuela se queda no sólo sin 
profesor sino que se queda literalmente sin ergonornia. Desgraciadamente hoy en día la 
ergonomía no es una asignatura sistcrnatizada sino personas; y para salir de esta situación 
tan negativa las instituciones deben difundir mas la materia entre sus egresados o futuros 
egresados para que estos a su vez continúen estudios de posgrado y en cada escuela exista un 
grupo responsable de consolidar la materia 

1.3 Propuesta para la asignatura de Ergonomía dentro de la 
carrera de Diseño Industrial 

La finalidad de toda crítica debe ser el planteamiento de propuestas. Así nosotros de 
los cinco puntos anteriormente analizados elaboramos propuestas sobre dos tópicos 
fundamentales: 

a. Contenido de los programas para la asigna _;,ra de Ergonomía. 
b. La ubicación de la asignatura dentro de la currícula general. 

a. Contenido de los prograrnas para lo clase de Ergonornía 

Los conocimientos que se imparten centro de la educación superior o universitaria 
pueden dividirse en tres bloques o tipos de ,;nseñanza: • enseñanza básica general, básica 
profesional y espe:oializada ... (Lewovicki, 1983: l 56)" '( en la licenciatura de diseño 
industrial las cosas no son diferentes; pero aquí las preguntas son: ¿a qué tipo de 
enseñanza pertenece la ergonomía? y ¿cuáles son "esos conocimientos" que deben formar 
parte de la ergonomía para diseño industrial?. 

En primer lugar descartamos la posibilidad de que la ergonomía pertenezca al 
bloque de la enseñanza básica 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 
orientación particular. 

Dentro del grupo de conocimientos básicos profesionales se encuentran todas 
aquellas disciplinas que diferencian una profesión de otra. Aquí ubicamos los 
conocimientos que definen el perfil y las características del diser'\ador industrial; es decir, 
que est:m los conocimientos forjadores del oficio de disenador o creador de objetos de uso. 
Pero ¿qué necesitamos conocer para aprende1· a diseñar?. 
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Sabemos que para proyectar y realizar cualquier objeto de uso requerimos 
respondernos algunas preguntas clcrncntalc:.;: qué necesidad varno~ a ~at1sfaccr por medio 
de nuestro objeto; quién lo va a usar: como lo v~ a usar: cón10 va a funcionar; de qué 
material ser:. y como se va a producir. Y en cuanto damos respuesta a estas interrogantes 
iniciamos el proceso de disc"o propiamente dictic, dando forma y cualidades estéticas al 
objet.o; llegando asl a la culminación y rnatCflilhzac16n del proyecto en cuestión. 

Ahora, si conceptualizamos las preguntas ori91nales vcrcrnos que para su respuesta 
requerimos de conocimientos tecnol69icos, estéticos y ergonórnicos: rnan1fcstándosc este 
último punto con .. ¿quién lo va a usar7". En otra~; pal;:ibras, no hay objeto de diseño sin 
usuario porque finalmente a nadie le 1ntcrcs<1 d1scr"lar p;ira guardar en algUn ;irchivo su 
proyecto, sino que disenamos para que las pcrson;-1s cornprcn y utilicen nuestros objetos: y 
bajo esta premisa la ergonomía se convierte en asil_.natura creadora del oficio de dise1lador. 
El estudiante tiene que aprender a pensar .. ergonérn1carnente" y esto lo hace en la medida 
en que piensa en su futuro usuario. Por esto la crgonomí<1 rnc'ís que un conjunto de libros 
con datos algunas veces indescifrables, debe ser una actitud que caracterice al d1ser""\ador 
industrial y lo distinga de otros creadores de objetos como los artesanos y algunos 
ingenieros. 

Al mismo tiempo, la ergonomía resulta tan p~nticular y especifica que también 
forma parte de los conocimientos propios de la cnsef1anza espcc1al!zada: y el ejemplo más 
claro lo tenemos en el Posgrado en Discrlo lndustr1;il de la UNAM, donde a dicha asignatura 
se le considera como unn especialidad dentro del ·::]ran abanico de posibilidades que es el 
diseno industrial. Y este mismo criterio podría utilizarse en la currícula de la 
licenciat.ura con el fin de que tanto las 1nst1tuc oncs con10 los estudiantes capten su 
importancia y esto a su vez se aproveche para fon1entar la prcpar;:1c1ón docente. la 
creación de laboratorios y la investigación. 

Después de haber catalogado a la ergonornía como parte de la enseñanza bflsica 
profesional. podemos decir que sus obji~tivos generales dentro de lzi licenciatura en Diseño 
Industrial, son: 

• Difundir su importancia como la disciplina responsable de exponer y definir la relación 
usuarío-objeto-entorno. 

• Al ser una disciplina teórico-práctica debe fomentar la realización de investigaciones 
bibliográficas, de campo y experimentales con el fin de crear datos con aplicación real en 
los proyectos de disei'lo industrial. Por lo tanto, los datos ergonómicos que no tengan 
aplicación en los proyectos de disei'lo no tendrán validez parn la materia ni para el alumno. 

• Promover la sistematización de la materia para que los ternas tratados teng;:in aplicación 
y seguimiento en las clases de disei'lo, buscando que los conceptos sean iguales para 
manejar un mismo lenguaje técnico; garantizando zsí que la ergonomía verdaderamente sea 
un conocimiento forjador del oficio, actitud y pers.)nalidad del diser~ador industrial. 

De estos objetivos generales extrajimos cuatro objetivos particulares, que son los 
que nos dan las pautas para la creación de los programas escolares; además, los capítulos 
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en que está dividido este trabajo tratan los tcn1as correspondientes a cada objetivo 
particular: 

• Primer objetivo particular: Programa Erg:inomia 1 (ver Anexo F ): 
Que el alumno conozca las generalidades de Ja ergonornia y comprenda y valore su utilidad 
para el diser1o industrial ( capítulos 11. 111. IV). 

• Segundo objetivo particular: Programa Ergonornia 11 (ver Anexo G): 
Que el alumno identifique al ser humano corno futuro u:;uano de !:.us d1ser1os: y lo estudie y 
conozca por medio de investigaciones b1bliográficas, de campo y experimentales, 
dirigiéndolas desde la perspectiva de Jos cuatro Factores Humanos: 
Factor Anatomofisiológico (cap. V). Factor Antropométrico (cap. VI). Factor Po:;icológico 
(cap. VII) y Factor Sociocultural (cap. VIII). 

• Tercer objetivo particular: Progran1a Erg :>non1ia 111 (ver Anexo H): 
Que el alumno conozca y evalúe l¡is cziractcríst1cas del entorno donde se presenta la 
relación ergonómica (cap. IX). 
Que el alumno conozca y evalúe las caractcrist1cas de lo,; ob¡etos de uso (cap. X). 

• Cuarto objetivo particular: Programa Ergonomía IV (ver Anexo 1): 
Que el alumno realice y demuestre la optim1zac1ón crgonórn1ca de la relación usuario­
objeto-entorno en sus proyectos de discr)o industrial. 

b. Lo ubicación de la asignatura dentro de la currículo general 

Ya definidos los contenidos de los cuatro programas. haremos una propuesta de 
ubicación de Ja materia dentro de la curricula general, teniendo como base el criterio 
propio de cada institución. 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. et:c.) y orientaciones o tendencias. Por lo tanto. 
nuestras recomendaciones son: 

o El criterio para la ubicación de la materia ci~ntro de la carrera, debe tener como base la 
misma visión con que se estructura y presenta la clase o taller de disei'\o; para que ambas 
<'.!reas caminen a la par y no como disciplinas antagónicas donde el profesor de disei'\o no 
tiene referencias ni bases para exigir ni cvalunr el capítulo de ergonomía en sus 
proyectos. y por su parte el profesor de ergonomía nunca sabe que tema u objeto se está 
proyectando en la clase correspondiente. 

o Cada institución puede hacer su propia evaluación e iniciar la impartición de la 
asignatura al mismo tiempo en que en Ja clase o taller de diser1o se empiezan a manejar los 
conceptos correspondientes al usuario y al uso de Jos objetos. Afortunadamente, estos se 
presentan casi siempre al inicio de la carrera, cosa que permite exponer las generalidades 
de la ergonomfa junto con los conceptos básicos de disei'\o. 
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o Para facilitar la sistematización de la materia y fomentar la investigación, se 
recomienda que los temas de diseno en los grados subsecuentes den prioridad a los temas 
tratados en los programas de ergonomía y que se exija su aplicación. 

o Las clases de ergonomía deben ser seriadas. 

OLos programas aqul presentados pueden compactarse, ya que eso depende de las 
hora/semana/clase que cada escuela pueda ded:carle a la materia. Pero enfáticamente 
recomendamos que nunca se compacte en un sólo ,;;rado, porque por querer abarcar todo el 
contenido no se ve absolutamente nada. 

o Las clases de ergonomla deben ser obligatorias en los grados que cada escuela las ubique; 
y no ser de carácter optativo porque así se perderí<: la correlación con las clases de diseno. 

o La clase de ergonomla nunca debe presentarse al finalizar l:.i carrera porque se corren 
los mismos riegos que ya hemos expuesto. 
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A continuación presentamos los anexos con la información correspondiente a los de 
los puntos tratados anteriormente. 

Anexo A. Ubicación de la asignatura de Ergonomía dentro de la currlcula general de 
la carrera de Diseño Industrial. 

Anexo B. Ternas tratados en la clase de Ergonomía. 

Anexo C. Estadística de los temas de Ergonomía estudiados en las escuelas de Diseño 
Industrial encuestadas. 

Anexo D. Textos más utilizados en las escuelas de Diseño Industrial encuestadas. 

Anexo E. Estadistica de los textos de Erg0r·ornía más utilizados en las escuelas de Diseño 
Industrial encuestadas. 

Anexo F. Programa propuesto para la clase de Ergonomía l. 

Anexo G. Programa propuesto para la clase de Ergonomía 11. 

Anexo H. Programa propuesto para la clase de Ergonomía 111. 

Anexo l. Programa propuesto para la clase de Ergonomía IV. 

Anexo J. Bibliografía localizada. 

Anexo K. Temas tratados en la bibliografía localizada. 

Anexo L. Estadistica de los temas tratados en la bibliografía localizada. 
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Anexo B. Temas tratados en la clase de Ergonomta. 

NUMERO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

13 

14 

15 

16 

TEMAS 

Anatomía 

Antropometría 

Biomecánica 

Controles e Indicadores 

Espado de Trabajo 

Fisiología 

Higiene y Seguridad 

Historia de la Ergonomía 

Medio Ambiente 

Percepción y Sensación 

Psicología 

Relación Ergonomía - Diseño Industrial 

Relación Objeto - Usuario 

Riesgos de Trabajo 

Sistema Hombre - Máquina 

Sociología 

Somatotipología 

El profesc.•r no especificó los temas 
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Ergonornia par:.1 
01ser'\o lndust nal 

Ergonomía 
y 01r.f!r'\o lnrluc;tn;1I 

Anexo D. Textos mós utilizados en las escuelas de Diseño 
Industrial encuestadas. 

Nº: TITULO 

1 Human Factors in Product Design 

2 Anatomía, Fisiología e Higiene 

3 Antropometría para Diseñadores 

4 · Applied Ergonomics (publicación) 

S . Con la Vara que Midas ... 

6 . Ergonomía 

7 i Ergonomía en Acción 

8 ·Ergonómica (publicación) 

9 ' Fitting the Task to the Man 

1 O · Fundamentos de Ergonomía 

11 : Human Factors Engineering 

1 2 i Humanscale 

1 3 ¡ La Biología del Trabajo 

14 1 Las Dimensiones Humana~: en los 
; Espacios Interiores 

1 S i El Arte de Proyectar en Arquitectura 

1 6 1 Manual de Antropología Física 

1 7 1 Sensación y Percepción Visual 

~~.m~ Antología propia del profesor h .,.Ji 

15 

AUTOR 

Cushman y Rosenberg 

Rodríguez Pinto 

John Croney 

Surrey Butterworth 
Scientific 

Gabriel Gómez Azpeitia 

Ernest McCormick 

David Oborne 

Asociación Mexicana de 
Ergonomía 

Et:ienne Grandjean 

Zinchenko y Munipov 

Sanders y McCormick 

Henry Dreyfuss 

Ot:to Edholm 

Panero y Zelnik 

Ernest Neufert 

Juan Comas 

Cohen y Jozet: 

U.A.M. - Azc. 
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Ergonomía 
y Oi .. .;f"!f'ao lnduo;trwl 

Anexo F. Programa propuesto para las clase de Ergonomia. 

PROGRAMA PAíA ERGONOMIA 1 

TEMA 

Presentación. 

l. Introducción. 

11. Definiciones de Ergonomía. 

• Primera evaluación 

111. Desarrollo histórico de 
Ergonomía. 

SUl3TEMA 

-Pr~~scntac1<n1 dt>I prof•!~.or y dt! c,ad;J uno de los 
alurnnos. 
- Prc:..enlJc1ún dt:I clH! .. o (pronran1a y UiJJel1vo:..) 

1. 1. Ocfinu:1onc::; de 01~;t~tlo lnc1tJstnal. 
1.2. f lclln11tac1ón del qut!haccr del d1scrlador. 
1.3. f.l d1sc(1o..tcJor corno creador de ob;ctos de uso. 
1.4. lrnporti.u1c1a del ~cr hurnano con10 creador de 
ncccs1dadc!.. (problcrn<.J!i de d1~cf10) y con10 u~uano de 
:;at1~.fdctcHc: .. (ubjetu~ .. de c.J1:;1:1-1u 1ndu~~t11~1l). 

2.1. lnvest1~JiJC1ón b1bliogr<lf1ca para recopdar las 
dcf1nic1onc:; de lrqonornia rn:·1~> rcconoc1das. 
2.2. An{Jli..,1~~ de k~·:.. def1r11c1011C!i cl..:i::.1ca5. 

? . 3. ,.\n:1l1:.1:.. de /4J t t'rt111r1o!onia crnplcada en las 
dcf1r11c1onc~. 

2.·1. f'rcac1611 por parte del arupo de una dcf1n1ción de 
Ergon:1mi<J para Dr~crlo lnc1ustnal. 

- Cntt! ·1os y dcf1rnc1oncs de E-.rgonornia. 

la 3.1. La apl1cac16n cot1d1ana de la Ergonomía en los 
objetos de uso desde la aparición del horno-fabcr 
hasta la Hcvoluc1ón lndust n;.il. 
- Trabajo de invcat1gac1ón b1bllogr<Jf1ca y cxpos1c1ón 

· en clase por parte de Jos alumnos, analizando algún 
' objeto de uso durante este período h1stónco haciendo 

énfasis en la Ergonornía (uso del objeto). 

3.2. La aplicación cot1d1ana de l<.1 Ergonomíu en los 
objetos de uso desde l¡i Revolución lndustnal hasta 
1949 . 

. - Trabajo de mvcst1gac1ón b1bllográf1ca y cxpos1c16n 
en clase por purtc de los alumnos, analizando algún 
objeto de uso durante este período ti1stónco haciendo 
énfasis en la [rgonorniu (u:.>o del objeto). 

3.3. La aplicación cotidiana de la Ergonomía en los 
objetos de uso desde 1 9 619 hasta nuestros dias. 
- TrabaJo de investigación b1bl1ográfica y exposición 
en cl;,:;e por parte de los alumnos, analizando algún 
objete de uso durante este periodo histórico haciendo 

_ l énfasi~ cn_la .. ~-~Qº'2<?~í~ ~~s~ ~':l __ ~_f:?J_~-~?~· -~--------·-·----



Ergonorn[a para 
Diseño Industrial 

• Segunda evaluación 

IV. Ergonomia y Diseno Industrial. 

V. La Ergonomia como actividad 
multi e interdisciplinaria. 

VI. La Ergonomia y sus divisiones. 

• Tercera evaluación 

Ergonomla 
y 01•>f!f'o lnd1Jst nal 

~ 3.4. lncursrr"'ln ele la Ernonorni....i en el D1sci"10 lncJu~ilr1al. 
- [Jcrr1plo:~ de lo~. C:lJnct:pt O'...i de [rgonon1í;J en las 

. pnnc1palcs · .. ·scuclas de D•~crio lndu~an&il (Staathchc 
; Uauhaus: ._loschule tur Ge'...it alt ung rJc Ulrn; y 

1 pnnc1palcs escuelas de An1ónca Latina). 

1 
- Lo~ concepto~ dt: Lr uunornia y 5u aplicación a lo 
largo de Id hstor1a. 

'1. 1. La util1d<1d de la E..r~1onon1Í;J p.:.Jra el 01~;cño 

Industrial. 
·t.2. La ap"r 1c1ón de la Lrgonorní.a en los proyectos de 
01ser'\o lndu::.tri;1I ((!Jt!rnplo!..>). 

5. 1. La [rgonorní<.i y c1enc1as que l<.1 conforman. 
5.2. La Ergonorní<.1 y apl1cac1ón en otras 
profc~1oncs. 

5.3. L.:.J [rgonomia y !.>u!; d1v1~;rone~'"-

6. 1. El s1sten1a Usuario - ObJcto - Entorno. 
6.2. Factores Humanos.. 
G.3. Factores Arnb1c .. Hllale~. 
G.4. ractorcs ObJctualcs. 

6.2. Factorc ~;Humanos. 
6.2. l. Factc.·r Aniltomof151ológ1co. 
6.2.2. Factc...r AntropomCtnco. 
6.2.3. Factor Ps1cológ1co. 

1 6.2.4. Factor Sociocultural. 

6.3. Factores Amb1cnt;:ilcs. 
6.3. 1. Tcmí-'eratura, vcnt1tac1ón y humedad. 
6.3.2. llum111ac1ón y color. 
G.3.3. SornCu, ruido y v1brac1ón. 
6.3.4. Contan1mac1ón. 

6.4. Factorc::. ObJcluJlcs. 
6.4. 1. Exposición de las caractcrist1cas formales de 
los objetos que llenen relación directa con la 
Ergonomia: peso, volumen, forn1a, textura, color, 
cte. 

- Factores humanos. ambientales y objetuales 
reflejados en obJetos de d1serlo mdustnal. 

18 



Ergonomia para 
Diseno Industrial 

rruonotnla 
y 1 >1•.nOn !nd1, ... ,r1al 

Anexo G. Programa propuesto para la clase de Ergonomia. 

PROGRAMA PARA ERGONOMIA 11 

TEMA 

Presentación. 

l. Introducción. 

11. Factor Anatomofisiólogico. 

• Primera evaluación 

111. Factor Antropométrico. 

• Segunda evaluación. 

SUBTEMA 

- Prc.::.cnt3c:16n del proft!!.01 y do e.ad.a """ du 1(1!.1 
alumr os. 
- Prc:..:•!fllilCIÓn del CUf!•'' (1u1up.1111.1 y 11!1111l1v11•,). 

1. Recordatorio del r:tu!.n .1r1tt~r1CH. 

1 .1. Filctorcs t tun1;u10! •• 

1.2. Factores Arnbu.:ntah!! •. 
1.3. f.élctorcs Ob¡ctu.1h.!'.. 

2.1 Definición. 
2.2. Estructura c:otpor.il. 
2.3. S1stcrnas y ór!J<1no~ •. 

2.4. F1s1ologia y anaton1i;.1 do todo!. lo!. !il'!:.turnas 
corporales. 
- lnvcst1gac1ón b1bllogr.Jllc•1 y cxpos1c16n por f>óJrlc dt: 
los alurnnos. 

2.•1. F1!>1ok>gi;-, y anatorni.1 de todos lo~ 515tcrnas 
corporales. 
- lnvc5t1gac16n b1bhogr~f1ca y cxpos1c1ón por parte de 
los alumno:... 

1 
- Dcf "llr la 1mportanc1a de los sistemas y órganos 
corporales piJr.a la Ergonomiil y su aplicación en el 
Discr1o Industrial. 

2.5. Aparato locon1otor. 

2.6. Biomccánica. 

2. 7. F-oblacioncs especiales. 

3. 1. Definición. 
3.2. Variabilidad humana. 
3.3. Tipos de antropomctria. 

3.4. Técnica de antropomctria estática. 
3.5. Muestro antropométrico del grupo. 

3.6. Tratamiento estadístico de los resultados del 
muestreo antropométrico. 
3.7. Percentiles y recomendaciones. 

Manejo de conceptos y criterios de la 
Antraoomctria. 
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Ergonomfa para 
Discr.o Industrial 

IV. Factor Psicológico. 

V. Factor Sociocultural. 

• Tercera evaluación 

4. 1. Dcfmición. 

; 4.3. Organos scnsoJ1ales. 

Erqonomfo1 
y ni·~""º l~du-.t rtal 

: 4.4. Dcf1n1c1onc!.i de percepción y !.iCf1~ .. ac16n. 

4.5. S1stcm.J visual. 
4.G. S1stcrna sorncstC!>1co. 

4.7. S1stcn1a aud1t1vo. 
4.8. S1stcrna vcst.1bular. 
4.9. Sistema 9ustat1vo. 
4.1 O. Sistema olfativo. 

5. 1. Dcf1n1c16n. 
5.2. Cultura y !>OC1cdL.1d. 
5.3. Manifcstacmncs rnatcnalcs. 

5.4. Comportarrucnto social. 
S.S. lnvcst1gac1ón de campo sobre el comportamiento 
socral al hacer uso de objetos y c:;pac1os. 

- Evaluación y critica de <ilgunos objetos de uso 
cotidmno pCJra detectar aciertos y errores desde 
cualquiera de Jos Factores Humanos. 

Anexo H. Programa propuesto para la clase de Ergonomia. 

PROGRAMA PARA ERGONOMIA 111 

TEMA 

Presentación 

l. Introducción 

11. Factores Ambientales. 

SUBTEMA 

- Presentación del profesor y de cada uno de los 
alumnos. 
- Presentación del curso (programa y objetivos). 

i 

/ 1 .1 Recordatorio del curso anterior. 
j 1.2. Factores Humanos. 

--- --r2·.·,-.-o~rinic16n. 

i 2.2. Gcncraudadcs. 
¡ 2.3. Medio Ambiente Natural y Medio Ambiente 

l
. Artificial. 

- Investigación de campo por parte de Jos alumnos 
j para analizar los diferentes tipos de espacios en que 

----------~--·-- -------------------L~':l-~-~~~-11]5>~· . - ---- - ··- -- -------· ------~----
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Ergonornla paro.1 
Disf!r'\o Industrial 

• Primera evaluación. 

111. Factores Objetuales. 

• Segunda evaluación. 

/.•l. f 1Hllf1tHdllHol. 

/.~J. f h1111od.uJ. 
;>.<;, Vtml1lautu1. 

Ergonomía 
y Qi~P.t'O fndustrinl 

• Lo•;. 1hu11110~. oxponcJro'ul Jo~• datos rnás relevantes de 
cacl.1 1nn du lo!. factores arncnorcs. 

7./. fhJIHlf1olCIÓfl. 

2.H. C(Jfur. 
- l. o•. ,J/1u11t10•. t!xponcJr-;-jri lo!> d,1to:; rn.::Í!i n'!lcv<.1ntcs de 
1.;~1d.1 unu dti lo~. ldclut1!: • .Jnteriotc: •• 

?..~. Sc,rncJo y ruido. 
2. 1 O. V1brac16n. 
z. 1 1. l:o11tarmn.tc1ón. 
- Lo::. .afurnno!; expondrán los datos mc:is relevantes de 
cada uno de los factores antcnorcs. 

2. 1 2. Método de t?v~1fu<Jc16n ergonómica del entorno. 

- Con CJcrnplos los .ilurnnos dcfmiré'.in los Factores 
Arnb1cntillcs que tienen niéJyor rclCJc1ón con algunos 
objetos de drsciio ~ndustnal y espacios donde se 
prcscntLJ la 1clac1ón eraonó1n1c.:t. 

3.1. Dcfm1c.1ón. 
3.2. l:xpos1c1ón cJc l¡¡s propiedades cualitativas y 
cuant1r.at1vas de lo:; ob1ctos de diseño mdustnal. 
- Con ~Jcrnplos los illurnnos dcf1ntréin ILJS propiedades 
de los objetos. 

3.3. Mt!todos de evaluación crgónomica para 
productos ya existentes. 
- Con ejemplos los alumnos podrán realiz:ir una 
crft1c;1 y ev¡¡luac1ón crgónom1ca de productos ya 
existentes 

- A rnancra de proyecto de diseño los alumnos 
rcal1 .. ~:ir-;:Jn la cvalu.:.c1ón ergonómica del entorno y de 
los objetos y deberán de proponer soluciones de 
d1scr10. 

21 
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Diseno lndust rml 

Ergonomía 
y f)1seño lndust nal 

Anexo l. Programa propuesto para la clase de Ergonomi.a. 

PROGRAMA PARA ERGONOMIA IV 

TEMA 

Presentación 

l. Introducción 

11. Proceso metodológico de la 
Ergonomla dentro de un proceso de 
Diseno Industrial. 

• Primera evaluación. 

SUBTEMA 

- Prc~cnt;ición del profc!;or y de cada uno de lo~ 
1 alumno5. 

- Presentación del cur<:.o (pro~1r;::un¡i y objt"!t1vos). 

1. 1. H.ccord¿,¡tor10 licl c.:ur~u ¡interior. 

2. 1. Gcncra,HJacJc~;. 
2.2. Propu·~~~ta do un proceso rnctodológ1co para 
D1scr'\o lndu:;t nal. 
2.3. Análisis y corrclac1ón entre el rnétocJo propuesto 

. y el propio de l;J in!it1tuc:1ón. 

- Cada ah1n1no t!lcg1r:1 un problcrna de D1sciio 
Industrial p.u<J dcsarr oll¡irJo corno proyecto dur<:1ntc 
el resto del cur$o. 

2.4. Ocf1n1c1611 de c;.1da etapa del proceso 
1nctodológ.co. 
2.5. Etapa de Estructuración . 

. - A partir de este punto se tr<:tbaJará coordinadamente 
sobre el proyecto elegido por cada ~lumno. 

2.6. Anál1s1s del desarrollo h1stór1co del objeto 
1 elegido con ónt<:1s1s en 1 factor ergonóm1co (uso del 

objeto). 

·1 

2.7. Etapa de lnvcst1gilc1ón. 
2.7 .1. Análts1s Ergonómico. 

2. 7. 1. Anáhc;1s Ergonóm1co. 
2.7. 1. 1. Pc1 t1l del usuario. 
2.7. 1 .2. Scc_1cnc1a de uso. 

2.7.1.3. Análisis de los Factores Humanos. 
2.7. 1.3.1. Factor Anatomof1s1ológico. 

2.7.1.3.2. Factor Antropométrico. 

2. 7. 1. 3. 3. FJctor Ps1cológ1co. 

2.7. 1 .3.4. F3ctor Soc1ocultural. 

2.7.1.4. ~nálisis de los Factores Ambientales 

"--------------------------~-··-¡~-~?-~~.erados en el proyecto. -------·----------
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Ernonomía 
y 01c;rn"lo lnctust nal 

;?.1.1.~'· An;"1l1'.01~~ de lo~• l .1ctore~i ObJetu.:ilc5 propio!> 
del p1oy(!Cto. 

2.8. Et.:ip;i de f{cq1wnm1cnto~··· 

?..~). f_L1pa C1<:at1v • .t. 
~. 1 Ü. ~HfltJl.JCl(Jfl (!f q<Jll(JtrllC,I. 

• Segunda evaluación. 

Anexo J. Bibliogrorio locolizaca. 

1. APPUED ERGONOMICS HANDBOOK. 

Galer, Ian. 

Betterworth, Gran Bretar1a, 1 987 

2. ERGONOMIA, DISEÑO DEL ENTORNO L1\BORAL. 

Pereda Marín, Santiago 

T S9.7 /A 66 

Ed. Eudema, Espal'la, 1 993 T 59.77 / P 47 

3. INGENIERIA HOMBRE - MAQUINA 

Chapanis, Alphonse 

Ed. C.E.C.S.A., México, 1977 

4. ERGONOMICS FOR BEGINNERS. A QUICK REFERENCE GUIDE. 

Diel, J.; Weerdmester, B.A. 

Taylor & Francis, Gran Bretai'la, 1 993 

5. LA BIOLOGIA DEL TRABAJO 

Edholm, Otto 

Ed. Guadarrama, Madrid, 1967 
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TA166/C29 

TA 166 / D 85 

TA166/E 



Ergonornta para 
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6. ERGONOMICS. MAN IN HIS WORKING ENVIRONMENTAL. 

Murrell, K. F. Hywel 

Ergonon1i;:i 
y 01-;rr;n 1nch1~tr1a1 

Ed. Chapman and Hall, Londres, 196 5 TA 1 6 6 / M 8 

7. INTRODUCCION A LA ERGONOMIA. LOS SISTEMAS HOMBRE.S · MAQUINAS. 

Montmollin, Maurice de 

Ed. Aguilar, Espai"la, 1971 TA166/M65 

B. FITTING THE T ASK TO THE MAN. /\N EHGONOMIC APPROACH. 

Grandjean. Etienne 

Ed. Taylor & Francis, Londres, 1 986 

9. HUMAN FACTOR ENGINEERING 

Adams, Jack A. 

Ed. Macmillan Publishing Company, Nueva York, 1 S89 

1 O. ERGONOMIA 

Me Cormick, Ernest J. 

Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1 976 

QP 309 / G 7313 

TA166/A33 

TA 166 / M 32 

11. ERGONOMICS. HOW TO DESIGN FOR EASE & EFFICIENCY. 

Kroemer, Karl; Kroemer, Henrike; Kroemer-Elt:•?rt, Katrin 

Ed. Prentice Hall, Nueva Jersey, 1994 

1 2. ERGONOMIA EN ACCION 

Oborne, David 

Ed. Trillas, México, 1 987 

24 

TA 166 / K 76 
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13. ERGONOMIA Y PRODUCTIVIDAD 

Ramirez Cavassa, César 

Ed. Noriega, México, 1 991 

14. HUMAN FACTORS IN ENGINEERING ANO DESIGN 

Sanders, Mark S. : Me Cormick, Ernest J. 

Me Graw - Hill, U.S.A., 1 993 
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Generalidades 
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Modelos ergonómicos 

Sistema Hombre - MtJquina 

Prod. de consumo y consumidores 

Maquinaria 

Computadora 
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Asientos 
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Edificios 

Investigaciones espaciales 
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Biomecánica 

Control manual 

Sistema nervioso 

Desordenes por trauma acumulado 

Edad 

Efectos del alcohol 

Interacción cuerpo-medio 
ambiente 

Factores ambientales 
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11. Definiciones de Ergonomía 

2.1 Definiciones de Ergonomía í~econocidas 

Def1n1c1ones 
ri1"? Frqonornía 

Definir en pocas palabras lo que cu oilquier actividad humana es, no es tarea fácil; 
menos cuando ésta es una disc1pl1na crent•tica en constante movimiento. renovación e 
innovación de sus objetivos y alc;1nces: de ahi que podélmos encontrar tantas definiciones de 
ergonornía con10 autores e investigadores ex1j,ten. y adern{1~ cada una de ellas refleja el 
momento histórico en que fue sido gcstad;i. Entre las dcfln1cioncs de Ergonomía más 
importantes y representativas cncontrilrnos l<1s s19U1entes: 

O Definición etimológica del griego: ..... ERGOS: trabctJO y NOMOS: leyes naturales 
(Oborne. 1 987)". 

o K. F. Hcywcl r ... 1urrell: "La ergonornia se define corno el estudio científico de las 
relaciones entre el hombre y su medio arnb1ente laboral. (~.l1urrell. 1965: xiii)". 

o Maunce de Montn1oll1n: " ... - tecnología de las cornunicac1ones y los sistemas hombres -
mtiquinas (Montmol11n. 19·11: 3) ... 

O Ernest J. Me Corm1ck: "El foco central de los fflctores hurnanos se: refiere a la 
consideración de los seres humanos en el d1sei'lo de los objetos obra del hombre. de los 
medios de trabajo y de los entornos producidos por el rn1srno hon1br~ que se vienen 
"usando .. en las diferentes actividades vitales (Me Cormick. 1976: 1 5)". 

O Alphonse Chapa nis: "La ingcn1cri;i de f¡,c;tores humanos. o ingeniería humana, está 
relacionada con la f rma de discr"l;ir máquinas. oper=ic1oncs y rned1os de tr;ibnjo en tal 
forma que se ton1cn t~n cuenta las capacidades y lirn1tac1ones hurn;inas (Chaparns. 1977: 
1 8 )". 

o W.T. Singleton: "Una persona en acción es dominada por vanas limitaciones internas y 
externas. Las limitaciones externas son originadas por la naturaleza de la taren específica 
que se realice; las lin1itacioncs internas son más generales. estas pueden ser estudiadas 
sistemtiticamente y los resultados pueden ser aplicables a un gran rango de personas y 
situaciones. Estos estudios sobre las limitar,ones generales en la actividad humana. son 
comúnmente llamados ergonomia (Singleton. 1 982: IX) ... 

o V. Zinchenko y V.Munipov: ""La ergonomia es una d1sc1phna c1entif1ca que estudia 
integralmente al hombre (grupo de hombre) en las condiciones concretas de su actividad 
relacionada con el empleo de mtlquinas (medios técnicos) ... (Zinchenko y Munipov.1985: 
8)". 

o Etienne Grandjean: "La ergonomia es el .ostudio del comportamiento del hombre en 
relación con su trabajo. El objeto de esta i:'lvestigación es el hombre en su trabajo en 
relación con un medio ambiente especial ( G1 andjean. 1986: ix) ... 
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O David Oborne: •• ...• la labor de la crgonorní;i es pnrncro c.Jctcrm1nélr las capacidades del 
operario y después intentar construir un sistcrna de trabajo en el que se basen estas 
capacidades. En este aspecto, se cstin1a que la '!rgonornia es l<J ciencia que ajusta el 
ambiente al hombre ... (Oborne, 1987. 24 )". 

O Stephcn Pheasant: .. Ergonornia es la aplicación ~te la 111forrnac1ún cicntif1ca sobre el ser 
humano (y métodos científicos para ;idquirir d1c..ha inforrnación) par;-1 los problemas de 
diseno (Pheasant, 1 988: 30)". 

O M. Sanders y E.J. Me Corrnick: .. Los factores hurn:inos se enfocan a lo~ seres humanos y 
su interacción con los productos. equipos. instal¡ic1ones. procedirrnentos y ambientes 
usados durante el trabajo y la vida cotid1anél. El énfasis son los seres humanos (en 
oposición a la ingeniería, donde el énf;isis es p~ra las cons1dcracioncs cstrrctamcnte 
técnicas) y cómo el diser1o de los objetos rnfluye en las personas. Entonces los factores 
humanos buscan cambiar los objetos que l;i gente usa y los espacios en donde se 
encuentran, de acuerdo a las capacidades, limit -:-.ciones y necesidades de la población 
(Sanders y Me Cormick, 1 993: 4 )". 

O K.Kroemer. H. Kroemer y K. Krocmcr-Elbcrt def1n1mos la ergonomía ... corno la 
disciplina que estudia las características humanas para el d1ser'"lo apropiado del medio 
ambiente cotidiano y laboral ... (Kroemer. Kroemer y Kroerner. 1 994: 2)". 

Para el análisis de estas definiciones nos tenernos que rcn1ont<Jr a los origcncs de la 
ergonomía, en donde hay una relación directa con la ingeniería de factores humanos 
(Human Factors Engineering )y se rnanificsta un~ clélra tcndenc1c:i del panoramél laboral e 
industrial. Además es conveniente anotar que " ... factores humanos es el término usado en 
los E.U.A. y otros países. El término ergonomía. también usado en los E.U.A. es más 
generalizado en Europa y el resto del mundo ... los términos son sinón1n1os ... (Sanders y 
Me Cormick, 1 993: 4 )". En todas las definiciones encontramos términos similares que 
erróneamente podemos usar como sinónimos; pero en realidad plantean básicamente dos 
visiones y campos de estudio definidos: Ergonomía para Diser1o Industrial o de Producto de 
Consumo y Ergonomía Industrial. Estos términos son: 

<> Hombre. ser humano, persona, sujeto, operario. 

o Trabajo, sistema de trabajo, actividad, ocupaci6·1, producción. 

o Medio laboral, ambiente, entorno. 

o Ajuste recíproco, interacción, relación, comunicación. 

O Máquina, medios técnicos, equipamiento, objeto. 

O Leyes naturales, estudio, ciencia, disciplina, tecnología. 
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Dct1n1c1onc~ .. 
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Para diferenciar los dos canlpos de estudio anteriormente expuestos, nnallzarcmos 
de manera particular cada término: 

a. Hombre 

Con este término no nos referirnos a una persona del sexo masculino, sino a todo el 
género humano; el cual posee vanos atributos que lo hacen único: 

o Es un ser vivo y orgánico que tiene características físicas, h1ol6gicas y químicas que lo 
hacen inigualable y capaz de ser y estar. 

O Como característica especial cuenta con el rac1oc1n10. que le permite tener la capacidad 
de pensar. reflexionar y crear por medio de todas sus funciones mentales y cerebrales. 

O También cuenta con el espíritu. atributo dificil de definir y ubicar pero 
indudablemente real. Di riamos que es el q ..:e nos hace ser sensibles y emotivos, y nos 
diferencia aún más entre nosotros misn1os. 

O Finalmente el hombre posee la caractcrist1ca etc ser un ente grupal que torma sociedades 
y éstas, como resultado de su trabilJO con1unto son creadoras de la cultura. En otras 
palabras, el hombre es un ser sociocultural. 

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

O Las palabras persona y sujeto son n1uy generales, adernás no ofrecen mayor 
información para el área que nos interesa. 

O En la época actual resulta muy común el uso de término consumidor. Sin embargo éste 
presenta dos variantes: la primera está relacionada con el verbo "consumir", es decir, 
extinguir, digerir, acabar, etc. Y la segunda opción se ubica en el plano meramente 
económico y mercantilista; ya que se nombra "consumidor" a toda persona que tiene poder 
adquisitivo y compra satisfactores independientemente de su utilidnd. Por esto. es fácil 
deducir que este término es poco aplicnble para nuestros fines. 

o Operario y operador, son términos mu~ utiltzndos en la ergonomía industrial para 
designar al ser humano cuando maneja y •:ontrola algún equipo, aparato. máquina o 
estación de trabajo: y que se generaliza también llamándolos obreros o trabajadores. 

o Desde la perspectiva del diseño industrial, <>I término más utilizado es el que denomina 
al hombre como usuario. En esta categoría 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. El término "usuario" se 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 té!rrrnno USUARIO es el más adecuado 
para denominar al ser hurnano indcpcn(Jientcn1l?nte de l;i ;ict1v1dad que é~;tc cic!~cn1pc11e. 
Además, es indispensable recalcar que el ser hurn<1no es 101 pieza rn:is unportantc dentro 
de nuestro juego ergonómico; él es la fuente productora de necesidades que deben 
satisfacerse por medio de un objeto de d1sc1)0. y tarnb1én es él quien lo acepta o rechaza de 
acuerdo a la utilidad que le brinda. En rcsurnen, ~;1 no llay USUARIO. el d1sc1""10 y la 
ergonomla no tienen razón de ser. 

b. Trabajo 

"El trabajo humano (ya sea un trabajo. jugar golf o a bridge) oscila en un amplio 
espectro que va de lo que es cstrict.amcnt.c mental, pasa por lo que es esencialmente 
psicomotrlz y llega hasta lo que es predominantemente tisico ... {Me Cormick. l 976: 
149)". Estas lineas nos permiten ver que la palabra trabajo es compleja porque ella 
misma define desde una labor forzada físicamente hasta un simple juego mental. Sin 
embargo, en el lenguaje coloquial se refiere solamente a la labor que después de realizada 
redit.úa o remunera económica, material o productivamente a quien lo realiza: por eso es 
el término m:'.ls usado en la Ergonomía Industrial. 

o El término "ocupación" es ambiguo porque en c:I lenguaje popular se usa para definir 
el tipo de actividad laboral o económico-productivn que se cada ser humano realiza y esto 
no nos aporta mayores detalles. 

O Por su parte, el término actividad se rcf1c1c d toda acción o práctica que el hombre 
desempel'\a. Estas se pueden dividir en d1fc1entcs categorías dependiendo de tos fines 
especlficos que tenga cada una; de ahí que el trabajo sea sólo una de esas categorias. Por 
todo esto, para la Ergonomía del Diset'lo Industrial el término idóneo es ACTIVIDAD; 
porque los objetos de uso pueden satisfacer todos los niveles existentes dentro de 
cualquier actividad. 

c. Medio Ambiente 

Este se considera como el espacio físico que rodea a los seres vivos. con todos los 
fenómenos y condiciones propias de cada lugar. 

o Me Cormick define el entorno de la siguiente manera: "Los entornos físicos utilizados 
incluyen dos categorías generales. La primera ecaá formada por el espacio físico 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 máquina). pasando por 
el int.ermedio (como una casa. una oficina, una fábrica, una escuela o un estadio de 
fútbol), hasta el general (como un vecindario. una comunidad. una ciudad o un sistema de 
autopista). La segunda categoría está constituida por diferentes aspectos del entorno 
ambiental, tales como la iluminación, las condiciones atmosféricas (incluyendo la 
poluciOn) y el ruido (Me Cormick, 1 976: 1 7)". 
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o Por dos razones fundarncntalcs proponcnios que el térrn1no rntis conveniente es el de 
ENTORNO. Primero por la acert'1d'1 defin.coón antes expuest'1; y segundo, porque 
.. entorno" engloba a todo lugar en que un ser hurnano pueda estar. En cambio, para la 
Ergonomia Industrial debemos particularizar al espacio 11:-imtindolo medio ;imbicnte 
laboral. 

d. Relación 

Tarnbiún llarnada in ter acción. Par a qui! e· ... te f cnórncnu '.:~e prc<Jcntc ~e requiere de 
dos elen1entos: sujeto y objeto. En ergonornia par a el d1ser"lo 1ndustnal el sujeto es el 
usuario y el objeto será cualquier producto ut1llzndo por el primero. En cambio, para la 
ergonomla industri'11. el sujeto es el operador o trabajador y el objeto podrá ser una 
herramienta o una estación de trabajo completa. 

O Dentro de esta relación sujeto - objeto. básicamente se n1anif1esta la intervención física 
del ser humano por medio de factores anatomof1s1ológicos y antropométricos; y esta 
resulta tan evidente que en casi en la totalidad de los proyectos de d1scr"lo justamente se le 
da prioridad a los datos antropométricos. 

o Otra parte fundamental de la relación es la comunicac1on. ya que el objeto emite 
ínformaciones por medio de indicadores qt e son captadas por los órganos receptores 
(sensoriales) ócl hombre y después de que éste coc11f1ca el rncnsaje emite su respuesta en 
forma de actitudes o movímicntos mandándole a su vez al objeto algün mensaje que éste 
recibe en sus controles. Este ciclo se cierra y puede ser de corta o larga duración. 

o Desgraciadamente la crgonornía poco tia estudiado sor et relación que se basa 
fundamentalmente en la participación de los órganos sensc ._s. Estos siempre en menor 
o mayor grado intervienen dependiendo de la complej&Gud de la act1v1dad realizada: 
pudiendo ser desde una relación superficial utilizando sólo la observación y gui:'lndosc en 
el gusto personal, hasta actividades espec1al1zadas como el manejo y control de una 
industria computarizada en la que adcm:is de la aplicación de los cinco sentidos también 
intervienen factores f1siológ1cos. antropométricos y arnb1cntalcs de n1anera directa. 

o Por lo antes visto y por su sencillez y claridad. concluimos que el término RELACION 
es el ideal tanto para la ergonomía de d1sef'10 industrial corno para la ergonomía industrial. 

e. Máquina 

La palabra "máquina" se utiliza en casi todas las definiciones analizadas 
anteriormente confiriendoles una tendencia eminentemente ingenieril. Pero para el disei'\o 
industrial esto resulta inadecuado, pues las máquinas son sólo uno de los tantos objetos de 
uso que pueden ser disei'\ados. Por lo tanto, retomilrcmos la definición que André Ricard 
expone en su libro "Diseno ¿Porqué?" para diferenciar los objetos entre sí: 

40 



[r9onornía para 
01srr'o lndu«it r 1al 

lJefu11c1urH!':> 
,¡,. frqr1nn1nia 

o "Los objetos pueden subdividirse en dos rarnas. Lo~; otJJeto~; ~~irnple~ serian aquello:; que, 
formados por uno o varios elenH!ntos y n1ater1:1h!'-;, no contu!rH!n n1n~Jt'u1 cJ1spo:..1t1vo 
mcct.nico y actúan corno un toe.Jo rnanolit1co. Lrna forr11a 1ciónco~ y un maten~! son 
suficientes para que, rnancjados con destreza Ct~n1pla11 su serv1c10 (H1card. 1~82: 50)". 
La relación usuario - objeto que se prcscnt.i ~qui es 1 00°,.á r11~1nual y drrecta. ya que es ul 
hombre el que con su fuerza y destreza hilcc que el ob1eto func1on óptrrn.Jrncnte (ver 
figura 1 ). 

Figura l. ObJelo ~imple ( (u!Jt<·r·tu•,, í).'~·"'·.'~ 

o "Los objetos articulados seri;in lo:; cstructur3dos corno un con11u1to de piezas con 
distintas formas y materiales que, en acción l on1b1nada, e1erc<..:n cierta función. Su 
articulación constituye un sencillo s1stcn1a con Cl•:!rtas propiedades rnecan1cas pnn1arias 
(Ricard, 1 982: 51 )". El hombre también es indispensable para imprimirle fuerza a 
éstas herramientas; y en estos objetos el n1ovim1cnto humano debe corresponder y 
coordinarse perfectamente con los mecanismos del objeto para que la relación funcione 
(ver figura 2 ). 
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Figura 2. Objeto art1culudo.( Tijera~. p.48G). 
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O "Cuando rebasando el nivel elemental del objeto del articulado, lo antropógeno se hace 
más complejo, llegando a la elaborada organización que llamarnos máquina, este 
antropomorfismo directo y evidente, parece perderse, pero sólo en apariencia, porque sus 
entrai'\as mecánicas siguen formadas por µ1ezas que semejan nuestros órganos que al 
actuar, fingen movimientos gestuales humanos (Ricard, 1982: 53)". Es evidente que con 
la aparición de la máquina el ser humano se vio afectado; porque al producir cualquier 
objeto usando una máquina, el sólo se ve como coordinador de la operación pero sin tener 
mayores aportaciones ni contac~o con el producto. A propósito de esto "Las máquinas 
también podrían subdividirse en dos ramas: las participativas y las pasivas. aquellas en 
las que el hombre, a pesar de una alta componente técnica puede aún 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 actuación (Ricard, 1982: 55). En las máquinas 
participativas (figura 3) ya no sólo interviene la fuerza muscular sino que entran en 
juego las facultades psíquicas, dándole a la relación un carácter más complejo. Podemos 
decir que dentro de este tipo están las denominadas máquinas pesadas que realizan 
actividades complicadas, y siempre tienen principios mecánicos y funcionan con energía 
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eléctrica u otro cornbust1blc. Por su p;irtc, l;is rn:iqu111a~; pa~;1v~l!J ( t1~}LJra •l) ~•on \;is qut..! 
sólo requieren de la intervención hurnana p;-ira encenderla~• y v1~ll•11 ~•u func1onarn1t..!nto; 
por ejemplo en la actualidad estas rn:tqu1nas son ~1uton1:1t1ca~; y <:on1puta111·ad;1!J rea\t/an<Jo 
trabajos n1uy precisos y cspec1alszacto~. y sus cornponente!; ,_;on en 1;1 rn;:1yor1;s 
electrónicos. 

Figura 3. Móqutna part_1c1put1vo (Moqutti<J d1• c11·.•·r-. p.7;-'{,). 

Hay que tomar en cuenta que en estas clasificaciones de Ricard. sólo se incluyen los 
objetos de trabajo como instrumentos, herramientas, maquinas y maquinaria automatica; 
y todos pueden ser disei'lados por nosotros. 
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o Existe otra categoría de objetos que san los que nos permiten realizar cualquier 
actividad cotidiana usándolos para nuestro beneficio y comodidad. Estos son los llamados 
objetos de uso o utilitarios. que nos rodean por todas partes a lo largo de nuestra vida 
cotidiana: y son los que corno diseí'ladores debemos de proyectar. 

<> Algunas disciplinas como las de nicrcadotccnia, definen d los objetos de uso como 
productos: sin embargo, aquí optamos por el prirner térn1ino porque adernás de ser más 
utilizado para las definiciones del diseí'lo indu.:arial. producto se entiende como el resultado 
de cualquier otro proceso indu~>trial. Y ha!.:>l:ir de producto de consun10, tampoco es 
conveniente porque se puede pre5tar a con~usíoncs derivadas del térrn1no consumo que ya 
vimos en el inciso que se refiere al .. hombre··. 

o Asi, para los fines de nuestro tr;:ibajo y disciplina de estudio elegirnos el término de 
OBJETO. 
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¿Estudio, 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 ergónomos que 
parecen no coincidir en sus puntos de vista. Para responder la pregunta inicial, 
exJX>nemos varias acepciones de ciencia: 

o .. En sentido genérico. se puede denorninar ciencia a cualquier parcela del conocimiento 
humano {Enciclopedia Hispánica, 1991 -1 992 : 100)"; así, desde este punto de vista la 
ergonomía es ciencia. 

O .. Más estrictamente. las ciencias se definen como aquellas ramas del saber que se 
centran en el estudio de cualquier tipo de fenómeno y en la deducción de los principios que 
lo rigen, según una metodología propia y adaptada a sus necesidades (idem)". Si aquí 
consideramos que la ergonomla tiene un campo de acción definido y que posee una 
metodologla propia, también podemos afirmar que es una ciencia. 

<> Además de estas definiciones, conocemos la subdivisión que se hace de la ciencia en: 
ciencias puras y ciencias aplicadas. Estas últimas son " ... y actividades tecnológicas que 
constituyen un núcleo aislado y que, según algunas clasificaciones, conforman el campo de 
las ciencias aplicadas, del que forman parte las distintas ingenierias,la 
arquitectura, ... {Enciclopedia Hispánica, 1 991-1 992: 1 02 )". Más específicamente la 
ergonomla quedaría en la subdivisión de CIENCIA aplicada. 

2.3 Definición de Ergonomía para Diseño Industrial 

Después de todo este análisis y en base a nuestros objetivos podemos definir la 
ergonomía para diseno industrial como: 

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

Aqui se propone el siguiente trinomio; USUARIO - OBJETO - ENTORNO ya que 
si faltara alguno de ellos, no habria relación y por consiguiente tampoco ergonomía. 
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Figura S. Sistema Usuario - Ob]cto - Enlorno. 
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A modo de resumen, debemos enfatizar que estas relaciones se dan simple y 
sencillamente por medio del uso del objeto: así, partiendo de esta premisa podemos decir 
que ERGONOMIA equivale al USO que se h«ce de los objetos y los espacios por parte del 
hombre. 
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111. Desarrollo Histórico de la Ergonomía 

3.1 Orígenes 

Cuando el ser humano se percató de las capacidades. habilidades y limitaciones 
físicas que poseia y que lo diferenciaban del resto de los animales, modificó su destino. 
Empezó a apropiarse de elementos naturales para crear herramientas y objetos que le 
permitieron subsistir en un rncdio ambiente adverso y a la vez lo transformaron en homo­
faber. Con el paso del tiempo, estos objetos se conv1rt1cron (como lo dicen vanos autores) 
en las prin1eras extensiones. prótesis o prolongac1oncs del cuerpo humano. Su función se 
relacionaba directamente con In necesidad que ~e tuv1cr·a que sat1sf;iccr y para la forma se 
consideraba la anatomia btlsicn de algunc0 •; sea mentas cor para les y l;i formet de otros 
elementos de la naturaleza. 

.. -~~-- -·. - ------ -~:. 

Figura 1. Primeros elementos naturales convertidos en objetos de uso 
(Hachas de jade olmecas de Veracruz, p.59). 
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Esos pr1n\c•ro~• obJt!to·~ lllillt.1110•_, fllVll'ttJll l.i t1n.d1dad ch· ¡_;(~rrn1t1r!1! ;ll tlornbre la 
re;1h:?:1ClOn rn;·1~; Pflt:H!llle, cornod.t y pr.JI t1r .1 d1~ .dq1u1.1• .. 11 t1-..1d;1d1~·~ 11;1'.t.1 l'lltoncc". 
irnpos1ble<..>. llegando¡¡ .id.1pt.1r l!I rnL·lJlo .u11tJ1t:11tt.! :1 ·.u·. riL·c1~·.u1.1df~~ •. y d.u1do ~1~1 or1uen ;i la 
d1v1s1ón del cntor no en r11ecf10 :1n1b1Pnt e n.1 t tu al v nH:d10 ;1111t)H:rit1· .u t d 1ci;i!: ·~1(~ndo '!ste 
lJlt1mo el tipo de c•.-.pac10 en l'l qu'' !;1 p•;p0c1e t11u11<111:1 ·~e 11.-1 cJp·;~irr0Jl;1•fo h;1·_,t:1 rltH!'.;tro,_; 

d1as. 

Poricrno·~ c:on:.1ch•r.1r qut> dtir,1t1t·· l";t.1 t·p1H .. 1 11.1c11.~ron 1•! d1•,(1nG;. !;1 1·r::on(,n1.:1 la 
p~utc pr;u·trr.1 '.>(' fL'L·1;·1l)n.i!1.1 , ur1 l.1 :t·.1t 1,i11 llt.! ul•Jt·'t<~·· q1H' r1•'..¡JoncJ1;J11 y '.>;1t1'.,f.ic.:;u·1 

nccestdddes re.ale~;; y la p.utt~ t1·ur1<·.1 '•l' !1H~ for¡.ir··Jo ¡ior :ni>dH, d·.· ur; ¡Ho.·t~'.l.J rner.irnerite 
en1pirico. tan solo ~iyudario por t•I •;(~ntido < nrntJ'.J. 1 1t11u-1nn v e·.P••11"ri•:1.1 c;,. le .. '.. crt·;irJnrt·~; 

f l("JurrJ ~. (JtJJ• ltJ', r11: 11•.i¡ f'''(J,J11' 1 J,,., ,!,¡1·,,., t• ¡., I·~···~·,. 

( Moqu1n<J d•· V<..Jpr11·, p .. 1.;_.-:,. 

Los proceso~ cit.' produccnJn tJtd1/..ido'...; l1ast;i .-unes de Ja Hevolliciun lndust11¡1! solo 
permitían producir objetos de rnancra ~1rtcsa11t1l. c~s1 rnanuf;1cturados b.'.lJO pedido y a l¡-i 
medida del c.l1cnte; pr;·Jct1can1cntc er¡1 una "L!rDonon1i;i u1dr\,:1cJual". Pero con lzi llegada de 
la Revolución Industrial, aparecieron r11aquin;1s, nuevos procesos de produccrón y grandes 
problemas: 
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a. La mocJiírc.:ic1on de los p1occsos de procfln:crón. releuo di traha10 n1anu~I y artes;inal qllc 
utilizaban hcrrarn1enta~ y utcns1l1os que ~.e~ rnov1an ~>C>ln ~;r l!I <Jrtcsano les ir11pnrnia su 
fuerza, por el uso rnas1vo de rn.l'.lqumas que ir11pon1an el rrtrno de trélba;o y definían las 
operaciones l.:iborillcs. Este fcnón1cno Jo podernos denorn1nar corno "cscf¡ivítud 
ergonór111ca", porque el :..;cr hur11ar10 y.-1 110 t~1.1 quien d1ctab11 fa~-. r.aracter1.,;trca~; del tr.'lh;i¡o, 
adcm:J~ de que perdió ~u lf~l;1crn11 con el olJJl~tu JHnduc1du; ,-itiur.-1 ~" v1d~1 y ch·~~arrollo 

laboral dcpcndi;1n de cond1c1c>r1c'..; y ob¡e to·_~ rr 1;1tl~r1¡1/c...·~~ .•jcrio:, a t!I. 

b. Los nuevos proce~os productivo~. t1;u1'..;forrn.11or1 .i lo~. ;irtc~ .. uH.r. en obreros. y entre 
estos habi;in n1u1ercs. n11)os y ;H1c1ano~ que labor aban 1ornada~; excesivas y en cor;d1ciones 
infraf1un1anas. 

c. los obreros crnpeLaron a n1an1fe~•Lu ~1lterac1orH:'.. r1~--.1c~J·., p'.~rcolo~11c;1s y ps1cosoc1alcs 
que repercutieron en /;1 producc1011 '>' en Ja cal1d<1d c.Jt! los ot)/t~to~. v;1 qlH~ /;1 producc1on 
óptirna y satisfactoria se transforrnu en u11~1 proclucc1ori ll<~n.1 ele euorc~-. con perdidas 
humanas, cconón1icas y rnatcr1afp~; 

d. Los ob;ctos que se cn1pczaron a producir rc:;u/t;uon ser copia~-. de Objetos reallzCJcJos por 
artesanos y artistas. pero por Ja 1ncor11patl1Jd1dad entre procesos ele producc1on y 
materiales con los estilos forn1ales suru10 la necesidad de d1sen~r lKJJO otros p;uaff1etro!; 
estéticos. 

e. Postcnormcntc los objetos producidos resu/t¡uon rna~ scnc1//os dcscJc el punto de vista 
estético, y con esto se dio paso a la cst.:indari¿acion de p1e;¿-as para produc1r a gr;in esc~1la 
sin rnayores cornpl1cac1oncs. 

t. Por cuestiones comerciales los productores vieron en las rnayorias a un grupo potcnc1;il 
e indefinido de consumidores y se empezaron a nreocup~r por l;J gr;in diversidad y 
variabilidad hun1ana. ya que querían producir p~Ha tocJos. /\sr. al consun11dor o usu;ino se 
le dieron más opciones al poder elegir entre diversos productos. n1odclos. tallas. colores. 
precios, etc., decidiéndose por el que mc1or sat1sf1crcra sus ncces1d<Jdcs. 

Hacia fines del siglo XIX, el campo industrial dio un gran paso al irnplantar. 
legalizar y cxigrr el uso de carca.zas o envolventes para féls maquinas como solucíón a los 
problemas de segurid;:id, con eso l;:i relación ergonómica obrero-máquina sufrió una 
transformación positiva. Además este mon1cnto se considcril como el nacimiento del diserlo 
industrial ya de m;:inera consciente y objetiva. Est;:is condiciones l;:ibor;:iles y tecnológicas 
alentaron a productores. pensadores y hornbres de ciencia a interesarse por la relación 
entre el operario y su ambiente de trabajo; dándose así los prin1cros pasos en el terreno 
de la ergonomía moderna. 
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Definida y 

La primera vez que apareció el térrrnno "EHGONOMIA'' fue en 185 7, propuesto por 
el naturalista polaco Wo1tcj Yastembowsk1 (/mctienko y Munapov. 1985: 36) o 
Wojciech Jasterzebowski (Sperandio. 1984: 1 ): en un articulo titulado "Ensayos de 
Ergonomía o ciencia del trabajo. basada en la leyes objetivas sobre ta naturaleza" 
publicado en el semanario "'Naturaleza e lndustn;:1". Era una 1nvcst1gac1ón teórica p;:ira 
construir el modelo de la act1v1dad laboral del hornbre basado en las leyes naturales. Sin 
embargo. tuvieron que pasar muchos ar)os antes de que el tcrn11no volviera a aparecer. 
pero esto no impidió el desarrollo de las investigaciones. 

En 1 881 Frcderick W. Taylor 1n1c1á c~tuc.J10~ sobre la rac1on;:iliLac1ón del trabaJO 
que incluía la implantación de descansos obligatorios durante las Jornadas laborales para 
combatir la fatiga. llegando a desarroll;u el " ... ·estudio de llernpos' corno b;isc para 
mejorar el rendimiento del trabajo ( Eclholrn. 1 95 '/: 1 2) ··. Poco clcspucs. Frank B. 
Gilbreth elaboró los métodos ncccs;inos para el c~tud10 dl! rnovun1ento~; en el ;unb1ente 
laboral. Estos estudios de .. T1cn1pos y Movu111ento·.·· pretl!rtd1a11 hur11an1z;,ir el trab;iJo; 
aunque por aplicaciones inadecuadas se llego ;i creer que estos rnctodos rcalr11cntc scrvian 
para lograr una gran producción abusando del esfuerzo ele los trabajadores. Aun así. los 
métodos son parte de las prirncréls ;iyudas de l;-1 Cf!:.JOnomi;i y precursores de In 1ngcn1crí;-1 
industrial. 

Con el estallido de la Primera Gucrr;-1 Mundial la industria 1ntens1f1có su 
producción y se tuvieron que 1ncrcment~H l;is JOrnadas l;iboralcs de los obreros, que al 
poco tiempo manifestaron sobretensión y fatiga: cosél que repercut10 ncgat1varnente en el 
proceso de producción y en el producto final. Esto. originó que varios paises iniciaran 
investigaciones sobre el trabajo humano de rnancra organizada y s1stemát1ca. notándose un 
continuo desarrollo principalmente en los paises económicamente más poderosos: 

o En Inglaterra se reunieron especialistas del é.irca médica con industriales para fundar 
el Health of Munitions Workers Comittee el cual al finalizar la guerra se transformó en el 
Industrial Fatigue Research Board (IFRB) dedicado al estudio de la fatiga en la industria. 
Finalmente en 1929 se convirtió en el Industria/ Hca/th Rcscarc/1 Board con el objetivo de 
preservar la salud de los trabajadores y la eficiencia industrial (O borne. 1987: 22 ). 

<> Durante la primer década de este siglo en el sistema socialista. el enseñar y aprender a 
trabajar fue una de las tareas primordiales del Estado. Lénin para iniciar la organización 
científica del trabajo se basó en el labro ele P. Kér;:hentsov 'ºLa organización cientifica del 
trabajo" que se dividía en tres capítulos (Zinchen~o y Munipov, 1 985: 41 ): 
a. Estudio del hombre, buscando la máxima eficacia de su trabajo. 
b. Estudio y adaptación de la situación material de trabajo. 
c. Estudio de los métodos racionales de organización del trabajo. 
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O En los ar''los 20 y 30, N.A. Bernshtc111 real1LO u1vest1u;ic1oncs que le llevaron ~ la 
conclusión de que •· ... El proceso ele p1ocJucc1ón, 111dcpcnd1enternentc del tipo de producción 
al que pertenezca es realizado por el s1stC?n1.;i que se cornponc de: 
a. Instrumentos de procJucc16n y 
b. Operador al servicio de los 1nstrurncntos. 
La actividad de este sistcn1a cs. cv1dentcr11cnte tanto rn~is perfecta cuanto nicjor es 
concebida en su conjunto y cu~uno rnt1s ctircctil es la correspondencia entre las partes del 
sistema: el instrumento y el operador CZ1nchcnko y Munipov. 1 985: 47)". 

Tamb1Cn crnplcaba el término factor tlun1ar10 para designar las características 
ps1cofisiol691cas del hon1brc. detcrm1nildas par l<ts cond1c1oncs concretas de su 1nteracc1on 
con los instrumentos de tralJ;110: y rno~tró que el ~1-:;tcrna hornbrc-1nstrun1ento de 
t.rabajo-entorno de producc1on tenia un caractcr 111lJlt1plc. en el que cada lJno de los 
elementos podía estudiarse por ~eparacJo pero al rn1~;rno t1crnpo los trc!i funcionaban en 
interrelación. 

O En 1930 N.M. Dobrotvorsk1 ;in;-ih70 una dl! la~~ Lueas realizada!; por un aviador durante 
su jornada de trabnjo. y detectó como nor rnao:. gencr ¡iles los s1gu1cntcs líneam1entos 
(Zinchenko y Munipov. 1985: 49): 
a. Estudio de los 1nstrun1cntos de traba10. 
b. Estudio de las cond1c1oncs rlcl trallflJO del ;¡v1;iclor. 
c. Estudio de los procesos laborales del aviador y 
d. Estudio del pe1sonal ele av1ac1on. 

La importancia de este trabajo fue el dcrnostrar la dependencia que existe entre todos los 
factores que intervienen en el desarrollo de un trabajo ;iunque estos elementos sean 
autónomos entre sí. Este c1cntíf1co también se percató de la gran variedad de seres 
humanos pertenecientes a un mismo grupo 5oc1al y las d1fcrenc1as existentes entre ellos, 
por lo que él hablaba de diseñar con base en las necesidades del hombre rncd10. 

<> Con la Segunda Guerr;i Mundial. llegnron las nuevas tecnologi;:is aplicadas en el campo 
militar terrestre. naval y aéreo. Esta av;-ilancha de novcd~dcs presentó vanas dificultades 
porque los apar<itos y máqu1n;is fueron d1scf'lad;is y solucionadas con técnicas mas 
complejas que las tradicionales, sin pensar en la 1ncxpencnc1a de los futuros usuarios. 
Después de varios "errores humanos". los ingenieros y productores de la industria bélica 
se reunieron con personas del área médico-b1olo91ca para juntos buscar soluciones a los 
nuevos problemas. 

<> La industria militar dio un giro ;:i J;:i relnc1ón "hombre-instrumento-entorno". ya que 
ahora el ser humano corno operador cumplia J;:is funciones de control y mando 
imponiéndose a la maquin;:i; por lo tnnto. los requerimientos psicológicos pasnron a un 
primer plano y la psicología experimental fue la rama médica mas involucrada y 
desarrollada. 
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O En 1949. K.F.H. Murrell y O. Edholm fundaron la Er901101111cs Rcscarch Soc1ety 
(Sociedad de lnvest1gac1ón Ergonómica) en Inglaterra (Edholm, l 96 7: 21 ). cuya labor era 
el vincular a especialistas de diversas áreas dedicadas a estudiar los diversos aspectos de 
la conducta del hombre en el trabajo. desech;indo la umlaterahdad de cada disciplina para 
encontrar soluciones Optirnas y cornunes desde los diferentes puntos de vista. 
O Esta sociedad instituyó el tCrn11no "Ergonor111;1" porque cst;i nuev;i d1sc1pl1na no 
pertenecía a ninguna otra área del conocnn1ento. y adern;is era la ún1c;i que cstud1t1ba de 
manera integral al ser hurnano en su espilc10 y act1v1d<Jd laboral. Adcrnas. el tér rn1no no 
jerarquiza ni particulariza sobre ningur1a d1sc1pl1na o c:1cnc1a colal)oracJora de la rn1srna 
ergonomia (Murrell, 1965: v111). 

o Entre las aportaciones de la Soc1cdiJd de lnvest1~_-1c1on f-r~1unorn1c¡1. (!St:i la creac1on de la 
revista '"Ergonon11cs .. la cual se s1nuc publicando b.nH!~>t1<1ln1,~nte. 

O En 1957, en los Estados Unidos de NortCilff'IC!r 1c:1 ~e fundo la Sociedad de Factores 
Humanos (Human Factors Soc1ety). hoy dcnon11nad~1 con10 Soc1ecJad de F:ictorcs Hun1anos y 
Ergonomía ( Hum.1n Factors .snd Er90110111ics Soc1e~y ); y en 19S8 :.;e publico la revista 
.. Factores Humanos .. y hasta la fecha n1ensualn1cntc :ip;ircce el "Boletin de IZJ Sociedad de 
Factores Humanos". 

O El término .. Factores Hun1anos". surge del vocablo 1nules l-lurnan F<1ctors Engeneering 
debido a que esta disc1plin:i nilc10 corno colalJoradora cte lil 1nf)erner1a p.-ira el desarrollo de 
productos y dentro del proceso de producc1on. corno 1.:1 p;_nte "hurnana" o tiurnan1zadora de 
todo trabajo. Hun1an Factors Engencenng cqu1v.-1fc al térrn1no "Er9onom1a" utilizado en 
Europa y Latinoamérica. 

O En 1 958 J.M. Faverge, Leplat y Guiguct publicaron en Bélgica su obra "L'adaptation de 
la machine a l'homme" dando las bases 1,,1ra la t.rgonomia francesa (Montmollin, 1971: 
9). 

O En 1 961 en Estocolmo, Suecia se reunió por prirncra vc2 la Asoc1ac1ón Internacional de 
Ergonomia (Murrell, 1965: ix). 

o En 1963 se fundó la Sociedad de Ergonomia de Lengua Francesa (S.E.L.F.), integrada 
principalmente por médicos y fisiólogos provenientes de paises francoparlantes 
(Montmollin, 1971: 9). 

<> En 1965 K.F.H. Murrell publicó su libro "Ergonomía. El hombre en su ambiente de 
trabajo". 
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La creacion de estas pn1ncras soc1ed;ides y la publlcac1ón etc textos especializados 
fon1cntaron el ir1terés de pc1sonas de otros p;1i~;cs por la 1nvcst1nac1ón y desarrollo de la 
crgonornía. Así. durante los Ult11nos 50 a1'1.o~; se hc:in venido fundando sociedades de 
ergonon1ía en todo el rnundo y actualrncntc están reconocidas y ¡¡filiadas a la Asociación 
Internacional de Ergonomía los s1gu1entes p;iises (Ergonom1cs. Oct. 1993: 1252 ): 

ULC/\IJ/\ 

1 tJ·lO 

19:;0 

19GO 

19/0 

1980 

, • /\ 1,, 1 ,, 

f,u~.tt.:il1a, Car1.JCl;·j, 1 rancia, 
1t o11!.i. 1.ipnn y 11 ,., P.ii~->t~'-> f.;.i¡n· •. 

/\1J'..t 11.J, PollJlll,J y Y1J~JO~,l.-iv1.J 

B1dqlf .. .1, Br.1·.il, Co1t•.1 dt~I Slir, 
Ch111.i, t o,p..il1a, l 1t1léJ1Hi1;1, llun~¡ri;1, lnd1.::i. lndunc~•1a, 

bt...icl, Nucv..J Le\J11d..i, Hu~LJ, ~111gJpur, Sud.Jftica, 
St11 e'...> te /\._.1;'.Jt 1co, Suecia. 

1 u U\ u l . 11 0 t ·-.t: :... ¡• •! ,. l I! ,., .... 1•:11 t 1· ¡., l\·.1•1 \ 41• l 11 t 1·1·11,Jc tuno l dt..: 
(rgonomi.o. 

3.3 La Ergonornia en México 

Hablar del desarrollo histórico de la Ergonomía en ArnCrica Latina y 
específicamente en México. necesariamente nos ubico en el contexto del Diseño Industrial. 
Es decir. que la incursión de la ergonomia en nuestro medio no fue o través de las áreas 
médicas o el terreno industn;il y productivo. como ocurrió en Europa y Estados Unidos. En 
Latinoamérica resulta innegable que la ergonomía entró por medio de las universidades que 
imparten la carrera de diseno industri;il; y;i que d1ch;i d1scipl1na resulta imprescindible 
para la actividad creativa. Y lógicamente de las ;:iulas un1vcrs1tanas h<l ido filtrándose a 
otros campos. 

A la fecha son ya varios los paises en que se imparte l;i carrera de diseno 
industrial en América Latina además de México: Guatemala. Nicaragua, Costa Rica, 
República Dominicana. Cuba. Colombia. Ecuador, Perú, Chile, Argentina y Brasil. Y 
nuestro país 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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Corno saben1os. el d1scr)o 1ndustr1al e~; u11;1 profr~~-;1on r1!loit1v.-1n1cnt<! 1nvcn en 
nuestro país. En 19G1. Jesús VircfleL. ltorac10 L>tu.-1n y S1!rn10 Ch1;1pp.1 ;tpoy;1cJo~ por 
Felipe Pardinas fundaron la carrera de "Técnico en D1ser)u lndu".:-:.tr1al" en la Ur11vcrs1d3d 
Iberoamericana: y de ella lo~JfiHOn e9resar dos personas. f::.n 1 9G3 ~e convierte en 
licenciatura, pero es hasta 1973 cuando l;i Secrl!t aria de Ec1uc;tc1ón les brinda el 
reconocimiento oficial. En estos pruncro~ <ir1o·> 110 (!x1·.t1.t 1;1 a~~1nn.-1tura de c:roonon1i;J en lo~ 
programas de estudio corresponc11cntes. 

La UNAM fue la scguncJ.1 1nst1tuc1on t.~ri donde ~.t.! tuncJn /,1 c.urer;i. LI profesor 
Horacio Durán en 1967 presentó los pf¿1ncs y pr0Qr<1n1a"-; de e~;tud10 p;ira est;1 nucv;i 
licenciatura y por los problen1as cstud1.1nt1lcs fue llast;1 el 14 de abril de 1 9G9 cuando se 
iniciaron las clases. 

Desde ese prrmcr progran1a de c~aud1os se incluyo el concepto de la ergonorn1a a 
consecuencia de que en un progr;in1a de J;i entonces rcc1cn extinta HfG, el profesor Durán 
vio que existía dict1a disc1plin;i con-10 a51Dn;1tlJr:i of1c1;il. Dc'Jpucs de realizar una 
investigación, descubrió que en México no se conoc1;J 111 el nor11bre; que en Est;idos Unidos 
esta área del conocim1ento era tratad;i con el non1bre de "1-furnan racrors"; y encontró el 
libro "La B1ologia del TrabaJo" de O. ErJholm. donctc conoc1ó con rnayor amplitud el 
concepto. los alcances y la importancia de esta disc1plin;i par:l el cJ1seflo industn;il. 

Así fue como ya en el primer proorarn-zt -:.e inclu1;u1 los "Factores crgonór111cos y 
antropométricos" como parte de los n1últ1plcs Objetivos de la clase de "D1ser"'lo Aplicado 11". 
Durante esa época ingresaron al grupo de docentes :o~ ;irquitcctos Ernesto Vcl:isco, Antonio 
Ortíz y Mario Lazo que rcc1cntcrncntc ll.1tH.1n r.,H1clu1do '.;u~-; '-·~;tud10~; de pos9r.:ido en 
Inglaterra. /\llj conoc1cro11 la d1sc1pl1n.-1 y al t1.tcer~~e c;uou dPI ídller de D1scr)o 
" ... pudieron introducir a los alumnos en prolJlcn1as ergonor111cos (Our:in, 1991 )". 
También dentro de ese prograrna existían dos semestres donde el Dr Julio Ccs:ir ~ ... ~;irg3ín 
impartia la clase de "C1bcrnct1ca". 

A pnnc1p1os de los setent.Js. el profesor Duran prop1Jso trocar el contenido de uno 
de dichos semestres para incluir ya de n1anera s1sten1atrL.:-nJ;:i la c1uanon11a en l;J carrl!ra. 
Cosa que se logró, aunque oficiafn1cntc la .:is1s:;natura !:iÍ~Juicra apareciendo baJO el non1brc 
de "'Cibernética". Por esto. podemos considcr~r ;¡J Dr. Milrg<Jín corno el primer profesor 
de ergonomía en la UNAM. 

Desde entonces la ergonomía tia cst.::1do incluida en las curnculas de la UNA~ .. J1, 

aunque fue hasta 1 983 que tomó su non1bre ofir.1.-,1. 

En los inicios se tenia un profundo desconoc1m1ento de la ergonomía fuera de las 
aulas universitarias. Así que después de la UNAM. la Universidad Iberoamericana (UIA) la 
incluyó en la carrera. 

A fines de los af"los sesenta, la UIA no incluía aún In crgonornia como asignatura 
independiente. Se veían aspectos ergonómicos dentro de los "Talleres de Diseño" y se 
contaba con el libro de H.Dreyfuss para realizar sus investigaciones. A principio de los 
anos setentas, bajo la dirección del Arq. Fernando Rovalo. empezó a surgir la idea de 
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1ndcpcnd1z;ir la cl;isc de craonorn1;i del Taller de D1!;er,o: y uno de lo.-; protc~;orr~".; que ;ipoyo 
la idea y rnayor 1n1pul~o dio a 1;1 1uu.:v;1 d1~;c.:1pl111a flH.! el l\rq. l)~_.c;u l~l!Y(!'.;. 

El Arq. Hoyes 1n1parti;i el "raller ele D1sc1"10" en el tercer ar"'lo y atlí fue donde 
con1enzó a darle forrnalidad a la Cl!J011or111a y e~pec1al111e11tl! ;1 la antropornetria. Dentro de 
su misrno curso se llevó lll cal>o un rnucstreo antropornc:tnco del rn1srno fJrupo; y como 
proyecto de d1ser)o se reéllizó un antropórnctro de fo'lcil rnanCJO y con báscula integrada y 
"se hizo la sof1st1cac1ón de no tocar a la uente, .. y se proyectaba un punto de luz en los 
lugares pertinentes y los proyectare::> de estos puntos estaban rnont.ado!:i sobre una escala; 
vertical y una escala tlori<"ontal (Rovalo. 1991 )". 

Estos primeros intentos tuvieron la ¡·.scsor 1a de un antropólogo físico. y sirvieron 
para proponer que todo alurnno que rcali ... ·ar;i trárnitcs de ;idrnis1ón en la universidad, 
fuera medido con el fin de crc¿:ir un archivo antropon1ét.nco real. Pero por causas ajenas. 
este proyecto Jamas se cumpho. 

El interés manifestado por el Arq. Hcycs llego a contagiar a vanas personas. entre 
ellas a Fernando Mansc;il que tr;iJo de lnnl.:itcrra el libro "Ergonon1ia" de E.Me Corm1ck; 
y los conceptos cr9onorn1cos y artropornótT1cos "..;C en1pezaron a ver corno alrJo surnarnente 
necesario para el d1sc1):idor. De ;ihi, que el rn1sn10 ;Jrqu1tccto propusiera. a las 
dependencias oticiales de la 11111vcrs1dad la creac1on de un Laboratorio de Factores 
Humanos en 1 971 (figura G ). Tarnb1en bu·.-;co contacto con 1n~t1tuc1one!• cspcc1allzada:; y 
desde entonces la b1blloteca de la UIA cuenta con labros y suscr1pc1ones de revistas 
especializadas sobre el tema. Desgraciadamente el Arq. Osear Reyes falleció y no se llegó a 
concretizar el proyecto, y de alguna rnancra se freno el desarrollo de la d1sc1pl1na en 
dicha universidad. 

Al misn10 t1cn-lpo se cn1pc.zo a prcpar;_ir un "Laboratorio de Pcrcepc1on" d1rig1do 
por el Arq. Santos Ruiz, pero " ...• lo único que l!cgan1os a tener fue el espacio con una 
alfombra negra y todo el cuarto pintado de r:cgro ..... donde ibarnos a poner toda una sene 
de equipos para poder controlar lo que se percibía de un¡i rnanera específica (Rovalo, 
1991 )".Pero tampoco se pudo seguir con el proyecto. 

En esa misma época se logro ot1c1al1zar la rnatcr1a de crgonon1ía para cada ~rea 
menor del diseño industrial y gráfico, como diseño de exposiciones. de envase y embalnJe, 
etc. Y posteriormente cuando se fundó la d1vis1ón de diseño textil " ... tenía obviamente su 
correspondiente ergonomía ¡no faltaba m:'.ls!, habia una para cada cosa (Rovalo, 1991 )". 
Esto comprueba que realmente se percataron de la gran importancia de la erganomla en 
todas las divisiones del diset'lo; pero también se dieron cuenta de que no se contaba aún con 
los recursos para llegar al éxito en todas las áreas. 
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Figuro 3. Propuestas iniciales para la creación del Laboratorio de 
Ergonomta de lo U. Iberoamericana en 1971. 
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Estos ar)os tarnbién 1-csultaron decís1vo$ para el carnpo ergonómico fuera de las 
instituciones universitarias: 

<> La prcs1dcnciL1 del Lic. Echcvcrrla Alvarez { 1970-1976) se caracterizó por su 
tendencia productívi5ta. El cxpon1a que el c1 cctrn1cnto y dc~;-irrollo del pais dcpcndia de la 
productividad de la población. Y of1c1almentl! se empezó a dar un importante impulso en 
es'te terreno. Varias dependencias gubernamentales fueron protagonistas de ese 
movi n1ic n to. 

o En 1971 o 1972 H.Drcyfuss v1s1tó ~ ... 1éx1co y ofreció ;ilgunas confercnctas sobre 
ergonomía y su ltbro. 

O De 1971 a 1 97G funcionó el Centro de D1scrlo del Instituto t.i1ex1cano d8 Comercio 
Exterior (IMCE). 

o Se fundó el Centro Nacional de P1oducllv1clad (CEN•\PRO) dentro de la Secretaria del 
Trabajo y Previsión Social. 

O CENAPRO junto con la Secretaria ele Eclucac1on Pública (SEP) y el ln,;t1tuto Mexicano ele! 
Seguro Social (IMSS), promovieron un programa de capac1tac1on tecn1ca llamado 
"Servicio Nacional de Adiestramiento Rápido de la M:ino de Obr:i para la Industria" 
(ARMO). 

O Para el prograrn;i de c;1pacitac16n /\IH"'10. la Secretaria del Trabajo y Prcv1s16n Social 
(STPS) por medio de la Dirección General de Med1c1na y Segundad en el Trabajo. 
invitaron al Dr. Alain Wisner (entonces d1r~ctor del Conservatorio Nacional de Artes y 
Oficios de París, Francia) a in1partar cursos cJe ergonornia para el sector industri;il; e 
inclusive le apoyaron para la publicac1ón de la obr;i denorninada "Ergonon1ía. Fisiología 
del Trabajo". la cual se divide en octlo libros para los dos cursos. y Cstos son: 

a. Primer curso: :Fisiologia de la vida vegetativa y del mov1m1cnto. Estudio del hombre 
como transformador de energía (Wisner)". 

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

o Dentro de CENAPRO se creó un departamento de ergonomía. A travcs de él se formó la 
Asociación Mexicana de Ergonomía A.C.; la cual después pasó a formar parte de la 
Dirección General de Medicina y Seguridad en el Trabajo, de ahí que los directores de la 
misma fungieran como presidentes de la sociedad. 

o La Asociación Mexicana de Ergonomía A.C. >:uvo el acierto de programar periódicamente 
sesiones académicas, pláticas y conferencias; algunos temas expuestos en ellas son: 
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TEMAS 

Higiene y seguridad: Casos prácticos. 

Estudios de casos traurna por n1ov1rn1cntos 
repetidos. 

Disei'\o con sentido humano. 

Salud en el trabajo en Cuha. 

Estudio ergonórn1co de los esfuerzos físicos 
en el levantamiento de objetos, en el 

diserto de envases y crnbalaje. 

Aspectos visuales en la crgonon1ia de las 
cabinas de avión. 

La ergonon1ía y el d1ser"'lo: aportación sobre 
disef\o de aparatos para n1cd1cion en la 

posición sentado. 

Las relaciones entre la crgonornia y la 
socoologia. 

Situación actual de los riesgos de trabajo 
en México. 

Papel de la higiene industn01I en la 
crgonomia. 

Antropometría aplicada. un caso práctico. 

Gasto energético y trabajo. 

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

La aplicación de la ergonomia en el diseño 
industrial. 

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

De· .• Jrrollo 1 h!otórico 
c-11~ In FrCJonnmia 

LXPOSITOR 

lng. Carlos Ramos Avilés 

Ora. Sherry Barón 

lng. Carlos Hodriguez Cobas 

Dr. u1~ Manuel Pérez lL P;intoja 

D.I. Agustín Kennedy 

Dr. Javier Cov<Ht u bias C. 

M.D.I. lvcns de J. da Fontoura 

Loe. Eugcnoa Valcro 

Dr. Hodolfo Nava 

lng. RalJI Escobar 

Ant. Gustavo 83rnentos 

M.D.I. Erncstro Carc.:irno S. 

Lic. Nelva Ehrlich 

D.I. Fernanda Gómez Sanchez 

Lic. Nelva Ehrlich, Dra. Guadalupe 
~aldcrón, Ora. Patricitt Hernández 

Tabla 2. Con1crcnc\as que 5c lmpart\cron en la A5oCiac\ón Mexicana de 
Ergonomía, A.C. 

o En Noviembre de 1985 se impartió el "Primer Curso de Antropometría Aplicada en 
Ergonomia - Factores Humanos", organizado junto con la Universidad Autónoma 
Metropolitana - Xochimilco. 
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o La Asoc1;ic1on Mcx1can¡-¡ de Cruo1101ni;1 ',_c. publicó v;:u10-..-. nli1ne10~; de la 1ev1sta 
''Ergo11órn1ca". hasta que por cuestione~ •:,olitll:a~ las c..1er.Jcnclenc1a~ ~Jubcrn~in1cnta\cs 

renunciaron a seguir dando apoyo a la sociedad. 

o Postcr1on11cntc se 1eton16 la 01ga111Lac16n de la /\.soc1ac1ón bt.ls1cnrnente por persona:; 
involucrad3s con el d1sc1"\o industrial. contando dt~ alnuna 1nancr~ con apoyo del 1.1"....,.S,S. 
Pero este intento sólo funcionó por dos af''los. y¡¡ que por f ~tita de apoyo e 1ntcrós se t.uvo 
que abandonar el proyecto de rcnovélci6n. 

de 

a.soc\ac\ón 

Figura 4. Lo<joL\po dt..• \o A.~ol ltl• lur1 '·h·x1cor10 de 1 rq1lnum\o, l',.C 

o El campo de la educación del d1setlo 1ndustn;:il tarnb1cn se v10 tavorcc1do por el impulso 
gubernamental de ese sexenio. En esos af1os se fundaron la rnayona de las escuelas. 
habiendo actualmente 21 de ellas en todo el ,·1ais: 20 que ofrecen el titulo de licenciatura y 
una a nivel técnico (Centro Tecnológico lnd·Jstrial y de Servicios CETIS. No. 2 D.F.). Cabe 
mencionar que la Universidad Autónoma de ~guascalicntes tiene la escuela mas joven del 
país fundada en 1 996. 

o Otro paso importante para la cnser1anL:a del d1se1io en An1Cnca Latina ha sido \a creación 
en 1981 del Posgrado en Diseño lndustnal, que depende de l;i Facultad de Arquitectura de 
la UNAM. El Posgr¡:¡do desde el principio ha tenido el objetivo de dedicarse " ... más bien a la 
formación teórica en las áreas de Teoría dei 01sei'lo y Ergonomía. Pero no teórica como 
algo separado de la práctica, sino tratar de verdad de hacer un gran acopio de información 
muy nea sobre la d1sciphn<J; no sólo en sus aphcac1ones concretas sino ¿qué hay detrás 
del cuerpo de ideas7 ... (Martín Juez, 1 991 )". 

o El M.O.!. Fernando Martin Juez fue el responsable de realizar el programa de estudios 
del Posgrado y en el incluyó la ergonomía corno una de las cinco áreas en las que se puede 
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cursar una maestría o especialización. Una característica import;inte de los primeros 
programas de estudio de ergonomía es que no eran cerrados. Es decir, sólo contenían 
1ndices con puntos sobresalientes que en base a la cxpcncncia y práctica se han ido 
perfilando. Sin embargo, si quedó muy claro " ... que la crgonomia no era una disciplina 
que estudiara fenómenos est:'.lticos sino que estudiaba fenómenos dinámicos: que de nada nos 
servía conocer las medidas o la antropometría, o las caracteristicas fisiológicas del 
cuerpo si no consider:'.lbamos los h:'.lbitos, y costumbres ... (Martín Juez, 1 991 )". 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 índole. Los tr;ibajos realizados a lo largo de estos 
1 6 anos en el :'.!rea de la ergonomía son: 

GENERACION 

1981 

1982 

1983 

1984 

1984 

1987 

1991 

1991 

1993 

1993 

1994 

1995 

AÑO 
TITULl\CION 

1993 

1988 

198!.> 

1992 

1988 

1991 

1993 

1997 

1995 

1996 

1996 

1997 

NOMUHt: 

Luc1;ino Varel;i Coronel 

Su~anJ B.;..urt .. .'lo M. 

lvcn~ úc J. da 
Fontura. 

lrnc~lo c:ircatno s. 

Hosalio Av1la Ch. 

Lu1~ C.ulo~ llt!rretd 

Ccc1hí.J M. rlorua S. 

Nylcnis N1nil Mar tincz 

Gabriel G;ircl;i Aco5t.n. 

Octavio Cross Lópc/. 
de Llcr~JO 

Mllvia PCrez Pércz 

lllULO ILSIS 

[r9onornía para IJ adr111n1strac1ón 

l"ruunur11íJ. lt.:.d.>JJO y t1c1npo libre. 
l lac1<..1 un d1•;,c(10 .:.& la n11:d1da del 

hurnbrc. 

D1Jef\u cie dos •]paratas para 
rned1c1onc"'> hurnanas en la pos1c1ón 

"....>entada. 

Mútodo p.ir.J l.;_i detccc1ón de los 
rcquer1n11entos eraonón11cos. 

/\:-.¡>eClO!> t!t9onÓrtllCO!.:> de 1.-:J 
pcrc:cpc1ón v1~:.u<..1I. 

L.;_iboratorio de factores humano-;,; 
en la docencia, 1nvcst19ac1ón y 

.-..;crvic:10. 

l:rnonurnía t!n el d1scrio !:ir:Jf1co. 

r r gonornia p¡_ira d1scrio ind. 

El cJp<Jc10 de of 1c!r'1;i 

Modelo~ de cxplicac1ón ~1stórn1ca 
de la crgonomia 

Hcsultildo de prucb<Js mcc.LJnico­
f1111c1on•..1lc!; de un nuevo enluce 

para V;"lnlla. 

Procesos cognitivos en la relación 
l1on1brc-obJeto. 

Tabla 3. Personas egresadas del órea de Ergonomta del Posgrado en Dis~ño 
Industrial, UNAM. 
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o Actualmente las ;-is1gnaturas que co11forr11;u1 el bloque de "Scrn1nario del Áreaº' de 
Ergonon1ía, son: 

• Introducción a la Ergonomía. Ana tomot 1s1ologia. 
• Antropometria. • Experimentación y Simuladores (1 y 11). 

o Las universidades mexicanas ademas de la labor docente que han realizado dentro de las 
aulas. también han intervenido en otras áreas de la crgonornía: 

O En Ja década de los ocflcr1ta se forrnaron los Laboratonos de Factores Jfurnanos o 
Ergonomía en la Universidad Autónon1a Metropolitana - Xochin1ilco: en el Posgrado en 
Diseiio industrial de la UNAM; y en la Univer~idad de Gu;idill:tjara. donde se han dise17¡ado y 
producido antropómctro5 para otras instituc 1ones. 

o En septiembre de 1984 se llevó al caUo el Pr uncr Encuentro Nacional de Profesores de 
Ergonomía. denominado "La cnscr)anza de la Ergonomi¡i en México. Relación entre 
Ergonomía y Diseño Gr<'.lfico e lndustnal". Oraarn.<ado por toda 1'1 comurndad del Posgrado 
en Disei'\o Industrial de la Facultad de Arqu1tecturil de la LJNAM. 

o La Facultad de Arquitectura de la Un1vers1Cfad de Colima publicó en 1 987 el libro "Con 
la vara que midas ... " de Gabriel Gómez A. despues de haber realizado un muestreo 
antropcmétrico en esa región del occidente del p;:iis. 

O En la revista "La Tint;:i (verde)"" del Posg1"do en D1ser10 Industrial de la UNAM (enero­
marzo 1 983) se publicó un trabajo antrop<•métrico realizado por el Dr. David S<'.lnchez 
Monroy. con 7 S trabajadores de la comp<1i'\i;:i de transporte url)ano del D.F. Ruta 1 OO. 

Figura S. GróFicos de algunos eventos de Ergonomia. 
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<> A partir de 1 990 en la Universidad de Gu~dalaF.1 a ~e han venido rcahLando muestreos 
antropométricos a la población 1nfant1I de In zona n1cuopohtan01 de Guadala1ara. 

o En juho de 1992 se presentó en el Palacio ue Bella!. Artes de la capital de país la 
exposición "Vivir como todos los demtls" enfocada al área de los d1scapac1tados. Esta 
exposición fue producida por la nsoc1ac16n .. rou~11111ue11 Svcn~k Forrn" y el Instituto Sueco. 

<> En noviembre de 1 992 el Departarncnto de Tccnolog1a y Proctucc1ón y cJel Arca de 
Factores Humanos de l;i 01v1s1on de C1enc1as y /\rte~• para el d1-:;ef10 ele 1;1 LJAM - Xoch1rn1lco 
organizó la Segunda Reunión Nacional de Pto1esotes <ic l1gonorn1J llarnildo "La cnscf'lanza 
de la ergonomía en México. Rel<lción croonon1ía, dtscf\o 1ncJustrial. urtif1co y carreras 
afines". 

<> En noviembre de 1992 el Posgrado en D1ser'lo industrial de la UNAM. ofreció el curso 
denominado "Taller de Antropornctria aplicado al D1scflo Ergonón11co del Espacio del 
Trabajo .. ; impartido por: M.O.?. Rosalio Av1\a Ch., Dr--.1. Nora Cavazos 0 .. ~ .. 1.0.1. Ernesto 
Cárcamo S. y el Dr. David Sánchez Monroy. 

o En marzo de 1 993 la Un1vcrs1d;id del V;illc de México ofreció el pruner "Seminario de 
Ergonomía y Biomec~nica para 13 Product1v1d<1d ... 

O En octubre de 1994 La Un1vers1dad del Valle de Mex1co y la Universidad de New York 
impartieron el .. Segundo S1rnpos1um de Ergonom;a y B1on1ccán1ca par;:i la Productividad''. 

O En verano de 1 993, la l- acuitad ele ü1Sl!f10 de la LJn1vc1'..i1cJ;:Hi de GuadalaJat a 1n1c10 los 
cursos de diplomado llarnado "Ergonotnía lndust11al" y "Er9onor11i.:i p¡irn los Objetos de 
uso". Ambos impartidos por el M.0.1. Rosalio Avlia Ch .. M.O.\. Ernesto Cárcamo S. y el Dr. 
David Sánchez M. 

o En verano y otoño de 1 994, el Centro U111vers1tano de Arte, Arquitectura y D1se1io de 
la Universidad de Guadalajara ofreció el "Diplomado en Ergonomía para el Diseño". 
impartido por el M.O.\. Rosalio Av1la Ch .. Dr. David Sanchez Monroy y Mua. en Psic.Educ. 
Lilia R. Prado L. 

o Desde hace algún tiempo el Centro lnteramer cano de Estudios de Seguridad Social 
(CIESS) ha venido impan:iendo cursos de actualización sobre Salud en el Trabajo e Higiene 
y Seguridad Industrial. Y en noviembre de l 99S organizó el primer curso especializado en 
nuestra área denominado "'Curso - Tallür: Eruonorni3 y S;ilud en el Trzib;iJo". 

O Algunas otras instituciones del Sector Salud est.an actualmente organizando cursos y 
ciclos de conferencias sobre Ergonomía con la finalidad de difundir los conocimientos de 
dicha área. así como para hacer de ella una verdadera actividad niulti e interdisciplinaria. 
Entre estos cursos están el "Curso de Ergonomía y Ortopedia·· organizado por el ISSSTE y 
la Facultad de Medicina de la UNAM; y el ··curso ele Ergonomía'" impartido por el IMSS, la 
UNAM y asesores pan:iculares. 
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IV. La Ergonomía como Actividad Profesional 

4.1 La Ergonornía y Ciencias que la conforrnan 

Como vimos en el segundo capitulo. la ergonomía tiene como objeto de estudio la 
relación que se establece entre el o los usuarios. el o los objetos y el o los entornos donde 
se encuentren durante Ja reallzac1on de alguna o vanas act1v1dadcs en particular. Por tal 
motivo. y al ser el hombre, el ambiente y los objetos s1sternas en sí misrnos tan 
complejos: la ergonomla debe auxiliarse de todas aquellas áreas del conocimiento que 
tengan datos e inforn1ación relacionada cae ellos para obtener una panorámica general y 
así ofrecer soluciones adecuadas al trinomio ergonómico: Usuario - ObJeto - Entorno. A 
todas estas disciplinas colaboradoras l;is poder11os d1v1d1r y reunir en cuatro grupos 
b<'lsicos del conocimiento: 

ciencias 
médico-biológicos 

ciencias 
exactas 

Figuro 1. Ciencias que conforman la Ergonomia. 
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La [rgonornía corno 
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En esta área incluimos todas las ciencias que proporcionan información acerca de la 
composición, estructura, función y dimensión del cuerpo humano en el plano meramente 
flsico. Interesándonos particularmente en sus capacidades y iim1tantes. Las ciencias a las 
que recurrimos son: fisiología. anatomía. bion-1ccánica. goniomctria, antropometría, 
medicina. medicina del trabajo: y todas las ciencias del área más especificas que se 
requiera investigar para proyectos más particulares. 

b. Ciencias Psicológicas 

Estas ciencias también pertenecen a la rama' médico-biológica; pero nos atrevemos 
a separarlas porque la información que éstas nos ofrecen pertenecen al plano psíquico y 
mental del ser humano. En este grupo nos interesan los fenómenos sensoriales, 
perceptuales y de comportamiento; por lo tanto, las disciplin;is que ubicamos en este 
renglón son: psicología fisiológica, experiment;il, de l;i percepcion. del comportamiento y 
la psicología ambient<JI y otr<1s. 

c. Ciencias Sociales 

Por naturaleza el hombre es un ser de grupo y siempre vive y se desarroll<J en 
sociedad. Asi. las ciencias sociales nos permiten ccnoccr al hombre como un ser social con 
todas las características que esto conllev<J. L<Js cienc1;is son: soc1ologí;i, psicología social. 
historia, antropología, geografía; y todas las áreas del conocimiento que hablen de la 
ideología, tradición. costumbre. idioma. religión y necesid;ides sociales del grupo parn el 
que habremos de diseñar. 

d. Ciencias Exactas 

De estas ciencias se auxilia la ergonomía para obtener información técnica y 
objetiva sobre los objetos y el entorno, así como de situaciones y ambientes que se deberán 
diseñar. También utiliza estas ciencias para la cuantificación y ordenamiento de los datos 
obtenidos en las investigaciones realizadas. Estas ciencias son: matemáticas, estadística. 
fisica, ingeniería industrial, mecánica. eléctrica. biomédica, informática, luminotecnia, 
óptica, etc. 

La ergonomía toma de estas ciencias única y exclusivamente los datos e información 
que realmente afectan o se presentan directamente en el sistema Usuario - Objeto -
Entorno, para poder llegar a resultados confiables y aplicables. 
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4.2 La Ergonomía como Profesión 

La Lroonon1ía con10 
~\r:t1v1dad Prnf1 00 .rnn;il 

La crgonon1ia es una d1sc1plina que profcs1onalmcnte la ejercen crgónomos y 
también la aplican profesionistas de otras áreas corno h1gicn1stas industriales, ingenieros 
en seguridad y d1sc11adorcs industriales. Y al igual que otros campos del conocrmiento. la 
ergonomía también se divide y $Ubd1v1de en var í;:is cspccial1dadcs en donde se manifiestan 
las actividades humanas rn<is cornuncs en nuestros dias. Actualmente encontramos las 
siguientes especialidades d1vid1das corno grupos túcrncos en la Sociedad de Factores 
Humanos (llur11a11 Factors SocietJ' .Duecto1y .111cl h ... •.11/.Jook. 1992): 

• Sisten1as aeroespaciales 
• Gcriá tri ca 
• Comunicaciones 
•Sistemas computac1onalcs 
• Productos de consumo 
• Educación profesional en crgonomia 
• Ergonon1í;i lndustn:il 
• Administración y d1scrio organ1zac1onal 
• Diferencias 1ndiv1dualcs (personalidad) en el descn1per"lo hurn;ino 
•Segundad 
• Desarrollo de sistemas 
• Pruebas y evaluación 
• Capacitación y entrcnan11ento 
• Desemper)o visual 
• Diser'\o Ambiental 
• Ergonomía Forense 

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

• Rehabilitación y discapacitados 
• Transferencia tecnológica 
• Ergonon1ía cognitiva 

En México estas especialidades están poco desarrolladas. Podemos decir que a nivel 
universitario y más específicamente en las escuelas de diser'\o industrial se da prioridad a 
la Ergonomía de Productos de Consumo (Ergonomía para Diser'\o Industrial); y a nivel 
profesional, como ergónomo o asesor de ergonomía se practica la Ergonomía Industrial. 

Los profesionales en el área debem:>s de buscar y proponer la interrelación con 
los medios sociales. pollticos y productivos del país para crear la necesidad de nuestros 
serv1c1os. Por ejemplo, podriamos ejercer como ergónomos o diser)adores con 
conocimientos de ergonomía o en la docencia de la disciplina. en laboratorios, indust:rias. 
empresas en general y en dependencias politicas y gubernamentales, asi como en 
universidades donde se imparta arquitectura y otros tipos de diseno e ingenierlas. 

68 



Ergonomía para 
Diseño lnciu'St nal 

La [roonomín como 
Ar. t 1v1dacl Prnfr.o.;.1nnnl 

Podríamos actuar con10 peritos y evaluadores de productos y serv1c1os en 
dependencias oficiales como la Procuraduría Federal del Consumidor (PROFECO)y en la 
Secretarla de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI). aplic<1ndo básic<1mente 1<1 
Ergonomía de Productos de Consumo o de D1sc1)0 lndustr1'1i. Y también podríamos ser 
colaboradores en las Secretarias correspondientes par<1 l<1 elaboración y evaluación de las 
Normas Oficiales Mexicanas (NOM). 

Dentro del sector industrial, podernos laborar Junto con personal de salud en el 
trabajo. y seguridad e higiene industrial aplicando la Eruonorn1a Industrial: y además 
podemos relacionarnos con10 instructores externos de la Secretaria del Trabnjo y 
Previsión Social impartiendo cursos de capac1tac16n en la industrias. 

En el Sector Salud podernos colaborar con l.:1s dependencias of1c1alcs de dicho sector 
(SSA, IMSS, ISSSTE) en varias especialidades. Por eiemplo. en los departamentos 
dedicados a la investigación y cuidado de cnfcrn1os, discapacitados y ancianos podriamos 
disenar mobiliario y definir características de los espacios y asi empezar a desarrollar a 
nivel nacional la llamada Ergonomía Geriátric" y Ergonomí" par" Rehabilitación y 
Discapacitados. 

En el área de la Medicina del Traba¡ o (actualmente denominada Salud en el 
Trabajo) podríamos ser peritos ante los nesgas 'aboralcs dentro de las industrias. Como 
punto de apoyo para esta relación vemos que la Com1s1on Mixta de la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT) y la Organización Mundial de la Salud (OMS) en su 1" 
Reunión de 1950 definieron los objetivos de la Medicina del Trabajo, los cuales son 
similares a los de la ergonomía:" .... tienen la fin"hdad de fomentar y mantener el más 
elevado nivel de bienestar fis1co. mental y social de los trabajadores en todas las 
profesiones; prevenir todo daño causado " su salud por las condiciones del trabajo; 
protegerlos contra los riesgos resultantes de la presencia de agentes nocivos para la salud, 
y ubicar y mantener al trabajador en un empleo adecuado a sus aptitudes fisiológicas y 
psicológicas. 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 Comisión 
Nacional de Derechos Humanos y las Comisiones Estatales; que a su vez se rigen por la 
Cartilla Universal de los Derechos Humanos. En ella podemos ver que el Articulo 23" está 
dedicado al Derecho del Trabajo y en él los diseñadores y ergónomos encontramos un 
fundamento legal y moral para prestar nuestros servicios. Además, el Articulo 7" del 
Pacto Internacional de Derechos Económicos, 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) El descanso, el disfrute del tiempo libre, la limitación razonable de las horas de 
trabajo ... ( Justicia y Paz, 1991: 207-208)''. 
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Sin contar con todos los convenio~. y rccomendac1ones que desde l921 ha!ita 
nuestros días se han venido firn1ando por \¡,5 01oaniz.ac1oncs 1ntcrnac1onalcs en pro de 1a 
seguridad de los trabajadores. 

La interconexión derechos humanos - ergonomía nace porque uno de los derechos 
básicos de todos los seres humanos es el gozar de buenas cond1c1ones de vida tanto en el 
ámbito cotidiano como en el productivo; y ahi nuestras áreas son fundamentales por los 
objetos. espacios y situaciones ambientales ouc podernos diseñar para todos los sectores de 
la población. 

4.3 La Ergonomio y otros Profesiones 

Otro de los campos fundamentales para el desarrollo y afianzamiento de la 
d1scip1ina dentro de nuestra sociedad es la educación. Es decir. que \as universidades tienen 
la obligación de seguir difundiendo la ergonomía para poder lograr la verdadera 
intcrdisciplinaricdad y así en un futuro poder \legar a tener espacios ;:idccuados para todo 
tipo de usuarios. 

Como ya hemos visto. en nuestro rrcd10 la ergonomia t.iene su base en et diseño 
indust.nal: pero afortunadamente algunas carreras un1vers1tarias como la medicina, 
psicologia, antropología. odontologia. admn1stración. ingeniería. educación física y del 
depone y hasta derecho cuentan con conoc1n11cnt.os de ella aunque de manera superficial 
por \o que deberian profundizar n""\ás sus estudios. Este interés lo podemos constatar con 
las tesis de licenciatura que se han presentado en algunas de estas escuelas de la UNAM y 
que aquí presentamos en el Anexo B. 

Por otro lado. proponcn1os que todas las profesiones proyectuales como et diseno 
gráfico. de interiores. ambiental. urbano, de modas; arquitectura e ingen1erias. integren 
la ergonomía dentro de sus curriculas escolares, para poder ofrecer mejores objetos, 
ambientes y condiciones de vida a la sociedad. Desde luego que para la concreción de est.a 
última propuesta. se deben tener los recursos hurnanos y tos conocirnicntos necesarios 
para poder delimit.ar \os ob¡et.1vos y alcances de la ergonomía particular que se deberá 
impartir en cada profesión. pero manteniendo siempre el objetivo principal de la 
ergonomía y de la misma profesión. 

4.4 La Ergonomía y sus Componentes. 

Para la sistematización y más fácil estudio de la Ergonomía, esta la hemos dividido 
en varios componentes que se relacionan ccn e\ trinomio Usuario - Objeto - Entorno (ver 
tabla 1 ). Aquí presentamos dichos componentes y les damos el nombre de Factores: Toda la 
información y datos relacionados con el usuario se definen como Factores Humanos; la 
información y los datos con respecto al entorno se denominan Factores Ambientales; y las 
caracterlst.icas y datos propios del objeto que son definidos por el disei'lo industrial 
reciben el nombre de Factores ObJetuales. 
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Anteriormente habliirno~ del ser hurnano corno un s1sterna cornpleJO con 
caracterlsticas y necesidades fis1cns. psicolog1caSc y sociales propias de su naturaleza; y 
con base en esas caractcrlstic;is proponcmo~ cuatro Factorc~ 1 iurnano'.:-.: 

• Factor Anatomofisiológ1co: Dec11cado al análisis de la estructura. compos1c1on y 
funcionamiento del cuerpo humano (datos ofrecido!; por el :irea rned1c:o-b1olog1c;i,. 

• Factor Antropométnco: Analiza única y cxclus1van1c11tc !;is d1n1cn~1onc!i corporales del 
hombre (datos ofrecidos por las áreas méd1co-b1oló91c;i y de l;is c1enc1ci,; exactas). 

• Factor Psicológ1co: Aquí se ven las capacidades. ltn11tac1ones y re;icc1ones ps1qu1cas y 
mentales del ser hun1ano (datos ofrecidos por las c1cnc1as ps1colofJ1cas). 

• Factor Sociocultural: Estudia al hombre corno 1u1 se: ~oc1al. con sus características 
culturales. sociales. econ61111cas e 1dcoloH1cas (d.1to-:.; otrec1do'j por l.i~~ c1enc1as sociales). 

Desde luego que ninguno es rnás 1n1portL1nte que otro. La JCrarqu1a entre ellos sólo 
se puede dar tomando en cuenta el tipo etc proyecto crgonórn1co o de d1scilo que se esté 
realizando. Los cuatro factores son parte esencial de un todo. y esa urndad es el ser 
humano o usuario. En otras palabras d1rcrnos (lLH.: los f"actorcs l-iun1anos estudian y 
analizan a la misma persona o grupo de pcr5on.as. pero baJO cu<Jtro ópticas bien 
particulares. 

b. Factores Arnbientales. 

Estos analizan todas l;1s caractcr1!;tlcas f1s1c~s n;ituralcs y art1f1c1ales que existen 
en un espacio físico definido. Este lugar puede ser cualquier espacio natural o construido 
en donde el usu;Jrio que estudiamos anteriormente realiza sus actividades.Es decir. que 
primeramente analizamos ;11 usuario en si n11sn10. y postcnorn1ente realizaremos la 
critica y evaluación del entorno en que est3 inmerso y es el que le emite estimulas 
continuamente. Los datos de este factor los torr.arcmos pr1nc1palmcnte de lns llamadas 
ciencias exactas. 

c. Factores Objetuales. 

En este punto se analizan todas aquellas características formales propias de los 
objetos que son definidas por medio del proceso de diseño industrial y tienen como base los 
parámetros dictados por los factores anteriores. El la tabla 1 sólo aparecen las cualidades 
más generales. pero a estas se pueden agregar to:las aquellas que pertenezcan al mismo 
rubro y que sean parte integral del objeto que estemos diseñando. Varios de estos factores 
tienen como punto de apoyo algunas de las ciencias exactas. 
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1 ERGONOMIA PARA DISEÑO INDUSTRIAL 

FACTORES FACTORES FACTORES 
HUMANOS AMBIENTALES OBJETUALES 

FORMA 
J EMPUV\ J UíV\ 

VOLUMEN 

l·IUMl:OAD PESO 

F. AN/\TOMOFISIOLOGIC:O DIMENSIONES 
VENTJLACJON 

MATERIAL 

F. ANTROPOMETRJCO JLUJ\l!INACJON ACABADO 

COLOR 
COLOR 

F. PSJCOLOGICO TEXTURAS 

RUIDO Y SONIDO TECNOLOGJA 

F. SOCIOCULTURAL CONTROLES 
VJBRACJON 

INDICADORES 

CONTAMJNACJON SIMBOLOS Y SIGNOS 

1 USUARIO ENTORNO OBJETO 
1 

Tabla 1. La Ergonomía y sus componentes. 

Es importante y necesario mencionar que todos y cada uno de estos factores aportan 
datos que se convierten en Ergonomía hasta ef momento mismo en que se aplican de manera 
pr~ctica en Jos objetos. situaciones y ambientes que se diseñan y construyen. 
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4.5 Anexos 

Anexo A.Bibliogrofio localizada. 
Anexo B. Tesis de li.ccnc\.atura ~obre cr·9onom1cL 

Anexo A.Bibliogrof\a localizada. 

- ·--

la Lruonon1í.J coruo 
Art 1v1darl P1nf•!•>1r1n.1I 

THE PRACTICE ANO MANl\GEMENT OF INDUSTRIAL EHGONOMICS 

Alexander, David C. 

Prentice Hall, Nueva Jersey. 1985 T 59. 7 I A 45 
.. -

HUMAN FACTORS HESEl\RCtt: ML íllODS l\ND l\l'Pl.ICl\TIONS íOR 
ARCHITECTS ANO INTERIOR DESIGNERS 

Harrigan, John E. 

Elsevicr. Paises Ba¡os. 1987 T 1\ 156 I H 375 1987 
-

--
CONNECTIVE NETWORKS IN ERGONOMICS Adv;1ncc~ "' l turnan r actors I 
Ergonomics, 1 5 

Franus. Edward A. 

Elsevier, Países Bajos, 1991 TA 155 I r 75 1 991 

HUMAN FACTORS IN PRODUCT DESIGN 

Cushman. W1lliam H. y Rosenl)crg. Daniel J. 

Elsevier. Países Bajos. 1 991 TS 1 71 .4 I e 8 

-
ERGONOMIA EN ODONTOLOGIA. Un nfoquc preventivo. 

Aguila Ramos. F. Juan y Tegiacchi, Marce lo 

Ed. Jims, Barcelona, 1991 TA 155 I G 48 

73 



Ergonomía p;ira 
01o.;r•r"n lnd11 .. ;tr1;1I 

L;J Erqonomia como 
/\r.t 1vHtad Prnf(~ .. ~1011;1\ 

Anexo B. Tesis de licenciatura sobre crqonomio. 

FACULTAD DE CONTADUHIA Y ADMINISTRACION 

LA ERGONOMIA EN 
ADMINISTRACION: UN 
Lechuga Ruíz, Ana Luisa 
Lic. en Administración 

LA FOHMACION ACADEMICA 
ENFOQUE TEOHICO 

Fac. de Contadura y Adm1rnstrac1ón, UNAM, México. 1991 

DEL LICENCIADO 

ERGONOMIA: UN CAMPO DE INCUHSION PARA LOS ADMINISTRADORES 
Martinez González, José V1li 
Lic. en Administración 
FES-Cuautitlán, UNAM, México, 1994 

F/\CUL T/\D DE DEl{ECHO 

LA ERGONOMIA Y EL DERECHO L/\130l¡AL MEXICANO 
Bustamante Valencia, Jaime 
Lic. en Derecho 
Fac. de Derecho. UNAM. México l 993 

FACUL TAO OE INGENIEHIA 

EN 

ERGONOMIA: UNA DISCIPLINA QUE AYUDA A GENERAR BIENESTAR 
COMPARTIDO 
Vásquez Amaya, Salvador 
Lic. Ingeniería Mecánica Electricista 
Fac. de Ingeniería. UNAM. México. 1980 

LA ERGONOMIA EN EL RENDIMIENTO DE LA EMPRESA 
Brito Martinez. Martha Catalina 
Lic. Ingeniería Mecánica Electricista 
Fac. de Ingeniería, UNAM, México, 1987 
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FACULTAD DE QUIMICA 

LA ERGONOMIA EN LA INDUSTRIA QUIMICA 
Espinosa Morales. Guillermo 
Lic. lngenierla Quimica 
Fac. de Qulmica. UNAM. México. 1981 

FACULTAD DE ODONTOLOGIA 

ERGONOMIA DENTAL 
Jiménez de Pavia. Julio Rafael 
Lic. Cirujano Dentista. 
Fac. de Odontología. UNAM, México. 1 980 

ERGONOMIA EN EL CONSULTORIO DENTAL 
Landeros Gallardo. María Teresa A. 
Lic. Cirujano Dentista. 
Fac. de Odontologla. UNAM. México. 1 980 

ERGONOMIA EN ODONTOLOGIA 
Hara Chuji. Sakai 
Lic. Cirujano Dentista. 
Fac. de Odontología. UNAM, México. 1981 

ERGONOMIA EN ENDODONCIA 
Pardo López. María 
Lic. Cirujano Dentista. 
ENEP-lztacala. UNAM. México. 1 981 

ERGONOMIA 
Villeda Valdés, Guillermo 
Lic. Cirujano Dentista. 
ENEP-lztacala. UNAM, México. 1 984 

ERGONOMIA EN ODONTOLOGIA 
López Gijón. Horalia 
Lic. Cirujano Dentista. 
Fac. de Odontología, UNAM, México. 1987 
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Parte 
B 

En esta parte se conoce 
al ser humano como 

un ente bio - psico - social. 
y para su estudio 

se divide en cuatro capítulos. 

El capítulo V trata 
de las cualidades físicas del hombre 

bajo la óptica 
de la anatomofisiología. 

En el capítulo VI 
se analizan exclusivamente 

las características dimensionales 
del cuerpo humano. 

En el capítulo VII 
aparecen los fenómenos 

de la sensación 
y la percepción. 

El capítulo VIII habla 
de las cualidades socioculturales 
propias de los grupos de usuarios. 

Factores 
Humanos 
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V. Factor Anatomofisiológico 

5. 1 Definición 

Factor 
Anotl nmof1o-;w1lón1r.n 

La anatornia estudia la cstructur;1 de los cuerpos organ1cos y la fisiología estudia 
las funciones orgánicas de los n11sn1os. Es por eso que este factor fusiona ambas ciencias 
con el fin de estudi;ir ele rnancra con1unt;1 t~u1to la estructura corno la función del cuerpo 
humano. Su enfoque principal se dirige a la -:-tctecc16n de las capacidades, limitaciones y 
características tis1cas del hornbrc que se ven atcctadas por su relación con los objetos y el 
entorno: para que por medio de la apllcac100 ctel buen ci1sctlo bcnef 1c1cn1os :il usu;"Jrio sin 
poner en riesgo su 1ntegrid¿1d fisica. 

5.2 Base Estructural 

El cuerpo hurn;ino esta torrnado en ~-.u totalidad p<H rn1llorH?:, (1f! cC!lula:; rte cJ1vPr:.o:. 
tamar"'los, formas y tipos que cumplen f tHlCianes rnuy par t1culares: pero todas tienen el 
mismo principio estructural y funcional. 

El conjunto de células del m1sn10 tipo unidas por un.zi sust<1nc1a intermedia. forn1;in 
un tejido. Cuando dos o n1ás tcJ1dos corTlb1nan ~us f u11c1onc~ torrn¡incfo una c:.tructura m;rs 
compleja, se denomina órgano. Y la agrupación de organos que poseen funciones similares 
reciben el nombre de sistema. Así tenemos que precisamente por las funciones vitales que 
desemper'"lan, los sistemas corporales pueden ser reunidos en tres grupos b:1s1cos: 

NU rHICION 

Rcspu-.J t or Jt_) 

Card1ov;.1~cul~r 

Unn;ino 
D1gest1vo 
L111fjtico 

SISTI M/\S Dl.L ClJI IH'O lllJM/\NO 

ro l'l<OIJLJCCION 

Ht!fHCHÜJCICH 

Lndocr1nu 

Tabla l. Pr1ncipalcs s1stcmas corporalc~. 

5.3 Sistemas Corporales bósicos para la Ergonomía 

lff l. ,\CION 

f\.1usc1Jl.1r 
Use o 

Ncrv10•;0 
Sen~or 1.:.Jl 

Con la finalidad de hacer un estudio más particular, analizaremos solamente 
aquellos sistemas corporales que nos permiten establecer contacto directo con el medio 
ambiente (ver tabla 2); además del sistema respiratorio y del cardiovascular,que son los 
que nutren a los sistemas llamados de relación. Por su parte, sistema nervioso y los 
órganos sensoriales se analizarán con m¡¡yor detalle dentro del Factor Psicológico. 
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SIS J LMl\S COHl'Oll/\Ll.S lll\SJCOS J"\HI\ 1 ,\ l J<CONOMI/\ 

S1stcn1a Muscular 
Ststcmd Osco 
S1stcn1a Nerv1050 

Sis ten 1<.i C~JI d1ovd ~.c.. ul~u 

S1stcrn.:i Hcspiratotll) 

S1st crna Sensor 1;11 

J\P/\IV\ 1 O l OCUMO 1 OH 

Tabla 2. St5tema~ corpornle~ bo~1co~ .. pr11·0 lo t·r-qorHHn10. 

Y 3unquc importantes. on11tircn1os a la:. .. s1~tcrnas cuya función es mcran1cnte 
interna ya que sólo en casos n1uy especiales estos llenen relac1on directa con objetos de 
diseno industrial; un cjcrnplo de estos son el 1nstrurnent<ll r11cd1co y !<1:.. prótesis. Pero 
cuando tengamos un proyecto ~irnilar. t<.!ndrerno~• que <i~esorarno~; con e~;pcc1ahstas para 
profundizar en el conoc1m1cnto de 1<1 ;in:itomí:i y la tl!.i1oloeJia. 

Aqui es necesario scr"l;Jl:ir que tarnb1cn ex1~;ten ob1eto:.; que no son propiamente del 
terreno médico y sin embargo, par;i su d1sct'lo requerirnos conocer n1:iyorcs datos de los 
sisten1as que en este tr;iba;o dcc1d11nos orn1t1r; por e;cniplo. p~11 a el chserio rlc asientos de 
bicicleta o motoc1clet;i es convcn1cntc cons1dcr;1r las car11cteríst1cas de lo~ órganos 
genitales de ambos sexos para no provoc~H lesiones en los usu<Jnos. 

En lo que se refiere al s1stcn1;:i endocrmo y al 1nrnunoloa1co. cons1rlcrarnos que la 
visión de la ergonomía debe cn1pezrir ¡¡ camb1;-ir: y rnas ahora que algunas 1r1vest1gac1ones y 
hechos reales nos vienen dcrnostrarido que la product1v1cJaci y el bienestar físico. 
psicológico y soc1tll de hombres y rnuJeres dependen en ar;1n rnedrda cic los can1b1os 
hormonales y fenórnenos glandulares a que cst;in1os expuestos. Entre l¡¡s 1nvestigac1ones 
que se han hecho al respecto están: 

Los efectos del ciclo rnenstrual en una tcrrn1nal de 1ncJ1cadores visuales: indices 
cognitivos y clasificación subjetiva. 

Menstrua/ cyc/e cffects on a VDT-l;asecl silnulat1on task: cogr11t1vc 1nc11ccs and subjcct1ve 
ratings. Chi"e Nakatano y colaboradores. Ergonomocs. Vol. 36 N'" ·1 Abril 1993. 

... La manifestación del 'sindrome premcnstru~I' en las mcd1c1oncs del t1un1or y 1:1 
atención continua. 
The expression of thc "prc-111enstrua/ syndror11e" 111 111easures of rnood and sustained 

attention. G. Matthews y H. Ryan. Ergonomics. Vol. 37 N'" 8 Agosto 1994. 

Por otro lado. actualmente sabemos que la transmisión de padecimientos virales 
como el sida dependen del uso o mal uso que se hace de algunos objetos como condones, 
jeringas e instrumental punzocortantc que algunos profesionales empican como 
herramientas de trabajo. 
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5.4 Sistema Cardiovascular 

1 actor 
.'\n;11r,rnnf1•,lf1!i'irprn 

L;J in1portancia que tiene este s1~tcn1a para la eq1onornia. e~_;, que es el rcsponsZAblc 
de llevar nutrientes y oxigeno al ap;nato locornotor ¡¡~i corno de recoqcr los desechos 
orgánicos producidos como resultado de las func1ores rnetabol1cil~~-

El músculo cardiaco o corLJzón 1rnpulsL1 ILl sangre a todo el or9:u11sr110 por nicd10 cJc 
un bombeo continuo provoc;:ido por dos tipos de niovirn1entos. que L1 su vez son regulados 
por el sistema ncrv10:;0 ;iutónorno. r~;to~• do".> 111ov11n1t~nto·~ c:ud1;H o·. ·.nn 

o Sístole o niov1rn1ento de contrt1cc1ón V D1astole o rr1ov1rn1c.:nto c_je relaF1C1CH1 

El ritrno de contracción del cor<17ón c1e un hornbre ;:idulto, ~_;.ano y en reposo es de 70 
latidos por minuto. pero estos vari;in de acuerdo a l:i ed;1d. ~~;1\ud. ;u:ond1c1onarn1ento, 
condiciones arnbicntalcs. etc. Es pot e":->o que ta11dJ1en p;u.1 l.i er~Jollonua tH~nc ~:>entido este 
sis terna, pues la l rccuencia cardiaca e~ un excell?11te indicador p.11.i def 11111 ~1 el '..~UJt!tO ~e 

encuentra en condiciones óptunas o de sobreesf11er..:·o ;il re~1llL;1t cu;ilq1J1~r ~1ct1v1cbd. Lsta~~ 

mediciones se rcé1l1zan en el c;irnpo de la er9ornetr1;.1 que ~.e v<~r;1 ¡,o~•teriorrnt~ntc• (ver 
s. 1 3 ). 

5.5 Sistema Respiratorio 

Este s1sten1a es el enc~irgado de rnantencr •1 1egula1 el lfltl~rc:an1b10 gaseoso entre el 
organismo y el medio ~n1b1cntc: fac1htiu1dosc a su vcL el proceso nHJL1hól1co n1u:;;cu\;1r. 

Los principales cornponentcs del s1sternd 1e~pirato110 ~.;on Jo:; pul1no1it:-:.: ellos son 
los encargados del intercambio gaseoso. Lst/1n conforn1ados por alveolos pulrnonarcs 
irrigados por Capll~HeS SClngUÍllCOS y 85 donde 10~-i QIObulos IDJOS ~;e Surten el O'-'igenO 
necesario para llevarlo al resto del cuerpo. 

La princip;il acción que rcaltz~nnos por 11H~d10 de este ~1'.:aent¡J, L:~ la r L~spir zic1ón. 
Los movimientos respiratorios son: 

O Inspiración (entrada de aire) 

Que prop1c1an el cnsanct1dm1ento y contr;icc1ón ele los pulrnoncs y de la caJa 
torácica, y su acción va intercal;ida. Inspiramos aire con un alto contenido de oxígeno y 
espiramos aire con un alto contenido de bióxido de carbono. Estos n1ov1m1entos son 
involuntarios y su frecuencia y velocidad depende de los requerimientos de los pulmones. 
ya que a mayor actividad física se necesita rnayor consun10 de oxígeno; esto hace que sea 
otro buen indicador fisiológico (ver 5. 1 3) para definir el esfuerzo realizado por las 
personas en actividad. 
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5.6 Sistema Nervioso 

v~1ct or 
,\n;1fntnnf1or.1nlóo1rn 

Es el sistcn1a encargado de dirigir y controlar las funcione~ locornotoras. mentales 
y perceptuales (ver cnpitulo VII) del organismo. y ,;e cliv1cle en: 

a. Sistema Nervioso Central 

Formado por cerebro y meduln espinal. 

b. Sistema Nervioso Periférico 

Forrnado por la ramif1cac1ón nerviosa que recorre todo el cuerpo. uniendo todos los 
órganos con el s1sterna nervioso central. Y se subd1v1cte en: 

O Sistema nervioso cerebroespinal o voluntario: Controla y regula los n1ov1m1entos y 
funciones de los músculos esqueléticos. 

O Sistema nervioso autónorno, vegetativo o 1nvoluntar 10: Hegula auto1n~·1t1camente el 
funcionamiento de órganos y sisten1as internos y a su vez se divide en sirnpático y 
parasimpático. 

Los nervios del srstemn nervioso pcntérico se dividen en: 

O Sensitivos: Trnnsportnn las scnsac1oncs y estirnulos cJe todo el cucr po h;-ista la n1édula 
espinal: y controlan las sensaciones. Las tcrrn1nac1oncs de esto~ nervios se localizan en 
los órganos de los sentidos. 

O Motores: Llevan las ordenes de la médula espinal hac1n todo el cuerpo: y controlan los 
movimientos. Las células o neuronas que controlan a los nervios motores. se encuentran 
en el sistema nervioso central. 

5. 7 Aparato Locomotor 

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

<> Sistema óseo 
<>Tendones 

5. 7. 1 Sistema Oseo 

<> Articulaciones 
<> Ligamentos 

o Cartilago 
<> Sistema muscular 

Sistema formado por el esqueleto humano y posee 206 huesos aproximadamente. 
Entre las funciones que posee el esqueleto tenemos· 
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5. 7.2 Articulaciones 

Factor 
hnatnrnof1r;1nló 1rn 

Estos son los puntos donde se rcúrcn dos o nitis huesos brindándoles d1terentcs 
tipos y grados de movolid;:id. 

a. El tipo de rnovinlicnto esta dctcrrn1nado por las características estructurales de la 
articulación, y ést;:is son: 

o Articulac1oncs fibrosas 
o Art1culac1oncs cartilaginosas 
o Articulaciones s1nov1atcs 

b. Scgün el tipo de niov1m1cnto que poseen se cl;islf 1r:;1n en: 

O Articulaciones fijas: Son las uniones entre huesos que no tienen ningún tipo de 
movimiento. como los huesos del crtinco . 

O Art1culac1ones sem1móv1les: Aqu1 los huesos cst01n unidos por un cartilago bastante 
resistente y flexible; por ejemplo, los huesos de la columna vertebral. 

o Articulaciones rnóvilcs: Los huesos c11 su-..; ex trernos tienen un rccubramicnto 
cartilaginoso que facilita el rnovirn1ento y arnortt!:"}ua el roce entre ellos. 

Las articulaciones móviles a su vcL tienen diferentes tipos de unión y por 
consiguiente producen diferentes mov1m1cntos: 

O Articulación de supertic1c esférica: El extrcrno del hueso es redondeado y entra en la 
cavidad del hueso contr;irio; por CJernplo. l;i 1.1t11ón del ornóplato y el húmero. 

o Articulación troclear: Sólo permite n1ov1m1cntos de flexión y extensión: como la 
articulación del codo. 

O Articulación artrod1a: Es una art1culac1ón de huesos planos con mov1m1ento muy 
restringido: como la art1culac1ón de la muf'leca. 

o Articulación tricoode o rotatoria: Los huesos giran en torno a un eje; como la 
articulación del radio y cúbito. 

5. 7 .3 Cortilago, Tendón y Ligornenlo 

a. Cartílago; Es una capa muy fo na de tejí ~o con¡untivo formado por fibras resistentes. 
flexibles y elásticas que recubre los extrer,os de los huesos y facilita su deslizamiento 
cuando se produce algún movimiento en las articulaciones. 

b. Tendón: Son las terminaciones musculares poco elásticas que se insertan en los huesos 
y transmiten el movimiento de un segmento corporal a otro. 
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F;J<:tur 
i\1);11 nn1nt1•01nl6 1r.n 

c. Lig01n1cnto: Son rccubnn11entos el<í~;t1co~; que envuelvPn :¡ las <1rticulac1onr!s 
permitiéndoles mov11111ento y est ab11!darl. 

. . . ... /'"' 

Figura S. Arttculoc1or1c~ (Estudios de lo~ t1ucsos y lo musculatura del 
hombro, de Leonardo Ou Vtnct, p. 58). 
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Ftgurn 6. ~l~t.cmn mu~~CtJlcn· lo..,ttJdlo <Je I(•·· nliJ'~'tdrJ'. 0:1· l<l Pll:r-na y,-!,_. lo 
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Figura ~- ~istcma 1nuscular ([sludi0~ de lo~ l1u~~o~ y de la musculaluru 
del cuello, de Leonardo Da Vir1ct, p. 60). 
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5.7.4 Sistema Muscular 

f ac:tor 
-.".r1'tf ort1nf1c..1olóq1rn 

Los músculos se clas1t1can en 1nvoluntanos. cardiaco y esqueléticos o estriados: 
siendo estos últimos los que nos intere~an. y que form;u1 líl rnasa carnosa del cuerpo. 

Los músculos estriados o esqueléticos recubren al sis terna óseo formando juntos el 
aparato locomotor. Y tienen la facultad de contraerse y relajarse a voluntad. Están 
formados por fibras largas llarnadíl':i estr í;is: y la lH11ón de c~ta~; por n1cdío de tejido 
conectivo se les llama fascículo: cuyo conJunto da corno re!;ultado al rnUsculo propiamente 
dicho. Los músculos esqueléticos corresponden aproxirn;1darncntc al ·1Qq.·o del peso total del 
cuerpo. 

a. Según la disposición de las fibras, se clas1f1can en: 

o Músculos anchos y planos: Son delgados y 9r;1ncJcs; sirven corno protección a órganos 
internos. 

O Músculos cortos: Son músculos muy pcqucrios que rcali¿an rnov1n11entos delicados corno 
en los ojos. 

O Músculos largos: A este grupo pertenecen casi todos los músculos del aparato locomotor. 

Las fibras n1uscularcs están formad¡¡s por m1of1brillas. las cuales tienen dos 
proteínas: actina y miosina. Cuando estas células reciben ordenes cJcl ceret)ro. 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 antagónicos: 

a. Relajación: Se presenta cuando disminuye la tuerza de contracción o cuando el músculo 
esta inactivo y hay ausencia de contracción. Sin embrago, aunque el músculo este en reposo 
no existe la relajación total pues todo músculo sano posee un minimo de contracción y 
firmeza que se denomina tono muscular. 

b. Contracción: Esta se presenta en dos momentos: cuando se manifiesta la tensión 
muscular y cuando se da el acortamiento de un músculo. 

La contracción a su vez se subdivide en tres tipos que tienen que ver con los dos 
t:ipos de movimiento corporal: 

o Movimiento estático o Movimiento dinámico 
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Figura 9. Movimiento dinóm1co ( El corredor, de Joo~l Schrn1dt, p. 529). 
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O Contracción estática o isornétr 1c~1: [x1ste un c1es;11 rollo de tcn-:;~1()1\ en t!I rnú~culn aunque 
su longitud no varíe. Este tipo de contracción se presenta en l~I rnov1n11ento c~t~ü1co y ~u 
metabolisn10 pertenece a la fase aeróbica (ver S. 1 2) 

O Contracción concéntrica: El n1úsculo desu1 rolle la tcns1on suf 1c1cnte para superar una 
resistencia. Aqui el rnúsculo d1sn11nuyc su lonq1tud 111ov1cnUo lzi a1 t1culac1ón 
correspondiente. Su rnct;:ibohsn10 pertenece a la t ao;;,c acr ob1ca <ver '.:J. 1 ? ) . 

O Contr:icc1ón c-..cónt11c~1· S<• ptp~;c•nt¡1 c11:1ndo \.1 rv·.1·,tl!111.1.1 ~~·-~ 111.l't"º' que l.1 \t!n~;1on cJel 
músculo y este aumenta su lon91tud. Su rnetabot1smo pertenece ~1 l;i t~ise ~crob1ca (ver 
s., 2 ). 

El niovir111ento d1n1:'un1co se produce cuancio •;e p1e~;ent~1n de rn.H•t.:r.i .il':.ern~icla las 
contracciones concéntncas y las excéntricas. /\ ._;u vez estos r11ov1rn1entos n;itu1;1\es que 
realizan los diferentes se9n1entos dci cuerpo por c,ep~uado sP clzis1t1c;in rh.! la ~··~1u1ente 
manera: 

<> Flexión: Es la reducción del ángulo fot mado prn clo,; pa11e·-; de,\ cut:i pu 

<> Extensión: Es el aumento del ángulo entre dos pc.11 te<.;;. el cut~r po. 

<>Abducción: Es el alargar111cnto de alguna parte del cuv1pu de Id l1nl:<1 111t.!d1~1 del rn1s1110. 

O Adducc1ón: Es el accrcarn1cnto de <J\guna p;.utc del cuerpo h.11..::1a t.!1 <.!Je 1ned10 del n11smo. 

<> Circunducc16n: Comb1nac16n de tlcx1ón. cxtens1011. abducc1on y ~clucc1on. lo que pcnn1te 

al segmento moverse en sentido circular. 

O Rotación media: Giro hacia el eJC rr1cd10 del cuerpo. 

<> Rotación lateral: Gtro m:í.s ;illti del CJC rncci10 del cucr po. 

<> Pronación: Giro del antebrazo para que la rnano qlJedc tl~1c1a abaJO. 

O Supinación: Giro del antebrazo para c.ue l;i palma quede hacia zirr 1b;i. 

o Eversión: Giro del pie hacia atuera. 

o Inversión: Elevación del pie para que la planta de! pie quede h;ic1a '1dentro. 

o Encogimiento: Descenso de la estatura o posición normal. 

o Elevación: Aumento de la estatura o posición normal. 

5.9 Posturas y movimientos 

Gracias a la conjunción de las habilidades del aparato locomotor se produce el 
movimiento corporal y por medio de él podemos adoptar variadas posiciones que nos 
permiten la ubicación espacial y nos ofrecen ot«> nivel de percepción con la sensación 
propioceptiva (ver capitulo VII). Estas múltiples .:iosiciones las podemos reunir en tres 
grupos de posturas básicas: 
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Figura 10. Po~\ e 1 ont·<-. bo·~i cu~. ( <,r·•l\, i.-J<) • 1 ( , rn ¡ , r • ~ · , t 1 • 1 '} ; . 

A su vez. el cuerpo se puede clitert_:n::1;u en tres plano!; que ~on los que ff\arcan la 
dirección que sigue cada scgrnento durante ~u 111ovirn1ento. L~:ao-:> t1e~ pl.lno~• ~on: 

o Horizontnl o Front;11 

Como d1scrladorcs debcrr.os conoc<.:r ,;1~-, vent ªFl5 del .ip¡ir ato locornotor para no 
dat'lar a las pcrsonzis. ya que corno vcrerno~; rnas aclcl;inte existe un;i gran variedad de 
situaciones y de objetos antll!r DDnon11co~• que producen Je~·>1ones corporales de 
consideración. 

Es importnntc sctinl¡]r que toda~ ~quclla~ lc:~1oncs que sufre d1r~:::ct¿¡rncntc el ap;nato 
locomotor, se conocen con el nornbrc de 'desordenes por tr3um<l ;icurnul;-tdo' y 
genéricamente se catalogan como producto de los llarnados ';:igcntos cr9onom1cos· de los que 
tanto se hablan en la salud en el trabajo. In h1g1cnc ocupac1onzil y la segundad industrial. 
Es decir. que en el trabajo conjunto ele estas tres d1sc1plin;-1s con la ergonomía industrial. ;:¡ 

esta última le corresponden corno ol)jCtO de estudio única y exclus1van1cntc l3s condíc1oncs 
laborales productoras de darios al aparato locornotor. Y estos perjuicios se pueden dar por 
tres condiciones fundament<Jlcs que podernos rcsur111r corno el n1al d1ser'\o de los objetos: 

O Mala relación antropométrica entre el obJC to y el usuario. 
o Objetos que forzan posturas antinaturales. 
o Actividades y tareas que ocasionan movimientos repetitivos. 
o Manejo inadecuudo de cargas y pesos excesivos. 
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Raúl Anguiano, p. SS). 
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Podrian1os pensar que e'.aas cond1c1onc._; :..e prt:'..ie11tan 'jülarncnt.c <.!n espacios de 
trnb;iJo. sin crnbarDO c~;tu'-> tenórtH.!no:..• ~'º" cl(!fllóJ'.~1ado cortHJIH!'-.i en lo~ e~.p~1c10~; cot1chano._;; 
por CJCn1plo. los cnscrc5 de cocina, veh1culo-..; de transporte y rnolHl1a11n. 

Y por s1 esto fuera poco, los d1Sf~l'laclo1es 1ndust11alc~; cJeberno._; tornar conc1cnc1~1 de 
que los rcspons;:ib\cs del <.i1scr'lo ele e'.Jtos pue,_;tos u e,_;tac1one._, de tr ab;iJO '..iornos nosotros. 
Por CJCmplo, actu~lnlcnte en las c~;cuc\;i'.> ele clt~c1'0 1ncJustr1~1I lo._; proyecto•; sobre mesas 
para córnputo, sillas sccrctan.1lc..:; o s1·_;tern.is cJ(• transporte urlJ:1no --;on rnuy utll1:1:ado._:;, 
pero nact1c les ha cl1cho a lo'..i altu1ir1os que c.__;o:..~ :._.ün pu e·..; to•.; <:le t r ;llJ;1Jn y q1H: puech.!n ser 
rnot1vo de un;i ;ilt<i proctuct1v1dact o ele tH\<I le".:>1611 cor por al. 

5.1 O Fatigo 

La CJccuc1011 ele 1nov11111ento~ y la aplic.ic1ú11 Lit! t uer La'..i p1 odu1.e .nHlll!lllO en el ~1;1~ .. to 
cardiaco. en la rcspir~c1ón y en la tcniperatura corporal: adern~1~ de L1t1ua l.i cual puec!c 
ser fisica o psicológ1c~1. [e.ta t"Jlt1n1~1 pucch! ~.<~1 p1c.Jvoc:acl¡1 por l.1 1ut1n:1 fJOr largos 
periodos de trab<iJO 1ntclectu~1I o por rn<Jntcr·,cr 1111 cierto ~Jr<1do 1ic conc1.·~11trac1on; 
reflejandose ;ipati;i, c;ins:inc10. cn,bot;ir111cnto y rnal;i coord1nac1ón de rnov11n1cntos y 
funciones senson31cs. 

La félt1ga tis1c3 se prescnt;i ctcspues ch .. ! hacf~r trab;lJ<tr por t1enlpo prolongado a uno 
o algunos músculos clcb1cto ;i la tr ansf 01 n~ac1on de 1.1 9luco·3a en :1c1cJo l.'.1ct1co. La f at1ga 
rnuscular produce cans<Jnc10. dolor. pes<1dcL y debi\1dacJ de r11anc1 a cron1ca o aguda. 

5.11 Biomecónico 

El aparato locornotor es el rcspons~blc de producir el n1ov11111cnto corporal, y la 
ciencia que estudia las caractcrist1cas cJc este n1ov1n11ento es la b1omecan1ca. Esta 
disciplina médica componente de la ortopedia. tiene como ob¡et1vo el estudio de la 
aplicación de fuerzas y sus ctcctos en el cuerpo hurn~1no. Las ~ireas que l<l integran son: 

a. Estática: Estudia a los cuerpos en reposo y a los cuerpos en equ1\ibno corno resultado de 
fuerzas opuestas; se rclacion<i con el mov1n11cnto c~tát1co CJntcs descnto. 

b. Dinámica: Estudia la locomoc16n propiamente dicha; es decir, a los cuerpos en 
movimiento que tienen dcsplazam1cntos de un punto a otro corno resultado de la acción 
combinada del s1stcm;J nervioso, óseo y niuscular. 

La biomecflnica d1nám1c¡i ;i su vez se subd1v1dc en dos áreas más: 

O Cinemática: Que acertadamente se podr¡¡i decir que es la ciencia dedicada al movimiento 
propiamente dicho. Su interés rodic<i en la dcscrip-.::ión del movimiento en si mismo; de ahi 
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que estudie los dcsplazar111cntos. veloc1d;-1·.Jes y acelcr:-ic1ones del cuerpo, aden1t1s de 
considerar el ticrnpo y la po1J1c16n. 

Dentro de la c111cnltlt1ca cncontr;-1r11os la !JOr11or11ctri.:1 (ver capitulo VI), que es la 
disciplina encargada cxclus1van1entc de la nlt'!d1c16n de los rangos de movimiento dinámico 
que CJecuta cada scgr11ento cor por al a rnanera etc :1nrJulos o radianes. 
o Cinética: Estudia pnnc1palmcntc i<l~ tuerL,15 que provocan el rnov1rn1cnto del cuerpo y 
se relaciona con la crgomctna (ver !:>. 1 3 ). 

Estas dos c1cnc1as estan 1nt1111arnent<.! rtdac1onada~• entre s1 y como vimos. también 
con lél élntroponlct11.1 d1n.'1rn1c.1 y l.1 t!t4'._jon1vtr1.1 

5. 11. 1 B1orr1ecan1ca !ut1culur 

El tunc1onarn1ento de una élrt1culac1on dep\:rH.it: de var 1os t actores: 

O El movirnicnto entre las dos super t 1c1es ch.: be tener !¡1 r111n11na rcs1stenc1a. 
o Los tejidos dcber.:'ln tener lo.1 C0Jpac1d;1d de rc!i1st11 fuerL;1:.; dcforrnélntcs. 
o Las articulac1oncs deberán tener una 1101dez y rcs1stenc1a adecuada para poder soportar 
deformación un1tana. estuerzo y fncc1on 

La unión de los elcrnentos e.te\ a par .1 to locornotor torrn¡in palancas ng1das con 
principios rnccé1n1cos b;'Js1cos y espt!c1;1lrller1tt~ 1.1~:0 ar t1cul;ic1oncs !;on las encélrgéldas de 
ejecutar los movun1entos y csfucr?os. L.n~> tq1:) dt! palanc;1 .. ;on tres: 

o Palanca de pnrner grado o de n1ov11111ento: Presente en las ar t1culac1ones que tienen 
capacidad de flexión y ex tcn!;1on. 

o Palanc;i de ~cgunrto r;racto o ch! (~~;tac1<n1· Nt!Cf:'>.u1;1 para que lo':_; pies soporten al cuerpo 
de pie. 

o Palanca de tercer 9racJo o e.Je tuerz;-¡: Utll par;¡ la consc:r vac.:1011 del equ1librto del cuerpo 
en contraposición a fuerzas e-..:tern;1!~. 

Las fuerzas articulares son las que resultan de la 1nteracc1on de los d1terentes 
elementos articulares cuyo ObJCt1vo tina! C!. el n1ov1n11ento y la locornoc1ón. Existen dos 
tipos de fuerzas: 

a. Fuerza de acción: Son tuerzas que se ong1n;:in en los n1úsculos y se reflejan en el 
movimiento de la articulación. El movimiento se transn11te por los tendones. es por eso 
que se emplea una fuerza mín1m;i reduciéndose la carga articular y la fricción. 

b. Fuerza de reacción: Son aquellos que existen entre los componentes óseos. cartilaginosos 
y ligamentosos, independientemente de la acción muscular. Esta fuerza ayuda mas a la 
estabilidad articular que al movimiento en si. 
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5.12 Funciones Metabolicos 
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Como n1etabolisn10 se conocen todos los procesos b10!691cos que el oraan1smo 
realiza y son indispensables para la nu1lt1pl1cac16n celular, crcc1m1cnto y ah;istcc1m1cnto 
energético de todos los órganos. El mctabollsn10 cst:t compuesto por dos procesos 
reciprocas: 

a. Anabolismo. Asirnilación de las sustanc1;is que entran ;il organisrno transforn1ándolas en 
sustancias org~n1cas con1plcJaS que f or rnan pa• te de la~ celulas y de las estructuras 
intercelulares. 

b. Catabolismo: Ocsasirn1l;ac1ón o dc~;mtear ;1c1nn dl! l.i·.> ~.u:a;inc:1;1·:. orq;1r11c;1:. con1plcJa!; 
para formar sustancias rn:1s s1n1ples que a su vez cJe5prcncten la cneraia necesaria para las 
actividades vitales del cuerpo. 

La base fundarnental para un buen r11etabohs1110 es la al1rncntac1on. porque es ella 
quien provee las sustancias y nutrientes 111cl•spensables corno prote1nas. v1ta1n1nas. 
carboh1dratos, sales rninerales. ~Jrasa5 y anua. La cur11b1nac1on Ue ellos ot rece un b;ilance 
tanto quimico como calórico y este últirno tiene rclac1ón direct;i con el consumo de 
calorías que tenga cada persona. La 1ntcns1dad del r11etabollsr110 v;-iria según l;i edetd. sexo. 
cond1c16n tísica, t:po de trabajo que se practtquc y concJ1c1ones arnb1cntalcs. 

5. 12. 1 Metobol1srno Basal 

Es la cantidad de energía consurn1da por el orgar11sn10 en absoluto reposo solamente 
para mantener las funciones vitales. Se calculan aproxirnadamcntc 24 calorias por kilo de 
peso por día. Así. para personas adultas se requ1cr~n: 

<> Hombres: 1000 - 2000 ca lonas/ dia o Mujeres: 1 000 - 1 /00 calorins/ d1a 

El rnetabol1sr110 basal, se rn1de por el rnétodo de calor une tria; en reposo absoluto. 
en ayunas y en una temperatura ambient;il de 18 ;i 20 "C. 

5.12.2 Metabolismo Energetico 

Durante el metabolismo constantemente se ~sttl produciendo y consumiendo energía. 
La fuente principal de energia son las sustancias nutritivas, y durante el proceso 
catabólico que se efectúa en las célul;is se libern In energía interna. Esta energí;i liberada 
se consume en el organismo de varias formas: 

<> Energía mecánica: Presente en los músculos y necesaria p;irn el movimiento. 
~ Energía química: Necesaria para la síntesis de nuevas sustancias. 
<> Energía eléctrica: Necesaria para lns funciones nerviosas. 
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Estos tipos de cner9ia se convu~rtt~ll en ener~J1a terrn1ca que es elln11nad;i por el 
cuerpo en torn1a de c;ilor por la piel. 

5.12.3 Enera10 Tern>1ca 

Corno se d1Jo ;-1n1enorrtletlll!. ex1:;te lHl.I rt!l;1r:1on d11c:c:ta entr<·: el rnet~iboli~~fflO y la 
elaboración de energía t6rr111ca. La tcr11peratura cu1po1¡1l o~cli.i entre los 3G.5 y los 3i' C 
con10 r<1ngo norn1al, pero puede variar det:.1do al eJer c1c10 fis1co y a la ternpcratura 
;imbicntal carnb1an{Jo t;1rnb1cn t•I rtit~t¡1tJol1'..rnu fHn¡101c1on;ilrnentr~ 

El desprenc.Jirn1cnto de calor ~e ctc:ctlJ;-1 por rned10 de la piel por el proceso de 
evaporación. y depende cJe los c;·1n1b1os c:n el ·1ol1ir1H:n ~-.;u1~¡u1rH:o qu(: 1rr1oa 1:1 piel y ~e 

manifiesta por la sucJorac16n: es cJccir. que a r11.1yor teniperatura h;:11Jra n1Jyor volurnen 
sanguinco debido a l;-J cJd;it;ic16n de lo•_; v;1so'.> ~;.u1q1wit:o·, 

La 1ntens1d;1d del n1ct;-iboll~~nu1 L'llf."f!Jl•t1c1> plH!{Jl~ <l1!terrn1n;H~c por la cant1Uad de 
calor formado en el u11cr1or del or~J;in1:;rno: y p;ua p~;to e~~ r"H!C(",;u10 cono<:(!f l;i c;1nt1d;icf de 
sustancias nutritivas que '..ic lllDtt:fl~rl. y ch:tern11n.1r !;1 ca11t1dacJ de ener~J•a contem<1a en 
ellas. Hay que considerar que solo se a~un1la el :JO·.' o apro-.u11acJarncnte cJe ellas. 

5.12.4 Metabol1~;n10 i\!lu~;c:•Jlnr 

Par;i que (~f n1ú:.;culo de:;;;urolh: ~:.u·~ ;1ct1v1d;Hh:'.:. reqlrn~re de ener~11a. que es tornacJ.J. 
de los nutriente!> y alrnaccnacJa (!11 ,~1 ll!jldt> en lorrn.i lle arucuaeno: el cual a ~u \.'(:..". c..:::. 
transformado en glucosa por medio de un pr o:::eso b1oqu1rn1co. 

La cantldLld de olucó!:Jeno y Dlucosa en el rnüs.culo e~ r111n1r11a y tiene que ser 
reabastecida continuamente durante cualquier tipo de trabaJO. Este reciprov1s1onarn1cnto se 
da gracias al flujo sanguíneo y tamb1cn es él quien retira de los teJidos rnusculares las 
sustancias de desecho como el j:c1do lt1ct1co. [n e~te procc'.:iO rnetabolico se presentan dos 
fases: 

o. Fase Anacrób1c;i: J\qu1 el rnúsculo ton1a ener!:"J1a de la f]lucosa que es descompuesta por 
procesos bioquim1cos en moléculas más pcqueflas hasta convertirse en acido lact1co. En 
esta etapa del mctabol1smo rnuscular no interviene el oxigeno. S1 el ac1do láctico se 
acumula sin ser cllm1n;-icJo. se presenta lii llarnada tallf"Fl rnuscular que irnp1cle continuar su 
actividad. 

b. Fase Aeróbica: Para retirar el ac1cJo lactico y perrn1t1r el buen func1onan1iento del 
músculo, se requiere que el tlLJJO sanguineo sea continuo para que sum1n1stre el oxígeno 
necesario. Así, el ácido láctico en comb1nac1ón con este se transforn1a en anhídrido 
carbónico y agua pudiendo ser fácilrncntc el1n11nado. Oc esta manera se establece un 
equilibrio entre Jos insumos y Jos desecho:; permitiendo un¡¡ ;ictiv1d;id muscular más 
prolongado. 
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5. 13 Ergometría 
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Disciplina interrelacionada con la emética (ver 5 .1 1 ) y dedicada únicamente a la 
medición del trabajo y esfuerzos musculares. 

Para la medición 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 medición p;irt1cul;i1e$ cst~ndarizados e 1ntcrnacionalrncntc 
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) Submáximas. Cuando FC es de 1 20 - 1 70. 
b) Máximas. FC es de 1 70 a la FCmax. 
c) Supramáximas. Por ;Hriba de la FCm<Jx. 

2) Por el tipo de carga. 
a) De carga única. 
b) De cargas múltiples. con dos tipos: 

1) Intermitente. Con C<Jrga inicial y reposos mtercal<Jdos. 
2) Continua, con tres variantes: 

2.1) Con velocidad fija y pendiente vari<Jble. 
2.2) Con cambios en la velocidad y en la pendiente. 
2.3) Con la velocidad variable y pendiente fija. (Información Científica y 

Tecnológica. 1991: 29)". 

Y por las variadas características biológicas que posee el org<Jnismo. se pueden 
medir los esfuerzos con base en: 

a. Análisis del consumo de oxígeno durante el ejercicio. por métodos matematicos. 
b. Análisis directo del oxígeno consumido tomando muestras de los gases espirados durante 
el ejercicio. 
c. Medición del ácido láctico producido por el metabolismo anaeróbico de los músculos 
durante el período de trabajo. 
d. Gasto calórico durante el ejercicio. 
e. Por el incremento en la frecuencia de la respiración. 
f. Por el aumento en la frecuencia cardíaca. 
g. Por la sensación de fatiga experimentada por la misma persona. 
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5.14 Pob\ocionos c-,specio\c.,s 

Cu~111do d1~;ef'\ado1t~~ •. .11qu1tectus. 111\1;11w.tt1·~ y dt~111:1~• p1ntes1onale·:. encarqado~ de l;i 
conccpc1ón, dc-s~irtol\o v producuon dP nb1<!to~;. e~;p;ic10•;, artü1H•ntt~~· y ~•l!rv1c10'.:i tent!tnos 
que dctmir a nuestro ~1rupo dt~ u~;u~u10-s 1nv;111ablen1t!nte tornarno~; el prototipo del hornbre 
de t1nalcs del n1llcrno. Y este eJen1plat rc~ult~1 ~;er del sexo n1a~,cul1no, con una edad entre 
los 25 y 35 a1"'los. chcstro y con una cond1r.1ón t1~•1c;1 (!nvirilable: P'~'º 1.qué pas;1 con el resto 
de la población que no Pnca¡;unos pn P'->(! p.11.inl1~t10 et<: f>t~tft.~c:c1011·,. ·\.qui (>">tarno~. hablando 

c.b ·• otro ~.pan qrupo pobl.u:1011.il dt• 1r1t1•r1._", t''.•IH'r.lt!I"<) 11\lJlf.'lt", crnl.;11a.1:ada·.;. n1r"lo'~. 

anc13nos y los d1sc;1p~1c1t.·Hto~•. l llo~. 11~·1·1 ... 11.111 .dP1H"11111 ~!'.>IH~1.1.d 1J(11 1);1111! <lt~ la 1!1qonnrn1~1. 
pero n1uch.:i info1n1Jc1on fJlta o c::.L1 1th:n111plt.~t.i U•',rut!TIH'f "' 1'til 1 lJ~J·i í)()~ 1·· 

r!.;te c_:_JtUpO dP pCf',(.)ll,l'. f''. d••n•llllll\.ld'1 li11f ¡•\ 1111'.!1\!J .tlll\J{ 'IJITlll ¡11ilJl;.1r:tO!ll"', 

cspcc1alcs: •;1n PTlll);lrr.Jn. ;1qu1 c;1h1•11 der. 11•tl1 .. 1ri111··. 

<) E.StOS S"Jt"llpOS !-.e puc:Ut.•ri COll' .• ltil.'fdf ITlllllH1d. IH'IU t.'11 LUlq\llllU ',Utl rC•.t\rnentt.! l.¡ r11;1)-:or1<.J 
de la poblac1on y put~cie11 ~>PI pt.!r1<~ct.1tni~nlt· 1 c,11·.idt·1.1ti()•, 1.01nu tJn qr1ipo pot0.11(:1;i! c!e 
futuros consur111dores qut.! requu.~rcn de olJJt!to·; y .1flÜJLt~nlt", t~·.peu;ilt.!'~ 

o Con10 d1se1"'ladores delJe1 ianlo·., p1 eoLUIJ.1: no·_:. rn:i~• poi e·:.te qr upo de u~;uar 1os. pues 
definitivarnente todo!~ los serc~ hu111.ino·_; ! ;1ú11 lo~ qtte pt~itenecen al prototipo of1c1al) 
fuimos nu"'los y -:ocuur;1111entc llcaa1 erno·;. ~1 ·.~e 1 d1·oc:ap;irtt:lc10~~ o anciano~~- y l;i n1:i.yr:.rí;i de \;is 
mujeres pas<lt :in por lo fflcnos una ve/. <.~n su v1cl~1 (>rT1bar ~1.1:acl;1~> 

l-1gura l~- Nlno~. (Ln <.:dcHl tcl1L, ele J<.•~t.! ~'01~10 V1llll~·Clno;. 
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5. 14.1 Niños 
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Dentro de este rubro se ubican nu)os de tos O a los 1 Z ariO'::i de edad y 
posteriormente pasan a las etapa5 de l;i ndo\c5ccnc1a y la juventud. Y justarncnte las 
variaciones dimensionales. ;inatom1cas y ps1col091c·1s tan extremas quC! se dan durante este 
per\odo hacen que este grupo sea un punto cnt1co para c.hser'ladorcs y fabnc<.1ntes; pues 
hasta hace unos pocos éh,os no había tantos objeto~ cspecit1cos p01ra nif\os. Ahora, en cambio 
1a mercadotecnia encontró un sector potcnc1;il de consurn1dores: y sin embargo. los nif\os 
tienen que seguir usando objetos c.ti:>ei)ado~~ pa1 a adulto~~ ~-.olnc todo en los países 
latinoamericanos. 

5. 1 4.2. Mujeres Ernborozadas 

Ahora con la liberación fcmen1n;i y con las opresiones cconórn1cas. las mujeres 
tienen que laborar tuera de sus hogares como conductores de camiones o taxis urbanos, 
oficinistas, ejecutivas o cocineras: y cu;inclo se ernbarazan tienen que seguir haciéndolo 
por lo menos mientras no las despiden o l01s cond1c1oncs labor ates no son ncsgosas para su 
estado de gravidez. Y este últifflO punto es el qllc a nosotros corno d1scr)adorcs nos compite 
porque son 1os objetos los que pern11ten o no a una mujer ernb;lraz;ida laborar. 

Entre los Objetos que debcn1os cu1d~u rn:1s p;ir;i esta pobtac1on. cstan los asientos y 
las superficies de trabajo porque conforn1c au1nenta el volu111cn del zibdon1cn. l;:i mujer 
tiene que alejarse de la supcrt1c1c de trabajo y for.t:o-:>an\l!ntc la cspalcJ;:i tlciopt~lfa pos1c1oncs 
antinaturales por la extensión de brazos haci<l la supcrf 1c1e labortll. Adcn1c'ls el ;-is1ento 
deberá pcrn1itir a la mujer c.-irnb1a1 pcriód1can1entc de po~.1c1one~; y ;iltetn•u ;i la vez. la 
postura sedente y la de pie. 

Otras condiciones de cuidado son el mane¡o de c;:irgas y pesos l1aeros: el uso de 
determinado calzado y prendas de vestir holgadn~. y el no rcCJl1za1 trabajos que requieran 
demasiado esfuerzo tísico. 

Entre las investigaciones que~ encontr;:i1nos en publ1cac1ones especializadas. 
tenemos: 

• Desempei'\o de las tareas tis1cas durante el embarazo. 
Performance of physical tasks tn pregnancy. 

J.A. Nicholls y D.W. Gneve. 
Ergonomics, Vol. 3 5 N" 3 Marzo 1992. 

•Trabajos en posición de pie comparando mujeres embarazadas y no embarazadas. 
Standing working posture compare in pregnant and non-pregnant conditions. 

J.A. Paul y M.H.W. Frings-Dresen. 
Ergonomics, Vol. 37 Nº 9 Septiembre 1994. 
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íJ1•or>r'10 lr1du~;t r 1al ,·,r •. 1! t1rtlf)ft•>:c.lr1r ¡cri 

5. 14.3 Personas de la Tercera fodod 

Las pcrson;is de la tcrccr;i Cltact anter 101 rnente 1!;1rn;1das ancianas, tienen el derecho 
de seguir gozando de 105 csp;1c105 y ele los objetos aunque '.:>lJ~i ll.ib1hct;1des y capacidades 
flsicas se ven disn1inuidas por el paso de los :-ir"los. Es por e~~o que cteberno~ de considerar· a 
este grupo poblac1onal. ya que di;1 a di<i ;nuncnt;i b:1s1c;1r11ente por el control de la nati111dad 
y por el aumento en l;J c5pcr;inza de v1cJ,1 

Este arupo e~• tan cornplt~¡n corno f~I <h~ lo·• n11)0·;. p1Je'; las v;iriac1ones 
d1mens1onales. anató1n1cas. f1s1oló91cd~ y ps1coló~_J1cas que ~it! rnan1f1estan ente los bü y 
más ar""los de edad son rnuy rnarcados. Pur otro l.Jc1o. !lay per~;on;1s qlJC pasan e~t;i ctZ1pa de¡;¡ 
vida completan1ente sanas y otras en c<1n1b10 . .1dern:i~• de lo~:> protJ!ernas propios de l;J edad 
también padecen algun<l d1scc-1pac1Uad corno 1c'....ultadu de .ilqun pa(JL··::irn1cnto. 

Sin embargo, a trovés de nuc~tro·.~ d1~;l:r""10·; pude1110'-' ti~1cct que c:-:>t;i~; per~~on;-¡s ~;1g;Jn 

siendo productivas y part1c1pcs de la soc1ed.1d Y .il re~•pec.to :;e t1;¡n t1cctio vari;is 
1nvest1gac1oncs. entre las que destacan: 

Figura 1 7. Personas de la tercera edad (La casera. de M. Murguia y c .. p. 1 83 ). 
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trnunonu.i p.u.1 
n ... ~.,-1(, lridu•.t 11.11 

1 ;1ctr1r 

1\n.tfnrr1r1f1·.1r1lr"1q1c r1 

lnv~·111c.Jus, rn111u~v.il1do~. ir1c.Jp.1c1t;1do~·~. d1~;capac1t;1du·., 1n1pf!d1do'.~. etc. !;on 
J10r1lbrCS rJCfléflCOS que ~~e fe~;, d;1 ¡) la~ f}l!l'.,C>IJ,I', COrl aJ~Jllfl tlpO de /ltrllt;JC!Orl fj:._~n:;J 0 
1ntclcctual (antc11orrncnte ll~un.1da rncnt;J! ~:: ~:t~:~~br.1!} r:Dn~c ~:o:,-.:.c~.:t:e:~~::~: :::!e ¡;:cl:;!~n~;;!; 

hcred1tanos. conrJémtos. e.Je cnfer n1cd~1d o r;or <1cc1dentt!; y que ahora :.e cJenornu1;·1r1 con10 
person01s d1scapac1tadas. 

La!::> d1:.:.c.1p~1CJd.tde~ ~t.! pla .. :dL•11 cl.J·,1t1c.11 con 1t:l.1c1c'Jr1 ;11 tH!tnpo qlu: l.i pe1·~or1¡1 

padezca esa afecc1on y ;1 la graveddd de · .. ~u c~1:,u. L.1:, p11n1er~1~ puecil.:n ~er ten1porales y 
pcrrnancntes: y l.:i:.; seguntla~ leve~ y crornc¡1~. Uentro dl! e~ ... te qran abanico de po-.:.1hd:dadc:s 
hay pcrson;:i5 que !;Qtl o que puedt~rl ~er ._1uto'.oul1C1L"ntc~; y otr.i'.> q1H' ·~on dep(~ncJ1L'llt~.''.; pe: 
completo. T~r11b1én dcbcrno~ reconocl.~r q1:c J.1··, pcr'.>on;v. ~:~J:1 d1·,r·.!p:::·:d.a!r··. ~:·.:e=-:·~ :~o 

siempre poseen lln11t;-ic1ones 1ntC'lc·ctuale'.;·. ·.ir1 t•n1!>:1r~J<•. l.1'.. p(•r·;.oria'.; o:..nn p•>t 1_• ult1n1rl t1pr.:i 
de d1sc;ip:ic1d;id s1crnprc tienen hrn1tac1nt1<"• dt• rnov1hd.Jd v e~;to·; ·.ori lo·;' .1·;0'.. rii.i·. ·,• .. •v• .. 'í''.f~ 

E.,1stcn orrFHll/tlC1one~; c~;per.1;J11/;1d;i'.. q111• ,~on·~1d(•r;1n d1·;c.qi.1(:1t;1d.1·. -.ul.irtH'r1t1· .1 

las personas que t!l!nt:n dif1culLHh~·; c:Pr1•lir.li1··. o d1· !ul 1nnoc1p11 Pt·rr) h.i_, ot1.1:, 

def1nic1ones que incluyen en cst.1 c;1tP!']Or1a ..i toda~ la._; per~ona·~ l!lH~ no ~Jo,~~1n dt: un e~•tado 
1009-ó saludable aunque ;iparcnternente '.;e;1n norrn;1lt:~~ .. corno pcr~.on.J'.~ con prul.J!l!n1,1s 

cardiacos. diabetes. rn1op1<1. etc .. Por lo qul~ p.11.1 t:'.a;1 c!~1'..1frc¡1c1on. un.1 !Juen:i ¡i;1rt1· dP !a 
población rnund1al sornas c11sc;1p;1c1t.1du·~ ~~- tdrn!>1t.'r1 u·,u.ir10:; rJ._. otJ¡eto·_, v i::~~;p;1c10·-~ 

Hasta ahora los nroblernas de esta~:. pcrson;I'.. t1;in ~;ido Vt~r(l¡¡clf!ídfll•!nt1• dr;ir11;1t1c:o'~; 

porque independ1enterncntc de la ;1fccc1nr·. q1H~ p<Jde/C.ln. l;i ~.oc11~d;1íl Jo·, rn.11q1n;1 ·-:.in 
considerar otras po~1bd1d¡1dc~ que no podcrnc; ~.(!~¡tllr p;1'.,;1nclo por .i!to. 

o. El que una persona sea d1scapac1t;HJ.1 ru> qtH('f(' de.~ir c¡tH· '.•t~;¡ inútil S1rnph~n1ente uno de 
sus componcntc5 no funciona efe n1<Jne1;1 tot;ilrncntc nur111.il. pt_•10 l!I 1t~~ao del cuerpo y 
mente gozan plcnarncntc de su::; facultades: y en bil·.>e ;1 e'->to ·;.e puede mte9rar a la vida 
productiva realizando la labor ;idccu;;icJa. Por e1cn1plo, s1 und fJL'l~.ond c~irc·cc de alqún 
miemhro inferior o de movd1dad en e~to~. pe1 fcct~HrH.:rlte puede L'Jl!Cutar t¡neas 
administrativas. intelectuales o m;inualcs en pos1c16n sccJcnte. 

b. Los discapac1t;idos ader11;'1s dt> tenl!I J.i~ rn1~rna~ necc~1dade~ que L1s pcr~onas 

presumiblemente norn1a/es. tamb1cn tienen rll~ces1d;:1dcs propias de su dcf1c1cnc1a_ Y por s1 

esto fuera poco. tienen que rcdot)lar cstucrzos para ad;ipt~rsc 31 n1undo de 13s personas 
"normales". Y así tienen que dc;irnbular por nuestro..:,; c~;p;:1c1os pt'Jb!1cos con ..:;1!J~s de 
ruedas. rnulctas o b;1stones o l;1s per-..;on;1~; 1r1\.1íh•ntc>'.; t•l~rH!tl qut~ tran~J1tar por 1.:is 
banquetas llenas de puestos ambulantes. postes o cabinas telctórnczis; poniendo en peligro 
su integrid¡id físic;i. 

Los puntos anteriores son perfcctarnente rcn1cd1;iblcs. Por supuesto que para elfo 
tenemos que col;iborar en con1unto ~ocicdad, aob1er110. 1noen1cros, arquitectos. 
diseñadore:;;, cJpcciulrstu::; del área niécJico-uiolóLJica y Jo:; µrop1o!::i afcct~do~: los cuales 
con el paso del tiempo han conseguido el 1 espeto de <Jlguno:; derect1os como las teyes 
gubernamentales de Barreras Arquitectónicas en <itgunos paises. 
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1 .JCt<,r 

,',11,11<H1H1!1•,1<~ 

,, 
En nuestro pa1s. el Co1111te Con~.ulll\IO i'J;ll:1on,1l dl! Sl:rv1c10:-. de Salud de \;i 

Secretaria de S~lud celebró una !.ic:.;1011 el 2:) clf: octuhrf' 1lP 1 ~J~J~") cll11Hh~ st· e...,p1cl1ó el 
"Proyecto de la Norrn;1 Of1c1;1I ~ .. h_:·-..1can;1 NC 1 ~~-001-ss.\;'-1 ~J~J3 qul~ e~;t;1hlr..!ce los 
requisitos <lrqu1tcctón1co~; p;1r.1 f;ic1t1t;1r el ;1cCl!·~o. trar1-:::.1to y pern1;1nenc1;i de los 
d1scapac1tados a lo::; cstilblcc1m1cntos de .:1.tenc1on rncclica del S1stcrna Nacional c1e Salud 
(Secretaria de Salud. 1 99·1 )". Esta no1 rn:1 ;1p;1r ec10 publ1c0cla en el 01;i110 Of 1c1al ele 13 
Nación yn aprobtJda el •l de abril de 1 ~~·l. Y octua\r11c11tc e:-..i::>ten otras norn1as que 
ampliaron cst.c concepto de ncccGo. tróns1to y perrnanc11c1u de ILJ:..· pcr:..;on.:1s ci1~cupuc1t.:idas a 
todos tos lug;-¡rcs de orden público. 
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\)1•,f'fH\ li11h1•;tt1.il 

r .• ctot 
,\n;1t11ff\011·.u•l1'•<J1r.•1 

Este es un pt lll\Ct ~1vancc l.~11 l,l 111.1 te11.1 dundt• \l J'_, ci1•;.cf1;1dn1 <~·:. y et qó11on10•.:.. debe1nos 
de npoy;ir y colabo1 ~11 con ;11qu1teCtc.J'.:. t! 1nqPn1t!to~~. porqlH~ aunque e~J\o'.j rc~1lan1c:ntcr. 

hacen hincap1C en 1.1...:. caractc11st1c~1"..:I e:.;pa.:::1.llL.!~. no podenHr.:. tH . .!nar que dentro cJc lo~ 
csp;icios construidos son los objeto...:. ele u~;o hy; qlH! dan el car ;1cter tic hatnt;1ble. 

\ \;1St~ l;i 1 echa. lo·_; objeto·; ele u~:.o p1 op1u· .• p.11 ,t lu~. cfr.c~1p;ic1t¡1do·_; ':>on t ab11cado'..-> 
por las industri.:-is e~pcc1al1z.-icL:1s en equ1po'..J n1l!d1ccy~ y esto hace? que tl'n~3an un car;ictcr 
forn1a1 trío y dCS;llJradable. '->obre todo p.11 ;1 l.1·• p1~1 ~•011;1•_; q11e ;1 pesar de ':i\I cief 1c1enc1a no 
se cons1der.:-in "cntcnno•-." l'or otto \;tdo. P·~lo·~ nti¡•!lo~. c~·.pt_!c1;11l~·.; no loDran sat1sf;¡ccr 
todas l11s ncces1clac1cs de d1cl10~.; \J~>ua110·~ 

Por tocio io escnto hac.t;. ;1hor;1, lo· .• d1·,<~n;1<tc>te~~ no po<Jl!rno-; ~Q~ult al rnar!]cn de 
esta problcrnrlt1ca: sobre todo porqut..! cu11 11•1t!·.uo~~ c11~.•...!rl.o·. poden1os ;-iyudé-lr a la 
integrac16n soc1<:ll dt~ e~> te ~pupo y a quP ·_.u v1d,1 •.ea r11;1-:... llt~vade1 ~'- [ntte los obJetos que 
podernos d1'-icf\ar e~t;/111 In~; •,1qu1ent•!'-.: 

o Ayudas p~Ha carn111¡11. h.:1blt11. t_~!.c11tJ11. lt~t.~1. 011. <:cHlll"I. t~tc 

O \:.quipos rnccJ1cos y de 1 ct1at)1l!tdc1on 
O Ob1ctos y elcn1cntos .:H1x1t1are~ p.1r;1 ~irqu1lectu1a 
o Aparatos y utcn·_;,1110~-. c1on1t•'.>t1cos 
O Sistemas de transpot te 
o Puestos de traba10 cspcc1al1.z..;1<10~; 
Tenemos un c¿i,n1po 1nn1cn":..;o e 1ncxp\01;1do lllJt dt!bt!ll\o:. al>.HC.H 

Sobre esto. d11c~n10~.; que c!n ¡ulio dl.! 1 ~J~)~~ en f~l P;ilac1n de Bel\~1._; ,.\.1tes del D.r ~e 

presentó \;1 cxpos1c1on "V1\.·11 corno totio~ los tl(!r11:1._.;" tiontle ~_;e rno~.tr;irori ol)JCtos de uso 
espec1ahzac1o para tos d1scap~c1tados .... \.dcrnas el to lle to c1c pr escntac1ón ;.1portabZt 
1ntorn1ac10n sot1rc el terna. 

1 

\1 

\\ 
11 
11 

ij 
Figura 19. Ob)cto~ necesario~ i>a1·0 \05 t>cr·sonas d~~capac~todas (Gr·abado 
sin nombr~. ¡J. ~SO). 

1 o ~l 



~t!JOnorni.1 Jl.ir;i 

(l1!•••rlo lnd11•-;tr1al 

-

~tgura ¿~. txposic1on ··v t v1 r 

---

como todo5 lo~ dcmós''. 

10G 



Lrgonornla paru 
01snr'\o lndu~I r 1al 

5.15 Recornendacion0s ergonórnicas 

!-actor 
l' .. r1;1tnmnf1~1olóq1r.n 

o Primeramente debemos buscar en todo objeto que di~cr)cn1os una fusión entre In estética 
y la ergonomia. 

o Es necesario l1nccr t11r1cap1é en que el 51sterna card1ova'.;icular es de los mas delicados y 
resulta sensible tanto a las cond1c1oncs ambientales externas como a las presiones 
psicosociales. Por esto es aconscj;iblc que las personas no pcrmanczc;:in bajo condic1oncs 
climat.olOgicas extren1;:is sin un previo ;iconcJ1c1onan11cnto físico ya que pueden afectar el 
funcionamiento del corazón o la presión sanguínea; n1 a cond1c1ones tensas en el ámbito 
laboral o cotidiano. 

O Debemos procurar que los objetos o hcrran11entas manuales tengan formas orgánicas 
para no producir lesiones en el tejido b:ando de la mano n1 obstruir la circulación 
sanguínea. 

o La forma de n1angos y elementos de sujeción no deberán pcrn11t1r las flexiones excesivas 
en las manos. 

Figura 21. Hcrramicnta5 manuales (Grabado ~tn nombrt~, p. 57). 

<> 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 explico en el punto 
anterior. 
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!-actor 
.\r1 .. 1•1fflflf 1•.1nh'u-11rn 

o Se deberá procurar que el espacio donde se 1 cahce11 las ;1ct1v1dadc~ ~e 111antcnga con 
niveles de ventilación adecuados para no pcqucJrcc:ir las vias rcspuatona~. 

o Dentro del diser)o de equipo respiratorio de segundad, se dclJcra considerar el volumen 
de aire que requieren consumir las personas para que este pueda pasar por los tiltros sin 
diticultad. 

O Los objetos que discr)cmos no dcbcr;"ln producir cr11anac1oncs químicas que se puedan 
inhalar. 

o Las formas de los objetos deberán ser orgtin1cas p¡ira no presionar ningún nervio 
durante la reallzac1ón de las tareas. 

o La configuración esquelética de las person¡¡s se cJcbc conservar dentro de los parametros 
normales. 

O Las articulaciones no deberán tener flexione~ n1 extensiones extrcrnas. se deberán 
mantener en una posición neutral. 

'.\ 
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Figura 22. Instrumentos que propician malas posturas (Grabado sin nombre, 
p. 63). 
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f11•.1•r-111 !111h1•.I 11. 1: 

1 .n.tor 
,',r1.1!11rr11,f1•.1••l•.·•l'''' 

o Los llSH.~ntcis deberan t'.'"'-'' L1 .!lttP;! .1d·_·,:~J.!(L1 • '-"r 1:.1p1tulo \11) i·;P:! rl') '-'~'!'C~~r pr<!S!On 
en la p;irte t>;iJ;i d('J n111<oln. y.1 q1J1• •;p p11prJt~ <JC',l'.~1eui.1t ( 1rJt11rnPcun1Pnto t>n 1.-i--. (~:..tr1~nud;1rJps 
1nfenore<; por 1;1 rJ1t1c-:11lt.HI r•n 1.1 1rrrq;1f'1<in ·;.1r1rp¡11H•.1 

V l ;l':' fnrrn.-1<.; y dtflH.'11'-.HHlf'~ d11 ICl"; .1•.i,.t1lc1" 1h•lu•r.111 1 'H'""''nnd1•1 .1 l.1 • 11r·v;it1ir;1 ri.111u:d 

df!' Id colun111.i ve1tel.ir:1I y ....... , fnri11•11L11 1.1 l111J•ri.1 ~1n·.rt 11111 

() L(lS d1n11_•n~:l(_Jfl1_•~; d•.' ld'.· ·-tii'•-" f" io><, 1 J• .¡ ,.., c111 •,vr l.1~ • .1decu.i1L1-, f-'df .1 •'Vlt df 1nrlrri,11·r• ""''. ~' 

flexiones li1tt.~rdlt.~s y tro11t,1lp-.; cft·I t(>r,P. 

Figuro?:{. f,•..,11·t1lri·~ 

o Los elementos d~ c~,..a~ r:orno e1np~l(J1_1r_•-:- r_l•_•h•::_-r ;'tri t_,_•r11_•r ,__.r,_.n11_•ntos tk~ ".::ollJ'.!'-·1un ~,decu;:idos <1 

las d1rn~nsiorv:.·~ ~,' forrn;is rJ0 !~s r·n~l,-,0'.~ 

O Lns ;:is1P.ntn~ y J;:i~.; c;1¡pc~r11c:lf!~i dPt>(•r;in ¡1t!rrn1t1r t~I c¡irnl)10 de postur.--1s y n1ov1n11cntos 
r>r1r;:i ev1t;ir el rnov1rn10nto pst;lt1r.n 

O Se deben de ev1t<Jr los alc<lnccs mjx1n1os (Cétpítulo VI) pdril no fon1ent.ir n1ovim1cntns n1 

posturas antin<Jtur<1lcs. 
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1 )1o:;Pfln l11d11·~t 11al 

t .ir:tnr 

·'\11.¡t ru11í1!1•.1nlr1rl!!.....!..! 

O Al d1ser,ar debernos cons1dcra1 los datos ¡1nt1opon1í!lr1ccYJ. pero l!~to·.; tienen que ser 
revisados por rncd10 del n1étodo etc ~•u11ulac1ón o1dccu;1(Jo (vc..:r c;:1p1tulo XI) p¡¡ra corregir 
errores tu11c1onale5. 

O El discr"'lo debe evitar que la5 per~onas ten~J.:tn que ~1cc1011ar o re;illz;ir act1v1dades por 
encima de los hon1bros y por debajo de la altu1 _, del cacto (ver capitulo VI). ya que la 
primera s1tunici6n proveen estiramiento$ rnuscularc.·'..) 11e~~}OJO'.> y la sc9uncJa cond1r.1ón hace 
que la column~ vcrtcbr;il se tlcx1one 1ndeh1darncntc~ y ~-.e pre!Jcnten contrzicc1ones 
musculares. 

o Se deben de rcv1s;:ir y s1 es necesario corrc91t \;is técn1c;is ut1h.ladas p;ira el manejo y 
levantamiento de cargas. 

t 1 

~ .. _ 

= 

l
i.:'.1 . 
';J .. 

-·~:~ .. -~ ... ,_.,... . ·-· 

<> Se deben de evitar los mov1m1entos repetitivos. 

<> Produce más fatiga el movirniento estático que <?I dinámico debido a que en el primero, 
el músculo se mantiene contraldo y el flujo sanguln.10 so detiene aumentando la cantidad de 
ácido láctico. 

i iG 



l:r~1011on1la para 
Disf'!rlo lnd11.,,tr1•d 
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O Las pos1c1oncs corporales que ptoduccn rn:ss fatiga ~on aqucll;i5 en donde el flujo 
sanguinco no corre normalmente. Por üJcrnplo. al n1antener lo~.> brazos t1ac1a arriba o al 
tener algún objeto presionando la piel cerca de l;i región poplítea rnan1fcsttindose 
entumecimiento y postcnor cosqu1lleo ;il 11s~ nonn.:-il1L;indo la corriente sanguinea. 

o La tat1ga se presenta pruncro en lo~; rnú~ct.lo·_; que actuan duectarnente en la acción: sin 
embargo. si no se cornac la tat19;-i se extiende poco ;i poco al resto del s1stcrna muscular. 

-O La fatiga es menor al realizar n1ov1n11entos cornunes: es decir, cu;indo se ha tenido un 
entrenarniento. 

<> La fatiga aguda desaparece después de un pcr iodo r ;i.t:onable de reposo. Los descansos 
deben ser lapsos cortos a intervalos frecuentes pues son mas bcnCf1cos: y durante ellos es 
·conveniente realizar mov1n1icntos diferente:.> y car11b10..:; de pos1c16n. El descanso nocturno y 
el suerte son también recomendables par;i rcrned1ar la f atina anuda. 

<> Por su parte. la fatiga crónica es un estado patolog1co y no desaparece después del 
descanso normal. 

o Lo anterior es razón suf1c1entc para prevenir la fatiga d1serlando objetos adecuados a las 
actividades y a las capacidades b1ol6g1cas de los usuarios para eliminarla por completo. 

Figura 25. Manera incorrecta de cargar (El cargador. en •Los mexicanos 
ptntcdos por si mismos). 
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5.16 Anexos 

Anexo A.Bibliografia localizada. 

ERGONOMICS. Dc,;ign for pcoplc at work, vol. l. 

1 actor 
."'..l\.1t1·uT1<if1•.1cil1\q1r.n 

Eastman Kodak Company; Human Factors Scct1-:>n; Hcalth Safcty and Human Factors 
Laboratory 

Van Nostrand Reinhold. E.U.A .. 1 983 T 59.'i' I E 74 Vol. 

ERGONOMICS. Dcsign for pcoplc at work, ''º!. 2. 

Eastman Kodak Company; Ergonon1ics Group; Health and Env1ronrnent Laboratoncs 

Van Nostrand Reinhold, Nueva York. 198G T ~9. 7 I E 74 Vol. Z 

!310MECANICA DEL MOVIMIENTO l IUMANO, de Williams y Lissner 

Le Veau, Barney 

Ed. Trillas, México, 1 991 

THE ERGONOMICS OF WORKING POSTURES 

Corlett, Nigel; Wilson, John y Manenica, lh¡a 

Taylor & Francis, Gran Bretar1a, 1986 

MANUAL MATERIALS HANDLING 

Ayoub, M.M. y Mital, Anil 

Taylor & Francis, Gran Bretar1a, l 989 
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ERGONOMICS IN RCllAOILITATION 

Mital, Anil y Karwowski, Waldcmar 

Taylor & Francis, Gra11 Brclar)a, 1988 

THE PllYSIOLOGY or WORK 

Rodahl, Kaarc 

Taylor & Francis, Gran Brctar)a, 1 989 

THE BODY AT WOHK. BIOLOGICAL EHGONOMICS. 

Singleton. W.T. 

Can1bndge Un1ve1s1ty Press. Gran G1et.11"ic1, 1982 

ENGINEERING PHYSIOLOGY. Bases ot Human Factors 

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

Van Nostrand Reinl1old, E.U.A., 1 990 

BIOMECHANICS OF HUMAN MOVEMENT 

Adrian, Marlene J. y Cooper. John M. 

Benchmark Press. lndianapo/1s, 1 989 

Factor 
/\n;1ton1of1~1ológ1c:o 

RM 735 / E 

QP 82 .2 58 / R 63 

/ Ergonomic:;. TI 

11 
TA 166 / K 76 199011 

QP 303 / A 37 

THE ERGONOMICS OF WORKSPACES ANO MACHINES. J\ dcsign manual. ·,¡ 
Clark, T.S.y Corlett, E.N. 

Taylor & Francis, Gran Bretaña, 1 984 T 59.7 / e s:; 11 
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• Dienhart, Charlottc M. E/er11e11tos de ¡¡natonua y fis10/og1a hur11anas. 
Ed. El Ateneo, Buenos Aires, 1 9G9. 

• Guyton, A.C. Fisiologia hurnana 
Ed. lnteramerican;:i, Méxíco. 1 987. 

ill Hale, Gloria. Manual para r11inusval1dos. 
Ed. Blume. Madrid, 1 980. 

r-actor 
/\n;it omof1"'>1ol601cn 

• Panero. J. y Zeln1k. M. L .. 1s d1111ens1oncs f1r1111anas en los espacios ulteriores. 
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• Tatarinov, V. G. Anaton1ia y f1s1olog1a lu1111anas. 
Ed. Mir. Moscú, 1 980. 

Publícac1ón: 

• Rodriguez Nava. Roberto. Ernon1ct11a ap/Jcacla. C1cnc1a y deporte. 
Revista Información Cientil1ca y Tecnológica. Vol. 1 3 N" 175 
CONACYT, México. Abril 1991. 

• Secretaria de Salud. Proyecto de Norma Of1c1al Mexicana:: NOM-00 7 -SSA2- 7 993. 
Diario Oficial de la Nación. México. abril 4 de 1 994. 

* Ergonomics. An 1nternat1onal 1ournal of rcsearc/J and practlcc 1n tnunan tactors 
and ergonom1cs. 
Taylor & Francis, Gran Bretar1a 
Realizada en colaboración con la Sociedad de E1gonorrna (Ergonomics Sociecy) 
y la Asociación Internacional de Ergonomía (lncunational Ergonomics Association) 
Publicación mensual. 

• Applied Ergonornics. Thc journal on thc tcchnology of man ·s rclations w1th 111achines, 
environment and work systcms. 
Butterwon:h-Heinemann, Gran Bretaiia 
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Publicación bimestral. 
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Figura 1. 2. 4, !>,G y 7: Manncnng. Douglas. El arte de Leonardo cía Vinc1. 
Ed. Polígrat<J, Barcelona. 1981. 

Figura 3: Monogr ... tf1 ... 1 de las obras de Jase Guacfalupe /.'osaclas. 
Mexrcan Folkways, México, 19~0. 

Figuras 8. 1 O. 11, 1 3. 1 9. 21, 22 y 24: Q.min. Ger;ird. l l1c Cltp Are lJook. 
Crcscenr Books, Nueva York, 1 990. 

Figura Y: W1ngler. Hans M. Hau/1aus: We1111ar. 1Jc:.sat1. Uerltn: 1 919-1 933. 
Ed. Gustavo Glf1, Barcelona. l ~(-)% 

Figura l 2: The 1902 ed1tton of t11e Sears Uoe!,;uck Catalogue. 
Gramercy Books, Nuc-va York. l 9~3. 

Figura 14: Crespo de la Serna, Jorge. Nali/ Angcuano. L cJomc>.. México, l 983. 

Figura 1 5, 17, 18 y 2 5: N,1ción de lrnagenL~s. La litograf1a rncxicana del s. XIX. 
Arn1gos del Musco Nacional de /\rte. /\.C. México. 1994. 

Fígura 16: Knappe, Karl Adolt. Di.Jrer. lile cornplcrc cngravJ11gs, etcl1ings and woodcuts. 
Thames and f-ludson, Londres. 19C•5. 

Figura 23: Diego Rivera. SO arlas de su !abo- arcisrica. 
INBA, SEP, México, 1951. 
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VI. Factor Antropométrico 

6. l Orígenes 

l .:tctur 
;'\nt rnpnrnf-.t r1rn 

A lo largo de la fl1ston&:l el ser hun1ano tia tenido la curiosidad de conocer su cuerpo, 
desde su apar1enc1a e:-.terria lla~t.-1 los terrenos n1:'ls recóndito~ como lns propias funciones 
psíquicas. Esta nece~1ddd :;e a'.:_Jr-,,vo .11 tcnc~r que con~tru1r espacios para habitar y 
sobrcv1vir~y asl crnpczó el hon1bre ;i conoc~r las dirncns1oncs de su propio cuerpo. ya que 
fueron estas las que le dieron las pauta~, p.ir ;i el l~·~-;t;ihlcc1n11ento rJe l.,s r11ed1das en sus 
edificaciones. Por cjcn1plo. codo, br.-1..-".'ada. pie'. ¡Jul~1.idc1. etc. ~;1n en1lJ;irrJO. estas tienden a 
desaparecer por la est.ind.:iru:ac1on qtu~ '.>t~ 1!•,t.1 h.1c11~11do dt!l ·.1~;U!rn;1 nH~tr1t:n decirn;ll en 
todo el n1undo. [st.:i cvoluc1on la podcrnu~ C:dt.ilc>~Jar r.orno p;1rtl~ ch! Ja fl1stor1a de /;:i 
antropon1ctría, ya que rniltern;1t1co~;. c1ent1t .. ..:o:.; y .1rt1'...>t;1·..; de d1fererltc$ epoc~1~-; ~e h<1n 
dedicado al estudio rnctod1co y ~~1~>tc~rn;1t1co dt.• f;J'.> dir11e11~.1orn·!~ corpor;iles y sus v;H1adas 

aplicac1oncs: 

Figura l. Canon de los proporc1ones l1umana~ 5(_~glJn la regla de V1truvio 
(dibujo de Leonardo Da Vinct. p. 78) 

116 



Lr gonon1i;1 par .-1 
D1srrin lndu~t rial 

factor 
~\nt ro •rHll•.!t rico 

o En las pirárnidcs de Menfis (3000 a.c.) se enr:ontro un c:anon b<lS<Jdo en l<l!i dirnensroncs 
humanas, y es consicferacfo corno el rnt'ts ant 1quo ( Neutc~r t. 1 9BfJ: ? :{). 

O Vitruvio (s. 1 a.c.) cscrilJ16 un T1atado de /\rqu1tt!ctu1~1 donde a11al1Lo la proporc1on 
perfecta del cuerpo humano, la nplicación de lzis rncd1da:, corporale-::;. en el ;irte y creó el 
dibujo de una figura hurnana rnascuhna cucun~cr1ta (!fl un cuadro y un cir<:1Jlo rcton1ada 
después por v;:irios ar trstas (Ctung, l 98~ ). 

O Alberto Ourcro eJcr1b1ó Pn l S?R {~/" 1 r.1t;uh1 dt! l.1•, profHHC1<Jllf!'> h1H11an.i•_;. (el titulo 
aleman dice tcxtualrncntc: Aqu1 ~•e t1;1llar1 fl!CC>~J•dO!~ lo~. cuatro lilHo~. de la t1ur11ana 
proporción) ... (Grandes :-..L:icstros del /\rte. 1~/~: ~/)":y para su cre.1c1on el pintor no 
soto expuso las teorías de Vituv10 sino qur~ rr;Jl1;~0 ·· 1nve~;t1~F1r.1onc·~:. r:on do~_,c1cntas o 
trescientas pcrson:is vivientes ... ( 1dern )" 

Figura 2. Dibujos tomados dt!l ''lrat:ado d~! la~ proporc1anc~ hu111ana~·· de 
Alberto Durero (p. 97). 

11/ 



Erqonornia par;1 
f)1•;f'fln lndu.-.tr1:1I 

l·;Jctcir 

.\rit rr1prnni•t r1r-r1 

O En el siglo XIX A. Zc1Ging estableció rclac1011e'5 directas entre las proporc1ones 
corpor;ilc~ y 1;1 proporción arrnónsca o d1v1~•1u11 t~11 flH!d1.;i y c:xtfl!rna r;1?ón o ~~ecr.1<111 t1urca 
(Ncutcrt, 1985: 23J. 

O En 1870 el matem:it1co belga Quetlet publicó su libro "Anthropornetne", siendo el 
pnrnero en dcf 1nir esta c11sc1plin~1 con c_;u nornbre actual (Panero y Zclnik, 1 984: 23 ). 

<> En 1926 Neufert 111ic10 la recopilación de d;nos que han dado sustento a su libro "Arte de 
proyectar en Arquitectura" y que sirve cnmo nuia a todo arquitecto contemporáneo 
(Neufert. 1985: 22). 

o En 1945. Le Corbus1cr con base en l.1 propurc1ón arn1ón1ca creo "Le Modular", en donde 
el cuerpo tiene tres puntos de referencia bi1s1cos: los pies. el plexo solar. y la cabeza y 
las puntas de los dedos con el brazo hacia ar11b.1 (Neufe1t. 1985: 23). 

o A partir de la Segunda Guerra Mundial los c:;tucl10~ antropon1(!tr1cos !,;C volv1c~ron parte 
de la rutina de algunos p;iíscs: sobre todo dentro del CJCrc1to. la rnanna y escuelas aéreas 
con el objetivo de uniformar .n Ja poblac1on: y estos rnuestreos antropomútnco~:. lo verno5o 
en los textos más comunes . 

.. ..;::::.;..__ Ti-~· 

/~t!~0:r~,r:'\ .. 
Figura 3. Nccc~idod de uniforrnar a la población por medio del uso de los 
mismos objetos (Uniformas, de JosC Mario Villasana, p. 231). 
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<> Por los resultados que actualnlentc nos ofrece est;i d1sc1plina, es innegable su 
importancia para la ergonon1i;i y el d1scr"'lo. Sin ernl>aroo. los d1!:,cr'ladorcs latinoamericanos 
aún no contamos con datos confiables que nos pcrr111tan d1scr"'lar "para nosotros 11

, y nos 
tenemos que basar en estudios antropornétr 1cos na n1uy recientes realizados en el 
extranjero de grupos bien específicos corno el nulrt ar. que duncns1on;ilmente d1f1erc 
bastante de nuestrc:t población. 

Asi, tenemos la obl1gac1ón de pron1ovcr la 1n1portanc1a de la ;unropornetria no sólo 
en nuestra profesión sino en otras. con el fin de q1H . .!' al!:_1lu1 cJia en nuc~itro-::; paises se 
elaboren muestreos antropon1étncos per1ód1cos corno C(.!fl~-:.o-::; duncn!i1onalcs. ya que se ha 
comprobado que con los cambios en los fltib1tos alrn1cnt1c1os, lo~ tipos de trílba10 y los 
ritmos de Ja vida, se 11.:in n1od1tic;ido noton~n1cnte la~; c;uactenst1c¡i!~ corporalc!.> de Ja 
población. Pero mientras esto no succcfc. podenlO'J real1r;H cJ1chas 1nvcst1gac1oncs de 
manera independiente en nuestras e~'icuela!-> de d1ser'lo. con el fin de olHcnt!r datos rnás 
reales y cercanos a nucstr:is necesidades. 

Figure 4. Necesidad conocer las dimensiones corporales para el diseño y 
producción de objetos de uso cotidiano (Cómo realizar las mediciones, p. 
1121). 
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6.2 Definición 

Esta disciplina tornó su non1bre de los vocablos griegos 
Metricos= meclida: es decir que es l;i d1sc1nlin'1 que toma. 
dirnensiones del cuerpo hun1ano. 

f·~H.tur 

1\ntropnrn1".tr1r:n 

Antropo .;;.. humano y 
analiza y estudia las 

El medir el cucrµo hLJ !iido y sc~Jutra ~1endo practica cornún en varius actividades 
profesionales. Algunas de forrna crnpu1c;:i corno la5 rcahz<Jdas por los sastres y otras mas 
sistcn1atizadas con base!> c1c11t1f1ca·;. [ntre e:;L1:• 1·r1tir11;1•; l~ncorllr:irno:; la ;u11ropolo~í;1, 

medicina y ergonomía que se nuxll1an de la antropornct r 1a con 1n1J;il utilidad pero con 
diferentes enfoquc5: 

a. Antropología: Utiliza la n1C?d1c1on corpor:il p;ir;i rer:;ibar 1nforrnac1ón sobre 
caracterlstic;is étnic:is y hasta hace poco se :iplic:;1ba sólo a re-:-,;t os hurnanos. Actualn1entc 
la antropologia fis1ca la utiliza con lo~ 1111~;nlo~; f111l~S pero ;1plicada ;1 seres hurnanos vivos. 

b. Medicina: Aqui las dir11ensiones tiurnanas tornacJ;is puedl~n ser 111uy va11<1das dependiendo 
el área médica que se trate. Puede tornar~e ~;olo el pe50 y la c~->tatura cornu ci~nos 9enerales 
de cualquier paciente o pueden ton1cirse n1ccJ1cJ;is m:1s espccif1c;is con10 en la ortopedia. 
traumatología y reh;ibil1t01c1ón para dcf11111 el qrado patoloq1co o ¡111orrnal del paciente. 

c. Ergonomía: Esta ciencia siendo la cnc~rg<icJa del estucJ10 cJe lzi rel;Jc1on usu;:ir10 - objeto -
entorno, requiere de las dir11ens1oncs t1ur11anas para poder definir ltls med1d;ls que tendran 
los objetos. espacios o s1tuac1oncs que se d1ser''laran pnra que funcionen de rnancra opt1mél 
al corresponder dircct~uncnte a las ncccs1dactes corpor4llcs de los futuros usuarios. 

Las diferencias entre la apllcuc16n de la antropornetría en n1ed1c1na. antropología y 
ergonomía son evidentes si ton1amos en c:ucnta ciuc éstc.J últrrna le mtcrcsa el hombre en 
plena actividad; o sea, el hon1brc vivo, actuante, pensante y por lógica vestido. Esto último 
hay que recalcarlo porque en las técnicas ~irltropon1Ctricas de las dos pnrneras ciencias se 
pide que la persona que v;i a ser medida este desnuda o con ropas muy ligeras. para que las 
medidas obtenidas sctJn muy prcc1s<1s. En can1b10 para la crgonomia las d1mens1oncs deben 
ser tomadas bajo las cond1c1oncs m:is parecidas a la realidad del usuario y si éste trabaja 
con vestiduras especiales o con ropa común l;is rnecf1da~; deben ser tom~das sobre las 
mismas prendas. 

Aquí es necesario diferenciar ;imbos térn11nos que aún en la actualidad se 
usan como sinónimos no solo por los cstuchzintcs smo también por algunos profesores de 
diserlo. La diferencia es 1'1 siguiente: 

O La antropometría se refiere única y exclusivamente n las d1n1cns1oncs corporales 
tomadas a cualquier persona. 

<> En cambio. la ergonomi;:i se presenta cuando los datos antropornétncos se usan con10 
base para dimensionar cualquier objeto. Es decir, que si las dimensiones humanas no se 
aplican prácticamente, no hay ergonomía. 
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6.3 La Antropornetria y la Variabilidad Humana 

r.tctul 
/\r11 re• )Of111~t r 1r (, 

El l10111brc posee cu.illd;idcs y car~1ctc11st1c;i~~ fi:~1ca~~ cnrn1HH!~i a toda la especie 
humana y desde este punto de vista podriarnos ve1 y pensar que toda~ las personas somos 
iguales: todos tencn1os un corilzón, dos pulrnoncs. dos piernas. do~ OJOS, vc111tc dedos. etc .. 
Pero las COSilS se complican cuando notamos d1ferenc1as en los tipos de piel, color de ojos. 
tipo sanguíneo y sobre todo d1n1cns1oncs corporales. Ju~to aqui vernos que no son1os tan 
iguales. Estas grandes difcrcncins se nncn por la Ley de la V;u1ab1hdacJ. que ;1 su vez se 
divide en: 

o Variabilidad Externa: Diferencias entre lo~ urupo~ et111co:;. 
o Variabilidad tntcrn:i: Diferencias ind1v1dualc~ dentro de cada ~Jíupo (~t111co. 

n===========~-=-=--~==c-----" 

1 

;·•. 

Figura~~- Var·1cJl)l l 1dod humana (Apur1t1~-... dt• crJbt..•/(l~ 1nci1nenn~. v t1po 
mcx1cano, d1: 1)1(~.¡o Htvt:r·n). 

Por eso podemos decir que no hay dos personas idénticas, 111 <1ün dentro de la 
misma raza o grupo étnico. Y la antropometría no es la excepción 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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d. Factor genético: La mezcla de genes entre Jos grupos étnocos dan como resultado un 
mestizaje que puede mejorar o pcrjudicílr lóls citrt:1ctcfl~;ticas física:; o n1cntillcs de fos 
;ndividuos. Ademtts por medio de este fcnón1cno 5C hcrcdt:Jn cualidades y características que 
se manifiestan de manera única en las person;is, lofJrando con mayor prccision que seamos 
inigualables. 
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/ 
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Figura 9. DiFerencias dimensionales marcadas por la herencia genético 
(Madre con hijos, de Diego Rivera). 
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e. Grado de Salud: La 1rnpo1 tanc1a de este punto radica en que gracias a él podemos 
clasificar a la hun1anidad en personas sana!:: o normales y en enfermas o anormales desde 
el punto de vista patológico. En este apartado. debemos considerar al grupo de 
discapacitados como un grupo antropométrico muy especial ya que por sus propias 
limitantes tienen otras características dimensionales generales o particulares; aunque 
desde el punto de vista patológico sean personas sanas al no presentar síntomas de 
enfermedad sino solan1ente lin1itaciones físicas o intelectuales. 

Figura 10. Diferencias dimensionales marcadas por enTermedades o 
discapacidades (Vestido de hombre selvóttco. de Leonardo Da Vinci). 
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f. Actividad Ocupac1onL1l: Este pLlrccc ser un punto no muy común al hablnr de 
antropometría. pero (Jltin1;in1cnte se ha hecho rnf1s evidente la vanac1ón d1n1cnsional entre 
los seres humanos gracias al tipo de act1v1dad que dcc;cmpc11an. Por CJcmplo, los hombres 
que laboran en trabajos fis1cos y pesados presentan rnayorcs ci1mcnsioncs corporales que 
los hombres dedicados a act1v1dadcs 1ntclcctuale~ o de cscntono, ounquc nmbos sean de la 
misma edad. 

-----·- --------·- . ~~ -~~-·---· ·-· --------~--~==~·~-~-·=--~-=--=-=·=--~-·=-=-=-11 

Figura 11. Diferencias dimensionales marcadas por las acttvidades de las 
personas (Cocheros, p. 171; Modas). 
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Las seis caractcrístiCélS antcriorc~ 110 sol;irncntc dc~f1ncn las diferencias 
dimensionales entre los 1ndiv1duos. sino que adcmé"ls d1fícultan el quehacer de los 
discr~adorcs y arquitectos pues actualrncntc no podemos d1ser)ar para tal o cual persona, 
debemos diser~ar para la rnayoría: y dacias l;is conct1c1oncs cornerc1ales y de comunicaciOn, 
esa mayorla es un grupo casi universal. Por supuesto que esns d1fercnc1as dimensionales 
no las vamos a eliminar ni pretendemos tiac-:?rlo. lo que nos corrcsponcJc es disef"lar de tal 
manera que nuestros objetos sc;in adecuado!; para cualquier persona. 

6.4. Somototipos 

Decíamos anteriormente que gr;ic1.:is a la Ley de l¡i V;u1abil1dad no pueden existir 
dos personas igu;ifes. Existen diferencia~ cual1tat1vas con10 el color de ojos. piel y 
cabello: y diferencias cuantitativas como son l;is duncns1oncs y tipos corporales. Las 
variaciones antropométricas se rnan1f1est;in por las grélndcs d1fc1cnc1as que existen entre 
los tipos corporales. los cuales se definen a partir de la estructura n1orfológica de los 
individuos. Esta estructura mor fológic;i se rnoldc;i en base a las proporciones del SÍ$tcn1a 
óseo, muscular y grasa alrnaccnada en el cuerpo. 

William Sheldon después de varios muestreos <1ntropornetricos y fotograficos llegó 
a definir tres tipos corporales o estructuras r11orfolog1cas básicas: cndornórfo. mesomórfo 
y ectomórfo (nombres basados en l<1s etap.1s embrionarias) rcroncy. 1978: 49-50). 

a. Endomorfo: Personas anchas con bast<Hltc grasa super f1c1al. lo que las hace tener formas 
redondeadas y ser el prototipo de las persona' obesas. 

b. Mcsomorfo: Estas personas tH~nen buen él ITlU'.iCuf;1tu1 a con poca or;i~~;) ~ubcut;"inca. 

Tienen una apariencia angular y fuerte; son el prototipo de las personas físicarnente 
activas. 

c. Ectomorfo: Son personas delgadas sir1 gr.Jsa subcuttinca. cxtrer111ci;idcs lzirga~ y ca;a 
torácica angosta. Aparentan debilidad y m<1la postur<1. 

Sheldon definió estas tres estructura,; morfológicas como básicas. sin embargo es 
poca la población que se encuentra ubicad<1 perfectamente dentro de alguno de los tipos 
debido a la multicitada Ley de la Variab1hd<1d. Por tal motivo. Sheldon dividió cada tipo en 
categorias que van del 1 al 7 para calificar l<1s cmactcrist1c<1s de c<1d<l tipo. 

Esta escala numérica de clas1ficac1on n1czcla las características de los tres tipos 
en el orden siguiente: la primera cifra corresponde a las características cndomorfas: la 
siguiente a las mesomorfas: y la tercera cifra a las ectomorfas. 

Los resultados de esta clasificación se conoce con el nombre de somatotipos y 
permiten definir las carnctcrístic¡¡s morfol.~gicas más particulares y objetivas de cada 
persona, además de poder abarcar a toda la población. 
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Figura 12. Persono con caroctcrtsticos endomorros (El tío Pepe Don José, 
de Pablo Pícasso). 
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Ftgura 13. Persona con caractertsttc~s mesomorFas (Estudio de desnlJdo, de 
Leonardo Da Vinci). 
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6.5 Divisiones do la Antropometría 
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Dadas las caracterist1cas fis1cas y cualid.-idcs que poseen tos seres hurnanos para 
moverse, cambiar de posición y estar en r--~poso; de ahi que sus dimensiones también 
puedan variar. Por esta razón In antropornetnn se divide en tres grandes ramas: 

o Antropomctria Estática, clásic;:i o cstructurnl 
o Antropon1ctría D1ntimic;i o funcional 
<> Antropon1ctníl Ne ... -..·toniana 

6.6 Antropometría Eslótica. Clásica o Estructural 

Las rned1das que pertenecen a este rubro se tornan e~.>tancto la persona en absoluto 
reposo y en dos posturas fundamentales: vertical o de pie y '.:.Oentado o sedente. Cuando la 
persona que se va a rnedir no puede estar de pie. ya sea por enfcrn1cdad, discapacidad o por 
ser infantes, las n1ec11das se tornan en pos1c1ón honzont;il o acostada (dccüb1to supino). El 
instrumento de medición es el ;intropórnetro y otro-s accesorios (ver cap. XI). De manera 
general las dimensiones más con1uncs se clas1hcan corno: 

o Peso 

o Estatura (de pie): D1stanc1a vertical desde la planta de lo~; pies h;ista el punto m~s alto 
de la cabez¡¡ (véncx). 

O Estatura (sentado): D1st;inc1a vertical desde el asiento h01sta el vcrtcx. 

o Alturas: Toda distancia vertical desde la planta de los pies o asiento hasta cualquier 
puntodeseado. 

o Anchos: Díámeuos horizontales laterales (derecho a izquierdo). 

o Profundidades: Diámetros horizontales ;intcro-postcriorcs. 

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

o Alcances: Distancia a lo largo del eje del brazo o pierna en cualquier dirección. 

o Perímetros: Medida alrededor de cualquier parte del cuerpo. 

o Prominencias: Longitud de cualquier punto que sobresalga de la superficie corporal. 

o Grosores: Tomada en los pliegues cutáneos parn medir el espesor de la piel y tejido 
adiposo. 
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DIMENSIONES EN l'OSICION ()[ PIE 

1. Peso 
2. Estatura 
3. Altura de OJO 

4. Altura 01<10 

S. Altura de hombro 
G. Altura ,1cron11on 
7. Altura 1.1<.J1.;ll 

8. Altura codo flexionado 
9. Altur;:i mur)eca 
1 O. Altura al nudillo 
11. Altur;:i dactilion 
1 2. Altura de la rodilla 

1 3. Diámetro bideltoideo 
1 ·l. Ancho rnáxuno cuerpo 
1 ~J. l\nc:ho rn;·1x1n10 latcr.11 codo - codo 
1 G. Ur.Jtn(:tro transver::;;il cie torax 
1 7. D1an1etro b1trocantenco 
1 n Profundidad rnaxrrn;-1 de ctu~rpo 
1 1 J l'rolu11d1d.id dt~I tur;1 .. 

20. Alcance brZIZO frontal 
21. ;\lcance br.1Lo l.1teral 
22. J\lcancc rnaxuno l<lter;il (2 br~zos) 

23. Alcance rnaxirno vertical 

L DIMENSIONES EN POSICION SLDENTE 

1. Altura total 
2. Altura o¡o 
3. Altura hombro 
4. Altura omóplato 
S. Altura región lurnb'1r 
6. Alturn codo flexionado 
7. Altura máxima de n1uslo 
8. Altur;:i rodilla 
9. Altura poplitca 
1 O. Ancho codo a codo 

Cabeza 

1 . Ancho de cabeza 
2. Largo de cabeza 
3. Diámetro de cabeza 
4. Altura de cara 
S. Ancho de cara 

DIMENSIONES 

1 1. Ancho de cadera 
12. Longitud nalga - rodilla 
1 3. Longitud nalga - poplitea 
1 4. Longitud cocJo - rnut'l.eca 
1 .S. Longitud codo - dacttl1on 
1 6. Protund1dad abdorn1nzil 
1 r·. Alcance n1axirno vertical 

ESPECIALES 

Mano Pie 

1. Longitud toral 1. Longitud total 
2. Longitud p.L.Jirna 2. Ancho máximo 
3. Longitud dedos 3. Ancho talón 
4. Ancho towl 4. ."-ltura maleolar 
s. Ancho palma 
6 . .l\ncho empui9¡adura 
7. D1flr11ctro empurladura 

Tablo l. Ui.men~1ones corporal~~ de la ar1tropometr1a cstát.tca. Datos. 
obtenidos de lo!> obro~ de S. Ph'-!osant y cJc R. Av1 la y D. Sónchcz. 
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Las medidas aquí ton1adas se dcnon1u1an cornpucstas ya que la antropometría se 
intersecta con la biomccánica y la goniometría (ver cap. V). Con el goniómetro se miden 
los desplazamientos angulares y l1ncalcs que realiza alaún niicrnbro o el cuerpo entero, 
detectando la amplitud de movimiento en sus gr<ldos rnáximos y minimos normales o 
anormales tanto en posición. de pie y otras pos1c1oncs que se requieran. 

Estas d1mens1oncs nos sirven para dctcrn11nar Ja pos1c1ón. ub1cac1on y movimiento 
del hombre en relación a los objetos y espacio que le rodea: es definir cuantitativamente 
el manejo proxémico del hombre. En la tabla 2 vernos los t1rXJs y rannos cJe movimiento de 
algunos segmentos corporales. 

Figura 16. Antropometría dinámica (esquema de movimiento articular de 
"Antropometria para discnadorcs'' de John Croncy, p. 53). 
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SEGMENTO COIU'OIV\L 

CUELLO 

HOMBRO 

URAlO 

CCX>O 

MUÑECA 

MANO (dedos) 

COLUMNA VERTEBRAL 
Columna Cervical 

Colurnno Dors<:1I 

Columna Lun1b<:1r 

TIPOS Dl: MOVIMll:N 10 

Fluxión - l xten~:>1ón 
f<otac1ón 

,..\t J(]lJcc1<'>n 

rlux1ón Lxten~1ón 

Hot.ac1ón interna 
Hotac16n externa 

Abducc..:1url 
Hotac1ón 111tcrn;:i 
Hotac1ón externa 

Elevación y antcr opuls16n 
Ret r0pul~;1ón 

C1rcuncJucc1ó11 

rlL!XIÓfl - Cxtcn~1ó11 

Hipcr·~x tensión 
Supin;:JCIÓ ·1 - Pronación 

1 lcx1ón pahnar 
r lex1ón dar sal 

Extcn!.i1ón 
Abducción 
Aducción 

Flexión - Lxtcr1s1ón 

Flexión - Extensión 
Hotac1ón 

lncl1nac1ón latcr·.:iJ 

Flexión - Extensión 
Hipcr·-!xtcnsión 

Rotación 
lncllnnc1ón li.1tcral 

Flexión - Extensión 
H1pcrextcn~1ón 

Rot;:Jción 
lncl111ac1ón lateral 
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GRADOS DE MOVIMIENTO 

o - 1 IJO" 

O - IJO" 
o - 150" 

0-5010" 
o - 1 60º 
o - 60" 

o - , 50º 
o 10º 
o - 90º 

o 90" 
o - 90" 

o - 15" 
o - ·10" 

Indice - 1 00" 
Medio - 1 OS" 
Anular - 1 1 Oº 

Mciiiquc - 1 1 Sº 
Puloar 60" 
1 oc.Jo~ • 20" 

o - 60 o 70º 
o - 30 o 40° 

o - 120º 
O - 40º e/lado 
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Cl\DEH/\ 

PIERNA (rodilla) 

PIE 
Tobillo 

Dedos 
Mctatar sof a langcs 

lntcrfal41nges 

1 h!.O:IÚll - L;..ll!íl~·HJt1 

~\be Ju e cu Jfl 

~\dch1cc1ón 

Hut.1cn-Hl 1ntt>t11a 

Hot.ic1<._"J11 t!xtcr11.1 

C:1ILt1tHhlCLIUll 

Flt.!x1ó11 - f:xten~;1ón 

t i1p1~rt!X t t!l1'.1!0fl 

Hut.Jc1ó11 

Flexión pl.int ar 
f-lcx1lHl dor~~al 

r1cx16n tot;1l 

'-\bducc1ón - }\ddur:c1on 
Pr ono~.1ip111ac1011 

r-lex1ón Lxtt:tl'.1HJ1l 
f lex1on - l:xtcn•,uJn 

(¡ 

() 

o 
o 

Factor 
/\nt r nno1111·~t r1r:n 

- ·10" 
1 ~ J • ' 

:~ ~) .. 
1 ~)" 

o - 135" 
o - 10" 
() - ·10 

o 40" 
o ~~ ~., 

o i'~)'-' 

o - 60 o 10" 
o - 30 o 40" 

Tabla 2. lipos. y rango~ de mov1m11._~nlo. (Dt1to~ otJt ... "n1do~ en la ubro 
ºMedicina fis1co. K1ra?~1oto~¡10·· <h~ f{1v1_!ro /\r·rnrt.t!, puu~. 24-32 y 236-
238). 

Dentro de la antropomctria dinárnic¡i tarnb1c11 se incluyen los esfuerzos corpor<lles 
y las mediciones que se realizan por medio de I<> ergo me tri<> (ver 5.1 3 ). 

6.8 Antropometría Newtoniana 

Desde el siglo pasado se h<>n venido des:irroll:indo van<>s investigaciones 
biomecánicas dedicadas exclusivamente a la medición del cuerpo, hecho por el cual se 
integran al campo de la antropornetria. Estos estudios estt1n enfocados a la medición de 
puntos y valores estrictamente físicos con el frn de poder utilizar los resultados para la 
realización de modelos matemáticos con movimiento din<imico; y el estudio se basa en la 
aplicación de las Leyes de Newton sobre el movirniento. De ahi toma su nombre: es decir. 
antropometría newtoniana. 

Por la variedad. especificidad y precisión de dichas mediciones. los diferentes 
investigadores han utilizado cadáveres, ya que se requiere manejar el cuerpo humano 
segmentado. Y esto ha dado pie para que alguncs autores como Le Ve:in dcfin<> estas 
mediciones con el nombre de "Parámetros de segmentos corporales (Le Vean. 1 991: 
227)". 

A los cadáveres embalsamados se les toman las medidas antropométricas 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 cad:i uno 
de los segmentos corporales son: 
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•Peso. 
• Volurncn. 
•Centro de masa. 
• Momentos de inercia. 

Factor 
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• Centro de masa en tres dimensiones. a partir de ta distancia que existe entre et 
centro de masa del segmento y su extremo. 

• Distancia porcentual entre los centros de masa y los ejes articulares. 
• Radios de giro. 
• Ejes ar'ticularcs o rotacionales (no se localizon en la art1culac16n prop1amcntc dicha). 
• Estabón, que es la distancia lon91tud1nal que existe entre dos CJCS de rotación. 

Algunas de estas med1c1oncs ya se han hecho con hombre~ vivos. aunque las técnicas 
de medición para la mayoria de ellas aun están en un plano incipiente. Otras. se han podido 
transferir de las mediciones Ce los cadáveres a los vivos por rned10 de comparaciones, 
modelos y ecuaciones maternát1cas. 

Entre los datos más conocidos de este ttpo de antropometria. encontramos los 
siguientes: 

o Patrón para maniqui en pos1c1ón sedente tamb1en de Oempster. desarrollado a partir de 
medidas antropométricas. eslabones y radío~ de giro. 

Figura 17. Patrón para mcniqui. ( esquema de "Biomecónica del movimiento 
humano'', p. 232). 
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o Estudies de Dempster sobre los limites de los eslabones y la d1st'1nc1a porcentual de los 
centros de masa a partir de los eslabones. 

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

Relación en porcentaje entre el peso segrncntario y el peso total del cuerpo de estudios 
en cadilveresl. 

FUENTE BRAUNE y DEMPSTEH DE Ml'STEH" DE CLAUSEH 
FISCHEH ( 1 9 5 5) e 1 9 5 5) (1969) 
(1889) 

Tamai'lodela 3 8 8 1 3 
muestra 

CABEZA 7.0 7.9 8.1 7.3 

TRONCO 46.1 48.G 49.7 50.7 

BRAZO 3.3 2.7 2.8 2.6 

ANTEBRAZO 2. 1 1.G 1.6 1 .G 

MANO 0.8 O.G 0.6 0.7 

MIEMBRO SUP. 6.2 4.9 5.0 4.9 

ANTES. Y MANO 2.9 2.2 2.2 2.3 

MUSLO 1o.7 9.7 9.9 10.3 

PIERNA 4.8 4.5 4.G 4.3 

PIE 1. 7 1.4 1.4 1. 5 

MIEMBRO INF. 17.2 15. 7 1G.1 1 G.1 

PIERNA Y PIE 6.5 6.0 6. 1 5.8 

SUMA3 100.00 1 00.00 1 00.00 1 00.00 

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 antropometrta newtoni.ana. Datos obtenidos en el texto 
.. Bi.omecáni.ca del moví.miento humano" de Le Veau, p. 236. 
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6.9 Recomendaciones Ergon6n1icos 

Factor 
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o Se deber~ considerar s1 el objeto a d1se1ia1 sera de uso público o ind1v1dual y con base en 
este dato se hará la selección aleatoria de las personas que lonna1án parte del muestreo 
antropométrico. 

o Se deben seleccionar cxclus1varnente tas ti1tnens1ones estáticas y d1n3m1cas. necesarias 
y adecuadas para el disci'lo que se este proyect;inclo. 

O Siempre se deberá rc3\izar las nicd1c1ones de l<Js personas en cond1c1oncs reales y 
normales. Es decir, que se deberá n1cdir a la~ pe1 son a~ vestidas con su indumentaria 
cot.ldiana y sin zapatos~ ya que es má-:. f:tc11 po-.:;tcno1rnentc sólo agrcgnr \a =:iltura del 
calzado como valor estandarizado. 

O Después de realizar el .. l\nál1s1'5 del Factor Anatornof1siol691co'" (capitulo XI) se 
deber:in tomar las medidas tanto de la antropon1ctria c~t~t1ca con10 de la d1nám1ca. 
procurando que estas f;ic:1htcn postur;-is y 1nc,v1tn1ento·.; n;H u1 al<~'-i. 

O Es importante recordar que la antropon1ctflil ncwton1an;:t, aún no tiene aplicaciones 
directas en e\ discf\o industrial. 

o No se deberan mezclar datos de d1tcrentcs poblaciones y se deberán respetar las 
limitaciones propias de los percent1les (c;ip1tulo XI). 

O En \a selección y ton1a de n1ctHdas (capitulo XI) se deben cons1clcrar las c;iractcrisucas 
plantadas por la .. Ley de lo variab1\idac.i··. y parZ\ ello es neccs;:ino dcf1n1r pcrfcctan1cnte 
el "Perfil del usuario .. (capitulo XI). 

O Sexo: Si el objeto es de uso exclusivo de un 'jO\o ~;exo. entonces en el n"lucstrco 
antropométrico (capitulo XI) se rned1r;Jn Untcarncntc su1ctos que pertenezcan a dicho 
grupo. En can1b10. s1 el objeto es us;i.do por ambos sexos se tendrá que realizar el muestreo 
con unJ población hctcrogcnca y clcg1d;i. a\eaton.:inlcnte. 

<> Edad: Dentro del "Perfil del usuario" (capitulo XI) se debera especific;ir la edad de 
nuestros usuarios, para no mezr:\3r datos antropométricos que alteren la 1nform3ción. Este 
detalle se cuidará especialmente cuando se trate de poblaciones de niños y de personas de la 
tercera edad. 

o Grupo racial y factor genético: Si el objeto es usado por un grupo de personas de una 
misma región geográfica, el muestreo se realizará con ellas. Por su parte si el objeto es 
usado por regiones más amplias o todo el país, el muestreo será con un grupo heterogéneo 
tanto en sexo como en edad elegidos aleatoriamente. 

o Grado de salud: Aqui es importante cons;derar si el objeto será usado por personas 
pertenecientes a \as "Poblaciones especiales·· (cap. V), ya sean discap3citados. personas 
de la tercera edad o mujeres embarazadas. 
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o Al realizar el muestreo cJe personas discapacitadas, se ton1arttn las n1cd1das de las 
personas haciendo uso de sus ayudas o extensiones 1nate11ah:~·• corno silla-;.• dl! ruedas, 
muletas, bastones y perro guia. 

O Si el objeto es probable que puod;i ser u~acJo por n1uJere::> no crnbarazadas y 
embarazadas; será conveniente tomar los datos antropométricos de cstt1s lJlt1mas porque 
una mujer encinta tiene más necesidad de un buen discr""º· 

O Actividad ocupacional: Si el objeto es usado por un grupo de personas que tienen la 
misma actividad o actividades semejantes, la medición se realizará con sujetos de ese 
grupo. 

O Si no es posible realizar el muestreo antropomctnco, lo más adecuado será utilizar las 
tablas antropométricas que encontramos en los textos especializados. cuidando por 
supuesto, que las características de ese grupo sean lo mtis parecidas ;:1 nuestro grupo real 
de usuarios. 

<> En la tabla 4, se plantean las recon1endaciones para la aphcac1ón de ;algunas medidas y la 
utilización del percentil (cap. XI) más adecuado para cada una de ellas. Aunque es prudente 
recalcar que dichos parámetros pueden variar dependiendo del d1sct'\o que se esté 
realizando, por lo que se deberá hacer un anál1s1s detallado de las características del 
objeto para definir con tos criterios de diseño cuál es el percentll m;'ls recomendable. 

DIMENSION 

ESTATURA 

ALTURA OJO 

AL TURA HOMBRO 

AL TURA CODO FLEXIONADO 

ALTURA MUÑECA 

AL TURA NUDILLO 

AL TURA DACTILIO 

APLICACION 

Accesos, puertas, alturas de 
espacios de circulac1ón 

Campo visual, senalizac1ón 
controles e ind1c;idores 

Altura max1ma de controles 

Altura de superf1c1cs de 
trabajo y alt.ura mínima de 

controles 

Altura minima de 
pasamanos y elementos de 

sujeción 

Altura mínima para 
colocar lo que se deba 

cargar 

Altura mínima de controles 
manejados con los dedos 

- - --
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PERCENTIL 
RECOMENDADO 

95" 
(considerar altura z;:>pato) 

SO" 
(considerar altura zapato) 

S" 
(considerar altura zapato) 

5" 
(considerar altura zapato) 

S" 
(considerar altura zapato) 

S" 
(considerar altura zapato) 

S" 
(considerar altura zapato) 

-- -~·-···--------·-
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DIAMETRO BIDEL TOIDEO 

ANCHO MAXIMO CUERPO 

ANCHO MAXIMO LATERAL 
CODO-CODO 

PROFUNDIDAD MAXIMA DE 
CUERPO 

PROFUNDIDAD DEL TORAX 

ALCANCE BRAZO FRONTAL 

ALCANCE BRAZO LATERAL 

ALCANCE MAXIMO LATERAL 
(2 BRAZOS) 

ALCANCE MAXIMO VERTICAL 

AL TURA TOTAL SENTADO 

ALTURA OJO 

AL TURA HOMBRO 

AL TURA OMOPLATO 

AL TURA REGION LUMBAR 

AL TURA CODO FLEXIONADO 

Espacio minimo ele 
circulación 

Espacio rninirno de 
circulación 

Espacio minimo ele trabajo 

Espacio mínimo entre el 
respaldo de asientos u otras 

limitantes físicas y las 
supcrfic1c~ de trabajo 

Espacio n1írt1rno entre el 
respaldo de a.sientas u otras 

llrnitantcs fisicas y las 
superf1c1es ele traba¡o 

Limitar ancho de 
superficies ele traba¡o y 

alcances ele controles 

Limitar superficies de 
trabajo y alcances de 

controles 

Limitar espacio de trabajo 

Altura de controles. 
gavetas, closets, repisas, 

elementos de sujeción 

Interiores de cabinas y 
habitaculos 

Campo visual. se~alización 
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 
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(considerar 

Factor 
Ant ropomi!t nr:o 

95" 

9 5" 

95" 

95" 

9 5" 

5" 

5" 

5" 

5º 
altura zapato) 

9 5" 

50" 

5" 

50" 

50" 

Sº 
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AL TURA MAXIMA DE MUSLO 

AL TURA RODILLA 

AL TURA POPLITEA 

ANCHO CODO - CODO 

ANCHO DE CADERA 

LONGITUD NALGA-RODILLA 

LONGITUD NALGA­
POPLITEA 

LONGITUD CODO - MUÑECA 

LONGITUD CODO - DACTILIO 

PROFUNDIDAD ABDOMINAL 

ALCANCE MAXIMO VERTICAL 

ANCHO DE CABEZA 

LARGO DE CABEZA 

OIAMETRO DE CABEZA 

AL TURA DE CARA 

ANCHO DE CARA 

LONGITUD TOTAL MANO 

Espacio entre asientos y 
superficies u ot1os 

obstáculos 

Espacio entre asientos y 
superficies u otros 

obstáculos 

Altura de asientos 

Espacio entre 
descansa brazos 

Ancho de asiento 

Espacio mínimo para fil;is 
cJc asientos 

Largo o profundidad de 
asiento 

Largo de dcscan!>abrazo~ 

Alcance minrmo de 
controles o tableros 

Espacio mínimo entre el 
respaldo de asientos u otras 

limrtantes físicas y las 
superficies de trabajo 

Altura de controles. rcpis;is 
y gavetas 

Accesos minimos y equipo 
de seguridad (ajustable) 

Equipo de segundad 
(ajustable) 

Accesos minimos y equipo 
de seguridad (ajustable) 

Equipo de seguridad 
(ajustable) 

Equipo de seguridad 
(ajustable) 

Objetos manipulables, 
controles y equipo de 

seguridad 
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Factor 
/\ni ropnm1"'?tnr.n 

95" 

95" 

5" 

95" 

95" 

95" 

5" 

95" 

5" 

95" 

5" 

95" 

95" 

95" 

95º 

95º 

5" 
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ANCHOTOT AL M,\NO 

ANCHO PALMA 

ANCHO EMPUÑADURA 

DIAMETRO EMPUÑADURA 

LONGITUD TOTAL PIE 

ANCHO MAXIMO DE PIE 

ANCHO DE T ALON 

AL TURA MALEOLAR 

Ancho de ciernen tos de 
sujeción y accesos 

Ancho de elementos de 
sujeción y accesos 

Ancho de clen1entos de 
sujeción y accesos 

01áfflCtro de elcrnento~:. de 
SUJCCIOn 

Largo de calzado y huellas 
de escalones y pee.Jales 

/\ncho cJc c;ilz;ido y de 
pccJnlcs 

Para contigur;ir la horma 
del calzado 

Altura del ernpc1nc del pie 
para calzado y espacio 

cJetJaJO de supcrf1c1cs ptlra 
rneter los pies 

Factor 
Antrnnnn1i!tr1r.o 

9 5" 

95" 

9 5" 

5" 

7 5° 
tPara largo de calzado se 

usa la medida real del pie) 

95" 

Esta medida se debe 
considerar dentro de todas 

las tallas de calzado 

95" 
(La altura del empeine p¡¡ra 

calzado se nianc1a de 
acuerdo a las diferentes 

t;-11las de este t."Jltuno) 

Tabla 4. Aplicac1or1(!~ y per"CL·r1tll•~~. 1··-·cc.)IT\t_~ndodo!. parG cndn d\mcns1on. 
O a t o s b a s a do ~ e n l o ~ n b r u !:J 'h ! J • P o t" ~ 1· n y M . / P t r' 1 J.... y e r 1 1 Cl cJ t! S . 
Pheasant. 

• Las alturas estandilrizadas de calzado son de 2.50 cms. para zapato de caballero y 7.5 
cms. para zapato de d¡ima. 

• En las medidas útiles en posición sedente par¡¡ definir alturas de asiento. de superficies y 
de tableros de control es necesario considerar el espesor del material del nsiento así como 
su grado de acojinam1cnto, porque siempre los datos antropométricos se toman en 
superficies planas. 

6.1 O Anexos 

Existen múltiples fuentes bibliográfic¡¡s que nos pueden ayudar a ampliar nuestros 
conocimientos sobre el tema tratado en este capítulo. La mayoria de los textos de ergonomia 
presentados en el anexo J del primer capítulo, contienen en sus índices información de 
ant.ropometria; pero también existen textos específicos en el área que a continunción 
presentamos. 

1·i-'l 
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Factor 
Ant rnnomi!t nr.o 

Anexo A. Bibliografia localizado. 

LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS C:OSl'ACIOS INTERIORES 

Panero, Julius y Zelnik, Mart1n 

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

THE MEASURE OF MAN AND WOMAN. Human factors on des1gn. 

Tilley. Alvin R. y Dreyfuss. Henry Assoc1<Jte,; 

The Whitney Library ot Dt!s1gn, Nueva York, TA 166 / M 43 

ANTROPOMETRIA PARA DISEÑADORES 

Croney, John 

Ed. Gustavo Gili, Barcelona. 1 978 GN Sl / C 72 

BODYSPACE. Anthropometry, Ergonomics and Design. 

Pheasant,Stephen 

Ed. Taylor & Francis. Gran Breta1)a, 1 988 TA 166 / P 44 

CON LA VARA QUE MIDAS ... Antropometría para el diseno regional 

Gómez Azpeitia, Gabriel 

Universidad de Colima, Colima, 1987 

HUMANSCALE 1 / 2 / 3 

Diffrient, Niels; T1lley, Alv1n R.; BardagJy, Joan C.; Dreyfuss, Henry Associates 

MIT Press, E.U.A., 1 990 TA 166 I D 53 1,2,3 
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Factor 
/\n1r11(J<it11l•tr1ro 

HUM/\NSC/\LE 4 / 5 / G 

Diffricnt, Nicls: T1llcy, Alv1n R.: Harrnan, David; Drcyfuss. Henry /\~soc1;itcs 

MIT Press, E.U.A., 1981 TA 1 G6 / D 53 

HUMANSCALE 7 / 8 / 9 

Diffrient, Niels; Tilley. Alv1n R; H¡¡rman. lJav1cl; Drey1us~. Henry J\ssoc1<1tes 

MIT Press, E.U.A .. 1 990 TA 166 / D 53 

ANTHROPOMETIHC STANDAlllLA l ION HLl-El~LNClc MANUAL 

Lohman, Timothy G.: Roche, Alcx F. y Mar torell. Reyn;ilcJo 

4,5,6 

7,8,9 

Ed. Human Krnetrcs 8ooks, E.U.~\ .. 1 988 GN 51 /A 57 

BIBLIOGRAFIA 

.... Avila. R. y Sánchcz. D. 01JJl01n:1do en c1gono1111a pata el ci15cH)o (111ódulo //). 
Universidad de GuadalaJara, México. 1 994 

* Croney, J. Antropometria para dise1ladores. 
Ed. Gustavo Gili. Barcclon'1. 1 978. 

* Ching. Francis D.K. Arquitectura: forn1a. espacio y orden. 
Ed. G. Gili. México, 1985 . 

.... Grandjean, Etienne. Fitting the task to the n1an. An ergonon11c approach. 
Ed. Taylor & Francis, Londres, 1 986 . 

.... Le Veau. Barney. Biomecánica del nlovinliento /1urnano. 
Ed. Trillas, México, 1 991 . 

.... Murrell. K.F.H. Ergononlics. Man in l11s work1ng environ1nent. 
Ed. Chapman and Hill, Londres, 1965. 

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

+ Oborne, David. Ergonon1fa en acción. 
Ed. Trillas. México. 1987. 
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Factor 
/\nt ronorni?t t1r:o 

• Panero. J. y Zclník. M. Las d11ncns1011es /HJ111.1nas en los espacios 111tcnores. 
Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 198'1. 

• Rivero Arrartc, P. Medicina física. K111es1olo!Ji:1. Ed. Espasa Calpe, Buenos Aires. 1 945. 

• Zinchenko, V. y Munipov, V. Funda111tHJCos de E19ono1111a. Ed. Progrc~o. Moscú, 1 985. 

Figuras: 

Figura 1: Rosci, Marco. Lcona1do. 
Compania lnternacionnl Ed1to1n. Bnrcclona. 1975. 

Figura 2: Grandes Maestros del Arte. Durcro. 
Ed. Marin, Bnrcelona, l 979. 

Figura 3, 8, l l: Nación de Imágenes. La htografia mexicana del s. XIX. 
Amigos del Museo Nacional de Arte. A.C .. Mc!x1co. 199'1. 

Figura 4: Tl1e 7 902 edirion of rile Sears Roe/Juck Cara/0911c. 
Gramercy Books. Nueva York. 1 ~J93. 

Figura S. 9: Diego Rivera. 50 ai'\os de su labor artist1ca. 
IN8A. SEP. Mcxico. l 9 5 1. 

Figura 6: Knappe, Karl Adolf. Dürcr. Tllc cornplt.Jtc cngrav111gs. ctclungs ancJ \1voodcuts. 
Thames and Hudson. Londres. 1965. 

Figura 7, 12: Daix. Pierre y Boudaille. Georges. Picasso. 7900-1 906. 
Ed. Blumc, Barcelona. l 977. 

Figura l O, l 3: Mannering. Douglas. El arte de Leoriardo da Vinci. 
Ed. Polígrafa. Barcelona, 1981. 

Figura l 4: Martindale. Andrew. El Mundo del Arte: El Renacimiento. 
Aggs Industrias Gráficas. Brasil, 1979. 

Figura l 5: Diffrient. Niels; Tilley, Alvin R.: Harman, David; Henry Dreyfuss Associates. 
Humanscale 7/8/9., MIT Press, E.U.A .. 1 981. 

Figura 16: Croney, J. Antropometría para disenadores. 
Ed. Gustavo Gili, Barcelona, l 978. 

Figura 1 7: Le Veau, Barney. Biomecanica del movimiento humano. 
Ed. Trillas, México, l 991. 
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VII. Factor Psicológico 

7 .1 Definición 

F¡jctor 
P•;1colrlq1rn 

En los dos factores anteríorcs v1n1os caractcrist1cas nicrarncntc físicas del 
hombre; con rasgos rnuy objetivos. cuant1tat1vos y tangibles. Ahora, en el Factor 
PsicotOgico habremos de analizar el lado !:iubjct1vo, cualitat.1vo y experimental que tia.ce 
que el ser humano renlmente cobre vida y no sea sólo una r11:tqu1na física perfectamente 
dise1""1ada. 

En su definición podcn,os decir que este factor se t uncJarncnta en la psicologia, ya 
que es el encargado del estudio de \;1s capac1d.-idr!-s y lirn1tac1oncs "Sensoriales y de l<i 
percepción, así como de los procesos mentales que el ser humano efectúa cuando se da el 
intercambio por medio de sus receptores sensoriales y el ff\cd10 an1b1cntc con,o productor 
y emisor de estímulos. 

En sus orígenes la Ps1cologia se dctinia como la cJ1sc1plina filosófica dedicada al 
estudio de\ alma. Actualmente. está cons1decada como \a ciencia de la conducta humana. y 
" ... se refiere, sencillamente a lo que es posible hagan una o vanas personas (Ounnette, 
1976: 1 7)". Su área de estudio es con1plcJa porqlJC aqlJi no hay verdades absolutas sino 
verdades individuales propias de cada hornbre: sin cn,b<irgo, existen ciertas generalidades 
que pueden ser tornadas COrT\O puntos cte referencia. Y con10 la conducta humana y las 
funciones mentales son fundarnentalcs para la craonon1ia. la ps1cología con todas sus 
especialidades se convierte en una hcrrarnient<l btts1ca para nuestra d1sc1plina: 

a. Psicologia Industrial 

En ella hay especialistas encargados " ... de asegurar que el d1scr1o del equipo tome 
en cuenta las capacidades especiales o \imitaciones de los seres humanos que vayan a 
operarlo (Dunnette, 1976: 1 7)". Lo dicho anteriormente tiene relación directa con nuestra 
actividad de disenadores y con la ergonomia industrial básicamente. 

b. Psicologia Ambiental 

Esta disciplina " ... estudia las relaciones hombre/medio ambiente en su aspecto 
dinámico. El hombre se adapta constantemente y de modo ac. tivo a\ ambiente donde vive. 
evolucionando él mismo o modificando su entorno (Lev1-Leboyer, 1980: 20)". E\ 
dinamismo de los seres humanos es un fenómeno igualmente importante para la 
psicología, la ergonomía y el diseño; porque el hombre ni física ni psicológicamente es 
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f.: actor 
l--"';1rolr"Jq1cn 

estático. Gracias c:1 ese rnovuniento el cuerpo puede de~;plazar~-.e de un p1Jnto ;1 otro dentro 
del espacio sin rnayorcs curnphcacioncs, lo cual le pe11111te vivir y pt~H.1lHr (!I entorno cJc 
muy divc1 sas n1ilnc1 as. 

c. Psicología de la Percopc1on 

Analiza la!i diferente~ rnanera~ que tlt~llt!I\ 1~1·. pcr·-.011;1·. df~ fH!tí:1l>ir el rnecJ10 
ambiente. el cual cniitc !iCIS tipos de c~t11nulo!;: lurn1no~.o~~. r11er.:1rHco:-.. térrn1cos. 
químicos, acústicos y clCctncos. Y ;idcma~ de relacionarse directarnentc con la eruonornia 
cognitiva nos da b;:iscs para el d1~er10 nratico y el incJustnal. 

d. Psicología Cognitivo 

.. Se interesa por el corno perc1b11no·..;, corno adqu11 irno~. (~I c:onocirn1ento. córno 
comprendemos el mundo. cón10 alrnaccnarno~ y utilt.t.arnu~i po'.--..tl!r1orrnentc nucstr;i 
información (Sosia, 1 979)". De esta espccialtdad se desprende 1.1 er~Jonor111a counit1VéL 

e. Ergonomía Cognitivo 

"La ergonon1ia cogn1t1va puede ser dcf u1•d;:i corno un subc~n1po de \;:is ciencias 
cognitivas, que se relaciona es rel;ic1ona cspec1f1can1ente con las tareas t1un1anas 
orientadas a la actividad. al proceso de conoc1rn1cnto. plan1f1cación y comprensión del 
t.rabajo (Falzon, 1990: x1)". Esta subcspcc1;-il1dad de la ergonornia se ha venido 
desarrollando principalmente en Francia y con10 vcrcn1os postcr1orn1entc (anexos A y B) 
su campo de acción está limitado a la 1ntcrf<:ise que existe entre el ser humano y las 
computadoras. Sin embargo, se podrian seguir 1nvc~tig¡:ic1ones por esta linea pero tomando 
ot.ros objetos de uso como parán1ctro para definir l;:i intcrfzisc entre e~>to~ y los usuarios. 

7 .2 Relación Psicológica 

La relación ps1cológ1c;i que se da entre el hornbrc, el entorno y los objetos poden1os 
entenderla como un proceso de comunicación; donde existe un ern1sor, un receptor y algún 
ruido básicamente. En nuestra analogía el entorno y los objetos ocupan el lugar del emisor 
mandando información en forma de estímulos. el receptor es el hombre con sus órganos 
sensoriales y el ruido pueden ser nuestros filtres culturales que nos hacen percibir la 
realidad de diferentes maneras. 

Cada uno de los elementos partícipes de esn relación serán tratados en este capítulo 
bajo una panorámica ergonómica. Así. veremos a continuación los estímulos como parte del 
entorno y los objetos; posteriormente presentamos la anatomofisiologia de los órganos 
sensoriales y finalmente en el capítulo VIII se analizará el Factor Sociocultural como 
filtro de las relaciones psicológicas entre el o los usuarios y el entorno y los objetos. 
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mensa ·e 

EMISOR 

ENTORNO Y OBJETOS 

llU 1110 

F 1 L lllO SOC 1 OC:ULI Ulllll 

RECEPTOR 

USUARIO 

f=¡ic.tor 
P•;1r.nlr'1r u·o 

Figuro 1. Esquema d(~ ln cnnuJn1cnc1on t....•nt re 1J~lHl~"lU obJl"lO-l.!nlorno. 

7 .3 Estímulos 

El entorno y los objetos erniten sus informac1oncs bás1cnn1entc en forma de energía 
y los cambios o variaciones que manifiestan estas. se prcscnt~n en forma de estímulos. El 
estimulo es propiamente la energía que es capaz de atacar o alterar las ( ,ndic1ones 
normales de cualquier órgano sensorial. y se dividen en tres tipos: 

a. Estimules Electrom;ignéticos: Son l;is radiaciones que pertenecen al espectro 
electromagnético. Entre ellas encontramos '" luz y l<Js r<Jdi<Jciones calorificas que se 
manifiestan en forma de temperatura. 

b. Estímulos Mecánicos: Son aquellos fenómenos que producen movimiento sostenido e 
intermitente n cualquier parte del cuerpo. Aqui podemos encontrar todos los tipos 
vibración. 

c. Estímulos Químicos: Estos estimules provienen de i;is emanaciones propias de las 
sustancias liquidas, sólidas y gaseosas que encontramos a nuestro alrededor. Entre estos 
estímulos encontramos los sabores y los arornas. 

Es importante señalar que estos tres tipos de energía se transforman en energia 
eléctrica al ingresar al sistema nervioso para continuar su viaje hasta la corteza 
cerebral. 
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7.4 Organos Sensoriales 

Factor 
Po;1r:ol(1<11r<-, 

Los órganos sensoriales (conio ven.!n1os n1ús adelante) c<::il<'tn cornpucstos por 
células nerviosas especializadas llan1adas ·receptores·. y estas ~e tlgrupan de acuerdo con 
el tipo de estimulo que l;is ;ifcctc (T;ibln 1 ). 

SISTEMA 

Visual 

Somestésico 

Somestésico 

Somestésico 

Auditivo 

Vestibular 

Gustativo 

Olfativo 

ORG/\NO 

OJOS 

Músculos y 
Articulaciones 

O<"ganos 
internos 

O ido 

Vestibular 

Boca y 
Lengua 

Nariz 

SENTIDO 

Vista 

lacto 
(pasivo) 

Tacto 
(activo) 

Sensaciones 
orgárncas 

Oic!o 

Equilibrio 

Gusto 

Olfato 

ESTIMULO 

Energía Electromagnética 
(Luz) 

Energía clcctroma9nét1ca 
(temperatura) y energía 

rnecánicél (contacto y 
clelorrnac1ones de la piel) 

Encrgi.:i rnccón1ca 
( pos1c1onam1ento de los 
se~1rncntos corporales) 

Energía mccán1ca 
(síntomas propios de los 

órganos internos como dolor, 
saciedad y bienestar) 

Lncr9i~1 n1ec;."u11ca 
(V1brac1ón clcl aire) 

Energía mecánica 
(Fuerza de gravedad 

y aceleración) 

Energía n1ecánica (tacto 
activo) y energía química 

(compos1c1ón química de los 
alimentos, sustancias y 

elementos que ingerimos 

Energía química 
(compos1c1ón química 

de los aromas) 

Tabla 1. Organo5 scnsorialc~ y csli1nulo~ qlJC lo~ afectan. 
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7.5 Sistema Nervioso 

!-Jetar 
P·~1r.nh

0

ií 1(""0 

El s1stcrna nervioso del ser l'lurnano e:.:a el n1~~ cornpleJO y sofisticado del reíno 
animal; y es el que lo convierte en un ~cr pcnsnntc. Además 1rr1ga de vida a todo el 
org::inismo conectando al cerebro con el resto del cuerpo. El s1ster11;.J nervioso se divide en: 

a. Sistema Nervioso Central: L~.ta 1 or rn;1do poi c•~T t!l,r o y n1(~dula l~~;p1nal. El cerebro 
tan1bién conocido corno encéf~\o o rnasa l!nccf ahca. puede ser c:ornpar ado con et sis terna de 
memoria y disco duro de una cornputadoru al ser la pnnc1p<ll .uea de integración del 
sistema nervioso. Sus funciones prir11or<i1;ilt:_ .. -;, ·~orr 

<> Almacén de memoria 
o Concepción de pens<1n11cnto 
O Regulador de funciones psiqu1c.ts 
o Generador de ernoc1ones 
O Controlador de todas l¡¡s funcione::; del cuerpo 

Por su parte. la médula espinal nace en el bulbo raquídeo y corre a lo largo de toda 
la columna vertebral. sirviendo de enlace y conducto él lils vías nerviosas que van al 
cerebro y salen del m1~rno tran~portando estirnulo~ e 1n1orrn;ic1ón de éste hacia todo et 
cuerpo y viceversa. Además. coordina act1v1d;ides subconscientes como los reflejos. 
Continuando con nuestra nnalogí;i, la n1édula espinal es el conducto o cable maestro que 
conecta el área de la memoria con la red de cablec1llos forn1ados por el sistema nervioso 
periférico que vienen y van ha~ta los órganos scnson<.1lcs que en csta cornparación tornan el 
lugar del teclado al ser estos por donde cntr:i la 1nf orrnación. 

b. Sistema Nervioso Periférico: Est3 forn1ado por un~ red de nervios que cubren y 
recorren el cuerpo en su totalidacJ. Los nervios que 1nervan \;i cabeza son los nervios 
cerebrales y los nervios raquídeos van al resto del cuerpo. 

Este sistema contiene haces de fibras con diferentes funciones: 

<> Las fibras aferentes transmiten la 1nforn1;ic1on scns1t1va hacia la rnédula espinal y 
cerebro. 

<> Las fibras eferentes transmrten las ser\ales motoras del cerebro hacia e: ,,1stema 
muscular principalmente. 

Ambos sistemas tienen dos tipos básicos de células: las neuronas que conducen las 
señales e información; y las células de sosten y aislamiento que mantienen en su lugar y 
protegen a las primoras par::i que !;is sei\alcs no se extiend;in de modo anormal. 
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7.5. 1 Subsisten<as Ftincionolc»; 

El sisterna nervioso st: d1v1de tarr1b1en en tr e!..i s1Jbs1~ilernas furu:.:1on;.tles: 

a. Subsistenia sensitivo: Tré.1nsr111tc la 111for r11.ic1ón desde las ter r111nac1oncs nerv1os;is 
sensitivas (órganos sensoriales) hacia el !:>IStcrna nerv10~;0 central: ya que en este lJlt1rno 
se inicia el análisis y procesarn1ento de la 1ntorrnac.1on rec::1b1d:1. 

b. Subs1stcn1a rnotor: Regula la~ act1v1dac.h!S t..urpur¡Jll!:, t<1rnb1t.!n 11.;:un;icJa~ funciones 
motoras. Para esto el sis terna central errntc se1~1~:1ie~ JI ~is terna perlle11co ~nc<Jraado dt.! iJ 
regulación de los músculos estriados. de la~ coritr;1cc1onc.:s de lo~ ór~Jéu10::, internos y de !¿¡ 
secreción glandular. 

c. Subsistcn1;-i integrador: L~;. vi enco1•u~1du dl' tt!.111~·.11 l.i· .... l1u1c1011e~, p1op1a~;. dl~ r;1c1ociruo 
tales como el almwcenan11ento de 1ntorrn;1c1on. producc1on del pen~arn1ento ;ibstracto, 
valoración y análisis de la 1nforn1ac..1on st:n~:>1t1v.,, L!Jt.1L:t.!C1n11entc-.J de l .. 1s rcacc1ones 
niotoras adecuadas y cn11s1ón cJc las Sl:lítilt.::s 11.:ic1.-1 lú~ t::.e11t10~ nic>t.ores. En otras pal<:Jbr;1:, 
diren1os que este subsisten1a se encuen ti ;1 .il c1 ·11 l ro dci ~.1Jlr.,1~.,tt.!ll 1.1 ~·l!f 1~.it 1vn y del r notür. 
el prirnero corno canal de e11tr ada ( 1n¡;ut ) y el ~eu1u1du cur11u L.t11;il de salida ( uutpui 1: 

INPUT 
1 

OUTPUT 
...... ...... 

subsistema , subs1sterna 

1 

, subsistema 
scnsitiuo integrador motor 

De at1i que el sisterna integrador sea corno el codificador que recilJe estín1ulos y 
ernite respuestas. 

Entre dichas respuestas estiln los reflejos cn1t! son " ... un~ reacción rnotora que se 
produce después de la llegada de un estimulo sensitivo, y la reacción ocurre a travé" de un 
arco reflejo constituido por un receptor, una red de transmisión y un efector (Guyton, 
, 987: , 28)". 

11 
11 

11 
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O El receptor es cualquier tct n11nac1ón 1a:r v1o~;a e~tpec1al1¿add en !:1 1cff~11t1f 1cac1on de la~; 

sensaciones nió.~ cornunc!:> corno olf ;1to. v1~.ta. qu~~tu. tacto y 01do. 

o L3 red de transn11!:>i6n nerviosa fonn;1d;1 por neu1on;i~-:; tiene la func1on de transport;H la 
señal del receptor hacia el s1stcn1a nervioso centr;1I y tl<.• at11 llL•varla al etector. 

o El efector es Cl1:ilquicr p:ute del apar;ito locornotor que puec1;1 reacc1on::ir y C!JCCutar la 
acción que el s1stern;i. nervioso centr:il le orctenc en ba~t· ;i 1:1 sen~-.;ac1on recibida. Por 
ejen1plo Cuélndo I~ piel f(!C:.1t)e un t.•·,t1n111lo 1111-:!l~·~u, o do\liro·~n irv~t.1nt;11H~<t!lH~111l~ rt~i1rarnos 

casi siempre con un rnov1n11{~rno bru~;co \:1 parte del cuerpo afectada. Este t1po d(: n:fleJo 
se denomina de retracción o cJe n~t1rada 

Es necesario rnenc1onar que l~I tern11r10 rt!fif~JrJ. '-,(~ ut1l1/~1 para reacciones motoras 
auton1áticas e 1nstantaneas: y las ;:ict 1v1cJ;1cJes rna·.; cornph:J;i~ y r;l.·:unadas reciben el non1bre 
de funciones superiores. Las prtnH•1;1 p1u·<ll~n d(·~•t~ncd<IPn;11 ;1 1;1·; •:.f~qunrLl'.~. y amb;i~ 

respuestas son provoc;,.i(Jas poi agentes extcr11os propio"."-. del 1ned10 ._11nU1e11te: ch.: al1i que nos 
interesen de n1l:H1cra particular porque In:• ub¡<~to·> que cl1~:;en;1rr10--~ forn1;1n parte cJe ese 
entorno y son cst1n1ul.ulte-;:; perpetuo~; del ~.t_!I IH1n,;1no. 

Ahora de rnodo n1ils c~>pecif1co vt:rernos lo::> receptores ~;ensor1alcs n1ils conocidos 
como Org¡"Jnos de los '..iCnt1dos: porque al pertenecer ~Ji ~ubs1:...ter11a sensitivo son los 
elementos corporcJlcs que cst<Jblccen el prirner contacto con el r11ed10 externo. y 3 partir 
de ahí se plontc3 el tipo de rcl~c1ón o con1por t.ir111ento que el t1on1bre tcndr a con su entorno. 
Por ejen1plo. cuan.Jo van los a con1pr ar lJtl ol1J<'to. el pr 1rner or~1.1no ~;en:.or 1;1\ que cntr3 en 
función es la v1~tLi; y con h:i~•e t!tl l.1 pcrc.epc1on e 1rnp1c-::;1un qlJC el rn1sr-r10 ~1os dC, 
decidin1os s1 acercarnos y conoce1 dicho <1rt1culo o s1n1plen1e11te !e 1(~ct1az~n1os y nos 
alejarnos efe él. Y a propos1to en el CJt_!tnplo .111lt_>1101 dL!t 11111 •_·nin'.~ do·• lt'i nHnos 3rnb1auos y 
complejos: percepción y ::.en~;ac1on. 

a. Sensación: Como sens<1c1ón detJenio~• t.!ntc:nder todo procl~~~o f1'.;1olu~j:Co que exper1rnent3n 
los receptores sensoriales en el rnornL!nto ch.! ver~e at;1c;1cicY~ po: cu~:l\qt11t!r estirnuio. 

b. Percepción: La pcrccpc1on se ref1cn: a la 1ntc..npretac1on qu·~ st~ le d~1 a cada scn~;.-ic1on 
por medio de los procesos n1entales y coon1t1vos c.lespul:~:. de~ pa'..iar por Cll!rtos t 1!t1os como 
los umbrales de percepción y las rcíercnc1Cl'--; soc1oculturale~ que cad¡1 1nc11v1cluo pose.i. 

Ambos fenón1eno'.:i csttin int1n1anll!nte liqado~. pta~s l.1 percepc1on est.:-1 rt~~J1cia. 

condicion;:idLJ y lunitada por lu sensación_ [';:; dec11. que p.:11 d que 1 e~ll111entc ex1st;l 
percepción, debemos estimular al órgano scn:;on;:il. El rango de pcrcepc1on osctla con base 
al tiempo, intensidad y lugar que sufra el estimulo. y esta c;:ip;:ic1dad se define como umbral 
de percepción. Este umbral. se presenta en todos los órg<Jnos sensoriales y posee un valor 
mínimo denominado intensidad minirna perceptible, que es la cantidad n-ún1n1a para que se 
produzca la scns¡ición. Y el extremo o la intensidad n1~x11na \~ podernos relacionar con et 
umbral del dolor, ya que cuando cxccden10~ !a cstirnul;::ición el órgono sensorial monifiesta 
dolor como seí'\;ol de peligro y retir;od;i. 
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7.6.1 Anotornofisiologia do\ o¡o 
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En el ojo se encuentran las células receptora~ responsables de recibir el estímulo 
proveniente de la energia electromagnética; es decir la luz . Y este fenómeno hace que 
siempre se compare al ojo con la cámara fotográfica. ademas del proceso fotoquimico que 
poseen ambos par¡i la impresión de las imágenes. Es por esto, que para el ojo todos \¡is 
imágenes que capta son solamente rnosaicos lun1inosos. Otro detalle es que los dos tienen 
componentes con funciones s1m1larc!;: aunque como e~ lóa1co, l;i~ capacidades del ojo son 
mayores en Cilntidad y calidad. 

Las partes del OJO trabajan de manera coordinada y realizan básicamente tres 
funciones con el fin de captar las 1magenes que lle!:F"' 11'1st'1 él: 

a. Recepción de la luz y adaptación a diferentes niveles cJe 1lur11inac1ón 
b. Formación de la imagen 
c. Identificación de los colores 

a. Recepción de lo luz y adaptación a diferentes niveles de iluminación 

Aunque el párpado no es parte del órgano en si. cun1plc una función 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, \¡i pupila varia su diámetro al igual 
que el diafragma de la cámara fotográfica. Así. a mayor cantidad de luz el diámetro se 
reduce y con menos luz el diámetro de la pupila aumenta. 

De la pupi\¡i la luz pasa a la retina y ahí los bastones que son las células sensibles a 
la luz por medios fotoquimicos realizan el proceso de adaptación. Los bastones tienen 
rodopsina que bajo condiciones elevadas de luz se agota rápidamente y se presenta el 
encandilamiento o ceguera temporal que también se conoce como umbral absoluto de 
brillantez: y al ser lenta su regeneración la adaptación a la luz tarda unos cuantos 
minutos. A su vez, la adaptación a la oscuridad también es lenta pues tiene que darse el 
fenómeno a la inversa, es decir, tiene que aumentar el nivel de rodopsina en los bastones. 

Aunque el proceso de adaptación sea completamente involuntario, no debemos abusar 
de él; ya que los ojos tienden a fatigarse dando origen a problemas visuales de mayor 
consideración. 

Cuando el usuario teng¡i que trabajar en condiciones elevadas de luminosidad, 
habrá que diseñarle algún sistema de protección 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 del espacio tenga aumentos 
graduales de luminosidad para que el proceso de adaptación sea menos brusco. 
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enfocar la irn.1qen d1.!St~.1d.i .. \ t~:,t.1 furH:11 .. n1 ~;t~ lt• dt•rHH111r1.1 !t~ricH111•no rlP ;H:or11od:n:1u11 y "(•n • ..__.¡ 

ser hurn.Jno norrn.il. 1.L. \.,Hld~ .• uni._!'.> en i.1 furrn,1 di!i 1.ri'..t.illlHJ l1.ict~11 pri· .• dJ!t· t~l\.1 c··,1 . .i:.1 dt; 
acomod:-ic1ón cfcscic ~~O ¡JJ1.~·.-. r.r~ rni h.1.--;1;¡ u1i;1· .. ¡ ¡i!il<1.1•L1'; i 11J :· cr11J f',c;l11ttrn.111. 1 '''J'J 
1 9 s) ... 

S1 el c11._.t.1lir10 ¡,11._~·,cn:.l (:(J11d1,.Hd1'"· f\(irrn.iit'', 1.1 1n1.1•¡1·r1 ;¡1;t• t .qit.1 1·11ir1( 1r!t• 

cxact~mcntc sobrL~ !.i H.:~11L1 "n ~·l p•.ir1tti to¡·.i! .i 1~.,t·· tqJr1 rl•· ··1!t1,rpH~ •,r: 11: l\.J'.ZL1 
cn1ertropi:i. Pero t:irnlJ!(!fl ·~f' r:11"~1·nt:1n .1nnrn;1!1;-1 .. (~(l 1;1 .ll.<J!1;(J1J.1c1lHl <lt:J 1.11·,t.1llll(J ....... ~ 

;Je· !J,l:l(J ti¡)(J', 

o H1perrnetrop1;i '·'1op1.1 ,\,.t !' ¡n1.1t 1•.r11cJ 

P~11~1 corre~Jlf t".·,t.1· .. 111ur11.1!1.1·. v·.1·.tcr1 !1•1.:,. 1'·,¡¡•·( ,.i!;··. •. (.THH 1d(i', corno !t·nt1::, 
graduados o de ._1u1nento. L:-.. r~t·ct·s.1111..i ',t:111.~1 en t'tH'!ll.i c'..t.1·. ,¡¡1:,n1.Jl1.1-, .1·,, .. J!, ... pu~qt••-.: i.i 
mayoría de las personas \~is p.ic!(~Cl'n .. t1q~11~.1:, d1~ for:n:1 ( :.;n:1t·r11i.1 v cJtr;i·, r-cirnr, ff'".ul~;u:~J i.:•.: 

la edad. del tipo de act1v1c!ad tp11.: d1•· .• t~!Tl~Jc~r'~.ir1. o por .ll'.Jll1l;1 v11t1~rr:1•·<!.1•11J .i•.' :r~1.::1ti; (;tJc 
hayan sufrido. Debernos cons1clcr;-1r cu.indo cl1·.>(:nv~11u._. t:qtHpo·, d•.· "'"'l"' :,1'! fJ.11,1 :.1 • . .it>•:.'d 
y para el área de los OJOS. que l.1~> per'.~on;-1· .• u-...;dn ~>tlJ propio·, lt:n~··. •;r.i•l i:irJr;·, ·• ~¡,, •"• 

conveniente que los dejen de u'....ar. nk·no·, ;il (!·;t.11 \h";t•rnp(:1'l.ir1dr1 ·.t.·. i.1!" 

F i g u r a 4 . f· o r m (J e \ ó n el e 1 ·n n e; •..! 11 t.: '• C ~-'. d no e .. -, n t, , . 1 , · r· , ~ ~·, ! t \ , • J ( i ~' t. '--' • d._: '.ti • '--
Es ch c r, p. 51). 
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c. ldent1ficac1ón de los color<e's 
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P·;ir:(')l<'Jr 1rn 

Los conos son las células sensibles a los colore$ y por lo tanto rc5ponsables de este 
fenómeno: adernás definen la cahdad de la v1~16n gracias a s.us tres funciones: 

o Definen l<J agudeza v1su3I. 
O Son más sensibles a los colores. pero rnenos a la luz. 
o Captan las diferenc1Z1s de color. 

Los conos se d1v1dcn en tres tipo!; y cada uno 1 e acciona a una longitud de onda 
diferente: rOJO, ;::iz.ul y verde. siendo c:stOJ los colore:.. pnrnarios para la óptica. Para 
captar colores sccundar 1os. se cst 1rnul;u1 lo•_; cono~; de rnanera cornb1n<Jda. Por CJCrnplo, el 
amarillo est1rnul<l conos. rOJOS y vercJe~ por i~u~il: y r!I color nar;inJa cst1rnul¡i más conos 
rOJOS que verdes. Se dice que los colore~~ roJO y \d.!rc1e son capt;-1do~-i en IJ fóvea y los colores 
amarillo y ;izul son c;ipt;idos por (~I rc~sto ele l.i rPtir1;1. ...\<.:;i (!1 010 e:• capaL cJc 1dent1f1c~r tocj;i 
la garna de colores. 

Pero no todas las pt!rsona~. po~(!erno~~ la 11H~111a c~1pac1d;1d para 1dcnt1f1car los 
colores: existe una d1st unc1on v1:.:iu.il conoc1d.i co1110 ceuuer a a los colo1 e~ o cJaltonisn10 
donde alguno de los conos tiene un¡i se11~1b1l1dad anorrn~1I. Por lo regular los conos 
afectados son los rOJOS o los verdes. provoc~H1do que e~to~ tonos y sus rnezclas se perciban 
en tonos gnsáceos; su1 crnbar~Jo. se pucdl· presentar con otros colores aunque en nienor 
escala. La causa de esta 1ncapac1dad es ~Jcnét1ca y at;ica en rnayor porcentaje a los varones. 
Esta anon1alía la debemos tener niuy en cuenta di d1scf1;ir. sobre todo Objetos donde el color 
sea su pr inc1pal característica corno en los s1sten1as de ser'laJ1¿;1c1ón: sistemas de 
seguridad (precaución. pcl1gro. alarr11;1s. encendido, ap3f:J3do>: ~paticos: cmpMqucs. 
envases y embalajes: etc. 

Otro fenómeno importante par a I~· 1dentif1c~c1ún de los colores es lo que se 
denomina como '13 constancia del color· quL es cuando por expcncnc13 nivelamos el color 
de las cosas y aunque la luz c3mb1c creemos que el color no varia. 

7.6.2 Funciones Motoras del Ojo 

Para poder obtener una visión efic~z y satisfactoria los ojos realizan una serie de 
cuatro movimientos y ajustes básicos similZlres a los de una cámara fotográfica; gracias a 
los músculos que rodean al globo ocular: 

<>Los ojos se dirigen hacia la imagen deseada para que ésta caiga exactamente en la fóvea. 
o El cristalino logra enfocarse dependiendo de la distancia a la que se localice el obJeto a 
observar. 
o La pupila se dilata o contrae controlZ1ndo el paso de la luz. 
o El globo ocular posee movimientos especializados de arriba a abajo y viceversa; de lado 
a lado en sentido horizontal y movimientos giratorios, quQ nos pormiton 'tanor un ~mplio 
campo visual. 
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El can1po visual es un "111;Jpa" qtJc dcl1tn1ta tocia$ las zon~1s que arnbo~; OJOS pueden 
ver a partir de su punlo rn<'.J~ centt 1co. Pot 11let.11u dl! l:I ~e ch.•tt·t rn111~1n ta~~ cap11cKladl!~ y 
limitaciones visuales. teniendo cinco puntos de rcfctcnc1a: 

<> Desde el punto céntnco del o¡o hacia el frente en line'1 recta. 
<> Hacia el exterior de la carn en ~entado l1on?.ontal a partir rh~I c:entro. 
<> Hacia el interior de la cara (dirección nasal) en sentido honLontal. 
<> Hacia arriba en sentido vertical top:'.lndose con el reborde orbitario. 
o Hacia abajo en sentido vertical topando con el pón1ulo. 

Cuando se tu~nc incapac1d3d de rnov1m1ento ocular estos lin11tes están antes de los 
puntos normales de rctcrcnc1:i. Este ctetalle no se clclJc or111tir. rnucho rnenos al diseñar 
puestos de trabajo con zonas cie controles y tableros visuales: lo~ cualüs siempre se deben 
encont.rar dentro del cnn1po visual. Tarnpoco hay que olvidar que los lin11tes físicos de la 
cara no se pueden eliminar na recorrer. pero en r:or11pcnsac1on t!>.1stc el niovun1cnto 
completo de la cabeza permitiendo la arnphc:icion c1e '.hcho carnpo. 

7.6.3 Mecanismo Cerebral do lnl1.;::~rpretoc1on (h_· 10~• S1..::nclk.·s '/1~uol•_.::; 

El ojo est.á unido al cerebro por n1cd10 del nervio ocular. Poi el trans1t;u1 en forma 
de impulsos eléctricos las in1ágencs que se 1n1pnn11cron en la retina llegando hasta la 
cort.eza visual. 

En el trayecto del nervio se encuentra el cuerpo 9en1culado que es el prin1er punto 
donde se reúnen las scf'lales de ambos OJOS. generándose el fenómeno de percepción de 
profundidad. Este último, se c;ipta principalmente por la visión estereoscopica que 
compara las diferencias de forma y posición entre las imágenes de un m1srno objeto que 
observan los dos ojos por separado. En el cuerpo geniculado también se da el tenómeno de 
la visión de los colores que se fusion;in a nivel cerebr'11. 

La manera de captar la imagen en la corteza visual es muy diferente a la de la 
retina. La corteza visual se estimula solamente con los bordes. contornos y líneas de los 
objetos, deduciéndose así la forma completa de los mismos. 

7.6.4 Percepción Visual 

Gracias a las características fisiológicas del sistema de la vista podemos percibir 
muy diversas cualidades del medio que nos rodea. A continuación enumeramos algunos de 
los fenómenos de percepción más comunes y dado lo extenso de cada uno de ellos, 
sugerimos recurrir a la bibliografía especializada para profundiz;ir la investigación. 

<> Percepción del contorno y del contraste 
<> Percepción de fondo - figura 
<> Percepción gestaltica: 
- Cercanía o proximidad entre elementos 
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7.7 Oído 
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lllllltl ,1 l~t'. t",ILlllld11·. \1111\;li.1· .. 1·, \1.\< 4'1¡ ',t't1'11 ; .. , 1 •l',11• h11¡,ll • •l'l\\1, ,¡\ \IJI) '.,do 

~ .. u111t.h1~. y t.''..tu~. lu·. \H'll 1l1111lu', \H11 1111•d1,1 ,l!·l 111.!t1 tl1· 111.1111•1.1 1 1111·.1 1••11!1· ,. 11u.~J1:'.1 11·11lt:. 1~-. 

dt.~Cil, (\lit." ;1\n111\0'~ t1~~11!1H"lllt' lu·. l"ol ll1 t1.ll\Hl'. \ d•· 11111)', t\1111 d!tlt'!l\t• l\tJ', \11'1{ .1LlllHJ', '.'.111 

ernb..irgo. e\ 01ch) e":.-. un lH~t.in,1 .. ;t'!hl'l:\.\\ ~Flt' t~~) .~1··.;~·;l:1·.,1 ' ··.u :~,'.~,·i.·:• l",; r··~·\,·:~'l11 '.:':; 

sonidos co11v11 t1~11dolos e11 1n1pulsos n1~1vH>so·. qut..• ·~on t1;i•-.n\lt1c1c)'~ .d ct~l<.:bro para ~~u 

codificación. El oido St! r11victe t.'n trPs p;11tt!s l1.i·ow.u11entt~: 

O Oído externo: ro11n~1do poi el p~1Uellón dUI 1cula1. conducto .1ud1t1vu e·-.. terno y tirnp~1no. 

O Oido rncdio: [ntre l;J. ventan;,1 ovdl y t·I t11npdllO se cncucnt1;u1 el rnartillo. yunque y 
estrit)O. 
O Oído interno: TarnLJ1en conocido con10 car .1col aud1t1vo o cuc.le~L t ·a;1 d1vnJ1do poi Uo~ 
men1branas: 13 vcst1bular y 1;1 tJ;1~1lar, qu<! :1 ~u VP.I' e~:.t;1n ciiv1c11cta~ en trvs 
cornpartirn1entos: ranip;-i vestibular. r;1rnpa 11a~d1¡1 y r;irnpa t1111¡1.1n1l:.1. l_a 1nernln;1n;1 
basilar esttt sosten1(t;i por t1br;1~ basl\;1re~-. y ~-.nbt(! ·_;u ~upl!rf1cw ~e loc.d1 .... ;1 el ór~J<1no c.ie 
Corti. 

7. 7.1 Func1onan--:1E:>rito cie! C1:c::._-) 

El sonido es produc1c10 por l;is continuas van;ic1ones en l;:i co111pres1on del 31re:: 
est.as ondas so1101.l'.:. viajan poi el espacio h.1•->ta el p;1\)(~l\on .Hu1cul.1r u <Hl"Ft clone!(~ ~;on 

captadas a rnaner a de radar. Dt.: üQUi se t1 asl~idan h;:i~ta el lir11p.ino pot ~:\conducto ;iuc.!1t1vo 
externo. 

Cuando la5 ondas se 1111pactiln contr il el tírnpano. t'.:ste vitYa cont1nua1ncntc y cu<1ndo 
el sonido cesa, la vibración se detiene auton1at1carnentc. El centro del tirnpano ;:i\ estar 
unido con el martillo proveen que los huc~11los vibren al niisn10 t1crnpo tr:Jn$rn1t1endo su 
movimiento a la ventana oval y de aqui a la coc!C::a, donde los líquidos contenidos en las 
rampas se mueven de un lado a otro provocando deformaciones en la mcn1brana bosilar. 
Esta resonancia hace que el 6rgz1no de Cort1 se estimule. Los receptores scnsonales de 
dicho órgano son las cClu\;is cil1~Hes que conducen las scr1ales :iudttivas h;¡,c1~1 el 9angl10 
espiral de Corti; y éste a su vez se conecta con el nervio coclear l1~1st~1 \! 1¿9ar ~1\ s1stcr.1a 
nervioso central. 

7.7.2 Func1onarn1ento del Oido e ¡,J1ve1 Cer•eebrc: 

Los impulsos neuronales despues de pasar por el nervio coclear llef.FH1 a cuatro 
niveles diferentes del cerebro y luego a la corteza ziud1t1va. Esta recibe los impulsos 
nerviosos y capta las difcrcnci;:is de tono del sonido csc:uchaclo. Postcr1or111entc los 
impulsos llegan hasta C!I 3rea de ZJSoc1ac1ón aud1t1vil y l 1nalrnentc se est¡¡b\ecen t.:n c.:I 
centro de integración donde se define el significado de bs scnsacionc:s auditivas, visuales y 
tas combinadas. 

iG1 
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son: 

O Loc.1hzat y deftrlH la duecc1011 th:I ::;ut11do qlJ1• li1·•1;1 11;1·.~.1 l.1 !H(:,t.i. 
V El centro aud1t1vo del t~1llo cc•reobral provoc.1 r!·:11•¡(1', 1·11 l.i~. rlf·rn;1•; ¡¡~ntt!':• ch:l c:ta:r¡.)u ;¡] 

recibir l!I estirnulo sonoro. ....... 
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El oido hun,.:u1u c:...t~1 c~qJ¡_H_.1LL1ciU pd!..t t..::..c.1..;i.::.~1¡_¡; :..01:1ciu:..> cun unLJ 111t.t..:11:...¡LJ.1U cnt.rt..: lo~ 
O y los 130 dcc1bcl1os como rz¡ngos norn1z¡!c:. que no ::ifcct~Jn ningún co:-nponcntc del orgJno 
auditivo; y Zll iQuZll que lo:. otros GrCJJt":.OJ sensor 1;Jl~s el O!ÜO pO:jCl.! un \. .J!or u1T1l)r,J! li1n1tc 
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o n1á:ir..1n10 pcnn1s1\.J\c y u~tc e~ el nivel de :;on1tlo 11ut~ no · ... c dt:lJt: 1eb.1:Hu pue~ '.A: co11e el 
nesgo de padccc1- algun<-1 lesión. De a11·1 que 110 e~; 1ecornvnl1.1ljle la t::qJo'.~1c1on pur ;-irr1ba cJC' 
los 80 decibelio~ durClntc un ticrnpo prolonf}~Hlo tHie~ '.;e co11t! el r1~·,qo de p~1dc:r.f!I ~Jlquna 

lcs1on. 

L~-:. lcs1onv~ qul~ puede• p.1dect:t td tJl~J.llH) .t11d1\1·.u '•t! cutHH.t:li c.,,n 1~\ 111Hnl-Jrt! d1: 
t1atun;i ;icll~a1co y :..e dividen c·n: 

o 11al11ll;\ .1cu~;t1t:o auudo· L· .• t.1·.~ \e· .• 1()IH"~ ·.on '.1u· .. 1d.1 .. !J!JI ·.ontdt)', t1.111·.1tol\C)',: e· .• dt!Clf. 

que son (le un;-i 9r;1n rn;-1an1tud pero d1~ cortd d111.n.1u11 cutlH> un~1 l'.)o.plo--.1011 o un b;:i\;:1¿0. Si l!I 
~anido es rnuy intenso se lesiona la esttucturd lh:\ ()1do n1t:d10 1 en .d~Jun.1·, (;cs ... 10111...:-:. ·~e 

tarnbién se nft:c.ta el oído 1nt~1nn. L::.tc_l~ .. put•dt·n •_,,.r d;1f\O•> f(•1npd1;1t)\p~. p(~ro · . .:.1 110 ·~t: 

atienden con cuidado pul~dl.!tl lleq.u 1nclu~o ll.1 provoc¡ir l<1 "ºrfl(~' ;i tot.11. 

o Traurna acústico c1on1co: Lstos tr;:i'::.torno~ ~-.on c;1u~~;1do:. por la t! .... ~.JO·•iuon continua y 
prolongada al sonido o ruido estable. [-..;t.i le~,1un lo~J1 .1 de~;tl uu l.is Cl.:lula:. cil1 .. Hias del 
órgano de Cort1 prociuc1endose un;i h1po¡1cús1a b1\dt1:1 ;d 1: 111 l!'~·cr ~~1bll: 

Corno hctnos visto. el -:::.ent1do cJel 01cio e-.; tll.1-. ·;wnplc• rpic el c1e la vi'.."itzi. Sin 
embargo. ambos son fundarnent.:lle'j p<H a nul:'...tl ;1 ~;obrt·v1v 1 ~11c1;1. ·;obr t! tocio en ru;e..-:;tr3':J 

hipcractivas ciudades donde los estirnulos v1-.;u~lL(!~ y aud1t1vo':~ \ll~qdn corno verd3dcros 
bombardeos. 

En nuest.ro papel de d1scf1adores no podcrno~ ol\.·1d~1r la u11po; t~n1c1a del oído: y así 
los objetos que diseiicn1os los podcn10•.; c\;1s1f1car dcpe11cl1endn 1.k·I ~pacjo th! e~;t11nul;'.lc1on 
auditiva que produzcan: 

o Objetos silcnc1osos corno rnob1li;-ir 1c>. 
o Objetos silenc1osos con al9una se(\;:1\ ;nJCht1v~1· c;lJer O'.~ ~1utorn;~t1co-. •. 
<>Objetos productores de sonido: ;:ip~uatos telcton1co~ y equipos de <:,;anido. 
<> Aparatos productores de rtHdo: clcctrodornést1co:., 111;i.qu1nartZ1 v hcrr;imicntas. 
o Sistemas de segundad: alarmas audtti'v.-i~. 
o Objetos que protegen al usuario de ruidos daf\lno~~: equipos cie ~;eqund.:1d p~HZJ el oído. 
<>Elementos aislantes para los Objetos producto1es de 1u1do. 
(, Aparatos médicos correctores de la sordera. 

Por la inevitable cx1stenc1a de cst;i ternblc 1nc;ipac1dacl. es aconsejable que todos 
los objetos productores de sonido o ruido tcn9an :-il~]lJn elcrnento visual que pern11ta a las 
personas sord¡is d'1rsc cuent¡i del func1on'1n11cnto ele dichos objetos. Por ejemplo. s1 una 
máquina está encendida y esto sólo se detecta po,· el nudo que cn11te. pot segur 1dad de los 
usuarios se debe incluir algún elemento lun1inoso que hable del func1onarnicnto de ese 
aparato. 

Por el contrario, todo objeto que cn11t~1 sc1lLJ\cs visuales debe ser cornplcn1entado 
con alguna señal aud1t1va para reforzar el mensrJje. Por Cjcn1pto. los sistemas de alarn1a 
además de mostrar luces deben en"litir algún sonido 1dcnt1fic<Jble por los usunrios. Esto con 
el fin de prevenir accidentes t<Jnto en person<Js invidentes como en personas que por sus 
múltiples actividades o ubicnción no pucd::in ver las scr1alcs luminos~s. 
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7.8 Gusto v Olfato 

Arnbc1·; ~.-.· l·.1t.1ID~J¡1·1 t~or11n or~..i;111os ·.;en~;onales rnf 1...!nore'..i cfcb1do ;i ~u sencillt..!L y 
;1dcn1.1~ t1t.~IH!r1 \.~-ir 10~ punto~; en con1un· 

O Se <!r1l.uP11tr ;in ·~n !.1 i- ;i!•<~.·.1 

O E:.st;Jn ulterconL'ct.1do~, 
o Sus ;c~cP¡1tor e~; <,1·n·;(H1;i!1!'. ••• .• • Jt ·11orn111¡1n q1J1n1101 r t.~Cl~pto1 ·~~. 
o Los clenH~nto<.; t";tirrHJ/¡1nte~; dt.· ;1rr1ho'.:; ~;on •Jt-. tHH]t·n quin11ccr '.:>;Jbo~c'.; y utoa" .. 

El órDano i!Spec1.1ll~·ado p.11 ;1 el ~.t!!lt1rfo th~! u11~.to t·~~ 1;1 ien~1u;1 y lz1 nar1/ !o es para e! 
sentido del olfato 

í- 1 ~I u r· u r . <., t J •• l { i y u l t n t ( 1 . \ t t~ 

Los sabores bás1can1cnte se d1v1cfe,!n en: dulcl~. ~;alacJo . .-in1;H~;l1. ;icicJo y otros que 
resultan ser cornb1n;1c1ones de t!sto~;. Por ·;1i p¡1rtl'. lrh olor•_!'; •;1• ri1v1dí~n en: .. ctc!rcos 
(frutos. vinos). a1on1at1cos ll~Spl~C1l!'i. ¡1lc.1nlnr J. t1.i1.¡.1ritP'-> (flor<.!~. v;11n1!l;J), 
arnbrosiacos (rnuson. rn.:1dera ch~ · .. 1ncl.tlo J •• i/1.1ct.•o·.; t ;1JU. c:!ur o J. e1npirl!t1r11~1 t1cos ( c.--i fe. 
creosota), hircinos (rc.u1cicJc.~j. dpvstosos 1,l·/11rH:llu~;) y n;1usc.1bundos l.carroria) ... (D:Jy, 

1981: 63); acJernrts los olores re~u!t:1n~t~s cJc la~> rne..:cl~s en';.re es::.os. Pero una 
clasificación n1ás pr:1ct1ca c11vrc1l! t!'->tC1~ cc.tin1ul.i11tl..!~ qu1n11co:.; 1.!rl t(>'..,\Co~; e mo~ens1vos. 

-------------------·-·-- - --
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Partiendo del ori~Jl'rl quurnco dl· lo·, 1·'..tu1nil;1ntt:', ·~t!f1~.or1.il(~· .. ¡.rid1i;1n10:~ ·.1iponer 
que corno chsef'ladores 1nc1ustr1;i\es no tenerno·:; nnwllo quehact.!f <!n f!~~t<! t(!rl~Jl(Jri: pero '.~t c:on 
los objetos contenedores de estas su~;tanc1;1·->. Y p;l1~1 ·~u anal1'.~1·.; lo~:. de~~~Jlos;-ircrnos en 
varios puntos: 

O Para toU.1~ Id~~ ~u~.t.1nc1.1:> y elcrnento·. ~:un11:·.tdih·:, v.1 '.t!.111 •,rilldo· .. ?1qt11rlrr, o ~¡;1~.t~u·~<J'., 

nosotros podcn1os d1se1'lar er11p.1que:.;., envd::.L::., y 1.~r11t).1l.1Je::; .1cJecu;idu:> qtit! rnantc.:neJ;in ;1 lo~; 

alirncntos en sus n1cJores cond1c1one~. Para e~>to t1;1y que~ <~lc~q11 c!I c!1'.,c!no '/ (d n1;1tt:n;J! 
idcol que no de:::oprend¡1 cle1nento:; cont.:i111111.111tt··. cp1t• d,111•_·n 1d ¡i1orluc to..,, por í!fldf' :11 
consumidor. 
o Para la prcparac1on, cocc1on y t:on~~urno de lo·, ;1l11nl'nt("· :t·qu1!!1C~ r!t> ohJ'.~~o·~ y 
utensilios cspcc1nlcs: y p.:lr:-i ello:; 1:1 1t•cornl!t1c.L:1c1u11 1.:·. '..1n1J\;1r .i1 ¡)u11to .1r1ter101 
o Cuando d1scr1crnos para nu'\o,_; JUUU<.:te.__;, JlH .. :qu:~ f ~itt·:~·.i11c;" !~·;col.nt~: .. 11.?'/ qtH: c.1;1d.11 
que el n1atcrial y el po'..--;1hll~ rPculH1n11t•r1t<l <lf• , ... ~()', n1l ·,1·.1 lt1· 1< 11 .'\(ii_~rn.1~. t1;1y qlJí' 

Clirnin;ir IOS CICrnentOS pun~~ocnrt;1n!1_•~; y <'\.'ILH p11>.".1'; d•".fJff•nddJ!i", <• d~" .. llf?l;i!Jlt"~ cJp 
tamar"'lo reducido que los n1r"'10~; puí11l~ran tr;J~Jttr. 

O No hay que olv1ct;ir poner f'fl l;¡c; Pt1q1Jt•L1•, ~ ... 1•n le)', vrnp;1qu1~" de· ln'; producto·~ Lv. 
características de !;is ~>li-:.t:inct:i~; tto,1c() o 1:H·lt1~11·;.i\.1>1 

O Tarnbién disef'larernos solanH~llte l~I er1v.1·,e. t!ll1p;,q1Jt' ,.. (~1tiiJ.il.111· de· Ll1.t!qu1l!I ¡>rudlH.tu 

tóxico o inofensivo que despr en U a ulo1 t·~,_ Y c1qu1 t ;~ rnt HL'r 1 t:". t ur 1d.ir11cnt ;11 !;1 lH1ena t~lecclon 

del material para evitar la alteración y cv.is1011 lh' 1·~;.1·; ·;u·,t.1n1.1.1~ .. 

O Hay que procurar que las car~1cte11~~t1c.1~ turrn.:iP·~ di> !o·• cnv.1·1l!'.. cnr1tetH!dOrl!'.; dt.~ 

sustancias tóxicas no sean iguales ;i los c:tH1tPn1·dci:1", dt· '>l:~.t:1nc1.i', cnnH··.t1t,i1"~ n 
inofensivas. ya que este detalle se p1t!~t.1 .1 r-.c)11tti~.1c111t··. ll'''' rl1.!';t~1H_;1ci·~n.in .... ·;1;:()':> 

accidentes. 
O Hay que integrar un buen sello de 9L11.Jnt1a y :.;eut;t 1t.JacJ en !o·. t~r1va~.t:'.~ ; ... H .1 t.!' ... ·1t.1~ la 
contaminación de las sustancias por la f(1c1l v1ol.ic:1011 del tapon. pero qur: a ~.tJ "-·<!/ "~t!¡H1 
fáciles de abrir por el usuario. 
o En el campo de las su~tanc1as ~ol1d;1·,, IHpJ1r.L1·_; o ~J·1·.1:t ..... i·. qlH! dc'..pt1•1HJ.n1 .iluu:1 ulur. 
existe una gran contidad de ellas que al :;L'f to-..1cas :~un pell!:JTO: • .i".:l para lcl salud; por 
ejemplo. solventes. combustibles. desechos 1ndustr 1ales. r ecubr 1n11entos p;ira varios 
materiales. cte. y las personas que tr~baFHl con ella~ de n1.1nt!rd direct.1 dt.!bun tL:nc:: 
equipos de seguridad para n:iriz y boca evitando la ;ispir¡_ic1ón de dicho~~ productos nocivos. 
Los equipos de scgunct;icJ p;ir;i tod;is las actividades product1v;is e 111dustnalcs son un 
campo bastante extenso p;ira el d1scriador. 

La mayoría de los productos que ern1ten olores y sabores ~on perecederos. Esto 
ocasiona que cuando el producto se terrn1na solo queda el contenedor co11v1rt1cndose en 
desecho. y por eso debernos espec1f1car s1 puede o no tener un uso posterior. 

7.9 Sentido Sornestésico 

Popularmente se le conoce corno sentido del t;Jcto: pero b<iJO uno visión n1cnos 
coloquial encontrarnos que el nombre adecuado es el de sentido somestés1co. La palabra 
'somestesia' quiere decir sensibilidad cinestésica (relativa <:11 rnovimient.o y posición 

lf)'-) 
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t~~~p~IL'.1,llJ y '.t'f1',LllilHl.i<! l-\Jt.¡r~1'.l ¡,J :.1'. f!t1l':1·.t1 1·! <\l J.i!\•¡ · :¡ILI' ,lt• •. t.!1 11 •:•· 1.i .111\ ,:•: 

no 111clu;:.'t' ·.ol.irn1~ntt' l.1 '.l!ll'.ii1il1<;.i(l .,,q,1·1f11 1.11 n !.1t·tr, ¡,,.: r~.··,11~, •!·· \.1 ;,.1•1 ·,;~¡¡, t,¡;: 

1nCllJ}'í.' !;1 1ntor:n:1t:lld1 p1nr t•d('n:i~ d1.~i .1¡i.1r.1:<, ir;1 ';t;l;:;l<,I r1(ii ·~·,1·'! ,!.,· ;1:~;··11];¡, ;(;'.·!.''. 'l 

fllllSCll\Cl'~ CjlH.' ttt'llt'!~ .p;1• \.l'I '(¡T) ••1:~·,n,~1rnL"'.lt(l1 :·1:¡,.1:.i~ 

_: ... ·,¡, 1:1·. ',(•;,•,,¡¡ 

a. Se11s~1c1one-:; t"'•.te:cH t'\'~'" .i·, '.-• 

b. S1..~n~;.1cttHit"; ¡ir up1(H.1~¡~t 1\. .1·, 

~, ~ 11 L 1 •• pt, ¡ ,¡,.' 

: ~ ! i !. l . ' ¡ " , 1 " ~ • ¡¡ ' . 11 :l) :. 

:.1' ¡,¡,· 

.¡; .; 

•:,·, .:.j··:c·_. 

que tL·nq~t:l CUfll.ll.l'.._J dLft:LtU cor. dll.iiu·. Uf'ldllU'~ L()ll:O ¡1ur l',''f:,:.' . ;, 

n1ed1cos. ~· !JO! !el :,•~:rpn11Jclli ch.: tü1_lu·, o_:•, CtJllVt_~rHt:nte CUllt.11 (.(.Jl: :.1 :,\.¡~,:i:.1·_· 

n1cd1c:~1 o 1n~J('1~11..·r~,1 ~;:un1l·tl1c.1 1>1.)1 1''..~d t~·.:n~c1!1r.:1cL1d 110~, (h:d .. :.ii· ,!. 
pnrncros tq,o-s de :._,•_:• 1·_,.1,..:1011,_'.·.~ 

F t qL. r·u D. 1..,t·11 •,r; i " ... ,,, 
¡; .; ) . 
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7.9. l Sensaciones Exrcroccot1va:> 

F;Jctor 
P~;1r.olr'1r ir:n 

La piel es considerada corno el ór9;1no rná~ e.xtcnso y es In encargada de recibir las 
sensaciones cxtcroccpt1vas, que aunque son b.:1stante conllHlCS y norrnalc!:i no siempre las 
percibimos de manera consciente. Debido a su c~tructura tan cornpleJa, la piel C1Jrnple con 
funciones variadas y sunK1rncntc rrnport:intcs: 

<> Protectora o Excretora ,;_. r l!r rnorr euu/;ulor a V Sensorial 

Este órgano cst{J forrnado por tre'.:. C.Jp.;1:-> ba~1c;is de tf!Jido: ep1dern11s y derrn1s e 
hipodermis: que a su vez están cornpue!.iLl!.i de varias c;ipa~-; celu/;_uc~ y entre ellas St! 
localizan las células nerviosas especializadas o receptare~.; ~cnsar1alc!~. Y depcnd1cnc10 de la 
parte del cuerpo que ClJlJra, cst;i plJecle tener d1ver:;a:; c.Jr~1ctc.~11:.t1cc1~: por e;ernp/o, /a pu::I 
más delgada es la de los p.:irp.:idos y Ja rn.:is nruesa ~e encuentr.:1 en f41s plantas de los pies. 
Además encontramos otras dos d1v1s1oncs en los tipos de pu:! con cu;JfJdacJcs sensoria/es 
muy particulares: la piel velluda y la piel l:.mpir1a. 

Las células nerviosas cspec1af1zadas o receptare~ ~cn:;or1alc~. ~e clas1f1can rlc f;i 
siguiente manera: 

a. Terminaciones Nerviosas Libres: Estos receptores se focallzan en todo el cuerpo y son 
los que detectan fundamentalmente el dolor y el tacto burdo. 

b. Organos Terminales: Son receptores espec1all<:ados que 1cJent1f1c;1n d1tcrencras muy 
ligeras entre amplios grados de tacto y otras sensaciones. Entre estos poden1os encontrar: 

<> Corpúsculo de Meissncr: Se concentran en palrnas de l;is rn;inos. ycrnas de íos dedos. 
plantas de los pies. labios y lengua. Se espec1al1zan en contactos muy sutrles y en detectar 
detalles y texturas finas. 
o Corpúsculo de Merkel: Se localizan en la c;ipa e prdérm1ca de Malprghr de pres. manos. 
pecho y espalda. Son receptores del contacto y presión superficial. 
o Corpúsculo de Krause: Se localizan en la capa más superficial de la piel y en órganos 
genitales. Se definen como termorreceptores al ser sensibles a las bajas temperaturas. 
o Corpúsculo 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. 
o Corpúsculos de Pacini: Se localizan en la capa grasa de pies, manos. lengua. glándulas 
mamarias, órganos genitales, ligamentos, articulaciones y músculos; detectando 
cualquier compresión, deformación y estiramientus rápidos que experimente el cuerpo. 
Por tal motivo se denominan receptores propioceptivos. 
o Receptor de punta ampliada: Se encuentran en casi todo el cuerpo y pueden desencadenar 
una reacción prolongada a la presión muy ligera o tacto muy sutil. 
o Receptor ttictil del pelo: Consiste en fibras nerviosas que rodean la raíz de cada pelo o 
vello del cuerpo y se estimulan cuando estos se mueven. 
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Los Corpúsculos dl! Hutt1n1 alJ~~otln .. ~n c;ilor (perr111tc:n la entractzi de calor al 
organisn10) y los efe Krause cedt.:n c~1lo1 (pt!·n11ten qu0 el c:~do1 corporal pa~c al e:-;tcnor). 
Con10 los CorplJsculos de KrauSl.! son rna!.; supcrt1c1;tlt.!S y rn~t!:i nurncroso<J, las pcrsonZJs 
somos n1ás sensibles al fria. A su vez. l<.J seris.-ic1nn efe calor se percibe ni~s lentamente y 
por eso es fácil quern<ltS(! al sol. 

Pc:1ra que los Corpúsculo:> de P._1c1111 1 edcc1oncn ante la pre'..iton, es ne ces ano t.cner 
dos puntos de refcrcnc1~ y que en uno de ello~ ex1~_;t.i n1¿i!,; prc~1on que en el otro. ya que los 
que se percibe es la d1ferenc1~1 etc pte!~H)ll 

Los rcccptor~s sensoriales ~1ctu.-in cie 111.iner .:-J coo1ci1n~1c.L1 y ~1;nultane;J Gcd)¡do Q que: 
siempre se cstin1ulo n1~1s ele un receptor ~1 la ve¿. Sin erT1ba1!Jü, laJ scns=--ic1ones 
exteroccptivos podemos englobarlas en tn.:._, ~.11upo~ de acuerc1o al (!~::.urnulo qul~ las p1oc.1ucc: 

o Presión: Estirnulos 1ncc;i111cos. 
O Tempcr;itur;i: Estirnulo~> electror11a~net1co~. 
o Dolor: Arnbos cstirnulos. 

El tipo de t.'.1cto que podernos pt!tC1b1r por n1cci1u de la~ -_,en:..;1c1one:.. e . ..:tcroceptiv~~. 
lo podemos def1n1r con10 t;icto p;is1vo. P;:ira expertnientarlo no se requiere mas que 
acercar el estín1ulo a la supc111c1e cutane;:¡ o v1ccve1sa . ._~111 nec:cs1ci:id de n10\/11n1cntos 
corporales. Este prin1er ¡iccrc;irn1cnto se 11;-¡rn.-:i cont;:¡cto y puede lle\. ;irnos por dos cZ1m1nos. 
de acuerdo al sentido en que se eJerza el cstin1ulo: 

CONTACTO 

sentido horizontal 

ROCE 

FRICCION 

DOLOR 

Figura 9. Esquema del tacto pas~vo. 
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a. Si el contacto se present;i en sf'!nt1cio vertical se~ r:onv1crtc~ f~n pre~1ón, y s1 í'!st;i Sf! 
acentúa se prcsnntn C?I dolor. 

b. Si el contacto se rc;il1z;i c:on ;-1Ja1·1n ohJ'~'º q11e •-.P de~;f1~;1 o de~~pJ¡i/;i ~;ohr~ fz¡ pir__.1 en 
sentido horizontal se percibe un roce, pero s1 e~ae ~e n1;_1nif1e·aa d1.~ n1ocfo rn;"1s 1ntens0 5'...! 
vuelve fricción llegando también al dolor 

La presión se define corno deforn1ac1on en J;i pH!I pr ovoc;ida C!fl torrna directa por 
cualquier objeto del mecho ~irnb1ent<~. ~:1 0.~t ;i ...... <! ;)rovor.;1 r.on 11n ol>Jt!tO rnuy pequcf10, el 
tlrea afectada serti también rcduc1Ct;1 y el estirnulo rnuy directo. l:n carnb10. s1 se produce 
con un objeto m:is ar;inde. la m;iyor intens1d;ic1 se sent1r;'i en los c:ontorna<; d<•I ob¡eto. 

En la presión influyen dos factores de ter rn1nantes: veloc1d;1d il l;i q1Je se deforrna I~ 
piel y tiempo que dura la estirnul;-1c1ón. Por f.:!Jernplo. a rnayor velocidad con rncnos tiempo 
de estimulación. la sensación de pres1on ~•era 111.ayor corno (!fl el c:p;o d0 un oolpe. En 
cambio, si el cstír11ulo pcrrnanece 1nvanc1bll~. (!SL1t1co y d1ir•u1te !argo t1l!rnpo. se prcscnt.-i 
el fenómeno de adaptación; esto ocurre ¡¡I vestirnos e~ 1nn1eci1;itan1entc sentimos la pre-s1on 
de la ropa pero con el p;iso del t1en1po f¡¡ c1f!Jc1n10~ de ~~f!nt1r. 

El roce y l;:i fricc1on se prescntZtn zil CJcrc,_·r prcs1nn con cJ1ferente 1ntens1dad y con 
movimientos en sentido llorrzontal. Aquí no se pr esPnta el fenorneno efe adaptación porque 
los receptores se mantienen cstirnulados durante todo el t1er11po que clure la acc1on Corrio 
una mezcla de roce. tncc1ón y prcs1on se presenta la scnsac1on de v1br;ic1on: casi 
siempre provocada por el rnov1m1cnto cont1tHJO de .1/~;ún ob1eto que presiona 1'1 piel de 
manera interrun1pidn. 

La capac1déld tcrn1orreceptor:l de la piel rc;il1zada por los Corpusclilos de f<ufl1n1 y 
de Krause nos permiten d1fcrcnc1;ir ohJeto~ y c:in1b1cntcs con diferente!> ternper;-1tur;i5 
tomando siempre como rcfcrenc1;-i l.i de nuestro cuerpo. De rnanera pract1czi t1;iblan1os de 
calor y frie, pero desde el punto de vista real hay rn~·1s d1v1s1ones ter n11cas· 

o Ardiente 
o Fresco 

o C;ill(!r1tu 
V Fria 

o T1b10 -:.- Tcrnpl;ido 
o Ht!l;irln 

El fenómeno de ad;iptrH:1ón no St! prt~Sc!nt;1 r11 ;inte (.!I calor nt ante el dolor. El dolor;¡ 
su vez, es una sensación especial por su func1on protector¡i. Al m<lnifcstarse nos previene 
de situaciones molestas. daf11nc1s o peliorosas: y hace que 1r1stint1vcJn1ente nos ret1ren1os 
del estímulo nocivo. Hay que recordar que los receptores del dolor se cstirnulan cuando 5'...! 
presenta una lesión en el cuerpo, y con IJ;:ise en su intensidad podemos definir la gravedad 
de la lesión. 

Como sabemos la presión, fncc1ón, vibrzicion y las sensaciones térmicas pueden 
desencadenar algün dolor inmediato, que podemos d1ferenc:i<1r cnmn: 

o Dolor Punzante: Cuando se pinch;i o corta la piel. 
o Dolor Quemante: Se da por quemaduras de la piel. 
O Dolor Continuo: Este tipo no se percibe por la piel. 
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Los LiolureJ 1._:unt111uu~ p1u'l.cn1e11t1", 1.!•· .1l:¡ln1 1n.11t.:·.t.11 ¡Jt:qtH:r:u P'!IU ¡)cr:,1:..;t.__!!d1! qut! 
ntac'-1 a lo:; oq¡;:inu'.... 111tc111L>'...· !:.t.:r1·,.11. 1(H1 1rit1:rut.1·f;t1· • .111) .i lu·. '.1·.~1·rn.1·. o~.t:u y nH1·.cul;ii 
(sensaciones p;op1ocepll'l.d:..i); por eJt.•11q,Ju. <lulu1 c!t~ 1:.il1e.-:.i u <lt)~ur :lnr.L:.r : .. 1:·.':..(-' tipo dL: 
dolor continuo dcbc1no'...; de br ind.ir le rn;1yur .1tt·11c.ic111 lo'..:. cJ1~.t:n¡1dorc'.. :;1.:.r q:;c ¡;1 rn~1yor 1;1 c!c· 
las ocosioncs son cau'jados por el u'...>o 1n;1dt~C..:li~1du llt: ;d5Jun otJJt:tu o pu; el ~¡·,o u 1...: .i:~JlJ~ 

objeto inadccu;:ic.Jo p.:ira l.1 ¡icc1ori qu<.· el U'..lldf 10 de~;\:rnfx:r1a: y por hJ:j.c;1 ;,;,·~;1r~. ;1i rc···~J:on 

de l~s cnfcrn1cd~dc:-:; de tr~b;i;o c1uc :•~ (l(~L1...·:1 elin\1nar JJOr !o cc·;t<J'.~G ,__. ·.¡ .... rr,n¡K:1·.,c, q1J<.~ 

rcsult;in. 

F1qur·u 10. '.:..•·r,·.u(_J•..ir"·', ;¡1··.>:'1" .... 
ó6). 

Fsu-! tipo rj(~ L~1:rl'-;;1r:1one>•, ! H·:i(:n 1 ~~1~ic1on (:on !;1 c1nc~;tc~~!;¡ o k1rh:O'~tL·~:;1¡-¡ )' con l;i 
b1orncc~1n1r.;1 ~.;i .-1•.JI' •;1• •::··:.ir'.J·i:- <J.• Li ¡,··:·. 1·¡;r_,(_;o ';,~r:· . .:.i:~.1: •.!t: ::1 ¡-:o·>;c,un. uh1r::1c1cH1 y 
n1ovir·n1l!nto ele lo~; diterl!Jltc~, :..L:~¡r11L~nto:~ t:or pur all!~; y junto co:1 (~I sentido ele! cqu11ibr10 
nos pcrrnÍH! tt~nt:r Ln1c1 tJl;1c..1c1n11 y or1cnt.ic1c~n t¡•;1c..1 dPI rni~c110 i::n t.~! qut.~ nn:> cncon:r;11--:1os. 
Por t;d rnotivo. Lir11b1t!ll !.1'.. pod(!r110·:. ch~t111H cu:~1l1 t.1t:tu act1\.·o y¡¡ quL· requiere cit~ 

rcacc1oncs rnoto1 .i:. p;n z1 ~u JH..~rcepcron. l .• 1:. ~~en~-;;1ctone'.... prop1occptl\/L1:::; lJ~1s1c:is son: 
O Longitud de lo~ 1nü:.,;culo::;. 
o Tensión de lu~ t1...:ncJurH.::..;. 
o Angulac1ón e.Je l<.1'...> art1cul;:-icione:..... 
o Presión profund~ c:n la pl;.¡ntet cic:i µ1<.:. 
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Los r cccptor L•S prop1occpt 1vo~; rn~·1~; irnpor t ;1nt 1"~ <1dt~r11;1~; ch: lo'.> cor pfr'->culo~; de 
Ruffini y de Pac1rn :.;un lo-:.; 1t•Ct!plt>re'.; fTHJ'..cul.111", ll.1r11.1du·~ t111·.o n1u·.ctJ!;ir y t~I ;:1p;ir;1to 

tendinoso del Gol91. El p11n1ero 1et¡uL .. 1 lo-..;. rnovHllH!tltO'.> rnu'..cu!;ue'.. 1~ 1Ut!ntlf1c:zt c:I ~JracJo de 
estiramiento de los n11srno:..;: y el !>f!~Ju11clo 1cJentlf1c;:1 b tt·n~.1uri ch·I tPridon y la potenr:1a de !;1 

contracción n1uscul~r. 

Las sensaciones prop1ocept1v.i!i 1e'.;ult<1do de Id f¡i•.ion d1· ·;r!tl'>t1r:iorH~'.; exterocept1v;i: .. 
y efectos motores son cxpcnn1enL1cJas por todo el cuerpo Pero h,1y un;:1 p;irte cJe el q1ie nos 
intcrcs;i de sobrern;111c~r ;1: la~; rn;1110'.; Por qut• .1 t 1 .1\:1 ". dP t~ll;1·; lo~J' .JTnn·; r:orHH:f.•r n1;1~; 

profund;imcnte el entorno en que no~~ dcst·n~uh:t!rno·_, 

Las m;inos no~; pern11tf~n p:1lp;u y P'.LI ptH•d1! ·;<~r 1;1 ¡·,r1nH~r;i acc1on U1.ctll 
consciente. L<l p;-ilp;ic16n es un proceso dond(! '.~t· conJlHit=1n dt! rn~u1c!r.1 pt~rfecta las 
sensaciones táctiles y cincstes1cas: es dec11. el t:1c:to p;1'.~1\..0 con t!I activo· el rnovirntento cJc 
la mano es tan completo qul~ por nH·d10 dt! 4!1 y PI t.t<:to p1op1;i1ni!rit1: d1ct10 poderno·. 
enurnerar y definir todas \¡is c;uacte11·,tH:t1"--, t1·;H.:1'.. dt• !()·; CJ!JJ•'fo" q1n· :H">'• 1cH1t!.lll. 

La gran n1ov1hdact de 1~1 rnano ~;e dt~bt> ;1 1.1 cllft!rt·t:t~~ po:;iuon. d1rnen:.1o:i y func10ll 
de cada dedo. Por eJernplo, el dedo pul~¡ar :~e 1J:.;1 dt~ :1pf,yo y ". t·:, t~I que f1Ja el punto de 
partida, en tanto que el indice y el medio p~1lpan los pr ir1c1pales elernentos estructurales 
del objeto. El anul.::ir y n1cl'uquc acornp.af1~1n lo~ rnuv11111entos de ziqucl!os y sólo 
esporádicamente ton1;:tr1 contacto d11ecto con el ol>Jeto. r<!<1l1.~ando funcianu:nt;i\rnentc un~, 
tunción de equilibrio de todo el s1stcr11a niotor cor rc:;poncJ1ente ( Anarncv. 196 7: 132 J". 
Estas características le pcrn1itcn ~1 la rnano rt:¡1\1/<1T un;1 función 1ned1dora: podernos 
usarlas corno con1p3s. Y el tener do:.; n1.1nos que ~a.! encu<.!lltran al t1n~tl de los br.aLos qlH! 

actúan como antenas nos dan la oport.unidad de tener un can1po de Z1cc1on y de alcance c3s1 
esférico. con un r;id10 t;in amplio corno l;-i propia lon~J1tud de los brazo~. 

Las manos están conect:icl;1~ ;1 la p;u te opue'...t;:t del cerebro. esto provocl.l una 
asimetría manual. Es decir. C\ll(! las rn;H10~• ~>l~ n1ucven y s1t:nten de rnancr;i diferente: por 
eso habemos personas diestras. zurdas y ;:unb1d1<..!!;tr<Js_ El que haya personas an1b1d1cstras 
no quiere decir que sus dos hen11sfenos cerebrales. csten perfectarnentc equilibrados: 
pues la mayoría de las veces el dominio de an1bas manos se debe :1l continuo cntrcnarnicnto 
provocado por la actividad que se desen1per'le o a que por alolu1 acc1ciente se deje de us;:ir la 
mano hábil y se tenga que actuar con la otr<i. 

Al principio vimos que para que se produzca cualqu1P.r acc1on motora se requíere 
de un receptor. una red rnotora y un efector. El caso ch: la ni;1110 es especial porque es 
receptor y ejecutor al rnisrno ttcrnpo. Esto l1ace qut! sean las pr inr:1p:-iles ;¡yudas de toda 
persona y la mayoría de las herramientas y objetos sencillos vienen siendo sunples 
prolongaciones de las n1isrnas. No hay ncción hurnana que se pueda reali.1.:ar sin l¡is nianos. 

Por lo que hemos visto. podemos d;:irnos cucnt'1 de In 1mportanc1a y rnagrntud del 
sentido del tacto. Corno diserindorcs debemos dcdic..:arlc mayor atención. ya que gracias a él 
podemos sentir, palpar y manipular objetos percibiendo form;:i, textur;:i, peso, dimensión. 
temperatura y estado fisico de los objetos. Pero clesgr;:iciadamente siempre hemos vivido 
en un mundo para diestros y tal parece que seguimos diseñando para ellos: pero debemos 
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de pensat en el ~)ran ~11upo de \ll!tson.1·; íp.;•• ·,on /'u1rld', ch! rn.11;1~:¡¡ n;1:ur.il.:::. por ;d~jtJn 

accicicnte y ;1 b;15t~ (fp (!'~flu~i.'o:. t1t·1H·n qtH' .i•!.q1t.11·.1: .ti u',\> r!I~ ;:JlJwH,·. q1u· r1u ·,;1~1-,1<1CJ.:11 ·.~1: .. 
neces1dade~ por· curnplt~to y ll.1·.t.1 ll!~ .. co:n¡;\lc;1n L1 •,.rid.i. ¡;CJt CjL:nq;~o. lo'.., ;.iut<Jr1·,:._.¡ .. ·¡:c..::... y !a'..i 
n1áquinas de coser que tienen lo'j c..unt1 ole'-> <.k·\ \¡1do r!t:rL:cho. 

Por s1 lo ante11or h;i..:1.1 pl" u. l1.1':r !\lit: tl:•.u1rL11 tlllt: 1.1·, ·,cn· • .ir·:oni.:~. :.ornc:.tt::<.:.t:-::1·~ 

son pcrrnancntcs y perpetu<is. L~te 'jl!llt1du nunc;1 ".:..e lte~¡.i a ¡;eidei por corr.pi(:to ccn10 (:! 
oído o l.:i v1st.:t. L.:ts d1~cap~1c1dadl.::; sotne;..tt..:~1ca:.. '--•un parc1.lic'j y ~1ún ~'..i1 'jOn un ~poyo 
fund~n1entnl p~ra los otros sentido· .•. LI ·-;1•r1t1du dv! u\t.1tu -:_;¡\\,/t._·.· •.,t!.i "¡ qtit· n1;·:10.-·, r(~qtnC!r(~ 

del tdcto, pero el ~Ju~•to. <Hdo y -..11•.':.:1 nu put·d<!11 <t{ t11.i1 el<! r11;11H!r;1 irHJt•¡;l!nc1il!Tl:t!. Por 
ejemplo. las personas ~;ord.ls u~;;in el t~1cto p;11~t pc~1utJ11 \:1~~ v1t"Jr~1c1or1t . ..!~. dt!: '.:.>Of\lc.!o; los 
invidentes logran desanoll.:i.r irnpres1onanternente C..:'-·le ·_.ent.1du ¡.,a1~1 podet con1un1carse 
por medio de la escritura bra1llc. acten1;v:~ r·.lf;1 orientar·~e en P\ entornu qul! no -.en: y 
finalrncnte, ta dc9ustac1un ele lo'. al1tnento'-· no ·,c11a cornp\et;i ::.1 t~! t~1cto de Id boca no 
funcionara de mancrn coord1nac1.1 con el qu•a,> Poi e~:.o debt!n10~~ ch: •,.Jt:.iilt: 1_d ~neior pa1uc.10 
al hasta ahora olvidado sentido del t~1cto. 

Figuro 11. Sent1.do de?\ c~u1 ll.brl.u (1\.._rubut..u y Jü·.1c..::"11.:ql..1\.t1.br·i:.:.Lo, <.Je 
Pablo Pi.ca~so, p. li"). 
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Tan1bién corno p;irtc efe l;is scnsac1onc~; propioccptívo1s tl:nerno~ el sentido del 
equilibrio. dominado por el aparato vestibular localizado en el oído interno. Su func1on es 
la de orientarnos y ubicarnos en el esp01c10, dtJndono5 la 1nfor n1;1c1ón necesaria ~obre el 
movimiento, aceleración y pos1c1ón que adoptan el cuerpo y l;:i cabc/.a. El <Jparato cuenta 
con un sisten1a cspeci;il para cadzi tipo de cqu1!1bno: 

a. Equilibrio dinárnico, que requcrirno~~ ;11 rr!:i/1_,.;11 rnov1rn1c~nto·; de! u1ro p¡1r~1 no pt!rdcr el 
sentido de nuestra pos1c1ón. 

b. Equilibrio estatico o arav1tac1onal. útil .-11 rc;_if1/.~11 ch:~;plazarn1ento~; rectilíneo~ y cu;-indo 
el cuerpo cambia de posición con respecto al can1po orav1tac1onal. 

Gr;ic1as ¡¡ ello!; poder-no~ rnovL•rrH,•; hl;rt~nu:nt<· dcr1tro del 1:~;pac10 ~Hl perd<!t el 
control de nuestro cuerpo: y tilrnbién poch.!n10~; per r11anece1 e~>t:1 t1co dl!ntro de un CLlpac10 
móvil sin desconcertarnos. 

7.11 Sistema Limbico 

Lo anterior nos muestra la 1mportanc1a y complejidad de los patrones fisiológicos y 
psicológicos en nuestro diario vivir. Sin cr11bargo las cosas van ni~Js al/a. y aqui entrarnos 
a explicar el juego de la coord1nac1ón: 

Sabemos que el entorno nos irnpone actitudes. con1por t<irn1entos y patrones de 
conducta que pueden ser conscientes e 1nconsc1cntcs: y son rcaulado5 fisíológ1can1cnte por 
el hipotálamo y otros componentes cerebrales que se denominan sistema lírnbico. La 
estimulación y excitación de este. provoca rc;iccioncs conductualcs hurnanas. 1nst1nt1v;is y 
razonadas de muy dificil explicación corno coraJe. 1r~1. gu!;to, dc!;agrado. dolor. placer. 
docilidad, amor, etc. Pero aún con sus d1t1cult;idcs. son de gr~n 1n1port~nc1a para los 
seres humanos. 

Justamente de estas reacciones conductualcs depende el ex1to o tr~caso de nuestros 
disei'\os. Es decir, que si las personas reacciunan de manera favorable y les agradan 
nuestro diseños será porque estos fueron estímulos positivos p;:ira lzi sensibilidad y 
percepción de los usuarios. Si ocurre lo contrario. no podemos decir tajantemente que no 
supimos estimular o atraer la atención de las personzis: puesto que adernás de ser un punto 
ambiguo, existen otras variables que tan1bién hay que considerar corno necesidades 
psicológicas y tal vez la más importante de estas sea la moda. De cualquier modo, hay que 
disei'\ar pensando en ofrecerle a los usuarios lo más adecuado para satisfacer sus 
necesidades físicas. psicológicas. culturales y ambientales. 
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7 .12 Recorner1cJacionc;s Ergonor n1CO!_; 

Dentro dl~ \;¡ c,p\1c:ic101. (llH~ prt:~~(!ntarnn~~ ~~obr'~ c.id;1 uno cJc lo~ or~.J<-1nos st.:n~ .. or1ales 
tiernos ven1cto ciando ;1luun;ts rí~cornPndac1cHH!~~ t~r~JUflCJ1111c.-1~; particulare~ quü no e~ 
conveniente volver ~1 r ept~t :r ,.'\t1or:i acpi1 p·.: princl: <~!lH)'i ·.oln a\qtino~. ptJnto·; de c:Jr ttcter 
general. 

O P;ir<1 léls ctphcc1c1ont~·.; t.h.'ntrD cit.·! r!1·~t·1~0 1nr!:i·~~r:;I\, t1t:1~•,:r1 ifl\i1(i:1.i~lc::1 toclo-:-, ~os ór~FH10J 

scnso11alt...!!.; y.J qut• c..1d.t urH_) dt: e\lu:, :_.e 1t•l,1t.lil::.1 d111~'--~.:r111·1\t•_: ~-~J:1 l.J ~1u:,·:....ir1.i de !o~ ODJ<.:to:..; 
de uso. 
O Pür;J el d1sciiu S:_Jr • .lf:co. ~en r'..!lc'.'dl1te~. t~! '-;1·--,t,~:-n;1 -... :·:.u.1~ y el t!·,-tr:rnoccp°:.1'JO: este ll\t1rr.o 
sobre todo parn el rnane¡o qraf1co de cll:1n{;f\~11'.-, (!t~ conHJT\"_.1ci(J!1 t.;.ira i:T.·;dc.-1':.c~. 
O En el d1~c11a te:...t1I. tienen aphcdc1on fl1rt:ct.1 1<;'. 1t~r,u1:F'Tl()'; propio'.::. d(! !os s1•Jtcm~s 
visual, son1cstés1co y del olfato 

As1 depcnd1cnclo del te11eno que se t:dlt..~. ~e lleber.J tJ01H.!1 (!nfa·,::;1~ en la ~¡s1olooía y 
los fenómenos de pc1 ccpc1on del 01 :F1110 ·_;en~;o11~i\ cur re~~pond1ente. 

7.13 Anexos 

Anexo A_ Bibltograftu loc(1l\?Cll1Cl. 

MAN MACHINC: SYSTC:CMS. lnforrnation, control, <1nd dcc1s1on rnodels of 
human pcrtorrn;ince. 

Sherid3n, Tt1ornas B. y r (~r r t!ll. \"/ l\\1ar11 H 

MIT Prec;s, E.U./\., 19/·1 ri\1G7/S'i 1 
_ .. ·--·· -------------·-= 

HUMAN FACTORS: UNDloRSTANDING l'EOPLE-SYSTC:M REL/\TIO~SlllP 

Kant.ov11tz. Barty H_ y Sotkin. Hot)(.!Tt D. 

John V..tiley & Sons. E.U.1\.., 1 ~83 l/\166/K35 

COGNITIVE EHGONOMICS. Contnbutions frorn cxpcrin1cntal Psycholooy. 

van dcr Veer. Ger11t C.: B<i~Jn~tr~l. Sebas-:...1ano: Kt.:!n1pcn. Gl~r;;nd .·~-~-~. 

Elscv1cr. Paises f3<1JOS, 1 992 

HUMAN FACTORS PSYCHOLOGY 

Hancock, Peter A. 

Elsevicr, Paisc:1 Bnjos, 1 987 
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VIII. Factor Sociocultural 

8.1 Generalidades 

f-JClt.H 

t.:,qr líH .. 'liltH•if 

Todo~ los rn1crnbro~ de la e•.;pec1t~ hurnana ~orno!; único~; y diferentes: y esto se 
manificst<1 en la 1nd1vidualicliltJ. S1l!11c.Jo esU1 llitirna re91cJ;::¡ pr1rnord1almentc por las 
caractcristicas anator11of1s1oló91c:1s. ¡1ntropornc•J1c;-¡~; y p!;1coloa1c:is·. :;ls cuales al 
mezclarse irnprirnen un sello p1op10 y dt~f1111do en cacl;1 t101nbrc. 

De 1guLll n1Llneril tencn1os Sl~n1cJ;inr;1s y <.;tn11l1tudes que hacen que nos 
ident1fiqucmo~ COrllO C]rupo. Y C~>tO 'JI.! dcb1_! íJlt~r.1:.;1nH~ntc• .1 qlJe tlO ~~orno~; ~ICfC!S ;i1slaCJO~ n1 
111dcpc11d1cntt!~_;: dPtJt!ri10:~ y tl•1H•1J1(J'> <pa: \11v11 en corn11111d.1d o (:fl ~Jrupo. 1:~~ decir en 

sociedad. 

Otr;i 'Jemc1;in;~;i e~'.. qut! 111v.1r1:1h!Pn1t.•nte tndo'. .. lo·. ·.ere:; tiur11;111os. ::;1n unportar la 
latitud en que nos t!ncontrt!n10·; u~nerno5 nc:•:::p'. .. t<L1d1.:s qu(! d(:bc!rnos satisfacer. Poseernos 
neces1díldes c>r~;;1111c.i:; o h~1:~1c;i:, corno l.1 .i11n1t.'nt.ir.1tHl. v1\.tl:lldd. p1otecc1on, h191ene. 
descanso. recreo. L·tc. Adl~n1a~; de otras n1¡1~ .. cornp1cJ.J:~ y :;ccunddri.Js que suracn 
inn1ed1at~u11ente cie'..pues de t1.1t)l!I '. .. ,1t1:...!t~clio Id-.:; ¡;1u11er;i'._. 

Así. ;il rn1~rno t1ernpo qul! :.orno: .. :.t•rt~'.· 1rid1\.1du.1~e~; con nece'.~1>.:l;1des e interese~ 

particulares. tarnb1cn ~orno~ ser e'.. soc1~11e-... con rH:ct.::.1cJ.._1Lles l! 111i..er ese~. de grupo: que al 
ser resueltos y s~1t1:~fectios ch~ r11ane1;1 irHh~pt!ncJ1entc con los rncd1os que cada grupo posee. 
van forjando la cultur d de lo~; put.~1110~. 

De ahi que este r~1cto1 e:_;tud1t~ l;i~; {:;1r.1ctt~rl';t1c;1~. cultur~le'.; y t.~! cornpc: t;:irn1cnto 
que poseen lo:; d1ver~os grupos ~oc1alc:.;. Pt!to p;ir.i poder enter1de1 nieJor lo ;.interior. efe 
manera C!:iqucn1ilt1c;:i Vilrno~ a ubic:u y definir la pos1c1on del Factor Sociocultural dentro 
de un panorama n1a:; ~JCIH:rdl: 

a. Todo ser t1ur11;ino forn1a parll! dt.! un ~·11upo ~;oc1<1I. Ld c11;1l t.~~;t.1 L1b1cado t.!íl LJ!l n1cd10 
ambiente definido y con una ClJltur:-1 prop1;:1. 

b. CadLl personél posee un conjunto de or:F1n.-i·1 ~•cn~::;or1alc~; que le perrnitcn ··sentir" lo que 
pasa a su alrededor; es clc.:1r. q¡ie '->1erll<~ todo'.; lo·. tH;tunulos que el (~ntorno le en11tc y esto 
lo reflejan1os en nuestr;1·; neces1cL1de~:.. c;11enc1;i:; y n1;1n1tcst~1c?oncs rna:enalcs y 
espirituales. 

c. GraCiélS al "filtro cultural" percibirnos 1ndiv1du;iln1cnte estos e.__;t1r11ulos c!c ciltercnte 
manera; o sea. que el estimulo es interpretado y r ilc1onalizado por c;idil quien de acuerdo 
con lo estipulado por las 1nflucnc1as arnb1ent;i!es y cultura les de su pueblo. E~to ú1tin10 
hace que a pesar de las diferencias individuales. existan :arnbién características grupales. 
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d. Finalrnente, después de haber perc1b1clo (d (!~~tir1111lo. 1nrned1atanH .. !nl<.~ ern1t.1n1os un;:i 
respuesta la cual téH11bién vatiél cJe un pueblo a otro 

e. En esta respuesta es donde se def111cn las d1ve1s;1s rn<UH!r;1~ de ~~at1sf;icer la<J necc~s1d¡¡dcs 
del grupo o del individuo. En ella c\cg1rnos el objeto que 1n~1s se adecue a nuestras 
necesidades, lo usarnos de una detcr rnmada rnanc1 a y a~:>1 suces1v~n1entc vJfflOS niod1f1cwndo 
nuestro entorno crcóndonos nuevas ncccs1d.-ides. 

f. Así, el Factor Soc1ocultural funciono con10 filtro; y:i que lo'..> fc!non1enos que.: lo <Justcnton. 
con el paso del tiempo se convierten en trad1c1on o conve?1c1onali~n10 soc1;il. 

Part1 la crgonorrHa es fundarnent~1l cunocc:r L~I i ~1ctoi Suc10Lultdr.il. /.J qut..~ es 
definitivo como modck1dor de person;1lldade~; y cor11po1 t¡1n11Pnto~• de nut!<:ar o ar upo dt! 

usuarios. 

Figura l. Objetos que satisfacen una mis1na necesidad pero con diferentes 
soluciones de diseno (la locomoción). 
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8.2 Cultura y Sociedad 
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Es importante resaltar que todos los grupos sociales se ubican en puntos 
geográfícos definidos y concretos que le irnprin1en ciertas caracteristicas particulares, 
manifestándose principalmente en el mornento de s:it1sfaccr sus necesidades. Tedas 
sentimos hambre. calor. ~río, cansancio. cte .. pero ¿cómo satisfacemos esas necesidJdcs 
tan básicas y cotidianas?; lóg1carncntc re~.ipondernos sin temor a equivocarnos que 
utilizando alglJn objeto y h;.ista d1riarno~; que td objeto ··adecuado". Pero todos los seres 
humanos a pesar de tener Ja misma ncct~s1dad ¿la sa t1sfaccrnos del mismo modo?. 
¿utilizamos el mismo objeto?. ¿us;in1os los objetos de la mrsmél n1anera? ... Por supuesto 
que no, es por eso que nos debernos de rern1tir a J;1:s cuestiones culturales ya que como 
diseñadores somos los creadores de esos sat1sfactores. 

B. Malinovski define la cultur<J con10 ·· ... el conJLHlto integral const1tu1do por los 
utensilios y bienes de los consun11dores. por el cuerpo cJc nor n1:is que rigen los cJ1versos 
grupos sociales, por las ideas y artcsanias. creencias y costumtJrcs ... (t...1alinovsk1, s.f.: 
49)", y de manera más especifica agrega que ·· ... estarnos en 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. específicos problcrnas que lo enfrentan (1dcn1)"'. Retomando esto 
último dividiremos la cultura en sus diversas n1anife~aac1ones: 

a. Porte material 

Aquí, podemos ubicar todos aquellos elcn1entos que permiten la r-cal1zac1ón de 
bienes materiales, asi con10 de los n11sn1os ob;ctos de uso producidos para la satisfacción de 
necesidades y que conforman nuestro entorno. En c~;tc nJbro se encuentran las 
manifestaciones arquitectónicas. artisticas. tecnológic<Js. industriales, artesanales, 
científicas, estéticas. etcétera. 

b. Porte 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 conjunción Je ayudan 
a forjar y definir los valores sociales y culturales de su grupo. 

c. Porte espiritual 

En esta última parte encontramos todos los fenómenos intangibles y subjetivos que 
poseen Jos pueblos, como religión, creencias, idioma, tradiciones, moral, ideología, 
costumbres. educación. historia, etc .• que apreciamos como conceptos y dan base y 
sustento a Jos grupos sociales. 
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8.3 Relaciones Culturales 

r;1r:tc.r 
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Los part.cs antcnorn1cntc citadas actúan de rnancr;:i intc9rada y a su vez se ven 
atect::idas por los .. Factores Ambientales·· propios de la región en que se localiza cada 
grupo; particutariz::indo~c aún rnas las c<.lr3ctcrí~ticas y cualidades de cada pueblo. Por 
ejemplo, E.T. Hall menciona en su obra "L;-i cl1n1ons1ón oculta .. que Jos esquimales a1v1llk 
'* ••• tienen por lo menos doce tórrn1nos para dt.!non11nar los distintos v1entos ... (Hall, 1972: 
1 00)'º. e igual pasn con otros tenonienos naturales. De esta n1ane1 ;1 nu 50lo se construye la 
lengua de los puetJlos sino qut.~ lo~; t.ic:tort··. ;irnbtt!nt;tlt!~~ t;1rntw:·n .ifcctan y dcf1ner~ la 
percepción, el rnanejo de los sent1ctos, ll.!s enloc1ones y lz15 accione~ o el con1portam1cnto de 
los hombres dentro de su vida cotich<l.n;J pút)l1ca y privada: man1festandose en varios tipos 
de relaciones: 

a. Hombre - Horn:-::irc 

Aqui se establecen las relaciones t1un1an<1s. soc1alt.!~.:. y de comunicac1ón que se dan 
por la integración que se estziblece entre las persona~.:. dt.: un ~r upo social. Son como células 
que al unirse forman órganos con intereses y funcione!.:. especificas. Es decir. que cada 
persona es el centro de su propio n1undo pero ¡¡\ 19ual que l;is célulé1S se encuentra envuelto 
por varias capas o esferas denominadas espacio 1ntorrnal o person;i!: y estas a su vez. est3n 
definidas por las d1stanc1as fis1cas e invisibles que rnantlenen 1'1s p~rsor¡as entre sí con 
base en el tipo de relación que sostengan. E. T. Hall lo ha d1v1ci1do en cuatro d1stanc1as 
(Hall, 1 972: 1 40) o espacio,; concentrico,; con medidas fis1ca5 reales y tomando siempre 
como centro a una persona. Estas distancias varían por la cultur~l. factores arnbicntalcs de 
la región y por la ps1cologín p3rt1cular de C'-idn 1nd1viduo llcuando a conver 't.trsc en parte 
importante del protocolo soc1;:il. 

Las distanci:is tienen un;:i f;ise cerc;:inn y :.J~a lc~:?r..:i c~t:iblcc1c!;is por la~~ 1nflucnc1Z'is 
anteriores y por eso se consideran espacios rnóvilcs: 

o Distancia íntima: Existe contacto o relac1on física directa entre l3s personas y es un 
trato muy familiar. 

<> Distancia personal: Es donde se establecen los tratos personales y amistosos. 

<> Distancia social: Es la indicada para asuntos sociales y de trabajo. 

<> Distancia pública: Es la que mantenemos en espacios públicos con personas con las que 
no tenemos relación ni comunicación. 

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 psicológica además de fisica; de ahí que como 
diseñadores las debamos conocer y respetar sobre todo a la hora de diseñar mobiliario, 
sistemas de transporte, ambientes y espacios públicos o cualquier lugar donde se reúnan 
personas sin distinciones ni racismos. 
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Figura S. Di::.toncia::. intl.tnO, per~l>rlal. ~octal y pl'"'Jt111ca (Grabado s1n 
nombre, p. 167). 

Desde luego que todas las partes y distancias antcnorrncntc descritas 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. Actualmente, las sociedades 
modernas se encuentran perfectamente divididas en clases sociales y definidas en 
organizaciones e instituciones que facilitan la vida arupal y en donde los espacios 
informales se perciben claran1ente. TL.1n1bién son estos organos sociales los que establecen 
las normas, leyes y reglamentos que con el paso del tiempo se transforman en 
convencionalismos. Entre estos encontran1os: 

o Religión y creencias o Códigos de moral y ética 
o Leyes gubernamentales y sociales o Tradiciones y costumbres 
o Idioma y modismos 

Es conveniente saber que como diseñadores no podemos modificarlos ni alterarlos 
substancialmente; pero si debemos conocerlos, respetarlos y usarlos pnra que nuestros 
disei'\os tengan una aceptación favorable en tal o cual grupo social. Por ejemplo, todas las 
religiones poseen signos, símbolos y objetos sagrados que como diser"iadores no debemos 
usar para otros fines pues atentaríamos contra la espiritualidad de la sociedad. Otro caso 
serla el respetar y seguir dando el mismo uso y significado a "toda la sef'lalizaclón vial, la 
cual está aceptada mundialmente pues de lo contrario corremos el riesgo de crear el caos. 
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Otro convcnc1on:ll1sr110 soc1~11 e·; la t~chw~1c1cJn. con·~1dct.Jd:-i CJl:lt!Cl10 htunano <Je la 
población mundi;il. Corno cl1Sl!r)adore•; no~; 1ntc!l(''.,;1 p;irt1cul;1rnH:ntc· (:! ~Jr;ido e~;c..ol;-u y 
educativo de nuestro nrupo de usuario~~. r ... ~1rur11:1nit:ntc~ d(:IH!rno~~ co11or.e1 '.-:>1 ·.;;.1l1en leer y 
escribir o si son ¡¡n;1lfat)l.'Lts: por eJen1plo. ~;1 terH.!n1n·.; que ck:>1.!11tu ot;Jf:lO'--' que lleven t!fl !.il 
algún tipo de instructivo debt.!rernos ele~J11 el tipo d1· !t:ri~pJajc! en qul~ c:stt! u;J. r:.iudiendo ser 
escrito. gráfico o por set'1ales v1su;1lt!~~ o ;iud:t1v;i·; para !o~.1rar una buen:i rel~Jc.ión 

ergonórnica_ 

Ftgur-a 6. Cnr1v1•nr::1•-::n<l1·.r~~~,~. 1r !.•·r·:1(•< •,_ t, ! " - '- •__: ~! ¡_; " 

Dentro de esta relacion Hon1bre - Hornbr e. !;e t13Ce presente el tr ;-ib?.~o. Ent:cnc!1do 
este como una actividad productiva y causéHltC de c¡ue 10 soc1ed;id posed b3ses económicas 
que le permiten el desarrollo integral de todas tzis der11as rn<J.rnfest:iciones. Tarnbién le 
facilitan al hombre la crc~ción de or~J<1nizac1ones e 1nstitucrones prf.!SC11t;'1ndose ;isí las 
bases para un orden soci¡il. 

Dentro del <'Jmbito productivo existe l;:i cr9onorn1a industrial que oc:Jp<l L.n lugzir 
importante relacionándose con otr.:is tHcas y los problcn1as que se gestzin en ese cspiJcio se 
ven con una óptica mult1d1sc1pl!nari<.J. Un ejemplo de esto lo vcn1os en el Z1r"ticulo: " Los 
accidentes industriales son producidos por las relaciones sociales del trabiljo: una tcoria 
sociológica de los accidentes industriale:; (lnduscrial accidcnc:; are produced by social 
relatlons of work: a 5ociologic.-.1 thoory of ind<JsCria/ acc1clents) (Dwyer y Rnftery, 1991: 
1 67)"' 
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b. Hori-1br0 íJu~uru;...__·:u 
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Hcl~1c.;1un ct..ulu~Jll.d quL' '..t.: d.i .il t:'..Ld,!r·: 1•1 e :;n! .11·tu i.fl:~ L1 1101;1 ·,' 1:1 f;11H1.i t .i 

reloción cstLlblec1dd poi el hunllJfe con l.J 11.1tu1.ill!/.1 •,t~ ¡Hn~dt~ t?L1nc1a1 l~n dtfc11!rH<~':; 

niveles dupcnd1cndo Ue !¡1 c.111t1<.i.td ·y <:.il1d.id dt~ \¡1 1111'.,111.1 Lu-. pun~o'._; e·o:trerno'...I !..i<.: 

ni:inificstan en la div1!..>1un res.i1on;:tl cn .~on.i:, urtJ.tn.1:~ '1 rlJ1.t:1~·.: t·r1 L.i'.; ¡irirn•.!r~1~~ c:i 
contacto con los clt.:nH.!ntos n;:iturdlc~ e~ rn1n11nu. 1na:r1t1 .1·, u11c en !.1· .... :(,n,1·. r 1H .1tc·; l.1 . .-1d;·1 
de las pcr!;on;:1s ~1r;:i pnrnurd1._il11u.:ntL' en turnu .1 Id n.1tur.1k:.'.;1 dund1.· ::1·. dC:!\,1rL1rk·~. L.1d~~:c;1•, 

son 1~ agncultur01, 9:inZJde11¡1 :. pc'>i::.L 

Los ciernen tos e~t1nHJlc1ntt·:... que 1..~ ... 1· .• tt~11 1..!I 1.1:, .-'.:ur1.L. tJ! t;.111.J:, :l 1 ur ~!11!', •,011 
corTipletamcnte d1fcrcntc~ 1..!111.re ~.:.1. Por 1.." .. o l.1 ¡;t·r ·,u11.J!11 J.1d -. cunqH>I t .111111._·11tc; d•: lo._, 
habitantes de ~rnb=-is rca1one~· :,011 h.1';t.1 .int.11_J<H1)!',j·, j .... ~,, I• !··:.•·111 1 1·. ri•· 1 r1:i¡1~r?111l.11 1•r; 

nuestros diser~os pues los objeto•;. y !;1 rn.11H·1.1 '.h: u· .. 11!c)~, ri1!11:~•· .1tJ!lll'J•_ ,1rv.1n :;;11.1 
satisfacer la rn1sn-lzi nect~s1cia<1. 1101 L·¡crti¡Jlcl, !1i·. 11t1·r1·.1!11.·. •H· ,_,,. 1r1.1 :•· 1¡1,,'..•' 
rurales siguen siendo de b~1r10 y n1;1rJv1.1 r!11,·n~r;1'_, r¡tH' 1·~· 1;1 e 111,J.1d ¡11t·<lur:1111.11~ lci·. 
utensilios rnetálicos y ele pl;1st 1co. 

Figuro 7. Rt.::loctun ecoluqtcu (<.1r-.1!;dd~, ·.1ri rH·n:~i:·· 

c. Hombre - Objeto 

Aquí se marnhcsta la rcl3cion crgonon1ic;:i que :;e c:,:,t:iblccc durante 13 rc.J.llzac1on de 
cualquier activid3c1. L0 rcl;ic1011 Hon1bre - Objeto es surnanicntc con1plcJ3 y de f]ran 
irnportancia p<lrél la cultura de los puclJlos. ya que un.-i de sus par te~ const1tut1vas es la 
"cultura niatcri<il (/\.ch;-i, 19sg: ?G)" torn1;-icb poi todos los objetos qut> no'-J rodc·an ;¡s1 

corno los procesos y rnate11.iil!S que pt~rrn1t1!n '-;tJ it!~1!1~.1c10P Con ba'->t.' .1 e·>to. podc·n10~:; 
decir que actualmente los discnadores 1ndustn:"iics c:>n10 crc;idorcs de objetos de uso sonios 
una de las profesiones respons;:ibles del dcs;:irrollo de lri cultur;i n1odcr n'1, cos~1 que in1piica 
una gran respon_sabil1Cfacl. 
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Por otro l;ido hay que cleFtt nHiy r.bro q1u! t!I nbj1:t1\10 de nuestra profesión no es 
disei)ar para una sola ¡->erson;:i (aunque hay ~.~u"S excepc:1unes, corno ot;Jetos a la n1edida o 
disef'los especiales). sino d1sef1;ir p~lr;J un orupo cic: consun1idores y usuarios con 
caracteristicas y necesidades de gr upo acferntl~ cie las 1ncliv1dualcs. Por lo tanto este factor 
no es estático y su evolución depende cfel ritmo con que se satisfaaon y generen nuevas 
necesidades que al lf se soluc1onando perrn1teri lle~Jar a otros n1vele!.i culturalc~; "Cada 
cultura alcanza su plenitud y <1utosutic1enc1a por el t1cct10 de 5¡¡t1sfaccr el conjunto de 
necesidades básicas. mstrun1entales e 1nteor atlvas (M~ltnovsk1. s.f.· 54 )". 

Para 1'1 :;at1:;facc1ó11 dt.: c:;h.1:; nt.:ce:..;1Lk1Ue!.> \u:; pueblo::.; recurren al uso de objetos de 
muy diversa índole entre los que podernos d1ferenc1.:it cu'-ltro catcaorío~ que Bernd Lóbach 
enumera en el siguiente orden en ~u obra "D1~~er'10 tndustnal(Lob~ch. l 9Bl: 29-32): 

O Objetos naturatc:.; 
O Objetos que con1porton una niochhcac1ún de la naturall:/~s 
o Objetos artísticos 
O Objetos de uso que se d1v1dcn en arte::;;1nall!S e industriales_ 

Todos ellos pueden ser usados por: 

o Una sola persona. corno las prendas de vestir y los articules personales. 
o Por grupos definidos. cuya actividad le,; obligue a us;:ir objetos particulares corno 
equipos de seguridad, deportivos. etc. 
o Por usuarios indefinidos. corno la banca de un parque, la butaca de un cine o un teléfono 
público. 
o Por usuarios ocasionales. siendo objetos que realmente no estan en contacto continuo con 
el usuario corno podrían ser los componentes internos de una máquina o una jaula de aves 
la que es usada realn1entc por un anirnal y no por un hornbre aunque de este dependa la vida 
del primero. 

Ftgura 8. Objetos de uso pcrsona1 (Ccpi11o:; de dientes, p. 462). 

1BG 
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Figura 11. üb]et o~. ,J.· 

o Práct1c:i 

-----------------'·-"-'·~¡' ,( ,¡j•¡¡f:-¡! 

,¡.--,;: .-,· 

Estas funciones '.:-...On valore~~ ql;t: c.t:;. ~;1c1n¡..:•: -;1· ¡,rP:...·.·~1t.1:) .:•_: ~:i.irH..:r:! 1f~c!l·.·1Gl;;1J o 

como binomio, bnndandole ~il obJc-to su ;x1nc1:::~1l c;i:,1r:1(:r:·_:tic:1 o l-;:)nCl·;::.~r_, ·-~·-~ d:s1::"10: :. que 
es el factor determ 1nante p~u.:1 que l3s ~erson.Js ch: une; o (:e otro q: ~n::o los cornr:.ren y 
utilicen. 

Lo anterior se fundamenta en el hect10 de qut.! ~oua '::;c;c1(;ciaG ~~e d.v1dc en clases o 
estratos socioeconómicos. siendo reconocidLJs la c!a~c so.:::a! alt.J. n1cd1d :.-· b3J;J con sus 
respectivas subdivisiones. Y a pes;-i.r de que l;-i.s pcr'.;ona~; qut: ~;e .::::0:1c;n.:cj.i11 en c:!~1~ tienen 
las mismas necesidades y caracter ist1cas grupales con10: 

o Zona habitacional o Preparacion cscoldr 
o Ingresos económicos o Comportamiento 
o Lenguaje o Consurno y uso de Objetos s1rnilarcs 
o Profesión o Gustos 

Casi siempre eligen los objetos rnás por su V¡]lor estético - s1rnbolico que por su 
valor práctico y esto satisface sus necc~icJzides soc1ocultura!es. ,_\si. venia~ que tienen 
relevancia las funciones cstót1cds y sir11tJól1c~s tienen prioridad sobre las de tipo prjct1co. 

Este último punto nos tiace reflexionar ':.iObre lo 1rnportanci<.l c¡ue representan p<H3 
el grupo social las caract.eríst1c;:is 2~t1list1ca~ de lo~ objoto~. Y por cs..:• no es nnd~ raro ver 
que hay grupos sociales con un estilo formal n-1uy dof1n1do; por ejemplo, puodon tonar ltna 
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tendencia t1ac1~ lo ;,.;u:..rnu .... k:1 nu. :u r1eo.._l.1::.1Lu. lu .11 1.c~ .. 111.JI u j,__¡ i...1tLIL t~L'r u t .1rnt111.~n 1!: .. 1•;tc1n 
ot:ros grupos que dL!t1ncn t.:! tt¡Ju de OLl}ctu .i p;1rt11 dt~ :.1 r11ucL1 11i1p~·r.n1~1.• •.·n df'~c:rrrunado 
n1on1cnto. Y c:.;t.1~• l:u.!11(!.l\lt", !.1·, t.1:11i:·:nc;" ljUl: c· .• t;¡¡f¡;11 ;1.lf;¡ • ... ~t1~-:.L1cer l.1·, n1!•.:.t.!'-~1d;1de~; 

cultur~les. 

Otr.i cl.1-.:~1ra·.1:·1t.r1 '-PH~ 

n1enc1on¡)das. son· 
11,1l.1 · l!• • 1t)'., r_,! •!' • t ,·. ,1 : i.1!t11 'l• • ! . 1·. f ;;;1r ·¡ Jr1~··; .¡r¡: e•.; 

V ObJCtO!i pr;1ct1c:o·-; sat1~;t.1c;tnr1•·; ch'. n1~•·1··.1d;1cit~~. b:i·, 1:;1'.. 
o Objetos esrt.•two·-; prodlJCHJ¡i•. poi \.i :n.id.1 
V Objt.~tu:.-. -.:,;r::!H;iil_;~·, U dt~ '..~.l\ll'• ,¡,;t~ t; 1 :r1,~,1:: ¡,:•__:_.: ¡¡ _) it;l.~~fl(;i.dl1;1•:;~:_, •_;c;·1_;;: ;t_,:, ¡_)U'.·Cl! 

y usa. 

Los oi.:iJl!tu~. dt~ ::ioL1t1J', ·.;t: dc·r:· ;!l!l;).J!l c:ur;:o t.ll r-1 .. in;!u .. u:: tq~1':,,·, _, ,JLlt('r1r1..:;:..:·. Ut.:ntro 
del estrato soc1Ztl en que ~t.~ utJ1c.ir1 :• .1 !.1 q1JC' r1..·Drt:'.;e1.t.1n S1n (_•r11h1;1q<;, •!'..t.1 d,·f1nic1on h.i 
tenido algunJs n1uUJf1CdC1ur1t.:'.. :• ;Jur rt:~j'..: 'J•.:1···:.1; 'd· tr.1:;! r...:011dJ {):;•.::o (:t: •;:;1u~:.. 

únican1ente a lo::,. obieto~ qu1..~ a:¡;rt·~,t~~,t;n1 i.1 t.·-.t:!..·,1-~H!.i·j (Jt~ l.i c!.1•.f: "·)1-1,i1 .iit" : .-.:D ·,t• 

debe cvidenten1entt.! al drl~.1.1 dt.~ '...,l¡n:~.i iuri qi;c t.-·:~ ¡,1':',<;:·1,1". ·.: •.".~.i·, ;,e ¡~u(·r:,::1 

elevar su rango :..>Oc1al y 111\.L'l Lle v11.i.i de 1t1.irit::,: :1-.:: :, . t. 1:11·' J ~,, 1~1t•:r1t;ir1 u·,.:r~::.::·~ 

objetos de otro nivel soc1oeconorr11cu r'!1.1:.; c!ev;1clu .;·,,1:1<.:;(J ut~-.!t .. _._)~. '.l' ·-. ... ;~rt"J~~'º :11·.-e·1 pe:c. 

haciéndoles mod1f1cac1011e~ e~~~t!t1C.1'...> p;ir.1 1P11t;ir 1· :n~·1:! ... <~. :~L,:--t·r:cr 1·.~:tnr:1~n:-Jr, ·..'~! ¡~¡ r1);!: 

gusto o kitcl1. 

Este punto es de surn~i 1n1port.i1;_-_1d ¡ .. 1r:1 t¡{; ,.-,:·'·" <!•:!_1.!,.1 .i ; • .-: t~~'l·-~ ,JL,\:-:.u qt~t· 
diser"lemos debe 1dcnt1f1carsc con (_•i tipo y io~~ h.t:;;~u _ .it~ \. id,i i!·· :o:, '.;·,.;c1: ·' ·!1': 

corresponder a las necesidades de c~t..: (.:'.:::.tr" • .itt-, ·,c,1-1,-" ,Jltt.lf.ii r~:·~J'. .. ~r,.:ir:o .Li .11¡:~:nt1c.J 

posición social del usu:ino (Lob;ich. 1~81: ~J'.)1 '.,t,:1H;« ,·rt•:1do1c:. (ll'. oi1Jt:tt)~;, P·-·in 
también de simbolos y estos son lo~~ que :..111-..:.i(:t·:~ : .• ·. 1:·. '.l::,:,J.1(!t••, ¡i·,;1:cjl1:.r¡1c.i~; v 

socioculturales de Jos usuarios y hacen que lo~ cllseno'.> tt:r1~j;i'.1 .i·~:v;.t..i.._1(,;1 

Figuro 12. übJ·~~ u~. :.r_;~: --.t"r.;r:'...::r·,:·;_.!~. d'-! ;·, 
s.:irtcncs, p. 580). 
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Figura 14. Objetos de statu~ (Reloj de Carti~r) 
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IX. Factores Ambientales 

9.1 Generalidades 

Los Factores An1bicntalcs resultan tundarncntalc~ para la craonomía. por las 
siguientes razones: 

o Los seres humanos habitamos, cocx1stin1os y rcahzanio:.; todas nuestr~1s act1v1d;:ides en 
espacios definidos. y en el nleJor de los casos estos deben ser d1sl.d1ados ex-profuso para la 
función requend;:i. 
O Todo espacio cst;l conforn1ado por un gr;in nún1ero de t ;:1Ctores y vcir1ables que pueden 
perjudicar la realización de la tare<l; la salud del n11sn10 u~~uario o las caractcrístiC'1S del 
objeto si no se consideran dentro ciel ··Anal1s1s Er9onótn1ca·· de cualquier proyecto de 
disei"lo industrial. Y par<:i esto, corno d1ser)adores y er9ónon1os debernos recurrir a vanas 
ciencias para ampliar nuestras propuestas y ~oluc1ones. 

9.2 Disciplinas Auxiliares 

a. Ecología 

La palabra Ecología etimologicamente se denva de !;:is p;:ilabr;:is griegas OIKOS: casa 
o lugar para vivir. y LOGOS: estudio. Fue detinida en 1 869 por Ernst H. Haeckel como 
" ..• el estudio de las relaciones de un organismo con su ambiente inorgánico u orgánico, en 
particular el estudio de !;:is relaciones de tipo positivo o ";:imistoso· y de tipo negativo 
(enemigos) con las plantas y anim;:iles con los que conv1ve ... (Margalef. 1 980: 1 )". 

Es oportuno mencionar que al hablar de ecología nos estan1os refiriendo a la 
relación hombre - medio ambiente nlltural (n;:ituraleza): pero la vida rnoderna nos está 
obligando a considerarla en In rclnc1ón llornbt·c - medio ambiente artificial. porque las 
condiciones cualitativas de nuestro entorno ;:irt1f1ci;:il o micro;:imbicnte son insepar~bles de 
las condiciones del m;:icroambiente n;:ituml. Por ejemplo, 1'1 c;:il1dad del ;:iire de una cas;:i 
habitación está definida por 1'1 calidad atmor;féric;:i n;:itur;:il. Y por otro l;:ido. tod;:is las 
emanaciones contaminant.es producidas por cu~lquier actividad humana dentro de un 
pequei"lo entorno artificial se evaporan e integran a la masa gaseosa exterior. 

Por esto, no podemos seguir viendo al medio arnb1entc únicamente corno b¡indera 
ecologista o como parte de un bombardeo publicit;:irio; sino como un;:i realidad en la que 
como diseñadores industriales y ergónomos podemos h;:icer bastante para evitar su 
inminente destrucción y promover su desarrollo. 

Existen varias especialidades de la ecología. y la que nos interesa particularmente 
es la Ecología Humana. En ella se estudian " ... las relaciones del hombre con su ambiente. 
tanto físico como social, ... (Clarke, 1 980; 1 7)". Y su principal hipótesis de trabajo 
" •.• radica en su concepción de l¡i adaptación del hombre ul hábitat como proceso de 
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desarrollo de la comunidad.. (Thcoclorson. 197·1: 2 5.; )". Esta ';:idaptac1on del hombre ;:il 
h:tbit.at' podriamos considera1\a corno el co11lpll!n1L~nto cit..: \.;_1 erqonornia, pue::.to que esta 
última área tiene con10 objetivo bus~-.:ar la adaptación del h¡1b1t~1t a: hornbrc. f.1ás 
ampliamente diren1os que cuando el honibte de niaru..:ra in~tmt1va trata de adaptarse a las 
condiciones ambientales. se pa~senta l.:.1 relac1on l!~tudiad.i pGr la ccoloaía humana: pero 
cuando el n1isrno hon1brc reconoce ~u~ car.icterí~a1ca·.:. y nl!CC"...>idade-s. y opt;.i por mcjor;ir 
las condiciones naturales o in1cialcs del en ton tO llega a f.>royt:ctar y <t forjar un h~1b1tat 
óptimo y benéfico para su vida y dcs:urollo; ci¡1n...::.iose entonce:'..; la rel;1cion ergonon1ic~1. 
Posteriormcnt.e el hon1brc se adapt:i a ese medio .. rnas l!r9onorn1co·· y cc.n10 r.•nau~o cfr.! !os 
dos son estát.icos. se rcin1c1a el proccJO de rnod1flc~:uon. De ~llí que ta ecología humana y la 
ergonomía sean complcmcntanns y recíprocamente generadora!~. 

b. Psicología Arnbiental 

Dentro de la Psicologla oxistc una tlrca denominada Psicología del f.~.l!dio ~,mbicnt.c o 
Psicologla Ambiental, que se puede definir como " ... la d1sc1pl1na que se ocupa de l;:is 
relaciones entre el comportamiento t1urnano y el medio tísico cjel hon1brc ... (He1mstra. 
1979: 3)". Est.e medio fislco o ambiente se estud1~ " ... como var:ablc 1nde:pcnd1entc y como 
variable dependiente ... (J1n1enez. 1 986: 2 S )". En la v;u 1ablc independiente se analiz3n 
cuatro tipos de ambientes: 

<> Natural o Construido ·:.. CondL:ctual 

En la variable dcpenóicntc se estudian los ctectos de la conducta humana sobre el 
ambiente. Por eso. la psicología ambiental es una irr:portnntc herran1icnta para la 
ergonomía y principalment.c para el Factor Psicoló91co donde la conducta hurnana es 
fundamental. 

c. Higiene Industrial 

La A.l.H.A. (American Industrial Higienist Association) la define como "la c1encin y 
arte dedicados al reconocimiento, evaluación y control de aquellos factores ambientales o 
tensiones emanadas o provocadas por el lugar de "trabajo y que puede ocasion;:ir 
enfermedades, destruir la salud y el bienes"tar, o crear algún males"tar significativo enue 
los trabajadores o los ciudadanos de la comunid;:id (Arias, 1995)"'. La Higiene lndus"trial 
tiene su principal aplicación en el terreno productivo: en donde se relaciona con la Salud 
en el Trabajo, con la Seguridad Industrial y con la Ergonomia lndustri<JI. 

Los Factores Ambientales o tensiones de los que habla l;:i definición anterior. se 
dividen en: 

o Factores Físicos: Ruido, vibración, iluminación, radiaciones no ionizantes, radiaciones 
ionizantes,humedad, ventilación, "tempcr;:itura y presión. 
<> Factores Químicos: Humo, fumo, polvo, neblina, rocío, vapor y gas. 
<> Factores Biol6gicos: Virus, bacterias y hongos. 
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o Factores Mectulicos: Dcr 1v<Jdu~ de la~; cond1c1ones de los equipos ele seauncJad. 
instrun1entos. herrar11ie11tas. rnaqu1nar •d~;. 1n~~ t alac1one~. C!fl :Jt!tH!r ;::11 (! 1nrnueblc~. 
o Factores Psicosocialc!::i: Dcriv<Jdos de l;:J5 condlCIOfle!,; l.JL..Or.Jlc:;, e.Je la ora~n1zac1on del 
trnbajo y de las rclac1ones hum~nas existente~• t~n un centro l~iboraL 
O Factores Ergonón1icos: Derivados de lo:; pue:..;to~ de tratJ;iJo rnal ch~A~r·1ados que provocan 
posiciones. posturas y rnovirn1cnto:; 111córnodo~; y v1c10~.o~;: n1anejo 1n~icfecuado de caroas; 
fatigas musculares y traun1as :icumubdo:;. 

PJra t~c11ltar l;::i !;1bor de reconoc1n-111~nto. (~\.;i!u:ic:or-: ·y control por part.e de los 
higienistas 1ndustnales, la Secretaria del ·í 1 ;1baJo y f.Jrev1~~1on Social CíeO el ··Heglarncnto 
General de Segundad e Higiene en el 1 rab~1Jo··, de l:~te se derivan a su vez 82 normas 
oficiales mexicanas que se refieren de n1aner a 1ncfr.·1dtJ,JI .1 c:in:1 <u10 de esto~~ ! .-:1ctorc'.J y que 
aqul habremos de mencionar en el rnorn(!nto prt.:ci~;o. 

Ahora es pert1nentu ubicar lo~ punte~; de conL1cto entre 1.-:i ergonon11;i 1ndustr1:il y 
la higiene industrial: 

En la práctica profesionill y en la teoría rc~ultan ~er d1sc1plin.1$ que t1asta este 
momento se incluyen mutuamente pero de rn¡H1cra :;ubord1nada rn<'.1s que complen1entana. 
Por ejemplo, cuando la ergonornia analiza los factores ar11b1entales de ··x·· espacio pide la 
colaboración de la higiene industritll para el reconocimiento. cv3luac1ón :,l control de los 
mismos. Aunque discrep.::i con la h101cne porque est;J ve ¡:i los f~1ctorcs arnb1entales siempre 
como agentes de nesgo potenciales y con cap;1crdQd de perjudicar al ser t1um3no; en 
cambio, la ergonomía los ve como f<1ctores útiles y necesarios p<1r<1 l<1 re;il1zac1ón de l;is 
actividades humanas. Por otro Izado, si nos colocamos en la posición de la higiene 
industrial, vemos que la crgonon1ía es sólo l.J d1sc1pllna que se cnc~iroa de los problemas 
biomecánicos y antropométricos de los tr:ibaF1dorcs. Cl~1ran1cnte se ve un plante:an1iento 
jertirquico y reduccionista que debe ernpe.".ar a c~11nb1:ir pues tanto l~r<1onon1os como 
higienistas deben aprender a trabaFH en conjunto poí un fin cornlin: el bienestar de las 
personas y la productividad. 

9.3 Medio Ambiente 

Podemos explicar el término medio ambiente desde varias perspectivas; sin 
embargo, la definición m;Js p<1rticular y que hace direct<1mente referencia al hombre. dice 
que el "Medio ambiente, simplemente o entorno son nombres que designan el esp;:icio que 
nos rodea, en el que nos encontramos inmersos, del cual tencn1os la pcrccpc1on por rncd10 
de nuestros sentidos, principalmente la vista, el oído, el tacto .. (Y<J~ez, 1 983: 22)". Asi. 
el medio ambient:e es nuestro háb1t3t, el lugar en que vivimos y nos movernos. El hombre 
al ser dinámico puede estar y habitar casi en cualquier parte del planeta. porque 
psicofisiológicamente posee un org<1nismo bnstante ;-idaptable. Además tiene otr<J 
característica que Jo hace único en el reino a.1imal: y es su c::ipacidad de construir. adaptar 
y reformar ambientes más aptos y adecuados para vivir y realizar todas las actividades 
pertinentes a su existencia. Con esto el medio am!)iente se divide en dos grandes tlreas: 
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9.3. l Medio Ambiente Natural 

Fac~-;_,,r1:'.: 

.".•ni,u·r1!;1I•••, 

Este tipo fo podernos definir corno un ccosisten1a forn1¡:ido por una parte " ... no 
viviente (el medio fisico) y una viviente (la comunid;:id b1ológic;:i) ... (Pringle, 1971 :"' 
1 8)": que no ha sido modificado por el hornbre y conservn su cstndo cornplctamcntc 
natural. Pero parece que en la actualidad es casi 1mpos1ble decir que en nuestro planeta 
aún queden lugares con esas caractcrist1cas: porque cuando un paisaje o terreno es 
atravesado por una carretera. por el tendido de vias o C<lbie;Jdos e!cctncos. ya estarnos 
hablando de n1odif1cac1ones que poco a poco hnran que c~c n1cd10 natural se transforrnc en 
un entorno artificial. 

9.3.2 Medio Ambiente Artitic.al 

Por n1edio arnb1cntc art1t1c1al. construido o ·nodificado, podenics entender que es 
todo aquel espacio que deJó de ser natural para convertirse en un espacio materia¡n1ente 
diseñado y construido por el hon1brc, creiH1do a'...>i un entorno rn~·1-::. apto par~i v1v1r. De tal 
manera. que todos los seres hurnanos v1v1rnos en n1ed1os art1f1c1alcs o espacios constru1Cos 
porque es casi imposible que alguien pueda existir en condiciones con1plct:::n1ente: 
naturales. 

Desde tiempos 1nmen1on.:lles. el tion1bre se ci10 a l;i tilrea de 111od1f1c.:ir su entorno. 
cosa que sigue haciendo ya no de n1ant.!ra ernp1nc•• stno ~ través cfr~I cJ1scrio que " ... c5 una 
parte del proceso de creación de forn1as que s~:..sfa;:en necesidades plante~idas por el 
hombre (Yar"\ez, 1 983: 90)". Este diserio que se r11arnfiest~ con10 r11od1ficiidor dc:l entorno. 
lo podemos dividir en cinco áreas con carnpos de estudio dtfen.!rHes pero con t...!1 n-1isn10 
objetivo: el bienestar de la hum;:inidad. 

a. Arquitectura: Diseño y construcción de espacios habitable~. 

b. Urbanismo: Planificación y ordcnan1iento de los csp;:ic1os arqu1tect.ón1cos formrtndo 
espacios urbanos y rurales. 

c. Diser'lo Industrial: Creación de todos los objetos ce uso que satisf;:icen las necesidades de 
los habitantes de los espacios construidos. 

d. Diseno Gráfico: Creación de todos los elementos b1dimcns1on~lcs que dyudan y t avon:?ccn 
Ja comunicación entre los seres humanos. 

e. Ingeniería: Que aunque no se considera rama del diserio teórica y profesionalmente, 
sabemos que en la práctica no es posible el trabajo de los diseriadores y '1rquitcctos de 
manera efectiva sin la colaboración de especialistas en cualquier área de la ingeniería. 
Son ellos los encargados de las partes estructurales, matemátic;:is. mecánicas y técnicas 
que hacen que los objetos y espacios creados por los otros profesionist¡¡s funcionen con 
éxito y sin riesgo para el usu'1rio. 
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El hecho de que los c¡-¡rnpo::.; de c~;ta"..J. d1~c1pl1nas e~;ten pcrfectarnentt! Uel1rn1t~dos no 
implicn que dcb:in de func1on¡-¡r de rnodo 1n<..ü~pendu.!rite; por el con~r;u10, ~1 la~ .. cinco arcas 
son conform¡idor¡-¡s del rnccJ10 arnb1cntP. por loa1r.;J rlt~IH.!rian de ;1ct u;ir de manera n1js 
interrelnc1on;id;i. Adenia=-;.. <~sra~• cmco ¡)re.1'.; Jtffito co11 otr;,·~ de no n1t.:rior 1rnportanc1a v<ln 
forjando con el paso del t1ernpo Ja c1Jltur;1 rn~1te11al dt~ lt)'.; plH!Llo'.. 
Por lo anterior, reiterarno~ lo si~JUtt.•nte: 

a. El rnedio an1b1entc natural del ~~er tHirn.1nu "" '.1t.1Jo~1;1do cor11:.."Jnn1entc con10 rned10 
ambiente artifici~il o cor.~;truido. 

b. Todo Objeto de U1~t:r1u 1ndu~tr1.d ~t~ ul11c;:ir.i t..:n L'~fJ.i(..:10•. ¡uqurtcctón1co~; t;irlto ulteriores 
como exteriores; por eJernplo. rnobil1;1r10, t..'r1:.t.:re~ dor11c~~;t1co:,. l~qu1;.Jo'..i rné~d1cos. etc .. Sin 
C!mbargo, tambión 5C les cncucntr;i. en <!·.•p.1c10·_-, n;lt ur;de·_; <onio l.1 niaquin;_iria aarlcola. 
accesorios deportivo~. equipos csp;ic1;1le:; y clL: n;i\:t.!!J~H:1on. ~;1~~tc:n1as de transpor-tt-!. etc.; 
donde los medios contcncdorc~ y cnvoh..-cnte~; no pLH.:Ch~n S('r rno.~:1trcacios por Id acc;ón 
humann y en estos casos nos retenn10~;; al -:.;uelo .• 1trno:..;ferd e lntlru:,tc•1;:J. 

c. Otra caracteristica irnportante y qLH~ no rll:bvrno·, p.i'...>.!f f!~;1 .ll"...u. e-..:. !.i nresenc1~1 

continua de los fenórnenos clHnatolo~pco:..; en cu11!ql!1L'r ~1po ch: .irntJ1t:nt.e 1 natur.d o 
artificial). 

9.4 Factores Climatológicos Naturales 

El clama en general se con1pone de varios fcnornenos que de ~Jcucrdo a su ongcn se 
dividen en: " ... meteorológicos (que deben su cx1stcnc1a a la atmósfera m1sn1a): cósmicos 
(debido a acciones exteriores a l¡i tierra. part1cul:nmentc sol~ircs); tclúncos (radizicion 
terrestre. emanación r;id1act1va. estructura oeolóo1c'1). (Duhot, 1 949: 6)". Estos 
elementos entre otros son: la compos1cion quírn1ca de la atmósfera: electricidad, 
ionización y radiactividad atmosférica; radiaciones solares y ten1peratur41; prccipit41ciones 
y humedad; vientos y presión 41trnosférica. Es unportante ser''lalar que todos y cada uno de 
estos elementos se está viendo afectado por l;:i contaminación, produciéndose ;:ilterac1ones 
antes inimaginables. 

El clima nos interesan desde el punto de vi-sta cr·gonóm1co por sus s1gu1entes 
características: 

a. La presencia constante y continua del clin1a en cualquier medio ambiente. 

b. Al no ser manipulables ni controlables por el hombre estos fenómenos. como 
disenadores debemos conocer sus características porque def1111tivarnente estos influirán 
en el espacio donde estará ubicado nuestro diseiio y su presencia puede beneficiar o 
perjudicar el rendimiento ps1cológico y físico de los usuarios durante la re;:ilización de su 
tarea; de ese modo al conocer el clim¡¡ natural podremos clefinir si el entc1rno en cuestión 
requerirá del uso de ¡¡lgún medio o elemento productor de clirn;:is ;:in:ifici;:iles. En este 
punto, es impon:ante h¡¡cer notar que siempre es mejor desde el punto de vista ergonómico 
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no abusar de los rnc·dtos pruduL.torc:~ d1: ;111ilJa;11tt .. ::, cj c!:n:~i~. ;1rí1i1Ci~th .. !:~: ¡)roc~.r....ir.1;0 :;1;(: 1:1 
1elLJción u::oudr10 - ob~t..:to - t.:r1tor110 :,v c.h~ t;.1¡u 1d·., cu11<:i1c1cJr:c~ 1n.-1·~ ri;1t1i:;1~(~'.~ ;,:..,-,¡:;~1.:~ 

Esto, por el bien del u~.u.i11u ¡).Jf.i L!I .ipru·,.·L·c..:~1~1:111c1·.tu del IL~11011ic-no n~1t.iral J L!I ~1:-1 1 .. •r10 de: 
cnergia. 

c. Ta1nb1en •-;u pr(•~-;·-·n1-:1.1 p•:1':-!t' .i! ... :t.11 ¡:·-:1•.it~·~ .. 1 o r.L::j.tt1v.i::H.·1"":~\· ,1 h,·, ob;v!:·r. c..h-' ¡_;:~c.:'/ª 

sea en su t>structu1.1. r:H· .. :.11.,·.r:1.,-,_ :~1.:~t~r .• 1! u '.:.;r·. _·n:1.tr:11en~u. Pur c;crn;:..:o. :r.J:--. r~-:1_~~~1;..._;'.; 

ferrOSOS tlefll'f1 Ld1.i \li(!.1 L'X:_lt~1!\,\"Lli~\Vil:t' LGl!..J L":, !t;~j.Jtl_!'_. r~Q1! L::1.1 :Hir1·.l:cJ,¡~·! y J~,i¡:"',:CdC! 

excesiva; y l;-i r11.1t! ... ~r.1 ~1_·~:~;:(.•:1 e~·· ¡t·.;-¡;~1r1r~.:t•1'.tt)'. ~··,;"t:c1.1!t:~ .. ¡J~11.1 ;.:·ce:!.::- ·~:;.:· ;1 i;1 

intemperie. 

d. Los diferentes climas que c: ... 1:...:.....:1·, ... .:r: __.¡;~-,~;~o,·;.:) r .. :=;cr·, ;:;~;.._'. ;o_. :~1..::. ::;J:;::i::·:;:, t~::--:;_;~~~-:·;_...:... 

diferentes ncccs1d¿icics y que c~t.L. :,l.~;u1 j•_· • •• 1·, = .. :t: r-:¡,1:-1•_ ;.¡:~ 1:~•.;_ •. (;; ¡_., .¡i:..... L:~:¡!'...i 

necesidades y solucione-.:; contorrnJn \a ~~u:tln.-1 •. :~: ~". ~.1:~:::i1~-J·~ \ -.i:r .:,.'.u: ~: ·~-".::.- '.;:t .. :r;..1!). 

n=======-==···======-==-·=·-=·~-~--~=,=~~~~~~----·---·---·"------·----

Figuro 1 . R ~ p '-.! 1· e u~. l un d ·-· l " 
es p a e i os a r t l -f 1 e 1 a i. .-: ·~ _ : . ,; 
Cosimiro Cos~ro). 

' . •;: :..: : ~ ' . - ,,::1;•-, __ : 
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9.5 Factores Ambientales Artificiales 

F:Jctorc";; 
.t.,n1hu~nt ;1lP•.., 

Entre los Factores Arnbicntalc~ Art1fic1alcs existen alaunos que tienen rclac1on 
directa con los Factores Climatológicos Naturale5. por eiemplo: 

<>Temperatura <> Hurned<Jd V Vent1lac1ón o Color 

A la par cst:ñn otros de 1nual 1111por t.1nc1a pero cuyo origen es n1as de creac1on 
humana o artificial que natur;:il: 

<>Sonido y Ruido Y Cont;:in11nación 

Encontramos algunas d1terenc1;:is entre los Factores Ambientales Artif1Cidlcs para 
la ergonomia de disef'lo industria\ y para In craonorn1<l 1ndustnal. por CJcmplo: 

O La mayoría de los textos de "ergonornia c1~s1ca" tienen un enfoque hacia \3 crgonornin 
industrial y ahí el medio arnbicnte se circunscribe ;i;I n1ed10 labor;:il o productivo. en donde 
el puesto de trabajo es el centro del problema. 
<> Para los seres humanos el puesto de trabaio es solo uno de los tantos espacios en los que 
podemos estar y actuar. 
O En los puestos de trabajo no sólo se c!t. . .!bc aplicar 1~1 L!r<]Onon11:i 1ndustnal sino tan1b1L!n la 
ergonomía para diseno industrial o de producto. porque estos son un objeto mas que debe y 
puede ser diser1ado por nosotros. 
~ Para la ergonomía industriLJI los factores an1b1ent;:ile~ son de vita! •n-1portancia pcrque 
en el medio productivo se manifiestan de manera continua. cxtren1osa y combinada. Por 
ejemplo, en una planta productiva donde hay temperatura C5t~ ::;.1emprc cstar3 presente; 
pudiendo manifestar~e en rangos clcv;:idos y/o abatidos; y es casi seguro que tarnb1én 
existan problemas de ventilación y/o de humedad. Es por esto que con estas complicaciones 
el erg6nomo deba laborar junto con los higienist;:is. 
o Si hiciéramos un tratado de crgonomín parn ;:irqu1tcctur;-i, los f;-ictores an1bicnt;:iles 
adquiririan otras dimensiones, porque para cst3 protcs1on las caractenst1cas del entorno 
son materias primas con las que se transtorma el medio natural en artificial buscando 
siempre las mejores condiciones para los usuarios. 
o Por su parte. en la ergonomía para diseno industrial los t::ictores arnb1entales son 
btisicos por: 
- Porque su presencia puede afectar la relac1on 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 diseno 
industrial, las condiciones ambientales son mas n1anejables y menos extremosas que en los 
espacios industriales donde se aplica la ergonon1ía industrial. 

Por estas razones, sólo mencionaremos algunos det<1lles de cada uno de los Factores 
Ambientales; ademtis de que existen estudios extensos al respecto en textos especializados 
de ergonomía, higiene e ingeniería donde se puede profundizar la información; sin 
embargo, si daremos las referencias de las norm<1s ofici<1les mexic<1nas del .. Reglamento 
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General de Seguridad e Higiene" para que el nlur11no haga las cornparacíones pertinentes 
entre la visión de los higienistas y la crgonornia clt1sic.:L 

9.6 Temperatura 

9.6. 1 Generalidades 

Al hablar empleamos con bast<lnte reguland'1d y factl1d'1d el term1'10 temper;:;tura; 
pero a la hora de definir este fenómeno físico !ns cosas no son tan sencillas. sobre todo 
porque invariablemente la temperatura va unida al calor; pero hJy que r~cordar qL~e no 
son la misma cosa. 

a. Temperatura: La temperatur<J es la med1d<J de 1ntcns1dad del calor que nosccn los 
cuerpos. "La temperatura es pues una cond1c16n que detcrn11na la transmi~ión del calor de 
un cuerpo a otro, del mas caliente al mas fno ... (G<lrcí:i, 1967: 6)": de ahi que la 
temperatura sea el punto de comparación y al ser una medida tiene valores referidos a una 
escala (Celsius. Farenheit y Kelvin). 

b. Calor: El calor es una energía capaz de transtor :iiarse en trabaJO o en otra energía. "El 
calor latente es la energía calorífica necesaria parn producir cambios en el estado físico de 
una sustancia ... (Porges: Porges, 1974: iv)". La transmisión de c31or se realiza por 
medio de tres fenómenos físicos que de manera palpable se man1f1estan tanto en el medio 
ambiente natural como en el artificial. ellos so'1: 

o La conducción se realiza por el contac:o directo de dos cuerpos sálicos. 

o "La convección, es la transmisión de calor debida ¡¡I fluido de corrientes en el i'1terior 
de una masa fluida ... (Porges; Porges, 1 974: 2 l". Estos fluidos pueden ser líquidos o 
gaseosos. 

o La radiación es la transmisión de calor por medio de ondas electromagnéticas. sin que 
exista materia de por medio. 

Los objetos que diset"temos nunca o casi nunca se encontrarán solos 12n el entorno: 
siempre existirán otros objetos compartiendo el mismo espacio y condiciones. Y eri varias 
ocasiones alguno de estos objetos será productor o transmisor de calor por medio de 
cualquiera de los tres fenómenos físicos antes scr"\alados. Por eso es conveniente tratar de 
tomar en cuenta la temperatura ambiental natural mas la temperatur:i producida por 
dichos objetos, para que la suma de ambas no sea motivo de perjuicios para el usu:?rio o 
para los mismos objetos y entorno. Por ejemplo, el ser humano posee un mecanismo que 
le permite ajustar la temperatura interior de su cuerpo a 37 ºC aproxirr.::dzmen:e 
durante todo el ai'lo y en todos los climas bajo condiciones más o menos norma:es: pero si 
lo ponemos a trabajar con inyectoras de plástico que producen c¡¡lor en exceso, en una 
planta industrial donde hay otras máquinas y obreros también productores de calor y 
adem:is en verano, como resultado tendremos una temperatura bastante ¡¡Ita donde el 
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organismo deberá redoblar estucr zos p~ra rnantcner su equilibrio tcrm1co; reflejándose 
esto en un agotan11cnto y fatiga 1nrninente. De ahi que una de.: la~ obligacion<..:s que tenemos 
los disei-aadores es el tratar de rn~ntener !;..is cond1c1oncs ;:imb1cntalcs de los espacios dentro 
de los rangos idóneos de comodidad y confort. 

En la siguiente tabla poden1os ver cuales !:iOfl los rangos de temperatura 
recomendados para los diferentes tipos de tr¡ibajo o '1Ct1v1dad: 

THAC3AJO 

Trab.:iJo ~cdcnt;..ir10 

TrabOJO manual l1Qt~ro 

Tr~baJO tis1co fuerte 

HANGO D!c ·¡ EMPEHATURA (ºC) 

lí' 20 

1 ~ 1 e 
1 ¿ is 

Tabla 1. Relación entre la te111pcratura umbtcnLal y el tr·abaJo ft~tco. 

A continuación v<!remos la relacion entre la temperatura y los efectos físicos que se 
presentan al estar un tiempo razonable expuestos a ellJ: 

TEMPEHATURA (ºC) 

1 o 
18 

z.; 

lFEC ros FISICOS 

[nturnecirrncnto de cxtrcm1dJdcs 

Confortable 

Fa::1g...1 mental 

To\er~Jble por periodo~ rnuy breves 

Tabla 2. Relación cntr·c lcrnpcr·aturc ornb1cr1tol y ufcc~o~ f~~tcos de las 
personas. 

Al igual que en el clima natural. en los espacios interiores y artificiales los 
elementos climatológicos como temperatura, presión, ventilación, etc. funcionan de 
manera conjunta. Por lo que seria complicado querer mejorar la temperatura de un salón 
sin 'tomar en cuenta la ventilación o viceversa. Y lo que es más interesante, es que la 
ven't.ilación. la humedad y hasta la iluminación repercuten en la temperatura de un 
espacio. Así, para poder definir la temperatura adecuada de un espacio debemos considerar 
los siguientes puntos: 

<> Las necesidades propias de cada usuario 
<> Del número 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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9.6.2 Sisternos Productores de Clirnas An1r1c10!0:, 

.\r1Lt•·nt.t!•·•. 

Cuando nuestro "tt:!rrr16rnetro 1ntcr1or" re~ii-:~tra y sen~1bd1~¿¡ la tcn1pur3tura 
ambiental con cierto grado de mcornocJ1dad y~J sea por calor o frío; e~ necesario n1od1ficar 
la temperatura hasta el nivel que nos interese. T .Jr11bic:n t:!5 conver·dcnte hacer esto CLJ;Jndo 
en el espacio a causa de alglJn trabajo o situdción e$pecial :..e rcquicr;:i de un~ ~c:r.pcr::.::.Jr~ 
diferente a la que priva en el exterior de n1anera natural. .t'...tortun~idarnente hoy en día 
existen sistemas productores de cl1r11ws Jrt1f1c1wles adecu¿]cJo~ para c3dz.i nccc~:.1c.!Jd. Y ,:.ara 
su elección es conveniente rev1:.;ar l;1 NOM - 01 S - STPS - 1 993. rclat1v:i :-1 !;i -!xpcs1c1ón 
laboral de las condiciones térmicas clcv~Jdas o abatidas en los centros de tr~ilJ¡JJO o rc:curnr 
al distribuidos comercial paril p(!d1r 1as e~pcc1f1cac·oncs concspor.d1cr.tcs. 

Comcrcialrncntc cncontrilrnos los s19u1entes sistema':; r.:.roduc:tores c!e c!irnas 
artificiales: 

a. Calefacción: Este sistema tiene la t1nalldad de lograr " ... una tcn1per;nura art1f1c1al en el 
interior de un recinto. que sea mas elevad;i que la temperzitura que corrc~po:ida al 
exterior. Como término medio se ilcept;:i un valor que tluctlla entre io~ 19 y los 22 "C .... 
(De Cusa. 1991: 1 9 )". Este aurnento de ten1per a turll se rc;~l1z~ cuando el calcf actor libera 
calor artificial por conducción. convecc1on o r2cj1ac1ón y es transforn1ado en g~ados 
térmicos. 

b. Refrigeración: Cuando se tiene necesidad de reducir la ten1periltura en un espacio. se 
usan los sistemas de refrigeración cuyd f1nal1cJad es pro .... ccar e! descenso zirt1f1c1al de ;¡¡ 
temperatura en un espacio interior. Es el fenornt!nD 1n·~·l!rso ¡1 :a c.-1:l.!fac\-:,: .. ·-:, y const!:.te 
simplemente en extraer el calor no deseado. 

c. Aire Acondicionado: Este es el non1br0 correcto cJel ':,1stern:i produc:.·.::>r dl.: c:;ni;i ;ir:lf1r.1al 
mas completo. Produce las dos vanzintcs del cltrna: es ca 1t.!factor y rctnocrador. De modo 
mas especifico la American Sociery of H2.1ting. Rt.:fnuerat1on anci .~1r-Condit1on:ng 
Engineers lo define como " ... un proceso de control s1n1ulttJnco de fas f~c~orcs .:¡t.;C 1:i!'luyen 
a la vez en el estado fisico y químico de la atmosf·2ra ambient;Jl. .. (De Cusa. i 99 i: i 96)". 
Estos cambios físicos y quimicos provo::ados por el aire acond1c1on;ido ~1c:ne~. el obJe~ivo 
de lograr y mantener la calidad atmosferica n13s adc..:cuad;:i y confcr:.::ible pé:'a ~os usuarios 
en un espacio cerrado, independientemente de las carZJctenst1cas cll~1~toloi.J;C~?s :iatura!cs 
y externas. Por esto el aíre acond1c1onado es capaz de: 

<> Purificar el aire v Controlar la humedad 
<> Ventilar y renovar el aire o Controlar la temperatura 

En nuestro país es muy frecuente el uso del aire acondic1on;:ido en lugares que 
difícilmente tienen acceso al exterior como oficin~s. consultorios. ticrd~s. c:c .. Pero 
sobre todo en los grandes y modernos edificios que siguiendo las nuevas tendencias 
arquitectónicas combinan grandes alturas. estructuras muy ligeras recub1crLs ce ccistal 
que provocan en el interior del edificio el efecto oc invernadero; porque su principal 
característica es la carencia de ventanas y ventilnción natural, logr:1ndose la r:.pida 
contaminación del aire interior y el incremünto descomunal de la temperatura. 
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Aunque los tres son s1ste1nas scnr:illo'J, cotno ci1:~cl'L.Jdo1e~. y cotno u•.::.uat10·_; dcbi:::n10$ 
de considerar ~launas puntos tundan1L!l\ta\t!S pa1.:1 e\ cJ1".Jet1o. clc.:cc1on. 1no:a;i\ac1on y 
mantenirniento de\ eciut;Xl: 

o La ternperatura anibiente l.ient1 o de\ e~p~1c10 (_ va\01 p¡ or11L:d10 entrt.: L.1 temperaturn del 
aire y la t.e1nperatuta de ld'S parl!dt.:~). dt..!Lll! ~L:r un1torrne en :~ent1do v<-!rt1c;-d y horizontal 
buscando una teniperatura entre \os 20 y le:.. 23 ··e ¡xHa rnantener un equ1hbr10 c.:ntre el 
calor debido al rnetabo\\sni.o hu:nano y L!I calor tt ;.n,~n11t1do al ;11nb1ente. 
<>Los equipos di..!be tener un re!.JU\~1dor que pc1n-Ht.:1 v~111.:u !;1 \l~n1¡:Jt~1;i.tu1a en !un<:1on a las 
necesidades del usu~rio. 
O E\ equipo debe ::;cr dl! tac1\ TTlantcnan1c:nto y 1l1np.e~.1. y ttO cil:Llc '·ont<.H~;1nar e\ l!Spac10. 
o Deben ser ccon6m1co en su 1nst~1\ac1cn. :t\1rr:(·nt;1ca.Jn y r11;:ntt~r·,¡1r.1t:r·1to. 

<>Al tra'tar de mod1hc~r la ten1pL;r.ttL~:~i c:l: L:i \"·,p;¡c::o h;!y q\H.: cL .. c!~ir el n:·w'!..!\ de hur:1c:d3d 
relativa del ambiente. 
<>Los equipos no dcbc.~n prociuc1r r~1c~o qul.~ 1r," ... l!:·tH:r.1 Ct;~: :.i c<H·10-:1!riz1f"\ rh~l usuano. 

9.7 Humedad 

La huniedad se define con10 i.:1 preSt!nc1.:1 th.! vapo1 c!e ~\:_;ua C!n e\ aire y se le puede 
medir bajo dos categorías: 

o. Humedad absolut.a: "L;:J. humed:1d ~bsoluta es 19ual a I~ n1a~a de vzipor de ;.1~u3 que 
encierra la unidad de volumen ele ~Hre .. (Ou\·.ot. l~--t~): 26)". 

b. Humedad rclat.iv:i: "L:-i hurncd;ici rcl~ti•w':l e:..;pn.::J~1c!.:1 en tcrn11nCJ:.. de r>orccnt~11c. con 
respect.o a la max1ma cantidad ql:(~ el a1rl: puede cor·.tt.:n~r. a uc.:-i tcn1p.:...:ratura d<lC:.:L Por 
ejemplo, si una muest.ca de aire ddd<t pud10ra con:ener 1 O 9r;:1n1os de"'- .:1µ01 dt.! J.gU.! ~1 '...lna 
temperatura específica, pero en el n101nL~nto en que lzi ~1n.:1l1:1a1r1os contiene solan1ente 5 
gramos, entonces su Hun1eda.d Reldt1v..i e::, Lk~ 5/ 1 o o ::;Q·'.'.,C.. ... (Can1po:.;. 1992 )". 

La t.emperatura t.ienc re\¿;.c1ón d1rect:_1 cori I~~ l1un1l:!dac! relativa: ~ med!da que se 
increment.a \a t.ernperatura del aire. ;.nar.enta t.arnb:en ~u r~oder de con:onc1on de vapor~ y a 
medida que se enfría, el vapor de agua dism:;iuira. La humedad relativa nos proporciona el 
grado de saturación: cuando la humedad relativa está al 100',c se habl;:i ae saturac1on; y 
cuando el porcentaje es menor al 1 ooq·a. lógicamt;!ntc no h'1y s3turación. 

La humedad en el ambiente es su1na111cntc importante y ncceszina para el buen 
funcionamient.o de\ organismo. Cuando la humedad es c?xccsiv;;:i, el organismo responde con 
la transpiración como efecto de la dificil evaporación del c;:ilor que genera el cuerpo. Y 
cuando la humedad es baja o poca. el or9an1sni.o m~n1ficst0 rcscquedad en piel y v'ias 
respirat.orias. Ambos casos son tndesco.blcs porque se contraponen 3l confort, sobre t.odo 
al realizar uabajos fisicos pesados. Los niveles recomendados de humedad en la atmósfera 
son del 70 - 80°/o en invierno y del 30 - 7or,; en ver;:ino. 
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9.8 Ventilación 

9.8.1 Generalidades 

La in1portancia de la atrnostcr.:i radica en que los elt._:nH.~ntos quírn1cas que L:1 
componen son indispensables para la vida. El oxígeno es vit;:1l y rne¿c\ado con otros 
elementos en proporciones ndccuadas forn1an la cornpos1c1ón quirn1ca n~turill del aire; 
pero cst::i composición tiende a dc~~cornponL'r'jc y ctesequi11b1 arse de n1ancra rápida y 
violenta. principalmente en tuoarcs cerrados. ,:\ cont.muaCiütl Vl!;nos la d1tercnc1:J entre el 
porcentaje de los principales con1ponentcs del aire puro y el aire e;..pu!sZiGo por los 
pulmones: 

COMPONENTES DLL Ali>!. 

OXIGENO 

ANHIDRIDO C,<RElONICO 

/\llU. l'i..JHCJ 

::1 .. -_ .. , ,. 

(; ~). , . : [; ~ 

;\:J<i CUN J ,.\M;~J~;~~;~---~ 

" ;¡ 
·•. ti 

·.: ... .-~=~.c::=-=::::....=U 

Es decir, que el anhídrido car~Jon1co ~llHllLr--:t.;1 10() vcc::..:· .... c.c:.n la rt.!s¡-;1r~1con: y 
algunas teorias científicas dicen que u:1 ser hun~ano pucc!L~ tD:e1a1 solo cJei 0.14 ~: 1 e:~. 
llegando incluso al SS·á pero por periodo~"> n1uy corto:.... Lo ']1.-1ve e:. c~:;l! <:!1 ;i:1t1:c.!r;rio 
carbónico se va acumul;::indo en el 3n1b1l!n:.l!, ~llcar~¿~ndo po:-Cl!ff' ... ~1~t:s ;:·:-L:sp1r;ib!cs y 
peligrosos cuando la renovacion de: 31rc es 1nac.!t...=cuaGzi e :nsu! 1c1cnL.c:. H~1:.r qL.:e cor.::::.1;jc:r;::!r 
que también existen otros contan1in;:.intes ;:::tr11b1cnt;:¡!e'....i ac!er--nas ck~ !a resptr;:icion h:.Jn1;::i.~ . .::.: 
o Humo, gases y v3porcs producidos por ;.il1111C;nto~;. prodlJCtc~; c::;,n-1,c:os. ri1;,qu,:1~.r .;l. 

vehículos, cigarrillo y otr~s combust101n::·:>. 

Por otro lado, en un esp;::ic10 no solo existen estos e:cn1c11· .. os con• ... a::1:na:-:t_es. s:r:s. 
también otros que producen calor o fria dur;:.:n::.: su tuncion;'."!rnit.:n:o: co:--:-10 t.:I prop10 
hombre. aparatos de linea bl~nca.. rnáqu1nas. electrónicos. s:s"t.ernas ch:! 1~'.Jr:-i:~~::::on. cte. 
que alteran de manera notable la temperatur:i. an1b1cnt;'."!! y q;.1~ ~=·oden1os rl:g:..l!:-!r por :""":1ed1c 
de los sistemas de ventilación. 

9.8.2 Sistemas de Ventilación 

La ventilación es uno de los sisten1as climatizadores n"las con1unes. Su funcion es 
proveer de aire fresco a los espacios ccrrrJdos. produciendo el rnov1n1.c:nto rc.:~o-..:J::!J:· del 
mismo. EsL.a renovación in1plica l<..i entrada del <Jirc puro que expul!;;il el ;:iirc..: v:c:1éldo por 
diferencias de temperatura: y por ende, la vcntil<'.lcíón t;.imb1cn altera l:i tcmpcr:o:""' del 
espacio. Desde luego que la modific;::ición de I~ t.empcr;::.itur3 por medio de (;::l vcfiti!Jcion es 
un método rudimentario en comparación con los sistcrnas de climatizacior. c.;-t1t1ciJ.l vistos 
anteriormente; porque aquí la tcmperai:ur" no es controlable ni regulable. Y" qu'-' esta en 
relación directa con el clima natural c~tcrior. Existen tres sistcrnas de ver.tilacion: 
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a. Ventilación Espontánea: Es un sis terna ba~t;Jnte 11 regular e 1ncornodo; puc..:~ l::.J 13 que se 
presenta cuando el aire se f1ltr~ por pucrt<ls y ventanas. D1ficilrnentc cumple con el 
objetivo de conducir aire limp10, c1c extraer el aire cont;im1n;_¡do. o de ayud;:ir a la 
temperatura; por esto, se debe elirn1nar por cornplcto cuando C!n ese csp;:ic10 v;:iyan '1 

existir sistemas de clin1;is artlf1c1~:l.!S. porque c~::.o~-. hta.!CO~ actú.;:111 corno fugas de calorías y 
frigorías. 

b. Ventilación Art1fic1al: Tarnbien llarnad;_i ver1til~c1on rnccan1ca porque cita se produce por 
medio de ventiladores que forzan la cucu!¡1c1on del aire. estos pueden ser de extracción o 
aspiración, de in1pulsión o prC!itún y de ventil<.1c1ón eqLJ1hbr.ada. Su u~o e::. rccorncndable en 
espacios amplios donde el grupo de pcr~ona~ t.!5 nun1c.:ro~o y· l.J venttl;:ic1ón natural resulta 
inaccesible, inc6n1oda o deficiente. E~tc -..;1ste111a ~1.2' puccjc.: cornp!ernentar con equipos de 
evacuación corno campanLJs o colcctorc~. separ;:idores o hltros y extractare~. cuando se 
requiere la captación y clirn1nac1on de polvo~. hun10'..>, ~J.l'~l.!~. v.1pore-:-~. olores, a10111as. etc. 
que pueden ser inofensivos o tóxicos: pero que por '....Ll cantidad c.:s rr•e1or capturarlo-..::. en el 
lugar mismo de su ernanac1on p.::ua 0v1tar ~u d1~;en1ir1~-1c:o11. 

c. Ventilación Natural: "L;::¡ ventll;:ic1on nzitural es l'-l que c.:rnp!e~ la fuerza del viento y las 
diferencias de temperatura para lograr l!I rnovunicnto del ;i1re ... ( C.lrniccr. 1 991: 34 )". 
Este sistema es el más usado por econorn1co y pr;1ct1co pues -:-,ola ~e requiere ~provech;:¡r 

ventanas, rendijas, balcones. puertas y ventilas para que t~l aire exterior penetre su1 
dificultad en el espacio interior. Los 1nconvcn1cntcs son que el ;]1re cntra con todas sus 
impurezas, insectos, ruidos cxtc1 nos y el e~pac10 interior se pone en contacto con el 
clima exterior con todas sus inclcn1cncia-::;. Sin crnb~HQO, la venti!Z1c1on nZ'ltural es niás 
adecuada que la artiftc1al porque cuando el usuario esta en un e~pacio con L!Ste tipo de 
ventilación, sufrirá r11eno::; problemas corno con~ccuc11c1a de !os carnl.Jios bruscos de 
temperatura provocado por lo,; clamas artificiales. Adern:ls. por el c:so d<! ciertos 
elementos arquitectónicos se beneficia la ilun1inación natur~I. 

9.8.3 Nivel de Ventilación 

El nivel de ventilación o c;:intid'1d de ;Jire que: de:be ser inyectado y expulsado de un 
espacio varia en función de: 

o Dimensiones del espacio. 
o Actividad que ahi se realice. 
o Cantidad de personas que se reúnan en el mismo lugar. 
o Objetos productores de temperatura o contaminantes que se localicen en ese entorno. 

Pero para su cálculo exacto es recomendable recurrir a la NOM-01 6-STPS-l 993 
y a los textos especializados donde se especifican los niveles de ventilación adecuados para 
diferentes tipos de espacio y actividades. 
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9.9 Iluminación 

9.9. l Generalidades 

El fenómeno que influye en el f;::1ctor arnbient.:d llarnado ilum1n;::1c1on. c:s la luz: que 
ha sido desde siempre un en19ma sobre el que llan airac!o 111f1n1dac! de c~:ud:os, teúrias y 
leyes principalmente en el carnpo de la fi~;1c'1. 

La importancia de la luz es indiscutible. Gracias a ella podemos ver, ot.servar y 
percibir el entorno que nos rodea; poden1os trabaJ3t y oricnt¡nnos de n1anera rn~JS s~nci!!~ 
dentro del espacio. La luz la poden1os div1d11 en dos urar.::_~t_!S r~irr-.:-i~-; con b:isc ·.2n ~-:.u cr:c;en: 
nat.ural y artificial. 

9.9.2 Luz Naturai 

El sol emite su energía torn1:1ndo el c·.;pL!ct_ro elcctrorn~.'...J11L:t1co. E'.;tc· se d1v1dl.! c:"1 
varias radiaciones con diferentes longitudes Gt!' ond:1; y cntr~ ~os 3,5GO y '?.GOO 
angstroms {A) de longitud de 0nd<J. se é~Cucn!..ran las rad13cicne:s .. i~1Dlcs p3r:J el ojo 
humano. es decir la luz. Fuera de esto!:; límites se encuentran los r~aycs !r.t~·;::-ro~cs y ·o-; 
Rayos Ultravioleta (UV). Jn1bos 1mf)c:rcL~pt.1blc~ par~1 L!I 010 hur.1ano. 

"El conjunto de rad1ac1ones lum1nos~s se subd1v1.:.!L:, 41 su vez. e~ suba:-upcs (it.:e se 
distinguen por la C3lidad de las luces que to torm3n ... (Dér1~eré, 1967: 12}". :=stcs 
subgrupos son los siete colores en que la !uz b!anca vis1t)!e se c!cscor.i;:o:-:e ~: ;.J'3S3r por L!n 
prisma de cristal. Cada color con10 r<J.diacion s:rr~plc '..1enl! un;1 \or-..:j:tud ~e G:-..c!~ pa!·"ticu!ar: 
y todas viajan por el espacio a la velocidad Lle 300.800 Ktn.l-.:,es .. ~dl:n1as de !a l'~IZ 
propiamente dicha tarnb1en trdsn1iten ener~Jia calc::1t1c~1. 

La calidad de la luz naturi.11 t.:S excelente p;-ir~i ur-.. ~~len nllrncto de act1v1ca:i..::~: o:;w, 

embargo, no es recomendable trabajar bajo l;:i tu..: clirect~! c!l!! sol µarque pose·~ un :i:·,,·cl ce 
iluminación excesivamente a\t.o y esto provee~ i~comod1d:1d en e! usuJno. adcn1ó.s de! 
fuerte calor producido por to~ rnisrnos rayo$ solart...:s. E~ nH..!JGr e:...;t-,r ;! !¡-¡ son-..brz¡ par3 
efectuar más cómodamente el t.rab;::iJO. dc~cont.::u~do d~~dc lu000 la~ Jct:·.1:d._!c.il!s qL;c se: 
realizan completamente ;::i In 1ntcmpcne. 

En espacios interiores, cuando son tareos c!e mdyor pre:c1s1on se z~conscja L.:::~1zar 

algún sistema de iluminación artificial para reforzar el .Ol'.el de il'-'m1r.~cioc, n;:i:c:ral. 
También es conveniente encender lo iuz artificial cuando \ns condiciones n~~ :. ... Jfa!r:s nc:i se:Z?n 
las óptimas y cuando la luz del día en1picL;-i a disrn1nuir: esto últirno debe hc:ce:·se ~on 
ant.icipación para que el ojo se adapte paulatinamente a! cambio de ilcur.111ac:on. Po:· ouo 
lado, hay que tener CUldado en la colocación o ubicación que deberán tener los usu;::c;os en 
relación a las ventanas para evitar el deslumbramiento oc;:ision;:ido por la misma o por el 
reflejo de las superficies y objetos que reciben d1cr.a luz. 
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La luz naturnl entra ¡¡ los interiores a travé~:; de clerncntos arquitectónicos como 
ventanas, pucrt:is. tr~a~luce~~. ventanalC!s, ce\0:;1;1~;. pe1~1an;i~.;. <~te. que adern<'1s de cumplir 
su función prin1ord1al tarnb1en facilitan 1¡1 ventdilc1ón n~1tural y corno clen1entos 
decorativos deben poseer un buen d1ser10. Para ello, nosotros poden105 resolver 
problen1áticas más o n1enos cornpleJaS con tendencias e:.,tét1c~1s y far rnalcs; ~oluc1oncs 
técnicas y funciona.les con 1nnovac1orH?~ en rnatenalt!5, rnecan1~mos o procc::;o~ de 
producción. Est.os obJct.os con sus d1t1cultadl!~;. c~1racter1sucas y soluciones cst.on 
tntimamente relacionados con la arqu1tectur<J; y el d1se1'\o de interiores: al 19ual que todos 
los sisten1as productores de clirn.J~ at t1f1c1~lit.!S. Vt_!ntt!.Jdort..!s. tiurn1d1t 1cadores. ltJmparas 
y luminarias. 

9.9.3 Luz Arríficíal 

La iluminación art1fic1al que e::; 1;:1 p1oduc1da por la éll...!ctric1d;1d. cornbust1blc-::; y 
otros medios no naturales (batcria~. plant;_1:. ch.! !tu', t:tc.J t1L!:te cc;rno ObJl!tl\tO el proveer 
de luz al usuario cuando las cond1c1ones n~itura!l...!S son ¡jd\ .. er:=:.a:... Su~~ usos rnas frecuentes 
son duíarit~ :.:. 110chc, pC:iT1i1t1cndono~ ;-il;:ua:-n !:-1 JOr:1ad~1 proc!:.~c::·~,~: )' en todos los 
espacios interiores a donde no lleQJ l;J lu:::: natLJr~!!, tenit.!r-.c!ul;_1 corno apoyo y retuerzo 
cuando las actividades humanas as1 lo requieren. 

Existen algunos término~ particulares que: poder!10:.. :nvcst:g3r en b1b!1ografia 
especializada, nosotros aqu1 solo def1n1remos dos cor.ccp:os que a¡ ;;:necen en dichos textos y 
que en el lenguaje cotidiano en1ple~ur.os de ditcr..:!ntc rnancr;-1: 

o. Ltirnpa1-a: ~...:ornb1·c csµcci¿jl1Zd.dü qui::: St:: k: U¡1 ,-~: 1.::..t:..Jei.0 l..:1n1::>~:.r de luz. Popularrnente lo 
conocemos corno foco, bombilla, o tubo de lu;<. 

b. Lurni1-n~riei~ E-sta: t::::. i.:t C..d1c.aza, ~nnazón. armadura o envolvente de la lómpnra (foco). A 
este objeto comúnmente lo llnman1os i;Jmpara (clerne:nto dc:corativo). 

Ambos obje"tos son fundamentales para las s1sten1~s dí! 1lum1nac1ón tanto en exteriores 
como en interiores, y a este últirno nos ded1carcrnos en p¡¡,rt1cul~r. 

9.9.4 Lómporas 

Las lámparas son básicas pora la iluminación artifici;:il. Hoy en día existen firmas 
comerciales dedicadas al diset'lo. producción y venta de ellas: las cuales están regidas por 
la calidad, eficiencia y estandarización, detalle q1,;e facilita su uso mundialmente. En esta 
área podemos encontrd.r varios tipos: 

o Incandescentes o Fluorescentes V De rnercurio o De sodio 
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9.9.5 lurn1norios 
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E.\ d1se1'io de \u1nin;:i11a~ ( con1ú11n-u..!1lte l\.:i rn.:.1Uo l~11npJr;,:1~::.-J 1,;S un t(:1n;:i b.:.1<..:tnntü 
aplicado y desarrollado en \Js escuelas de d1ser"\o; ~ob1c todo pur el 9r~1n n1;1nc!j0 1oim~1l quu 
se puede hacer de ellas. Sin cn1b~rno. no h;:¡,y qu<..: olv:Llar qt;(: tarc,!)1(;r·, e;..:1'_,t(! una p;¡rte 
técnica y otra funcional. an-\b;:lS 19u;i!rr:cnte 1:~1t.:.01tantL:'-, y nPr:< ~:ir:;1: •. 

La tunc1on pnnc1pal de las 1t11n1n.1r1<1~.:. co1L.1·__;tu Ln ~1..~r· ... ,¡ •:t: ·~Gí:o1'..e. cone:..:le>n y 
proteccion a la l~mp:ir3 \toco). ,."..,,\ n11·-;r110 ':i1..:1np0 ~1yliCL1 ;. c!c·,,f.~·;11 ~~1_;oitro·.~:1 y 1:!iri~_p:- et 
haz de luz 3 un lug~r 0spec1t.cu: •. · .... :..i1:du it:~ J'_, 1~,t,\\··,· .... ;_. '" u,_:1-~:d ~'· ele cncr _ _;::1 

luminosJ :il ser crn1t.ld:l ::i lua:-1r0";:--. 1rKon' .. L:r-.tL-ntv~. ,; 1:·1n•.:.:t'.·_,:1i\-.-,·-. ~-·· í-"-'' t..:·_ .. ,:i ·-!L.~.! • .::-1:.t..::... d\.: 
discflar una lum1n3no. tcncn10..:. :\Ul! t1;1c .. !t ·.·d1 ; .. ·., .;.,:,'";: · ....... . 

o Permit.ir la tac1l 1nstal¡¡,c10:1, n1antl:n1r--:·1;(:ntc ... ~-- tt:; .. '".:.··.ic, ... --;;·, ,¡~!\~:e; !¡1· ... 1;ln1¡·_,~::;•s.. 

O La instalación eléctnca debe l!":itar pt...·i!ectan.L:n~l: ¡ ... 1c;;:,:q1r;,, p.ir;J 1!\,1t¡¡;-~._; ac:..C::e:n:c'..-. ;l.\ 
usuario. 
o Recomendarle al usuar•D el t1pu lh: l~.11-:"1.\_;.i1 •• 1:1:1~, .1th.:c:u.H .. ~c1 ¡;.t:·~, c .... ;-1 :t1n--.in;J.;;a 0n 
especial. 
<> Elegir el 1natct1;J\ <.;\cctnco dt.: \~1 t'.1:..:...1lt.1<:.:1U1¡ nt·..;1 n..1 <.h.: ;i'-:uc:·_i..·_, ¿1\ n~·.._:-!j(· d~-.: 1~1 

corricnt.c eléctrica que c:a.::...:.:c r-.0r;-:-:dir::c:HL! l..!~--. c.:l t..!:...r:.~.c:;c. 1..;:-, -~;J~i.::c; :.>:! :.:~:. . .:::::·zi \:i 
luminaria. 
o Tener cuidado en la clecc101-, de lo· . .:. r--:\at....:11.:.ik'::> p;¡1.1 ·_,l; prc.:-ldcc . .:.;n. G· . .!t.i<:r;ln '::-~(!r (!t.~ t~·1c::: 
mantenimient.o y lin1p1czu.: rcs1stcn~es a \a teff'l;:;t..!r ~1tu:·~ cnL::.1.Ja pe:- \~1 r-..isrr.~ l; .. ;11~:.2í;-;~ y 
que a su vez no intert1cr3n o pcqud1qucn :.:: eriw~1c~1 Ge \u~-

0 Estét.ica y forrnalmont.c \3 h . .irn~n;Jna ciL:bcr~·1 se:- .-1:-:-1r:1uL1l:,\I:; ~-- d•:lt:c:_u:J.cl.i \z1 :1.:;t,¡.,,..·1-:.~:1d y 
función a \a que se destinara; así como n\ cnt.01no Gor:dc se colocar~L 
O E\ manejo estético de la lun·unana ne) terff,:1·.::1 en :.u r-nanit(::::.t~1c10:·1 ! 1'.:"'>1~--Z!: es C~l:!'Cll, no 
s6\o es importante la terma en si, s;r.o que..: ccrí.o p::Htl; d .. : c:.;-::-c! con~l.•1~:.c d..:.::bcn10~ 

considerar t.amb1ér. al rr.1smc t-.z;,z de \u:: que c.:::rr.v (:L:ui.::;-...:;E:r tl>.lJO e~ r.1~1n:~:..uL::1:.J:c : .. , p:.;::::!dL! 
crear efectos interc~•ntcs. 

9.9.6 Efectos Físicos 

Los efectos físicos que se put.:den píüduc:1r en el c;in1po de \~¡ 1: . 1--i1r..-z:.c1on son 
múlt.iples, y pueden t.ransformarse en defectos st ne.. se ap\ic~n ccrr!..;c:an1en::..:. Los cfcct.os 
más importantes son: 

O Reflexión: Se presunta c11ando la \uz emitida por ur.;1 fuente luin;nosa lnCic!c '.;otJrc un;J 
superficie y \a n1ayor parte c!e esa ener9i3 ¡etorna ~;1~1 h~t)l!r ~.:.u~r:clo Z"!ltcrz-iciones. ~-ª o:ra 
porción de esa luz rccibidi.l se pierde en la :-:.lipert iCit..! c;:.a~ L.1 ,¡,L-y__;o:-bc. L·:~tc fenon1cr.o se 
conoce como reflejo. 
o Transmisión: Se habl~ de trLlnsrn1s101~ d·..; \\.~L cu~:nclc ..._;\ t :u10 L.i:·;--.1;·.0:::;0 p2.s~1 ~ :.r:i'<'t..;S de 
un mat.erial sin alterar su n3 tural'-.!:.::~. 
'> Refracción: Aquí el r~yo de luz c;:irnbi~ :;u dirección cu3r.do í)~!S~! de un n1cdio 3 ot.ro de 
diferente clase. 
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o Difusión: La luz se difunde cuando el r;iyo pa:~.1 ;:i t1;1ve..._. cJc un rn;iterial transll'Jc1do y 
sufre refr;iccione:; y reflexione:; rnült1ple;; .-1 la Vf~/. 

Para poder logr.:u estos cu:-itro etectos fi~-;!cos de rn~nc..:r ¡t pro~Jr~HriacJa. r:1c1onai y 
controlada existen diferente~ n1att~r1all~!. qut~ p1:eclen ~.l!í o.;t1l¡/~1.:-10~~ ~!n el cL~;t!:1c. y 
producción de las lun11n~1ria~. Lsto-.:; 1nater1att!'.. ~;t; cl¡1~1:1can cun11J 

o Reflectores v Difusores 

En nuestros diseno~ podcrno!; ernplear uno o v .. ir105 de ello:;; depcnd1enuo de los 
efectos que se desee obtener. basilndonos en el l•~o ~i que se ciest1nar3 la luminaria en 
cuestión: además de que nos ayud¡in a 10~11 ;11: 

o Distnbuc1on racional de la !u.·. d1ri:_31t~nd•:l~1 ~1 l.i '."'upt!r 11c1l: dt~ trabajo. a! detalle o 
lugar especifico que se desee dun11na1. 
o Cubrir la l"1n1para pa1 a evitar : efleJO";;; HH .. :< .. '.SL'.d)le:~ 

o Difusión de la luz evitando son1bras. 
o Absorber la menor cantidad posible de ia luz tJe la \arnp;:1rCl. 
O Evitar la disern1nzic1on de l.a !u.?. a lu!"J•H <.!~ 1nrH!cv·..;~1110:;. 

Pero tan1bien es necesario evitar otros efectos indeseables y que pueden perjudicar 
la visión: 

a. Contrastes.: Se presentan cu;Jndo hay czi;nb1os n1uy cfr.Jsticos c1~, 1;.J ilum1r~ac1ár: de un 
lugar. Por ejen1plo, cuando en ;:11QlH1:1 ~1rea se coloc;111 l;1n1p;ir;'ls :ode.:ici;is c~c una oscunci;¡ci 
absoluta que hace que parcLc.:?n rnas br 1ll;:in:·..:~. 

El contraste también ~e debe de cuid.:ir entre l;:1 :lu:11m3c1on y el color de un ob;eto 
y su fondo. Por CJernplo, el color y brillo de lt:trd:... u ir11auer1t . .!':. en lt.!l.1c1on al color y 
brillo del papel que funciona con10 fondo. c~t c:u;JI puPc!e .. horr~1r·" la-::~ f19ur;ls ~1 !~j 

iluminación es demas13du y el papel brilla de n1as. 

b. Sombras: Este fcnorncno se pa:-scnta CL!ZH':do nay un;:¡ rr1ala :!u::11~1ac:o¡-, :,.. se; recibe !L.:2 
en una sola d1rccc16n. L;J son1bra puede ~cr cspec1aln1cntc perjuclic1al en tareas de 
precisión. de escritorio y de control de calidad. Aunque hay eneas que requieren de lds 
sombras para producir contrastes y relieves en los objetos. 

c. Deslumbramiento: Este fenomeno es provoc;i.do por el rcfleJO de ciertos obJCtos 
localizados en el can1po v1~ual. E~;to!; Objeto~• detinen y d1v1ck11 l.!l de·o!urnbran11ento en dos 
tipos: 

O Deslumbramiento Directo: Cudndo la l3n1p;i.ra o fuente lurn1nosa se encuentra en el 
campo visual y el resplandor es demasiado intenso. Por esto es necesario proteger Ja 
lámpara con algún tipo de luminnria y/o rctir;:nJa del campo visual del usunrio. Tan1b1én 
hay deslumbramiento directo por contraste cuando l:is ltimpar;:is estan ubicadas en 
lugares cuyo entorno es excesivamente oscuro. Para evitar esto es necesario mantener 
una iluminación general en todo el espacio para evitar este choque tan marcado. 
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o Dcslun1brar11icnto lnct1rccto o Ht~:leJacJn: l·I pnnc1p;1! rnotivo cíe t!~·;te tipo de 
deslumbramiento es el rcflCJO provoc=-ido por S.J'.~·crt1c1e~:; bnll;-intcs y que se loc;J!.zan 
dentro del can1po visual. C.-:1s1 ~:;1cnlpre ·~on supcrt:c1·~!S ptJl:da5 o -._;err.unar.c :"':o p'.;-o:-i~~ qu~ al 
recibir el tinz de luz incidente. forn1;in n1l1lt1plc:; :~ona!:; tH1ltanU.!S. 

Otras cau~a:;; de dC'slurnbr;-irn1t~nto puede !;L'r l.:1 rn1..:;rna iuz natur~I qL.:c :~-:.. ·:;;i:;(!t.! ser 
corregida en su con1pos1c1on n1 1ntens1clad: por io que hay que Cu!ci;1r i;1 u:-.,·:::~:r:~on ele :es 
lugares de trabaJO para que no reciban l.:1 !u~~ n;itur;il de qDlpc ·.111 pr(_..:...-~c:c.~.:.i-1. T.Jrr,b1c:n 
deben1os de procurar no colocar ~:;t;pvrt1c:(~~• t•:di;1n:(•', d11(~1:!.ir:H:r;:t~ ;1 !;1 !u/ ·a:;Jr, r .. orc;ue:: 
el reflejo que produce es sunLirnt!nte tta.!r tt~. 1fll(.:11·.o ·v da1~1rio .1 ld '.1:·_.ta .. ':;;u1 er':·1b¡~1i:;o, 

podemos observar este fc.:norneno L!il c:~1~1 tcoa~ ;¡¡·~ t;::c:1;ir.J~1~ de c:·:~•:~I clL! ~::;s c;C.: f·:.:~os 

actuales que ¡¡unque r-=--1cdt·~:~c~; ~·~~n 1•~c:, ... :~;c,_!~;·-~ ~' :.: v¡·~::i. :.•,,:..:~:.i11_: :..o..:..!o r1.,..-.;1d ! ;el .~-~ ; .. ~ 
directamente sobre ellos. 

Cuando unirnos en un rn1sn10 ob;eto una J;1n·p.:ir:i y un~ !ur.11nJna cnw~:t..!ndo ~n haz 
de luz hacia alguna supcrf1c1c. usuar1c: o csp.:.ic:c. pooerncs 1~:1bidr de dt;n11n~c1c~. ~os 

sistemas de ilun1inación se cl~~;1tic~111 C·H1 b;1:~e c:11 .. l d;~:.: d~tic:c:• qu~ [;. L;rr1,r:.-:1: ¡;:~ :~~s.:: C.:..::i 
flujo luminoso. Los s1stcrnas de ilurnma.::1on rn.:is cc.:1uJne~ son !os s.9:..JH.!ntcs: 

o Directa V lndirectzi 

9.9.8 Métodos de ;.\lurnbrodo 

Los metodos de alun1brado pueden vah.!rsc de cu~llquicr -:;.1~tCff'.a de i!um1:1ac:ór. par;:i 
proveer la cantidad de luz necesan~1 ;JI usuario. Los nictoc~os ele ~1\lJn--.Crci.GC s:):;: 

o General o L0Clll1zado 

9.9.9 Nivel de llur.-i1nación 

Las actividades humanas se pueden clas1flcar según la 1rr.por tanc::.:i y e! pcrcentaje 
de uso que el sentido de la vista tengan para l~1s misn1as. Las act1vid:1cf'2s de escritorio. 
intelectuales, de taller e industria con cierto grado de precisión y nesgo. son las que 
requieren de una muy buena vista por pzirtc del u~uano y una 1lun11n~cion excelen7::e en el 
entorno en donde se realice la activid;icl. 

De la buena iluminación depende el <1-mento de ia eficacia. rendirr:.1ento, 
productividad, comodidad y segundad del usuario; así con10 la d1sm1nL..CiOn la buena 
realización de la tarea con un mayor grado de seguridad; y la disminución en l;i fatiga 
visual y psicológica que invariablemente desemboca en agotamien~o. sindromes, 
enfermedades de trabajo y en accidentes laborales. Por eso, si existiera c.! r.!vel de 
iluminación adecuado para los diferentes tipos de tarea en los ll1gares c!e -::r:ob;ijo, 
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segurarncntc no se tiabl<.t11d de fJt19as v1suale:.; o de la t<Jn co111ún "v1sL1 cansada". Es por 
eso que como d1scr);,..i<Jore:..; debenlo'...i conc1ent1..i:;11 !;1 unpor t;1nc1;i qw~ 1;1 il1Jt111r1ac1or1 llene en 
nuestro quehacer y que para resulver un prui ... den~d de ci1!;enu tera~n10:.; ia :;0Juc1on entre 
varias posibilidades de lárnpara!.>. n1ateri~1J(:s, efecto~; f1:.;1cos. s1~ten1as de durn1nac1on y 
nucstn1 propia creatividad. Adenias deberno:.; tener pre::>entes lo~; :...1utJ1cntc~ purnos: 

O Dimensión del objeto o dct;tllcs del n11:;n1c qta..: se utr/1cc en la tarea. En f;¡J;se a cstilS 
dimensiones, las tareas se d1v1dcn en: n11nll::..cuio, rnuy tirio. tino. n1unos fino. rned1ano y 
grueso. Mientras rn{1s fina es un<1 tarea rcr1u1cre rn~1yor n1vc..:! dL' d<Hninac1on. 
O Distnncia entre el Objeto o det~J:lc y L!l 01u c.:el u~udr :o. 
o Factor de retlex1on de los objeto ... ; (~1 rnenor rcrlt..!x1on ele lo!.> otJJetos su requiere ~nayor 

nivel de ilurn1n;ic1on) 
o Contraste entre los objetos o de:.ilk .... > y e: :L")C!o. 
o Buena aprcc1;ic1on de los colore' •. 
o Tiernpo emple;1do pnr fd u·;u;i::c t:i: Li t:11t· .. 

o Estat1ca o dmarn1c.1 (h.: l-;;;....-:, obJt~ t::'.>. 

De la cOllJL.:nc1vn o rr1c.~cla (~e t.::-;:,,o._, t • .:::: :cr e~ de¡:;c!tldt~ :~, rn~¡ycr o r;,eno: dihct~l:~td c:e 
la activ1dac1; y tanliJ1cn con b;i~c en c•l!o~: ·;t.! hdn cla·.~1r 1c.1c!o '.1;1: 10·~ n1vtd<:S dl.'.' d1aT11r1ac1on 
adecuados a cada s1tu..ic1on. Exi~tc.:n t.d)l.i:.; con n1vuie:.; (..:e !lun11ndc1on espec1f1c • .is para 
múltiples act1v1d.cidcs. s•tu<Jc1oncs y e~¡::i;:_icios. en :extos e~pec1:il:z;idcs y c;i 13 ~ .... o~-~-025-
STPS-1 993 que podcrno:,.; consu/t..H par ~J <ir·np!1¡1: nue~tra::.. pos!l:.l!1d:ic!es. 

El nivel de llur111nac1on rn~'.:; 1n1por L111t~! l.!', l:i que: St! cJ1r1::;e ;-:1 ia Sl;pen1c1e de 
trabajo. Sin cmbar90, t.:1n1b1cn es nece~.lllO C~Hd~lr I~? durn111dC1.Jn dL· !.J~ . .-:on..is r•eutr<Js Ge 
circulacion (20 luxes min.) con10 pasillos ü corrl!ciorcs que rudL:t..:;i .. He~;::; de tr.Jb.:.:~o. o '::tuc 
comuniquen diferentes :.Heils _o ~31onu~; y c:...ic.'.11l}r.::J:,.;. E:..:o (:Oll t..:; f.n de que ..::...;i.lndo el 
usuarro deje de rnir~r su tare~ y voltee Id n111 .::id..i a otros ~1:10!:; no ~:..dra altcr.::-1c1onc:~; 
visuales por la acon1odac1on que c~I OJC. uenc~e a h~IC(!f" Ci.J;1ndü <..:~unbi;J t.:I ;¡¡ve! de 
iluminación. 

9.9.10 Tiempo de Expos1c;on 

Paralelan1ente al nivel de 1lun11nac1on. e~1~re el t1en1po de t..:xposic1on con10 t:Jctor 
que también influye en que una actividac se realice sat1s~·~c:o!larncntc o no. E! factor 
tiempo Jo poden1os analizar desde v~:irias perspect1v.iJs: 

O Tiempo que permanece d1anarnentc el usuar.o t1ac1cncfo ]¡j ;n1sr11a t::uea; por !o que se 
debe definir bien este punto par;i brindé.Irle ZJI usu~r:o el tipo ]. n;1,. e! de dun1mac1on ni::is 
adecu~do a lo largo de toda l.'.1 1orn~c!a pa:-;i ev1tllrlc f~t1CJZIS y esfuerzos visuales 
innecesarios. 

o Tiempo que ha perrnanecido el usuario en el rnisrno puesto de trabajo. Este punto 
repercute en la experiencia que haya ndqL•irido el usuario. Siempre es m;ls facil realiznr 
cualquier tarea o detectnr detalles cuando hay experienc1¿¡ aunque ei nivel de iluminación 
no sea el adecuado. Sin emb~rgo, cst:e :io es pretexto para no ofrecer un3 buena 
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iluminación: ademas. tarnl1il~n con \)aSt.! en ta expenenc1¡1 se puede JULfFlf y (!}f~rJir el n1vr:I 
de ilun1inacion Optimo que se requiere. 

O Tiempo en el que el usuario del)e real1Lar su t;11ea. l:uaricio el nivel de 1lurn1nac1ón es 
bajo, el usuario t(1rdara n1ás t1ernpo en cumplir ccn su .:1ct1\11dact: adenias, esto provocara 
fatiga general en él dando corno n . .:s;..1!L1c.io un dct11nll!nto en la product1v1dac1 y c~;11dad de ta 
tarea. En este punto tarnb1Cn se puede ver af e .:tzicio el rnov1n1iento de los Objetos. 
perjudicando o fac1htando \;1 t~1ca. A rriayor 1h.u111r1¡1c101': !o~ obJ(!tos p;,necun rno~.crse rn;is 
lentamente. 

9.10 Color 

9.10.1 Generol:dod0s 

El ubicar ci tenorr1cne; CH..!l co!o1 l..:01no uno n1a-:. .. c.!L! los FactG:(.~~_j .. • .. rnb1 ... :n':'¡1\cs posee 
varias justificaciones: 

O El color como forn"':a n1Jter1al no existe. Es ~ir11p!err1cnte un ~c;1orr.t,.;t10 ql,.L" s2 or.'Jin~ .::. 
partir de ta luz; y esta úit1n1n es uno c!c lo~ í0ctor0s ,.\n1:)1e:;:a!cs n1Z?S 1r.-1por:ant.es. En 
et.ras palabras, gracias a ICl luz llny color: cie to con-:._r;irio v1·~ 1 1r1:1r";1os 0::. ur-: :T1u:1c!o 
incoloro y por at'\ad1dura seriamos invidentes por \;1 c:-i:c:nct~-1 ch~\ e<:~t1rn:...11G \11Sl.¡1:. Por eso 
este inciso se presenta 1nrned1atarner.te ::.iespucs c.!t:\ c!c.:d1.:~.:.ao :1 ~:1 1'.ur:¡::-.~1r:¡c~1. 

o Nos es tan familiar el color. que no recapac:t~ir71os e:« <:~L~ co~-:~.ph.~Jid.iC:. ~~ ;;~;p~es:.:;nz1~""::c: 

ver que un ente 1nn1atcr:al e 1nt<in!]:t:;le tenc.;:i 1v¡•t:rC:~•·~1on1!'c; t~1n co:-:1pl!C:<1.C~1~-; y \1~1st<1 

ambiguas en áreas t¡in cspec1f1cas y aparcntl~rn1..~nt1.! 1nc::;nl~'-•1s co;nc t..!I .11 tt'. !<1 ~ ;· .. :czi. ::.. en 
los procesos fisiológicos. ps1colog1cos y cultu'. ~::e~~ JL!'. ser tiu:112nc.i. 
O Desde et punto de v1s:a cogntt1vo e~! color t·:-:. un conCc!p:.::::; ccrn¡J;t.:_.n so~);~-! :.o:lc.: e:-: ias 
primeras etapas del aprend1za1e. Por e;í-.nnp\n. p;:,:·a lo:; n1r'',,Js rl..!~u:tz: 1-:1<i.:. . .:. :-:.::11 Cc:):'.CCL.!r. 

aprender y distinguir las formas gcornetricas ba..:.;cas que lo~ co\o:l..!-...:.: p:1;~1:.:.:-d1zi!rr1énte 
por la gran variedad de ellos y por los 1núlt1plc~ rn~.ttct.:s re~ul:.dn:.us d~ ~u~ n1ezcl:!s_ G·so 
punto que diflcu\ta su aprc:nd1z0jc :.c:1 lo:.:. c!ífe:~ .... 1C\J~ perso;·.~i.\es que se prt.::ser.:;,n1 ;J.: 
percibir un color ya sea por c:,pcricnc~z:is '.:..rcv1¡,¡,s. por 111~ \ucncia cultura\. ¡:or 
deficiencias visuales o por mala coord1n::ic1on cer l:'_ r;:il. 
o Con base en esto. hubiera sido lógico h.abL:.H ccl color det~1\lad;irT1cntc en el r3ctor 
Psicológico, en el Soc1ocultural o en el apart.ado dcd1cndo a la llurn1nac1on den:ro de los 
Factores Ambientales; sin en1b3rao. preferirnos tratarlo rnás profundnn1entc y de rnancr3 
individual aquí, ya que es un estimulo q:.1e nos llC!ga del n1cd10 '1n1b1cntc. 

9.10.2 El Color y lo Físico 

En el inciso de .. Iluminación" ~·in1os que e! esp2c.:tro clcctron1agne"".:1co se divic!e en 
múltiples radiaciones con diferentes longitudes de ond.:i. La rndiac1ón visible o luz blanca 
fue la que Isaac Newton utilizó para sus experin1.:mtos l1aciéndola pasas pcr un prisma 
triangular de cristal y a pan:ir de ahí las teorias sobre la luz sufrieron una evolución. El 

21 ~ 
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!·actnr1-·J 
;\ T~;j-,¡o-·f 1 '. .J+•-•. 

haz de luz bl;:inca ~1tr:n.'esó el cr1~;L1l cle'.;co1npo11!~::1do~<! <..:11 ~;1t..:ll~ b~ind;J' __ ; ele colc.rt"!~ 

scn1cj;antes ;11 :irco ir1.._; 

Con esto se c1en1o~•t10 qw_~ \a lu.1: blanc~1 l::~ t..!I ft..!~.ul::;do Ut~ la con1urh:ron dt.! Jos ~lt!U.: 
rayos colorc;acios y que ~1unq1ie c.ic:.i uno po~.vt~ dirv:t.!r~tc lun'."]1tud de ondd. tucJo·-~ v1~1J;in .:J i~J 

n11srn;i vclocid;id de J~1 !ti .. ~ prop1.unc~ritt! cJu:h,J. ·.--.:OC;.(;()() Kr11.,1~;c~:J. 

n1ayon;1 dP J;-is pc!rsona~•. ul rnurH:l1 qlH' 1·.c·, icai1·.¡ !" •• :1<:nlrir.:J: 1 .. , (!{·Crj· (;,;t..: :C .. ·; ~Jt..:J~~c:... 

(naturales o art1f;c-1.ilt:'..J '") pu:.t·{·:i •. ~J:()i ¡,:1;;1~,; 
lurn1nosos ;i los cit~r11er1tos 1!r:i1:~or~·:, ,·!!~ 

iluminados .i todo:.. i~.J~~ '-!l::n.i:, oL.•L!c;:. (;:"' 
.ui. --~·~~: •! ~¡ d'_,, 

Los cuerpos 1!ur1i1n.ido~ .JI :c111;; ;1 .. 1:1:1;,j :c•:.t...'J¡1n ·.- .1[)'..u:Lc:1 .. 1 l•.!L, p1.~rCJ h;1ct~n un.1 
discrin1in¡1c1ún entre lo:, ~.rt'tt· ~.1-.·.i., iit·: ··~·i· -·~:~: ra;·. e-~);: ... :.~" ·.c;~1 ;ib·.~;r:)1.:io·; > otr(J~,, 

rcflc1aUos: e~to de;)cnc.:t~ de· 1.1~; c.11,1r:tc·:.:. ·,·.i:. t;~.1c .-!t·1 r11.i~vri.ii '/ de L.1·...J d1ter,_?:1:•.!::. 
longitudes de onc~¡1 L! :c·~~;~~d·:~:_·. ~:t· l:~-.:t· ,. ', t'" ( ... ;~:.; 1· ;-.:.....: :H;•.:';~·~. o;c) i::~:.:;;·.J 

estirnulo visual. eJ c:..;~d '-.ie"...o; • ._.:e·_; tll' i-<l·.~n ;,~_: t:i ~.: .. ;,: " • .-, t:·~;ui<.i~;1:.;_; ~1 tH .. •.:1 a~::r1a pe: iD~ 
Conos (ver F~ctor P~ICOJO~JlCO • l/efj.i ;d Ct::t..:1irD ic.· ·:- :t_•r;-)tt.::~irnc~. p.-!~nera con·:o 
sensac1on pero con !a .·iyt;da •:r· í.-~ t"~f~v•a~;-,:_ .. , ,,'1• •• ¡i ~,r, c~:._:l::1¡r::c.'... c(_:;:~io :;d CJ cu:J! coiot a 
nivel pcrccptu:il. 

En re~un1en. t~! c(i:n1 ._:t_• /1). :..;:;jt~:(;'-, •. i;v ;;c:,:,;,¡;11\;:. dc;A:n.:-.!L' c!cl color~ tipo c!c ...... 
que los ilun11ne. Por c;en1plo. b~IJO J¡1 lt •• · !:_il¡¡;·., .• rccnno•-.c.·n~o:J;~ c~;n1(J : DJ~) ¡JI co'.or qu::· PG'.~L!t:: 

un;.i ni;i:nzan;J; p<.:ro i:i~IJO lJn;1 lu.: '.t.•:c!t:. i.: :· :~.rn.i rn.ui.'.~1:;;1 :·.~·:.·~ p~1:ccL:1.1 :1:ri:Hdlent:1. Sir: 
ernbargo. "saben1os y cH:en10'.;" qt.l· t~'.i roi;i. 

a. '' ... color e~ un~ ~en~;1c1CJn CJL!L' depenL.:c u~: 
reflejadas por los ob1uto:. dt: nuc~ .. tro .Jl1 ec!cd0r 

l.i~~ JoncJitudc'.~ ~Jt:: 
_)1t1;~. 1 ~.:~1:'.: 30l''. 

b. Dentro de la óptico y iun1r11otccrll;J a L...1~ .L;.-:c'... dL' co:o1c:.; ~_;e lt~~ (!cnon11na r:iyo o luz 
coloreada. 

c. Las maten.as pnn1:is que utd12.Hno~ p¡.1r¡¡ µroc.1uc1; e 1r11prrrn1r coloraciones en diversos 
materiales. reciben el nornf)re ele:: n1;itcr1.1 coloranti..~. p111tl!l~1 o p1~_JnH·nto. !~~;ros l·,::.1:-:-,cs 
se clasifican con10: 

OPigmentos Naturales: Que pueden ser oroan . ...:os e inorganicos y de origen vegctJI. an1n1~I 
o mineral. 
O-Pigmentos Art1fic1ales o S1ntet1cos: Se c~rivün de !os ::interiores pero durante su 
elaboración se les agregan productos químicos que le tJrindan al pigrnento rr1ayores 
caracteristicas y cualidades físicas corno rnayor dur8b1lid::id, resistencia a los agentes 
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atrnosféricos, n.:!S1'3tenr:1a a otro'.-. quin.:co'-;. pro!1~CL:10,1 r.un~::¡ rn1croo:~3;1n1"::~rnc~~. n1ayor 
brillo e intens1c1ad color.1ntl~. 1..~tc.. 

A nosotros corno cf1sL!r'1~1do11..!S e~. :o::> ult 11110~. p¡~-¡rnt:nto~ no~~ br 1nri;1:-1 la o¡·:r .H tunic!¡1d de 
ofrecerle al usuario otJJt~tos de aran colo11clo. sin 1n1¡;ort:11 1:! rn:1tt:r1~1l er~ (!I que estén 
realizados. Afortunadanit:nte. en L!I r-:1L'!cado L~nc:Jnt:;1n":.G:~ 01:1n-;c:ntc~. pintura:.; y 
recubrin1ientos con un;i v.-i: 1ed~1ll 1111prp~;1on.1n~c :.Je L:r:.!c:;~L"~:. y ::~1r~ic::L::-:::.:•r:;~._: :Hlcr.u::d~~s 

para satisfacer nuestra~~ nect!S:L!ades y !~1~ cJel oLJí..;t~J l~n ··.:. Cu;1nc;o ~l!nc;;ir-:;c·; í~~r! c:le~;:~- :ln 
tipo de recubrimiento o p:nt~na en e~•pecial y.i :;c.1 ~JJT ':.~t:J c:¡1;il1d.1d\~"· '/ Dt;r ~.~J color. io 
más rccon1cnd;Jble es recurrir ~1 las ca-:::;.:-1~; cornerc1.i:L!'~~ cpJe c~-...pendl!n c!1c::t,,::-. ¡Jroc!uc!.o~: <-Hll 
encontrorcrnos el 1nas adecuado con lJd",l~ '--~'.1 1..;I ~F-;1:1, .Jt:i!,)c_;CJ y ;-;;1:-:.-:·~ e!:.: ,: .:.:-;: ::;.:e :;¡~~=--.c~é1n. 

9.10.4 Clas1t1cocron o.~ 10~~ .:~.::.: ,-_;r• ·; 

o Tnada pr1n1ar1a. colore~. ':i•n1plt'.', 
o A los colores det 1vadcs c!t: 
complementar 1os o secund;ir tos: 
Rojo +Azul = Violeta -:..~u! 

Young los clas1f1co corno· 

;J C'>~I J: 1 :·_, ;;: ¡::!,':;O'. .. , 

! .:'.> r~ll! .: e\,,·, tit • lo~. 

F:,:;r., /\,-".~l! y .-\n1;1rdlo. 
co!O:l!· .. pr1r:"1~1r1c•_.., !o~ 1:.-.!rno 

O> Las tres sensaciones coloreada::; t '.,J1Kian1entale::~ ;1!: Hojo. Vl!tdc...: y V1ol.:..:ta. 
o Sus rnezclas a nivt~I pcrccp:ual p1 .. JCJucl.!n \;is 1!;1rnadas sen~ac1ones 1ntern1\.!d1ds: 
Rojo + Verde :;;.... An1arlllo V1oh .. ::t~1 + ROJO Carn1c~1 \/crch . .! t· \ 1 1oleta .. J,.~u! Pt"Jrpur<1 

En el terreno de I~ opt1ca ~e cbs1f1ca11 lo!. .. r...:oiure:.:. con b;:i~e en !;:,. rcc1proc1dad 
inmediata con los cono$ de lzi retina (ver FJc:.c.r ~'..:'.:cc:c~j:;-_:o). 

O Los colores fundanicntalcs o pr 1n1;u iü~ !.:.OT\" HOJ(, \'e:: ele y / .. :·t.:!. 

Finalmente. e:n el c~mpo de l;is .:.;·:e'-' pl:1~>:1ca~-~ y ¡¡;-tes CF3f1c3s do:ide 
fundamentalmente se u: i!1z~1n p1:JrTH~r:to~~ / pn;i..ur,-~.__. la!.. co:c.rc~-; :.t.: c'.;i.s;~ ;c3;-1 de I~ 

siguiente manera: 

o Colores Prin1ar1os para la~-~ artes pL1~uca·;: Hc .. ,;r.; .. ·\r~;.1:d:G 1 :,.:;u!. 
o Colores Primarios para 1a~; .:-IT'H!S ~1.-1· Cél'..>: ·¿::1c-¡. ~Zl. ,.'\n1;ir1)io y e .--.n. 

En ambos c~sc..::-;, los colore~ SL!Cur"ici~1r1.:-1..:; :..;e derivan de !3 mczcl~ entre los 
primarios: 
o Colores Secund~rios para las artes plástic;::s: 
Rojo + Azul = Violeta .~z~! + . .:.~nar :!!o \/.__:rcie 

o Colores Secundarios pnrn las artes gróf1cas: 
Magenta +Cían = Violeta Amarillo + ~.-.agcnta - An;:iran1ado CL:in -!"" .~marilío = Verde 
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Por su p;ute. el lJl;iru:n y l!I n1~~po 1,c, ·_,l~ con·;id .. ·1a11 co!t11t>·~ p1op1;1n11...!11tc dicho~. 
Porque el blonco cunttcnl.! 1~1 rFuna cornplt!L1 e'~ io·~ ·~1l.~~e coior •. ··; y f~l 1il:~110 :..1: 1:)1,p!H:;1 cun1:;. 

la ouscncia de los nl1~n1os. En otr.1~:;. palabr;¡~>. e! b:;1nc:o r·:~!t~J.i. intL::p.:;:a:ntt: t:! n~;z dt..: lu.:..::: 
mientras que el nea ro lo ~bsor bL' poi ce: ilpic:.c~. /~! '.jf I'.. y t,-;c!~.·· •;[¡, ton;1Lc:;:r:~:-..;, 1 l!'..U!t.-idc 
de la n1czcla del blanco y ei nen10 !:;.t·~ dt~norn:n~1 con10 co:nr 1H:lJt10. 

Otra clas1t1c;ic1on pr~-1CtH'.d que ·;p i1.a~ •' p;1:l.11.:•:~H» clt~! -L:'..pvclrc cil: ;·;i...:wton, :urn...: 
como rcfcrcnci;:i l.1 tc1 nper a tui ~1 dl :~1 n:i l ur., ,, · .• ,1. .\· ,: ·.l.: ::c.ri•,,c :1~r .l:; ,-:e r"'.. 

o. Colores C:t!tcntc-s o C:ii1cio'-i. :1 ,,....,, :lw' <.í! rt..~:.:c1(,1 .. 1'.•, ··):• :.1-. tt)1~.i,,;;,1dt:'~ c: ... :l ~oi ·_.·el :1.a.:s10: 
Arnarillo, An<ir anJado y HOJD. 

b. Colores Frios. ;1 los qut.: se rt.:l¡:~::on.1:1 ,-;~n '-~: :1:J.;;1 '/ 
Violeta. 

Gracias a esta ~Jnalo~;1..t colo1 - :1~l":.....;r .. lll!L.:-:. la c!a:,d1c:~Jc1on '.jl! r-.o·~ l1~1cc lóa1c~ y 
objetiva tiast<J el grado de ser y:-1 ;,;n con\ t..~!H.1c;:1;1li~;n:o !rlt!:rnac . .::)n~1!. 

9. l 0.5 Sintesi~-. oc! C~oior 

LllS nic2clas de lo:; colore~ prirn;H 10'.J -:.tLC d;1n ..... ):n0 r c.:su:t~1~0 co!crcs scct.:nd~u;os. 
las podemos cornprobar por el rnetodo l:cr·,cc ;,.Jo c•.):1-.0 s1n:es1s dc-l coior. L'..itC se c!~v;de en 
tres tipos fundan1cnt<lln1cntc. con un p: 1<h:!;>10 teor . .:::::o dt.!tin:c!c y :..~n~1 ;:ipltc~c~on p.:irticular 
que es en la que aqui nos concentr;11no:-~: 

o. Síntesis ad1t1va: Se 1nanif1eSt;) ;¡ tr;P ... 'l~'_; de :os tres r¡¡yos bas1cos eje lu~ coloreada: Rojo, 
Verde y Azul. que :ti sobreponerlo::. y proyL~c-....~irlo~ '..~ot1n~ un:t ¡-;~1r;,~;1l!a b:~1r-.c¡1 aparecen !os 
t:res colores secundario·-;. y el+! 1~·-::y,; ;, '.~L: ·.1t·/ :("~t1 1 t.t !;1 :~:.· t~l;:r~:._:,l 

b. Síntesis Sustri1ct1va: P~ri1 t..!Ste UíJG St..: rL!q~Jkrt~ c!c~: u·~o C:L: p:srnt;; te.·_._; o pm:uras cor. !os 
tres colores prirT1drios de la~ ~rtt..::..; pi;t:~ttc:::. o ~j1d:,>.c:: .. : i-:cJ:r: -~ ... ~-•! :.' ·\:n.::i:11!0 o >:a90ntn. 
Cían y Arna ni lo. .:...,¡ plcJ~n1~r lo":;; c:n p;q)~.:i t.Jl<111co y sol:ir epcrie~ !cJ::. t.::llf e ::.;1, ~urg1r;Jn los 
colores secund~r:os y Ut..: esto~ dp.1!ece:.1 l.:! IH:!~.;ro. 

c. Síntesis Part1t1v;..¡: Su ~1pllcac1on se ve ttl!cuente1~":cnte en ei c;..irnpo de !as o.rtes 9raf1cas 
y en In public1ddd, ya que ~e logr~ por .¿¡ proceso c!e :n1prL:sion 1nc!us:1 iaL Los efcc'tos se 
manifiestan cuando se sobreponen pi1ntalla!.> o rcc.!e~ de punto~ de d1t·crcntc coior. t;im:tr'\o y 
densidad: y a la distancia con10 efl!Cto v1~u~d ;iparL:.~c v! ._oiu1 sccu11d¡111u. 

9.10.6 Siste"'cs de Clcs;ficcc.c,-i 

El primer circulo cromático data de 1735 y pertenec:o al PZ!dre C'1stel (Deribéré, 
1964: 24 ). Desde entonces varias personas han !legado a proponer sus propios sistemas 
de clasificación de los colores, teniendo estos una base perceptiva. Para ello sus creadores 
'tomaron como puntos de referencia, las t;-es característicéls basic¡¡s del color: " ... : la 

?1 ·t 
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tonalidad (o tono o t1nt;1) que 1..~'pri·~;;1 !¡1 v.1r:,¡ca,11 c;;,1;¡¡;1:.v.i ~lt:l coi;. .... r: ;1n·.~n11. v<.:rc!c.:. 
CidllO, etc., I~ clar1cJ~1d (rebc1on th~I cul<n cun t:! t.: .. 111.0 '; e! r:;.:q:L·i. l~i :;.1~tu.1c1uri (pu:t:.'.c1 
del calor) (De:.• Gr;ind1s. 19t:S'. ·l /)'' l~nt <~le<:; '.-~i:.t~·:'1~1~~ rn.:'.; cur:c .. c1d(.i•; c:>cun•rL1rno::.: 

o. Circulo dt.~ Ne'.".·ton: Fs un cuculo cro:;1:it1co qt;,• fJO._,t·c· t"-.C.ll;:..1\.·.:r:1L:;·~c !o· .... ;,;1e!.L! cclore~ 
con1ponentes de l:i ILu: l.Jlanc;¡ que <!1 r111•;;110 dt:~•r:tib:, i 1 :1 r1~r¡;:;:1 •;· .. ·~: C:.J<:.i ,-_ülc;r c:..:::;í .. ;~ t:n t.:J 
circulo corresponde y dept!ndc~ cit.~ la t·'o..tens1on ~-; .... t: ·:.ici.i ••riO c~c t:i!c~ ·.~·..:nt~ :.:en:rc (: __ 
espectro lur111noso. 

b. Doble Cono cJe ÜSl\"•~Jlc.1: \'/J/hL!lrll Os•~,::d!U C!t_;,; :.¡ ci.1:,11.:;.i.:_.;(;,:~ ·:k.· ;,,~· cu·c .. _ .. - '_!:: :(-:orr;·.a 
axial con tres d1n1en~iones. Su forrn.: !.,;!: ~..;r:~pvnc J·.: uu·., cu:1e;:, t·'.1co:T:r;:t..:c.J~: e:-: :;: .. J base. y sus 
vértices representan a! blanco y a! r;(~c1rc: Ln l:~ t..:1:: .. LJ;.;; ·.t· L;tJ1:·;1:~ <;c.~.~;, :__;.1.:vt:-. Duro·.:. c;t.e 
se repiten tres veces can1~J1anc!o JU n:Jr~iL·r¡Jc1u:1 re~:- .:::.:.;,·.r"· :_!.~ ct.!c.:t::.: q:.:i: ~J !O ;;·irc;:::. e:•~ 

los conos varían su l~1n:nos1l.!~1c1 /11..:~;J:1~_::..; .1 d;n ·:~ 1:•,.c•·, :>;:.·.:: .:; ;,::r.i 1< c:.!:·:'.~:r;11•_!i'itO 

de los colores con b.Jsc L• !~1:.: trc::.; car~1--:..er1' . .-.:c .. L~ :'.'1.. .• :. ·:.·.1 .•... 1 ·: •• i!.~::J:,. L.: 
cifra corresponde il l~ nun1c¡¡,H;1u11 dntc:; '. ... e11~.J!.HL1 •.: •_,p,.! ._r_,'ur > l.J~ •_;,_,_, 11..~t.;i:, •..:: pt:c:.~1·~,;~·, 

la cantidad de blzinco y neJro re-:.;pccti\·.J:: ·(.:flll: 

e Sistcrn:-i ~ ... ~lJr1~t~l!: Ln e:·.:· ·.:·;:t_·r~1.1 ·., . . ;<;t,fJ'.i -.11.1 tur::-..i ·;1:r ·,,:· ,,, 1;c,lJii· :~o. ¡_~1~. 

caracterist1cas de! color -:;f: prc·_;,:r·.~;1;. ch· ;r:¡::1~ :.i p.·1:1.::,;:.-i: ,, 1.·.;t::~1:.:.!u c:1...: u:~ e_¡e C:t: 
coordenad¡¡s. En l.!l C:J<.: hcr1~~J:1:.:; '~ í~'-·'~j.:._::,; ,;~ ... :.:;::. 1 \ ~~ ... :~~..:::: , :::.t:· e co:c:·1._::.; 
propiamente dichos: en I;¡ cl:is1t1c;1c~or1, 1:<:.>to~~ ~(~ p;-, ... ,ent;n1 cor-. un;¡ o (!o~. 1~:tr.:..i~. q .. ;~ so:1 ;a~ 
iniciales del color en 1!1~Jl1·:·;. Por ~~· ~ .. i:~t~. :.i ;.i. .. 1(!.jc~ ¡ .... ;/~.·~· 1 ~ .. "~ n1.1ídi:l.:':.->::;J e-:-, e: ~;t~ 
vertical. donde e: blanco o.:::u;);:i t:i ;:D::) ~-~;¡;~::;e;; , v. rll:Cj;'-, t< 11.~c;1ur. l·;:;;~~:-~(:r.:· . .!. ;0 

saturación (chrotru) ~e present.1 t~··. ';,·.::~t:du 1"' • .-cH1~¡11 ch_:; :.:1:._~n~r..::; fl.:c~a ;::~,l~r¡:. ParLl ;;i 
clasificación Ge arnbi.l~; c.::1r:1cu.::1·_;· ... ...:d·_, ~·~(· ~·:~1:;L ... 1.ic:. -.·:;:.::1:. '.;t·::.;ir::~:.::,, ;,,.:.r li:·, ::·1(;¡¡ 
diagonal; el prin1er nlJn1ero 1cprt.!:.;t~nt;i i;1 ci.1:\ i;¡;:-1 "'. c1 ':..>V.Jl1:1dD ~;1 ·_ .. ~t,.:;1,::c,J~ .. :.,~;i ....:n ci 
Catalogo de Munsell. apdrecen !rJS colo:t..:<:> t!fl ro:rn;i Ut~ cl.Jvc o h·Jri:ll~;~i. ¡¡ri: ·~;t :·1:):(;· EG ·~ 
I 6, es decir, B/ur.; - Grc•c•n \ ;1.~ul - ·~cr(:L') Cú;J ;,r; •. _1.i:::;,;c .; ;. ~,,J·,;r¡i.·iun {~ 

d. Cubo de Hickcthier: Este s1stcr:1a p;HLt: c!e ia tr;;¡;:;¿: Dd:,icZJ: -\n-. .. iic,. ¡.:;aJD .;zui. Y 
para su clasificación, t:<Jdil uno d<.! t..:llo~, '.1'--~ 11u1r1t~r,1 c!1.:: ; .1! ~-· 1 1 •.1·1:;¡ r1.;_,:v:..·~·nt.::i ·~1 

blanco puro y el 9 (nueve) al color pu: o .... \ :.;u '.'t.: .. : t..:l :1.:::1:J ·_,e cc:n¡.>0:1·~· :::t: u:..:::. clir~:~: l<; 
que ocupa el fugar de la~ un1ciLH.iL:s cv: rL:sponuc .;I ;!_1 ul 1 Oi..J~· J. J,,·~ ·.'.-.:;.::1...::-.~~..:. ~c:.:1 t.:i r-:.;~c 

(090) y las centcn'1S el urn::ird10 (00C,.. ,._\ t:a\• . .:~ ::!c.: e~.~.i c!;i:.;,r:c,:¡c .~:; :n:.·111....·1.::1 :..e l<..-:J:". 
obtener 1000 tonalidades, que: ~e orclcr.;in t.: 1nte~r.in L'fl ur: c1.r:,(J. 

Este sistem;j es n1uy ut1lizc1do en la~; ;irtt:~ ... ur;1:1r:a~: car-:~.o n~oc;,.Jo: p1::~c::;J;1lr11c:1:e 

porque en est3 ;ic~1\1dad se tr;ib~J;-1:1 le..:::; ~~i.::; cu:ci:c~ ..... .:i:;1co~ ~- ,.J:... ·¡ .::.iOG c~J:"?1b.;;:1c:ont::~s 

son fáciles c1e irn1tar si C:Jd:i nlu;1erc St.:' cu;1s:dL':a c..:.;íJ1G u:1.J rac1un e po:c1011. Es :1ecir. qu~ 
el color 246 se puede tr;ic!ucir dic1•-:11dc. qta! ilc\.:1 :~ p:i:t•.'S do ;1r:~ar:!lo .• ; de r;.•jo y G de 
azul. 

e. Romboedro de Kuppers: Para este rombocc!i o .;e cn1plc:Jn tres vectores que forrn.:in 
ángulos de 60º. En estas tres líneas se repre!...ertan los tres co!ores prirnarios par¡) liJ 
óptica: Rojo, Azul y Verde más el Negro. Igual GL''-' en el c¡¡so <:!nterror, lus divers:>s 
tonalidades que resultan de la mezc!u de la tri:id;i :;;e clnsi~:can por un código de tres 



Er gonornia p.Jr d 

f)i-;rrlo /n(h¡•;! 11.1i .· ••• ,¡·,:··•1!.1!, .. 

cifras. Por los colon.;s qul! .iqu1 ~•"..! :::::.¡_1:; '! ot.r.iJ c~H~JCte11~,!.1c.i~ ¡· .. .rupia~. ~::.e dice que'' .. , el 
:;1$tl!rllil etc! run1Llul:dru cu11~a1tu\\_: l.i tl'pr1..::.·~!r1l.1c1ur1 ~p:u111t~t1ic.1 IH! ¡,.._, leyt:'.. <h~ 1.1 v1·.1<Hl 

(Küppcr::;, 1980: G8-Gél ¡". 

f. Códigos lndu~triale~: JJ¡1r.1 l.1 .qJl1c.n.:1..:.J1i Ut! Ju'. • .::olurt;~~ (~1 1 !;1._; /on;is inciu._ar1;1l1..:'.... 

contornos con las sis¡rnentc::; 1101 rn;i:; n1c,1c¡1na:..· 
<> NOM - 026 - STPS - 1093 Sc<¡Lu1dad. co!cHt.!'.; y '-'U ap/1cac:1on 
<> NOM - 027 - STPS - 19~3. Scn~iles y ~1v1:..:.o~~ cJe '...e~:;ur:dacJ hi:jicr~e. 
o NQ~ .. 1 - 028 - STPS - 1993 ~~L!~:Jl<r.d;1d. cud1:jG c:t• cofort:'.• ¡:.~11~1 la 1dcntit1c~1c1on c~l! 

fluidos conducidos en t u!x.!r 1;1'.: 

9.10.7 Co\cr, Ps1c-01.cc;·.c '!e :~;:;o;rn 

E:I color ;11 1~jua: lJ~lt! l.1 turt1l.1. ti:·.Li:.1. ~.J!:;r;l\::1 ., d1n:vr1·.1~,r¡ 1 ::'. :.;:1;i l:u.i!1d.i:.! 
intrinseca de todo e!einento. r:1.s:.·.~r1~1: :,1 ,;!'J'·~::.; q:.. 1 _· [·.e,: :t~_;;.:~ .. i ... :,¡•_. ' .• n.i;:..:~L·:.·;t.L~;i'.; :.·: ,~,::~ 
tienen funciones cornun1cante~ que :¡1cd.!;;:1 •~ <..:•::c:i:t;1~ 1;1 rt..=!;,cion {:r:;unor::ir_~": 

decir.que todo cu.anta no~ 1ode~J c.:1n1:1! r1it:r;::»:~·:·_, t·'..pc:c1!:1:(J:. qld: lCJ'; ·_;t:í(!'... :.ur~1;1no~; 

recibimos. <lunque no J1er11pre cic n ·aner d c:Or',·_.:.:'.·~~n·.{: J :~(.;.',• po~k:~r·l_,:... '.r~:(!'_J~ir ~~in t..:ntt:r~ ... :·..:: !:..~.:.. 

significados. 

El color e~ una cit.: l;i~ cua11d;1u.1..:'._, :1._ •. ~..: •• :; :::.i:. c.t1c;.t.:·. ,Jt~ l..:;;:.~rH.!L•:. ~JJ · .. :..!~»:e:.; :.~n 

natural que COfflO usu3rios ~;olan1e:::L" con~.;dL:;:1:1:,:.-.. ·,,; ;:..:11.: . .-....:-. t".'i.·,·::,_:.i. ,:.:~~v ql;:.~t~i c. n~) :i~~~ 

gusta?. Y corno d1~cf1ado1c:; rnuch~i~ vece·--. kJ :1r.".1l:o1:~-.v.~ t·n r ... t:·~:_;l_,'., •. ;:· .. e::u~ t;,JjO t:~;e :n1~~c1u 
criterio personal; pero no dcocmos o!v1cJar o:r¡1~~ c.1tL~uo;:~,~~ e~·: '.~:'.:>r.:c10:-: p.11.1 el u~-= de:! 
color. como son: 

a. Caracterist1c:is r1s1oloa1cas de los u· ... u;ui~Y>: :-.l 11.·.t.J! l!u ~~1..~n:..;ic1un y percepc1on qt~~ 

experimentan las pc.?rsonas de rn~1ner;1 p;11t1cul~ir v:n1.L porque- !~1 ;1prct~1;1c1on p<·r~onal v.1 
unida a la expenenc1a y f1jac1ones n1en¡ale:.;, ;1~;1 corno .1 :.i~ ccnd1c,0nt:~ de llun~1nac:un l~·-:l 

espacio que pueden alterar la callcJad de los co!ore~. Poí PS'), c!t:IJt:rr.os pn_!QU:H;:H y a1·,;:¡i1L~i~ 

cómo ven el o Jos colores. sin adelantarnos a ~~:._Jpont.!: qc;e lo~ ven 1~1ua.I que r1osotro:::; o corno 
nosotros creemos. 

b. Característ1C<l:s socioculturates de lo5 u~;...;¡:¡:-1os: En cs-:..c..: í\,.;bro e:ncontra:nos con 
demasiado peso la función sirnbol1c~ de! co!or. ;.Cu~~¡ e;s el n-.en::;;a;e real que cn11:c ··>.._" 

color?. ¿qué significado tiene p;Jr~ nuestro grupo de: usua:·;o:-;7'. esos signific~c!os ..:.son 
pasajeros o son convcncion~les? . ..:,son rcsu 1 t;-1do de un.:i mocl;-; o :1enL:n tr ;-is fondo rc:101oso. 
folclórico, tradicion~I o Jos torn~1n de su ~1n1b:~nt{.; r~ .. 1tur:ll"'· 

Los cuest1on;:.in11c1no'.j puc!~(;:1 :.:;(;: t~:::~;,_.~ y Lir: \.dl·~ic'o-..:. cc;:110 st.:1es \·L .. l:-.--;~:;o:::. C'-..;s"..~"'.1";: 

pero esta r::.as1c1c.Jn es t;:in extrc.:rn1sta corno la c¡¡.Jc píctcnc!en !os d1ct;-1dores de !.:::i rncc!.:i 
mundial al imponer con10 coiores univL!rs;de~.;: r·,:1~·;.1 el proxirno ver<1no zil bl~nco y iJ.! ~L"u!. 

Otra posic:ón del todo cuest1on2b!e en i;:i ~ctu~!idad 2s !a que sost!e:icn !os 
psicólogos al ha!Jlar del significado de los colc:--es. Ta! ve¿ sea cierto que el rojo es n1ás 
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IJ10.:;,~(\o lnd11•;fr1;1I -------- ------~- ---------·------------~_:_::~~ 

U:grcsivo que el ..irndnllo, pe1 u el s1:1rllf 1cad0 q _;c ie c;.111 .1i pr 1;1 :L:r o di: . ic:.1{!t .ci.J y ;ll 

segundo de alc~_1ria queda en ent1ecl1..-::hc.1 cuan::) ·.11:r1Hi'.; qtJL! c;1{l;1 ~Jf .1p:; c1i!!ural tH:rH~ :~u':.> 

propios valores, ~1u111f1c.Jdu-... y ;q;\1c.1c1uPc· .•. ¡. ;: \:11·:1:. cc.n 1;;1. 1.! ;¡ J,i·.; 1:.1 ti«~.1.1:. p~.1cD!uq1r..-:.is 

tampoco podcn10:; llc~J~lf ~·la u111ver~ • .1ll~:.ul t.~n l.1 .q:h_:~1e1(;r1 y ¡¡ri::!t::1~n----:'..1':... :_;,_-! C'Jl;H. 

Sin cn1b;:ir90. hdy grupos produL..torc-... uc ol>J1•toJ c.c.rno L'l"l !.1 w,(!u:.:ria ~!\~tcP1Gtr1 .. ~ 
que nprovech;:i n'\Liy bien l;:1s dos pos1c1oncs .int.c:-1orl'~ p;1:;¡ ~:J Lur.~·~;c:u. ;:.0r c.:;t::r'":'iplo 
sabemos que de· un ;:u10 a otro no h¡1:; n1od1t11_.1c101:l~·. '.-:tJ·.t¡1nr_:1;il•!', ~:n (:tJ<J11t~.:; ;:1 f;~rn-..:-i y 
función en los ;-iutornO\.dQ~;. ¡:l•rc) el Cl1ior1~Jo rHl'.t«.J·)'.:'.1 !1;1<~f- •-¡'.1L: [;,:.: ,J'l'..~irn:'!(•~t~~~ y u·-;u;i:lOS 

tengan la .. neces1d;:1cJ .. c;l! t:.ir1~: .... .1r ,; ... 1:.c .. ;,._.. :.,· ,,.. ·.i ·;,: r~-.c,c:;j·· 

J.-\ la vl!:z p.:::H c.1nr_Jne~-. ~H.: .• ::i:S~i.!c:. 
nivel gene1¡_1c1cnai y •;c,'--·1t:i-.1.1:c.~.:'..: :.i~- ,., 
su autornóvd. Po: ·~Jl~;n¡~:c). '.n·, ~:c:t~··.~:-: L:.:: 
la terct:ra edad co:1 ciP;:.~1 :,o\'.t::'í.i-: ('•:c·1():~li. -1 / 

y vivos son péH~i pt:r~cn;1:. Jú'>. t!I'-:__;~. u .~·: .::..(,:. 

Tarnbicn entf<..; !o~ fd•_turr..:·_; :_,s,c:__i,,c ... :__1.'. 

.:;·' .~. :: ti1, ,: .1: •. :n •: ·:.:·to 
1 .,:cr C'-

históncn. polít1c;:1 y n~<JSJ!CO-rcl1~]:0:..;:1 e:•_! lu:... f-'~;v:_-,--:. .... ,, ;; __ rc¡uc t.!L l;~,:.1·.-: ;:~c,-1:; :·:.J:-:1;:111;:;::; e;t 
color JUCgd un µa¡.::itd Cil~ CGll'.l.!flC,01:al:;·:~o ~· ;e~;,.·_,:; .:::;1~v ·:.:::1c.>r.e1~':.l' ::.l;·~cc ~e:- .:.il:.er~:.:·-,. 
Por ejcn1plo. t~I \.e..: n11.s;u:: u: .... cr"j,Juo: ::iL"•:(;,_· , •. · 1~:;.:1.: 1.1 c..;:11l;.,r;¡¡í._"_!~:.n e:•.': .~:,:a_!. b'.¡-¡:·1::0 
y roJO en un oo~etu porqu·-~ dL~ton ~:: •. ~.irliL'!,!..\· !1..: :_;1·.:11d:!.1 ric ·.k:.~,;~;1i.~;t.1 ·. l!e 
pertenecer <J un pa1·t1clo pol1t1co c· . .-·!)L'Citw,- 1.i_.. .. , ~ ~7-,0 :i~:.c.:r:'-:: l!c .. ! ;_~1: ~:·~::i ··.;:i:~.:):·::: 

c. El color con10 scn;1!: E! coior ;¡pJ:caco t!:l C1t::-t,_;.~; uL.,.:::.o~_;, L!~:¡·;~:c1c·; :· cc:-:!"c·~-:os se r.a 
vuelto sef)al un1vcrs~I o convc:1c1on~111~,1;)0; y co:~;o d:~;c•r":.:d");t!'~ :";; í ~;c!v:-:1J~; ~"!1·.:;d:~:,:;:r ~:t: 

aplicación pues ;iltcr:::ir1an-:os ¡;¡~ ~1c!:1\.1c;~:c:1~~-; 11 1~Hna:::1'.>. !.::·...:;::.; ~,· .. ~ (.!,:..-'1-:'p1·:.r. .. ~:1· 'e·-; -::c:on;·:: de 
los semaforos. s01'l~tles v1~1:t!s y dt! :r;¡n~.,:o .• :::~~;1'..i"; s::,!:.. ::-.~:· .• :,:::,.'• ... -·,. ·.,: :. .• !-:.. ,:..._~ i_;~:::. 

agua y elec1 r ic1dacJ. 

Como ven1os. \;1 1elac1c:1 e![.:! ("G'.~_);-- y \<:~::-; ".:-:!ctt~·: p'.;:cD':J:Jic-:-:.'.-:. :. '.-;.:1r::c.:::::l;·:~;;·;11!:S es 

compleja y dcl!Cd~a por !o qul! ..:JetJL::t~u:, Ul! cu:tld~ . .i n~.1:_,. ';..: nu u1.~Licr",u~ n1.1:1e_,.i• e:! c:cio: 
por instinto sino que deb(.:n10:_; ~er c:1.i~ ~n;i. :1cl_:::_, ~-· c:;t.co:,, ¡;~n~i t•~..ir .u:... c;__;io: .. .._:s rnas 
adecuados con b.:1sc ~¡ !<.' fur~cc:~ y u~..-1::;::,::tc:~ c.~;, ·:t-:.~._,::':J ;: ::;~,::..::iz:~, :)o~ '.~ls :"...__•cc:.;!(.:<ic!cs y 
caractcrísticv,s f1:..>1olóQ1c.1:1. p:.;:colú~Ji~a~, '.~,),::c. Lt:!: · .. : .!: dt: !e·_, :.;:,..~1: .u~_,: y pcr i3~ 

condiciones ambicnt~lc~ del entorno. 

9.11 Sonido y Ruido 

9. 11. 1 Genercl1dc'-J0~ 

El silencio perfecto sólo existe i..;n e! V<lcio, rjv:·.c:e 2s onc!;:¡s sonc;·as no se prcpa~an. 
En cambio, nosotros v1v1r·nos inrnersos en un rnar c!e ~on1cjos desde sicn1pre: y de ~n3nera 
categórica los podemos dividir en :-~:;;nidos natu:-a!es y l!rtificiülcs. Represent..Jndo el 
porcentaje mayor estos últimos. 
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Lrourion--:i;i <J.:'.1 

!11~.«llt"> Hidt¡".~ •1.1• 

Corno scnidu:.... fld tul .ih . .:~. ¡;udL:rnu:., .:;;.: t.i:u':J ,JI ,J tud0·..; :1q,H.!¡ .J!..:. ¡;roduc1do~; ¡::.ur 
clernentos de Id rn:~;ri1d 11~1tLJ1;1!<.! .. ·.i, por Ju:; d:11r:1.ilt.:'.. y !~J \.U.·'. h~J:11.1n.i c~; . .indo ·..e~ 1~rn1tf: '..H1 
tr1tern1ed1;;u11.JS t..:!L:t:t:u1:a.u~, l'ut :,¡,¡ ¡:.11tc! < iV'.;t·-; ·.i•~ ,~-.:; ~.< ... :~¡,_Jn~. :. :u1:Ju· .• .i qu•.: c: ... t<ir1l:_,'., 

expuestos ;.0:1 r.!•,• ~-.. fU'.h;CC~u:·, nt·",.~nne::·~·-· .:! :-~:- ...... ;.._•·, ~l1·~:t:, ,¡uL' i.1t..:~1Crl ~.·.: C.íi1~(;;"1 e;-: 

Objetos. ele;IH.::-.tc'.~ G prudut..:tv: .. t_;c r.d)1;t..~d·..:1u~~ 1·,¡;11\,:r1;1 ,-;;_;: ·.·;i.:~:~r;.c;: 

.o M;;Jqu1n.1s :; ... ~:: .. ~~~!1.~.:.i·; 

a. El sonido 1._:s un 1._~:;t11nu!o n1t•c:.ir11t:u ¡,;._:.'""~~ ,;(.~ f ... ur 1.1 '..-1..,:.i,_,l~J; dt.: ;u:> C.L~;¡ ... v:; (il•t..: ,J; 

propa~Jat se l:!l fui lild dl! undd:... :...,Jriu: .i:. ¡,e]: .11j 1~ . .i:;t:.i :.1 ,,¡_; , .... ~ .. 1 -~1~1J10•_;, · .. ·aria ~;u ¡.: e:::..:.:o: 1 

manifestando c.:irnU1u-_; en L:1 1nt(:1 ·,1r..l.1ll ·. : : ' .:.1 ¡ · .. ~ .:~; .-.,:¡;·:~1·_, · •. _J;1ur .1·_, >.:d.lr!dO J:t!:J;1n .-il 

oído (ver rae tor P:.;1colo~·J1CO ! p! ü\ . .l-.:. ... 'l \ ... : ,i.-_ •.:'' t:: t ;¡ r~;-hl ::.; •.~d p:,¡r-... :~ .... '.:...l.: C(:lr:-.:.i l.!:::. :.i>i ¡¡,;ic :. 
nerviosos. Y de ~!qu: la:.; -_;(~1·1.11c._, '·. i,..J'.l :1.:',:.1 ·:•:(J: ..... _;.._-,·>_:t: ·.!c.:;c..;,"~d:(:.1:'. ¡);:;,::)~.·ne 

intcrpreL1n. 

Por su pa1i.0. i.:! tt.:111·11;:0 :1_::uv ft:'.~,;,t .• dr .L".~'4º ':- :e\ .. tt1~.:.J: ¡;~H-:"_:i cr L': ·_;L: c:i':.',•.:::v~:·~= 

todo sonido 1ndcsc~tJle. y e:.; to c!L:penc!t..: Ul: v~l>i.J:.. cond1cicr;,:;~;: 

<> La taita de dnnoru¡1 y r:~us1c:ilH1~1d. 

o Por 1ntcrfcrcnc1:-s con c.t:.-:i sen.1i qul.! :._.i ~ • .:.: :.!c· .. l!¡i c~;cuch.H 1_cnr11;i~:>c.1;;:H-:·,¡l!r,;o ..:..t:"~ un 
sonido o sciiat). 
o Porque por su 1n~e11·_;1cL1·::~ ~ oec1':':J1.:!1os: ;1.c1t:·~:e ~-'._;1~.::'.oc1:':~i~llL:1-,:L; ¡¡'. ,-)ic!c '.~u~11~1::0. 

O Como efecto pl!rturhddor que re:.lJite rr1ok.:· .. ~0 p•,1coloc;1c•1r~~<.·nte y :1i~~tra:u~¡ i;1 ;atcnc:ói• 
del usuario o f)rod1J7C.i d!Jurrirnit:rno y car¡·;;1nc10 nv.!nt;1\ del:.1(~G ;1 su 1ncno-:.oni~1 y taraa 
exposición. 

Estas cl;i:;1f1cac1one'.~ parc.:c•_.:n '....l!r ~:;ub,1!:1'.1a'.; y d1! ~,¡;r-:,·~-:1;1c:;):1. ¡::-.L;c:; t1;1y cc.1s1on~s 
en que un rn1srno sorndo r:s con~:;t<:t~radn ru11!0 i..:n ca.:tr_!tr111:1adu 1;.!r_;ar ': :l~ali~~ar:c~o u:~.:.1 L!:-e:! 
específica. Y b~lJO otras ,--;oncJ1c1or~es e! rn,·;rn:) t~:-.:1r:~u:o 110 lle~;;1 11. a ~e~ escuchd.<.Jc; pe: 
ejemplo. el t1n1brc cíe 1J:-, teleforF) (:t~lul;ir rc:~1•it.1 r;:u~t:s!.o .:1! l_~scu..:!1;n!o en l;:·id ~;1:a c:c; 
conciertos en plena act..;~1c,on· r-·~·o '.!';•: r~~·'..:11u ~:;~·lJ<l: ;,.:. 1 c.i'.,: <..:il''.;.1pe;~:1:.:::':..!c t::-: ~;:~.i 

estación de! rnl~tro. 51n e111t)ar~JO t:.i~HL) <:~:.!!::~•:., ·,~,~1ir!D ·_:e~ :~::.!';:;:;:1 en:;~.::::. a;::~o c:-:t:·;: <;,.;;"": 

el renglon oc . ..:Js co:1'...;:1n1!·1.1nt1!:.> '-;,. it~)O ;iud ~ -..::J :..: t.a:r~c c:: .. H.: ~,._·~ ·~:hrn11-1~1'-lo o d\s1~11:1'..;.do pc'r 
nosotros p~Ha (!f b1vrH!~.t.H c~o:.! ic,·., ,;.,l;;i~i'~'. •. 

Dentro cJe:: !a norn;;:¡:1·~¡l!ar. ri~1_: ... :C~i~;;¡ t:.• .. '._;~t.: l.i .' .. ·:-.:,-.'. - .;: : - s~·::s - ::~·~)3. :.¿!;1::\.~: 

a las condiciones (_!e ~e~Jta1-:::~;1rl L .. !1.q1c~ra~ en !o:; CC!n~rvs de :_;.it:iz:::J (!lJ:1de :..;e '.!C~•.,t.:U: ~-l.::c:o. 

b. La veloc1d;id Zi la qu-2 ::.e ptop-¡1'.J.1 f.!\ ·-;c:;icic ·,.i: . .-1 C!L: .. :n :~'.<....:~~10 ~1 o·du. L:. ·.t.!l::.-:.c¡c_~.;j, l:n el 
aire es de 332 rnt./sec;. <1 O "C e ;; : . "!~:s.:: .<:;:~_/!·.:-. r:· :;:._;:-:-:e:-::~~ cr-: ~¡! ::c~-:':~:::cr::::..::-:: 
disminuye la densidat~ r!t.:l tran:~:1~ '-,o; ;.· ¡ ·1.:.: ·~••·:~...:. ~.L.r71.:..:n:.;::¡ :~j -..·c1L:.c1cl~t.:J .:::e: ~crnc!c; (_l ~;n;: 
relación de 60 cn1_/·,e~j. ¡);Jr i:_;r,11fo !:f·r~:i';«: !:-:, 



Er-gonorni~1 p.u a 
()1.._,,,110 ln1hi .... tr1.ii 

: ,-1-:.1c,····. 
.·.•· 1·····1·:· 

c. Asi con10 el c~pectro Plt~ct:c.nLi~]t:t.•::co '.~· ;~:· ... i~it• t•n 1;1·).,J~-; 1;1..-T;1blL:.:. y otro~ 

perceptibles (lu7) n:ir~1 ei ºJº h.u11;u1n; t.1n1b:•:r-. ;~l ·_.un:,!o ·;<~ pri~·.;t::-".t1:1 ~-0:-:·10 u!1 L:~p 1 _'.Ctro 

con ranaos 11npcrrcpt1bll~~; l!arn;1do~. 1nfr<i'..or11r!;> '-' ti!Lia~;r . .:;i!do. '/ c·l r;1;·1~JO a\:dd:.!l: ¡:,¡];:; (!1 
oido hun1ono se c!cnornm.i ~.;ornd~J. 

d. El sonido se prop;1J;1 (~n fcr1-:· .. ! ;_!~· u:··.l .:. l:.or·:_;1: 1.: :1 •• :, .. ~ ~:\~t~ ·.<· ~!~~r..::t:1::i..::n :-:_¡1-:~1~~ :~0·1or:1' . .:.. 
Gráfic<in1ente esta oncJa 'il.! it._•prt:~;e~1:<l cor-:10 ~H1:J u~1c:;1 :~ir;;,_;~~u1d¡:: :: ~~t. rJt:~.:.¡·,!:1.:Z-!::"":1e:)tn. 

longitud y a!turCt c!e !~1 C!t~~;:.1 l'.';.!f)l.!!11...h::-t c!t.! tiO'-i c.:r;H ·i..!::·:.!C.!'i. :re~·,_, .1.: .. 1 •..: 1:;:.e1;~,·C"!<1d 

e. La frecuencia $C C!t._:!1nc corno la c~~ni•L!.id ;!•.- \.'!~~: i~ :.~:· •• ;.;c·,•.·r;~c'. :; •• ~ '_,t·,-;•1~::..:t~ u e .c!c~~ 
por segundo \cpS.J Y l~ Irt.!l'..JL'llCt.i :•: 1 ¡;.v :.· ~.i.1 ,¡ ¡ .. :r:.c::t!c .. :i .ii r.1:·.~3u dlH.!1~ ... :t...! 
(aud1ofrecuenc1~ o nud1b1:1d:1di .._-; coi:~; .. :t·1.1:~; 1 • i • íJi :.; ..• !r·o·.·:.~,: :! 1 ~¡~:, ... 1 ~:·~.:--~:~:-:o a :G:; 

20.000 cps. Por dcbaJO de ::1 ciir.1 ~:;.:;:r: .. 1 •,·'..: •• ··i :~11·.!·.'..: .. ':(. > ~~'~J: . .i.: :)~..:rc:~::.1· 

seria en torn1a de pu\~;;¡ciont!~i o l;ttil!o~• :;H:.l~•t~··.(:, ·· ':.··· · _. 01(!0 r::.i::1.::·:; l!'-· n1.is ~ens::.:..-:c· 

y capt3 perfect;in1ente cr"":t1e :()~ r~.;-H~·~:) l.:-·; ·.;.cr 
que la frecuencia es la nit.~cl1d~1 t1 .. ~1.-;i y : ·t:t:;,_:u~t 

del sonido, que ti su ve~,. <'S s1rnplc~n<:~1t~: .:n.i '.·t·:1 

1~' :01.t, ':1•J'.;\!r ... u ·~:.ivt· . .i:'.1)·; y ~::;1;c~·~, 

.( )'.. ~l '. ,, ... d. 

f. La intensidéld e~ :~1 cdntic!~!.-..! l!e tlu10 c;t· v:·.t·:- ;1, ~¡ .. ~· p: -.1 , .. ir~:~,: .... :. • . 1t: :):l_~~:.c.n 

en el aire por 1~1 con1pn:s1011 y retr.:cc.01'. :::t:1 :, . ,_, ~-· '.>_· ::·.io::._:•~ 1..::~ ~:,· .::: ··!.~:. .. c. ~·~c;L·...!!·os 

(dB) que son " ... el lo~J;H 1~rr'o clt:c:1n1¡i! cit: td:.i ¡)o~t: .. :1;1 '..or:o: .-1 :n.;:: :¡: :..:.ii:'.~J ::.e: ó\._J 

(Carniccr. 1991. 131". Lo:.... 1.-1nr¡o·.~ dv .ltJd:r , 1 Jr~ • .i•·, :!· ·-. 1!!-: ;i 1 -~ ·: co:T1~:. ·:r--;;<•• ;--:"":,i:·:~-;on 

o umbral de dolor_ [ri 111tcn:~1 .. 1.1Uc:.. .i:. cJ'.l'.", 1:1_· .• _, ~ -~,. ,;: _:: ... ~;:· c1:1 
lesiones en el ;:¡parato .ltidtt.L\.U. L.1 1:.:1 :: ... ~:.1,: ,.... ,: . .:::.1 :1·, . .:- .. ¡ -::~·l ·;c .. "-;D :~1. __ :1~:-;:_. :;1 
sonond3d es la sens;¡c:vn dud1u-. .. ;i cu::.._·~.;·,c·.,:·~ ·:::·. .:;:,,:-;.,1.:, .. : :·-.. 1 .. ;; :.,{::o:.:.;:r:::1- ... :-, 

de sonond~d. 

Para nosotros es surnan•entc ;n1¡ . .:-i1t:1:1:t· C(~ c:;~_l·r (:! c1\.('l !lt~· "!o e:~.!.! e:-..1·.;te L!!l ·~I 

espacio donde se cncucntr<l nuestro l~~;u:nio o<.:! :11\.·t:l Gt.:! ~oro;cc ;:..:-c.-..:-: .. ..:::uc. pur r:t;cs::-c.. 
diser)o. Para mca1r c...:;us n1vclL!s e·..:actc~~ e .1·,,· ~ t:~ ·-;c~1;;:-:;:1:t:"..r.:L c;u~-= e:-; c.:) n1cd1co:­
electrórnco con una sens1tid1cl;:ici p~H<.:c1d;1 al o:c!o i'..-;¡-:¡1:HJ. 

Por O'-rO lado. de!)en1os record;ir qul! les v~1'.~1rL:~--; 1..~:"1 c.!t~cii::.j(_.:l:o::; ~~-'Jr--: l09~H 1trn~cos. í'JGr 

lo que no pueden cont<ibil1zarse vritrne:..:c¡:J,mc:n:c. ~·;:.ra L:s:o 1..!x1stc u:-:a tabla especia! qL.e 
nos permite deducir el nún1e10 c~xac:tc dl! dl:.::.:;b•._!.0:·>. "¡~¡ ¡:iroce(~:~-:t:t:r~tD es t..:1 sir;L~:entt:: 

para sumar. por cjcn1plo. 80 y eG dl3 ba~tar:J ~:...:nar ~1! ;¡;..:yor de les do~ ni;.:cle::. el vator 
diferencial indicado en la tabla ( ... ). 1>~r lo que·..:' nivel tot.11 cec;u:tario::i SG " 1 .-. 87 do 
(Carniccr. 1991: 1..;-15)". 

-- .: -- G---- - - - :_, - ~ 

Número de dE J ar'l.:Jd1r ;i: r~1~1'.i .::.iit .:;, e!•: ¡e,~. 

dos ntVf!lcs par3 obt,~ner .~1 r~1v·~I t n~;il 
,e, ' l ~ ¡1 

=~~-=· -- -··-----·-- ·------ ------ ________ ¡ 
Tablo 4. Gróficu par~ ~u··iur dectucl1u~. 



[ r f_Jonon ~¡a p.Jt .J. ¡ ~. -. ;. ,,;- •. • 
f~1<;pr"'\o 1 n<\1 J•-.t 11.¡i ;. r-;tl)'f' r·~ ;¡¡¡><·, 

g. Del 111isr110 n1odo quL~ 1.1 C11(!1~1i~¡ c;..tlcH1!1,·:.1. t:: ~.,;r11clo fHil~c.le •_;{_:r tr~1n~;rr1itido, ;..ü:i':-~0rb;Gc. u 
reflejado: 

O Transr111~1un: .SL: .:LJ ;)or r~11..:c!1os n1:.i::.;..:r:::i!t::.; ccn c~1:~1Ct'-.!rr~.~t1c~1-__; t1~;1c;1s c'>pec1a:cs 
(densidad y el;istic1dad) con-:o L:i ¡J11c. ~1:lüd. v1rl~!L' L:tc .. 

O Absorc1ofl' Por 111.1 te11;1le~ :)o: o._;o .... (:!1 O:!i c1 ~ntt~::. c.¡1 ;Jdo~: corno lo~_;. tl.!:•. t dt.;!S, careno. 
c:iucho. c~n:o:'.. ·-·::;~.1~::.o'.~ ; :.,,:: :: ... v:: r1D~ .. ~~:r;,:, c:ur~." (! :....1.:11.·1dua:J Ch~Le·:~o~ 

cons1dcr:ir p;1r;1 u~ii1.·;1r!o'.: C;.'...fli() ;¡1~:i~1r»:t::. ~:1: r.~1dG .;~;~1!·.1..10 r·.Lu:~.:rc~. d.~>t...:fiG'.:> asi !o 
sol1c1tcn. En 1..:! ni1..·:(~.1:::_;c ~··.,·,:-.·~ .·1i::11 .:Li ;.,· ;-;;:._,c·.~ .... t ... ~~, coi:1c1c1;::\L.!~. c:e ~.:i:t...::rl:n·.e·..:. 

rn~tcn:ilc~:; y d1\.·c~r'. .. 1', c,¡r,-1~-:r\_::1:.ti-:::·-. p:::;i r~L . ...:·.~:: ..• r::!C(.!'.J.c:;:c.:c·,_,, t:·_;¡_.t..:::1;c.:1s. 

o Reflex1on: t--. -:.;te : e:1ur111..!' ic ~.c· í·r c~:.t:n: ,! l::, '. ~: ·1 l.: ~1.: t.:co o : <..:···L:r:.:.-..!rdc10:1 ~et;: c :_e,~() c.:..;¿¡:)~O 

el Objeto productor c.i-._.! ·_-;u:~1,:c~ :.1..~ '.:~;-.d:.·.1 t~;·,:_:l~ ,;,-:._: ~--~;:t::fi·-:··!~.:. so'.1,~LJ:; ¡);ua:cl¡!~ quc ~Jctúan 
corno espejo~. cu1\ :.i ;1 .. • ! 1 t·c.<: t.:::::)1e:. '..1 -: .. 1 :.~J: 1 :c:~; :t~~'.t·J.;:k_; ,, ~•e p:1.!·:1_:r-:::! nK.ir~ c:--.:a·_; 
dcspucs del ".JC.1 HLlu cr \',_]:;~.:\ .!t: ~e,:: ~ ........ · . .:; ·.i• ..i .••.•. • .... • •• ;:. ; t.:'. '.c.-.,(_.:::...:~ 1: • ...:. .:...::_,e::·"-'-' •....!•...: c·~. :~~: ;.:.dr :._; 
no provocar e:1~11a:~ca:,ir;1:cn:_o de ~.:)n,~:~_; e;·, _p:l.•i ::1 cor11~.:.:ur·,t::, t!!': 1..!1 L;·_;u~!r1c. 

9.11.3 -.p·.::~ :·: ~··-: '-• 

o. Ruido continuo: Prcscn!.a !~s nH~n~~1~: c~::;.i~:!._:.:i:~.-~1c~i~ (~1..: i:ct:uc:;...:u e ir1t1.!~~'.;:ci:i..:! a.~r;:¡;,:-.: 
todo el t1cn1po que dur;i ~;in tc:r-:1..!r ;,!:..l~r:H:1;:)11:::. , __ ,,.,e, vi ;~;1do :-.:..::::in.:;:,; (!L·1 :~;,-.;:_1,.-.;! .:.:e 

licuador:i. 

b. Ruido 1ntcrm1tcn~c< t:'._;te tipo ¡;u1.!dt~ p;c::.:~~:-lt~::- ,:.~~~:;;e.o:--.>.!:~~ io i.:-i:--QCJ c~c s~~ ~:~~r;1r: . .:.~~-.. ~'.-:: 

decir. pueden pr1..:~.<!11l;1!<;(! !;1p';o·; '..f!par:1•!;_.:~ ¡ C.it ; •;:u~;'. ... c!c rnayor 1ntcr-:.s1C~1cl e ;;o; 
periodos Ce silencie: ¡.:,:~; eJt::~ii_)~\}, c._!Í :_,.c:.r.1.__;,~ .. ::.:::1.:;1.!0 ¡-.:.,-:r L:; i..c:•...!'.or-:c. Dcn~r::, :_!t..:1 ; ~·i(:o 
intermitente e: ... 1ste c::<-t v.-~r:ec!~ic! ll;;:r•~1d;:1 :--~~¡,:-1::-:> repl.:i~,::no o so:i!c!o 1mp~:is1vo e: cu~l 

tiene en su 1111c:o u;-,<! s:-¡1:·: c.antid(~c! cü~ er~t~r~3;~; ;:L!tG G•_:c;:;r~: :-;Jp:c!ar-:;e:-:ti.::: po:- e~:..:::-:1p!o. u:1 

balazo. 

9.12 Vibracion 

9.12.1 Definic:cc-i 

Este fenórn8no n1cc~n1co se defint.~ corno :~uo n1ov1n11er:to que cxpcrin1ent.J un 
cuerpo cu3lquicr3 a partir de un punto o posición Í1J.J. Lo pode!r1os consider~r co;no un 
movimiento intermitente pues su c3.ractc;·1st1cZJ. prir1c1p.Ji es que el cuerpo d~spues de 
moverse tiende éJ rCf_Jrcs;;H a léJ pos1c!6n CJr 1g:r~¡d y Z?::í :;:...:c:.:::si'.'i!r~;entc dura;itc todc el 
tiempo que dure lü vibración; y esta últ:~:1~¡ Je :r::c!e ::-e:· :.,:..l "'rc:::~;e;:cii! ~ 1nt.c~~s1daC. 



[1 ric>r101ní~1 p.ir a 
(11r.Prlo lndu•;tr1¡i! 

o La frecuenc1¡-i es l:i. vc•lncic!acl :i. \;1 qL1C:" si:~ rcz¡,\i,',1 u\ 1r10\::n11<:nto y ·A; :THdl; en ciclo~~ ¡.:.or 
segundos (cps) o t1í•rt.': i c¡v; 1 t11..:1t.'. 
o El nún1ero de vE.!Ces q:;e s~ rt.!p1te t.~! r1:uv1r1,ic:-.:~, t!', l.i ~;t_~f~~~.-~;1<...,a Ct!l ~":1ov:r-;1¡e~1t~) y t1r.:!rH.! 

relación cHrect:i. con él factor t:en1r.:0 (: .~.::~:, po:· ::,~~;llr;c::-~ 1 

V La irnens1c!:i.d St.~ 1et1t.·~l_~ ;i !:1 .1:!·,¡~!i:u:.:l f!t' l;l r:L:v.i (;1!t:..::.l c.:(.! l;1 t:r•_··,Li). J.1 cu;1I ~;e Guf1ne 
en unidades decun;llt:~ !u:1~J1tuz.!1n.11v~. 1 crn. 11:::; '. -, 1:;1i:t~ ;~¡ 1n;1·::r:1:1 .::!1:>t.1nc :: ~1 !.i que ·:.r.: 
rnovió el cuerpo en cuest1on. Pa:J n1<..:c!1: l:i :;1tét1"..:.t0~1u :i.l:1llJ1t..:!'ó ~-:;L: .J:,;1:1 i~1 ~;;·,::...!~:cJ cJ(.: 
aceleración que se relac1on~1 con i~1 ~rzivl'cbd. 
O La dirección del r~10\.1tllll~11tc orcd_.ctciu nor 1.i y,~_;:·.1c.1or1 ·.,t• !j,¡·.:¡ (•n 1.:·:; t:-:~_; cc~:.:ci1.::r1ada~-; 

bñsicas: 
- ~ ,. ~ l.'. '1 l ¡ '( ' 

Pudiendo ser cxpcnn1cntacJos en cuJ.lq.J::..!ra .:!e\~:~, t:~...:. po:.::.:::o:":(:._; nu;:1;1::.v.:. :.c::-:--::::ie:_;: 
- Vertical o de pie - ~:l~r·,t;:1d;1 u S·_·r:e·nt1~ - 1 -lnr:.~or-.:~·:! e; ;1cc~tad .. 1 

El factor \.1brac1CJr1 t.::. r.ro~-Ju1· lD ':.,lf r ;:·.11: p,~: OLJt':~~~ ;:l~ :;•;:; ·; ~;::l:;:.:iont:S 

din:tm1cas que p;ira o por su func10narr.1.~n:c. : .... !·F;:t:IL~11 f.!•: n,lJtCJil~:., :::_; ~~:(:(::~ti:::.:n1.,s: ;1c1crr:a~~ 

de que algunos tienen conio c;1r ¡-¡,et·:!~::: ic.1 p! r:c:ip.il c:l ;..:r Cl¡~ .. ) ~: .:·. 1:111·.:;~:o ~:~1t~ e: t.:~:.::.·._., 

objetos cncontranic·;: 

O Sistemas de transp:.:.:i.t..~ tt-.:rrt.:: ... ::1~ .. 1....:-.• ~UCt) ·•· .. v;t:~~ ': .• !(_~ l; 1 ! '~:: • :~ 

o Herramientas <' E~t. .. ~tr•JGc~;lt.:~;:;·.:-c::-, ,,._., .••• :lc;:..:::1;:;~; j:·.·ers:-:::.: 

Cuando el u~:;u~nto l;:1~1::::J -:::;'..e;~ olJJ<.::os r{.:c::-~t: la \.,l.Jr~1c:c.;i1 f:or :r::nsn1:s1or .. 
principalmente cu ande el cuet po r~1;J.ntu.:1:l: co:~t ~:etc d1t(!C :D con ;d ~>t;DL:r t ·..::.'"" r~!:I ct)!L·:o o es 
envuelto por este. 

Ln v1br0ición se m3n1f1cst~ gcncr;:limc:itc cuunoo el t.:pc de: rcia;:1on usuano -
Objeto presenta cu3lqu1cra de los s1gu1cntcs tres casos: 

o Usuario móvil - Objeto f1JO 

o LSUélrlO r.1ovtl - e :..je~o r:-1::.;-.. ::: 
Y en cualquiera de las tres opciones t~nto el lJincn-.ic c:rc;o1-.c¡111co c0:-;y;::, e! 1 esu!tado 

de la relación; es decir. !:::t rnisn1a act:vidz:G ¡Jui...!~!en ser pc.:rJudicac:c.s. C:i.:~c~e luc9c; q•...1c para 
poder evaluar la vi8rzic1on con10 dlH1in;J 11'1CL' f;.d:J ccn:e~-:--:;Jla: :.re.:~ '.':1:·;:1-.:.:c:~ p11rnord1~lcs: 

b. lntensid~d: Qué tanto dcspl~zarn1cnto t isico ~~ .. t re el ..::L.erpo \crn .. rnrn_ J-

c. Duración: Cuánto t.1empo es:.é': t::xpi..csto e1 cuc.-rpo c!2i usu;1;;:;¡ ¿1; estirnu!o rnecánico 
(seg., min .. hrs.). 



1 nr:11·.~· .. : _______ --------- -------- --~----

¡ .J1·.:c:.r·:~ 
.•.•1;t11• .. i!,i: .. ' 

Cuando c!c:c; o -:.1..:~s \:.1r;.1:i:..:•'.:~ ¡ r1::.;c:~:-i:~ 0.·~iic;;-t:: • .:i~n:~ 1" ·:1nr;?c11.~n ;::et..ic: _,(~: 

cat;ilogacJ;i con10 per¡w_J;r:1a!. Er: can1!l10. cu;¡;:;·;,-:. !n~. "·~11orl:~. ~.r~;. r~w1m;o'...: la v.D<.Jc1on no t.:-".; 

factor de pe!z~¡1(~. 

,.i: . , i _ r :.J :_.:~.o~:' ~.J. __,._,,. ,,_,_ .. 

siguiente~;: 

o. Objeto: Ce :as tres SJtl;ac;o~1c· .••• n!..t.!S f":.<t.:-:..•..;;;';._._j(ia~,,. (~C;~ ni.H.:~:1:1:, ;.¡ r.::.c~;,:.:..:i:U.:1d (~~;:.¡ •. a;..:.:, 
Objeto vibre. Esto !;e d~::-,e ;1 qi": ;:;¡.__;, :_..;1::-1·¡,:-c t:·.; 1:. quh:r: ;~,r...-;".C•:_.! ,, p:c::;~.cc.: ;;:_¡ · .. :D~..:.:::;o~ 
por O nata su fu11c10:1,·l:i!!(!:;:o. L:; l'.',tt~ ¡:,¡·,u .. ·-__, t:'.~":tl•'~ ;:('.'.J;.i~l'.'(J:.. ¡_¡;t<;~:n '. ... t.:f •.!i ;:l.!~":._j;JS:·..:- 1...!L: 

piezas por el rn<srno t.~.u a~(¡:~:; ··.:1;d::1 (:t.: :.r. c.._,:::.::.:-~t,_: :;1.ir1:l::i.:::1t~:-1:0. E:sto~ dct.:.d!c:; 
pueden y ciebe:i ':>t..:r r.:.t1:.:l-::~¡:,;,JC!c·_, ;,:_;~:e, ... (;1'.·.~ ::.:(;:_;il", e· ·:1'jL':.i1::•~: •• ::"';dc- t.!11-:1-:Jn11.::··1tc· e:. c;,a: 
se esta proyectando('! ~JL;eto L!r; z:l.t",~:U!~. 

En Cdn:L,;_; ;.:: :., :~;.._::t;:a ,_,.,\,..1,;:1 ;_~~-~;,:::·Je uL;~t:--; <!:,:.J l: ;:::t.Jcc :-:CJ -:::·__; ;;:-(!Ctdc:o 
substancialrncntl.! por i.J '· 1orac:c:1 ·\une: la! p...::..; ~;1;e l::...:.~ co:ic:c::u:-. :-;l! .:J0. det)e:-; l.!:-.1s:1r l~r: 

usuario y dos Gb;c:os. ~:roo de '.!.:o:; e!.:-::_."~ :.~~.; .. e;·..:.;: '.!~.:.;~,..;:--. ·f ·~:; ctiO rn;:-1n:~ner'!'~e 
inn1óvil. Por eJern¡:)!U .. :..:J.1nco '.E::1 ;:t:::;;,c:,; .·:.1~:. ~·:: u:; :;t::-c:c;~~;·. ci -:::nrl': ;;ro·:~;,:--::_~ 1.i 
vibrac1on v l..!'! u~u...i.r.u tarnbivn ~e: f"!1tlC\.·t.' ...:::::i .:;.s ...::.i--.,t:to:> :: .. ;1.: .__:::.;t;111 ;_~r1 :~! v1;¡ ¡J\~::,i1c~1 ~e 

n1anticnc;; cst~1t1cc~ j' ck: ;-ii~jtH!Zl n1:1r--.i.:: .. ·'~":.o:., ; ... ! ; ;.;i.:<-;:,:,,;-, .:_.:::;lle ~:;v,1~• t::J::i~ !:...;~~ CJ.L;L.: 

conforman el cntor:1c cjo~1de se IJ....! .·a a: c:iL,~.J .. 1 :'t:,c.~-::1c:·: l:.-~JCr:,-H':~: :.:. .... ::\ ...:<.:>-...:. r:·,v~n-...::1'.:u. 

o Las activ;ci;H..!t.:~ -..:1·_,u.i.<:·_. i._c,r1"·-, .. · , •. ,:.·.l. ,: ... t.--· •. 
o Todas las z.i::::t1v;oacJes d:..: ;..;rec:s,cn y ~:;:1 1 c: :_ ::· ... ;t.; ::-~c 

O Tal parece c;i..~e i~1s ~::.:'.1',,1c!~:..:.!c'.:. cei~_;n;t:· .. ..is c.:: e;::::;;""::!(~ :~1:t.:r\.t:r1t:1• :~:; ;-:rc::c:;.cs rne~:a:es no 
sufren realn1enl.e ;!it:.~r.::::¡c1or:t."-:; L::i ~:!l:l:i ::::~;;;·.,¡s; pc:r.:-~ s: -:.::~.z:;· . .::::c.;. :~. ;.:t:r.c:o~1 Ce! usu::;:o se 
logra dc~vi<:H ~~cr ..:.í~_r .... H·. ::id'.t.::..';._.i: !.~:cu.:_::-~ i::t~,-.::1: c:;;incio p1t!1•.:iv co::::ent:.icH .... .r1 :nt..!:1tZli. 
~ En res:..::-r:L;:·1, ::::,:t.:r11G:.. .:.;:...:i..: 1 •• ~ .: ..... :.1'. :.:.:~.~~t~'.-, :~ ,': -;'.-, 

efectos neg<l· .... vc..s :..~t;e L!::.. .:-:ct:'.':'~:.ic:t:s ¡.:t;:~::-;-:t~:-::2 ::·¡·-,:-::¡i~--:s. 

c. Usuario: El cu·.:::q::;o ~iumCJno .3! 1r_p.1al qL..c tc.:-~o:~ 1.:-1s Cl;t•:',!""J(;:; t1:.:;:t:c:; prest:n:zi t.:r1..:ctos d0 
resonancia ~1(!n1prc qu(! ~c.: n1uL:vc. y.:..i ~t.:d ¡:.;;r :.;; ;~~1::_,:j;.._:. o p.:-J;~-~l•U otro cuerpo u obJcto !e 
transm1t;J. dicho n--.ovr:r.1t.:nto. ,.\..:.:en1d~ •:¡.~;. ; .• ;1 ·te cJ.....d ::.;l~(.!'r¡:n) t::i:pcnn~ent.:--i un gr;!dO 
diferente de resonanci:i. principdirr.~nt~ ~-:.01. 

<> Forma V lunc10n 
<> Dimensiones ·) Con~1:;tc1:c:;1 ":.:;u;1ci;1 u acuo:.:;a) 



F:~::;ono!nl,J pdr.1 
n1"-•Pt'10 lndu•;t r 1.d 

1 ,: •• 1 ,· 

Aqui es 1rnportant1..: r..._··cord;tt q<.L' i~~1v ;iqu: o:~ - ::.1i1..:., l :¡¡::1;::r:1~:0:,ilt...."..:. p:1: <i e; ~-:ilP~:-: 

funcionarn1ento de: cu<..!rpo, y p;1ra r_:·_.to til~~~l:;. 1':1dn'.1..~nc1 Clt!r':.:·.'~ ¡:i•~Jp:1..'.C,.:d~'.:~ !i~1Cd'.~ 

inalter al)\es. Entre lo-:; l.qu,:_!o._, ;;),¡'., 1rr.¡~~,i ~ ~!:~: ~::. (:·., .!:,· 

o La san9re que c!t._·~~t.: r~1.1:1tc-:-:t>r :.u ~">:t~~.-<;:: :::. · 
cardíaco del hon1tJrl:, ;1dt~n .. 1:, -1ut: i!v~."-~ ?1:1~;.1! 

problcn1as ci1culi.!t~n:8~--. :e t..?:~t~J!r;• . .:·~!::: L::1"._:_~· ... .::, 

' ) '1 ; ; , : ' : :. ; 1 : ~ '(_; : 1 ~ •. ~ •.:'. <."H'.! po p:1¡ d n.:l :c.-:-~~r 

o El liquido ll~1n1,1<...!l) L~:K!u1::·.:d q'.ll! ·.~t; 1..::1~_ ..... :1".:,: .¡'., l
0

' ; ',• :,::1:···.; r I• 

aparato vcstibu¡;:1r. :.~1n~:~:.:.ic0 :i!..:bv c ..... :a~i·_::.:.:: .·:~.l::.:c..;:_. t:.i;t.~.'- ,.,._, ¡-;¡~t_~· •• i:i r<.:...'.·t..::--.:.t.:! 

excita las t.crm1n3c1011c~ ne:·v1os .. 1s del :".1.:11t1do c·~~l L·qt.lt1t·1r?o pr •)VCH:;)1·,c:o 1n.u cos :1 . \..!r t.~JQ 

Desde el punto de v1~-;t~ t1~;1ro •. 1 v1t.:11:-1c1::-::1 .i .i~·:-1 .~1'.~ •i::(!:t.:l":t•.;. p;H ·.i:::~ '~e:l c1~e1pc., ::t..: 
diferente mancr=i: 

o CuancJo la v1br;ic1on at;1c<1 .1\ 1:uL!Tp·, t·r-.~<:r•J .• 1 i.1 t~lvro~t·1no cc;q.H . .:J1~1i ll.":: .. a:t1<i .1 ddl!:•...;n'U . .!~~ 

grados. Pero lo re~:rnentl~ <VJOL1.:ic: 1·~~ l·'. c~la.r1.:: :,;(.\,..; ~T;n'.;.: l~l 1~-::,-..:r: . .1:;·,:~~ :11.!·~:en:·~~r<!u 

una estabilidad ~-.i co~~L1 e!~~ \;1 ~t~n-:-.H>:: r--:-- .. ~~-".:.i: S; ;.i 1~·.t1..·:L1•.!.: ! ·.:. l<: ¡;•_::::t.• .. -:1(,_::;i ~c.;--: 

verdaderamente ;s\t;1s. 1ndepen.::1:l:r~:e111<.!'~';.t.! c!1: z;•.t 1: '...t.•r11;~~-.. el':! t.:· ... ;-,c.-~: ..... u:-: · .• e!~. _,,. ····~· •• 
partes del cu~rpo que: r~·:.;¡'.:-. qL~(: u:1.; ':....:·i1D~l! · •• L:. 1:::~ ·-~-L!:-.:.d": :l_:~i:r:o1::1:.1: ~;e_· _:,,L·:; :...'J:::-t.~ !~.: 

piel. 
O Cuando la cobe/.a resu-..:f\d ~1 r~'..iyc: '.;i:c~;•,::~c .. ,; •. l; l:'l r¡··~tc, r:·..:· ,-:·.f·!:~c.. ~ .... s c:c:ctc.~ 

repercuten bl'ls1carnentc en .:::!o'.:> ot~J<!'.-.s~ ~l:t".-.:.;:1,:._·~: c;í ~q::.:-.1:-~~:c.. ·.e. :.:_,:_.~ir:· c:i :,;._.:-,:::jo de 
la vista. En l..!1 p1ir-:~ero -:..:~ \.'ltl~os que\.¡ 1;xc:t.!:.·.~;:~ .i:-. ... -·-::· ... i <..:l; Li":-> :'--_::: ~~,.:.:~:>...::::: ::·-..:r'.1cs:¡s 
prO'JOCil rnareos y vt.!1 U~JD. '1 l:' ·~(·, 1·~.:c:; ·:.;.:c. __ ,,-.:.~'., ,, k•. ,__, 

observador o usu.:::ir10 :.:;!..! noan·ltl!n...: t.:._~-:: • .1:.1cc... •.;\ ct:.-;-; 1_0 ~~~ rn~.t._.:·.c. c.:1 :·t,,:~-:~:~.· ::.:1t.:n·:•r0 
tratara de forz~r la v1st¡] ¡.:.;:ir.J :11.:::1: :~, :rn;:_:_:·..::· ... : '-~--=· :~:·J: :,: -....::.:~:._:.e:· '.:t .. .: .. 1 ..... : ..... :-., e: ..... ~.: 
rct1n;::i con10 un~ ~üL)re~:..:-..;..:,,.::_,:~·n .·Je :;-n.:~:·: .L:~~ ;.'.·.-,·~o ..... i: ::r; :1·:•..:r:·!.,·, :.:,; :~! ;.1:1~.1;: \.·t'.,,~¡d. ;~-:;1r1.:.::.s. 

Por otro iaclo. ~1 c:l •:~~-1:.1 :e ~: .. : .i <_!''. :-- .. : , 

cabcz;:i y los OJOS 1nrn:.¡•.,.:'.•.:::> ;:-;ira po::::t..:: .:-:~::--:·.;-,: ... c:-1 1:: ~--r-·.; v.'..,;;::. ~'>t.:.; .... ::11.~,-,, ::.:-:·.L,,;._;:-: 
provoc3 fat1r:F1 -..:is·.;;i; ::_. :1:1··.1::):: :H·:\ . .;;, :. ;:•·;•., ::r; ·.: -,r¡1J.t• :.1~·1·c .. ,:: --. e•·.~;.~:.(·;"": e:. c;:so 
ante~ior. 

o Cuando Id par:.c~ n:;1s :1'.1:r:~:1d.i rt;~->lJ!:.: ·~1..;:-- e! :r:;:~c.:~ ~~i_;: ::::~1(":1c~: y ;i::.::·:::i:~•!..~:-._. !::J~ eiec:cs 
se manifiestan con10: 
- Dolor muscular er, 0sp:1~<~,, y .-::n.·lln ~h:ln::_:c ;: ! .. tt::~'.;1~J\ i"':t:~v12'...~1 

presenta inst:ntivar--:1!:!:1tt'. t;:-~ C:):1!:~q-:c,-, ::1~)t, ;.\ :-1.:,-. :-:-~ .... !:1:c:.. 
- Dolor de riñones. 
- Dolor d!.! c::.still~:-=;. e~::.t:: ·1cn .,. c.oh;!n:· ~ vcrt:·:·):·:1'. 
- lncon1od1ciad 9~1'.:-tro\í~te'.:::\11 .. !. 
- Lesiones int.erno5 praducid;:is por rn._;. i11;1-.:: .to'· :~·:e:.1\. c0n10 rupaH~~::; .Jt..! i :J~Hlit..::itcs o 
•ejidos de sopor-te. 
6 La vibración nfccta brazos y n1zi:1os cu~~ndo: 
- El objeto vibrador se ma;c:j~ con lz:~ ~-:--.;:.:r:(_,s '='· ~~.; :-::itorn;;"!rt:nos. :..~·:l•~dros:. b'-1tiGor~s. 
etc .. En este ca~o se prcscnL.1 ;:1!";ot;:.H111!.!;-:i..o 1:1t...;::-:..::-=L:\:-:r ¡Je' el t!> ... .::t.::.;o Je~ Z1CiCQ l;1ct:co: 
agotamiento nervioso por el c:.:.t c.:<..:rzo dt.! ni~11HL!tH.:: 1;:.! t..:~:~~b;!nJ .. ci nlanu~\; y 
entumecimiento por ILl falta d~ 1rn::.!~C1on s~.sn~~:uinco ia r: .. ia; l..!n su Cd::.o :-;~•Js :Jí~vc prOdl..:cc 
la "enfermedad de 10::; deo.o~ biuncos o c:nfcr:--:-1cd~1C c.:•.:; P.:1y1..,<it:a , ()t::J:·:1:.~. -, S•S7: 2·":-3 >". 



f:.r9onon1i.:i p.1: .i 
01c;P(lC1 lndlJ'~l r r,ll 

i , •. _::r.-:•.: .• 
::.!tll····-·.i:•··, 

- T0rmb1én hay agot~11n1en to y t atJ:_,;;1 n1~1~~c:..Jl.:1 ~- ;.1t111ci1.) ~;l! 1 l:a11:~;1n .;C':.l'- :dttCit!::; 1n:1: ;u;..i:t:::. 1.~~·l: 

requieren de prcc1s1on nlotri.· 
- Y podcn1os decir pcr tocJo lo :n\-:..1•:10: <i'-~l: ;,~ .1~,1.ir:1un atl!c-:..;.~ Lir.-1!...it...:r1 ~!1-:.~L!:1t.1do dc:1 t~!~:u ... 
y al prop1occpt"º-
o Cuando l:i v1i)r:i.c1on :lfccta ;1 tc:.s ni:l!:r,bro~~ 11i;l~r1orr::. 'picrn;¡:_; Y' pies) . ._,e p1t:~~:~~;:.: 

entumec1m1ento y t:1":..1Cj;·1 rnt1~.cl;!ar y :.l~:'.-:0 ... ;1. : ... 1111c¡ut: par;i (;'.~!.o ~·l! rt:qu:CrL: e·_: ~nd 

intensidad. trccuenc1:J .::) c!urac·1cH1 1nuc!¡o in.!·.·;: ~·.:,¡,a· 1~;'..> n-: • .';'~"":~.~c·; .-:t: ¡¡¡:_;;:.;e:::~.:.... ;.-c.:·:........;::.. 
d1mcns1ones tienen rn:1~.,or c<1p~1::1:J~ .. : , ,_ .... ". :~.i·.: 1..:: ·:·:·:~!;r.·0 :! ;.::" .. _,·..: 
mov1m1ento~:: no ~;,Jr1 t~'~ ~J:.11: ¡Ht·i·;·. oi1. 

Con Id v1l:.r;:i(_,ur1 ;J~1~~.1 l'.jt;:;.! .;1n.•, ,1:: 1,:;1:·. ".:.r!:l.:,.,, ,t·:i·.1,,r1,1it·'..: ._~¡ ~nr;¡l:-:1'.,~r.c ¡.;::>.:1~ 

mecanismos p~:-a Llet1r11:· lv:..... l:rn1!.C'.... (:e ;;cr ..... ,:¡:. .:u¡-. :;:::L~:.:i r~11c1:1·;0 de f.J!!fL:t:¡);::;.·;:1 y 
umbral mtixirno. urnbra\ cic tuicr;.1;1,~ .• .i o L;.,.; colcr 1. :os cL.~J1c•:-i no n • .in ¡..:iouiuo ~t.::: 

cuantificados otJjct1v~1n1cntc ;i pe::;;¡; el(.' c;:~t· :·:··1·~!l' 1.: ·-.. r11r:i.1 "1~:0-~~l):·:í -(;ul(fL' :o:· :l:L• 
Evaluation of //cunan E'-posure :,·) ~~.lltJft! f- J:_v \, du:1:1u:1 l(,u:;1 ;:::tr;.; i.:1 t.:v.·du¡1c10;1 ~.1 ia 

exposic1on llun1zin.:1 ;"J la v1br~ic1on d<.· todcJ i...·i •~l;~~:pc;. i()~-:,;yn·:·. 1 ~·t.-:-/::-'~~ i" Sin(!~•;;~ 

por lo subjetiva que pue:d;:¡ ser !:.1 ;~SfJlH:!~ ... t;, ··h= l~is ¡~L::~~u1·.~i:. enc•;cst.s.:J~1:; ~,¡ ;~..:.:t.:n',.::~ ¡:·c..:-::; •• ~ 
Cada organismo posee de m;inera 1nd1\'1Clual d1l(~1t!:1t1:s o:acJos cit.: :-t!Si'.....1..t.:!i~Cié! y ;:0r e;~:_ie Ch . .! 
percepción para los diferentes eslirnulos: : .. :~; CL.;.1!e:.; r,:..ied.:..:n '"'ar,;:; '..:>t.:~JlH1 e! cs:..:.icic e:..:: 
ánimo, la cond1clón f1s1c.:1 y l;ls con.::J1c1ones ;:1::".!.):ent.a1t..!~ q~;t: ~Jtt:\...l:L • ."C.i:: t..!:l u1-. cie~crr~-.1:1.:1::::0 

momento. Sm embé1rgo. ton1~H110~-i corno ~Jl•i<l :c.;s :;t!Jl;a_:r--::c-s lin-.1t<:~; l'.":L' t:l.'cuen;:,¡¡ que ~0:-1 ul 
resultado de experin1entos 1eall2é1C~OS por '-.'.lít:JS C:l~n!.!ftCQS (Üt~or:-.L'. ~ S:3/: 2-;3j: 

LIMITLS Df: fHl.CULNC/,\ 

'¡ i!.'. 

'~ ~ : -~ -

1 t~ Hz. 

'!O - : OOH.·. 

1 () - 3;;0 ti.·. 

33 - : GG fiz. 

d -

200 Hz. 

90C Hz. 

Tabla S. E fe e tos dt..: la v1...b1·uc1on ~OtJr'I..! t..!l CLoi.!r:Jo :-.,w:c:r,.::.. 



Eruonorni.1 par .1 

01!a~t'\o Jndtl~ .. t r 1.d _______ ... _.,~.:_,~ 

P;ira que J:i v1brac1on lleQue :i provoc;ir t!!f!C:~(JS : 1'->.c.;leq1~:D'.; t;1r~ ~-jr;1ve~; !:-;e rc..:qu1ere 

que el cuerpo se expona~ :J dicho e".::>ttrnu!o pe;: p. r ·1;:!~-J·.; !:1: ~Je.~; ele uc:rnpo. 1\'">l quú hdy dos 
recomend.'.1c1oncs p¡ira e,_, 1tar estos d;1i'10:..;: 

a. Cuando disei'lcrnos Ci..Jafqu1er obJl!tU que tcnr¡:J C<Jr .:c:c~r t:~':...1c¡1s vrb1 :::itonds, c!et,crnos 
procurar ¡¡is/c.nlo adecuad.u111..!nte p;ir:! e\:;Lu (jlH: .. :i 1:~;t.~nu!o ·~e tr.!n'...:.;1·.:tn ,1 ctrc :·ut..;1¡-:io y 
disminuir su nivel hasta donde Sl~;1 pc;:.~d.k: 

b. Que el usu:i110 t0nLJ:1 \. .1r to'.; ;-;l'q~;·-:1.~" 1 ·.l:,-1 
para que carnb1c de po~1c1on, rc:o:;::alJ:,_!.·1~;: l.¡ ne: .:!.:~: ·.t.:: ·.·:~.-:.i v :; ... ·.~·t.'.::: ri::' :; '..".':! ~~;-

caer en la peiigro.:;a L1t1~~L t=:sto r....:c: .. H~--;c..:: • ..::.:~.c~.: ..... .:-.. ... ;: ... ~: touo 
condiciones de v1br:ic1on pur JOrn:i.:.~:; '.;1rc;.1'.-; :/ c~:.i;·,· :~.i¡1'._, 

9, 13 Contamincción 

9. 13. l GeneroiJdoaes 

Uno de los gr~;;~<.Jcs rnales que ~..:tuar:~1e:;1:c ~.::~1:.:~; ~!l ;J:..inc:.:1 en ~_;c:1t.:r.:JI. es :a 
contaminación. Y esta prcscr.t.::a un~ r.u=1l1ci~·.d ::i:P·1 p:1r:.1..:::,i:;i;-: e~; L;;:;? c:·t·;:c1u;--1 art1-:'":c:r:1I 
destructor:i de la crc;ic1ón n.'.ltur~tf. Es decir. ¡u(: solc. ro~; lc·.-;::':t,¡:-:-11t..:r~:...:..i·..:; u,.~ ;'!c'.vo. l.l~ 

erupciones volcar11c.'.ls e incendies forcst~lcs se: .::~::;:1 .. >1c!er<Jn cunt:u-:-1:;1dc,c;:1 r~:1:.lJ:-.:!: el :·c:.:o 
es de origen art1fic1ai. De ;ihi ~•e cJc~dtJC:e q•.:t_: r::1~., i;1 :.'"1t;1!.r!.J<~ -::.!(~ cJ1,-.. :.:-> :.ic~i:;;· '."~-! l~i Í•-'~-;u!~~ic!c 

del aumento incontrol:1clb efe f;-¡ pcb/:1c1oil; (h: :.1 :.::;:1¿1c•on ~~t· -:_i:· .. :--..-:t·~; j,:J :!~~.:.·.: ::irJt•·.::.:.r1a:es 
y urbanos: de la apar.::1on Ue le~. Í'.:t!: :)·.:;!'.:-...~;·,:'.; __ ur~~c :.~;\~·.-.:1"?.> :~.~ r~: .. ::, •. ~:H~::J:;: y t.::i 

surgimiento de nuevos ObJc:tos de t;'.,c r;t:·~~ :1~c:1·.·:1:.-~:1 L'.¡ c:..-;,:-.· .• 1•r~~--=-· ;! _;: .n ~·~:.:~. : .. oc:~ .. e~;:¡: 
acumulación h3n ido niinando les rt.:cu: ,o'.~ :1~i~1i:,;.;:~~ q~;,_· :i '.t¡ ···-·.· .. : 1...; .:,.-.:,_:e:.;,_..; . ..: 
manera irracional sobre::pas.indo en :;-.uc!~r: i;l :::1¡J;!...-:1c!;1(l p;o;):.i -··· i;: ;: :~,;;;.:e~·--! e:~~ 

autorregcneracion. 

La razón anterior :io es la ún:c::J que::·,.::;.:.. :r~o~1 ... ;1 a 1r:\.o;~.:.::-;j;· L!:):.~ ;~1vl :1:c..:.:1f.cddor 
con los Factores An1bientales: hay otr iJ!~: 

o Hace algunos arios, la calil.iad élffibicr-.tal no r::.i:11ft..:s:.:~t..:J .:!ltc.:rdc1onc~ n1 Cc9r.J.cJ~cioncs 
tan palpables; por ende, no reprcscntat:i:-i 111r10L~;1 prob~cn1é1 p~lr~ !:is soc1c<:leidcs ni pz::-a tos 
primeros hacedores de la ergonon1ía. 
<> Actualmente las cond1c1oncs son otrz.is. Lo~ sen.!S tiun.:1nos cs-:::~u-:10:.::. ~1pr~r.::i1cndo .'.:=í 

convivir y a sobrevivir con la cont.:irn1nac1on: y c~ita se nian1f1csta en cualquiera de sus 
formas como producto de todns las act1vid.'.lch2s l1: .. .an4..1•1as. 
o Finalmente, para la realización de estas act1v;d;:.iocs requenn1os de objetos de u::;o que 
de alguna manera contaminan el arr.bicnte. Puede ~.er ciur.:lnte la realización de :a tare3 o 
cuando estos objetos se convierten en desechos a: ten111nar su vida úti! y pi oduc~iva. 
Por esto consideramos que la presenc:a de csi..2 '.luevo f~1.ctor de :a\teí;JC1ó:-i ~rr.b:ental e::J 
necesaria para nuestra disciplina. 



Lr~FH:O.)n'.·.1 ¡ •. 1:.l 

~~!..:.:]J _________________ -·---

-------·------- ·--------------------- . .:.... _ _,___J 

F 1 (ju r·n ? . 
A.ne! r~·~ '.:>. ~•: 

9.1.3.3. Tip.:-_,~;c·:: -..._.·_, ~ .. ,,, ,~_: 

Durante c~.t.e ult:r':10 ::;i~j:c. :.J 1..:c;1:.i:; .• ;1~1C;c;n '.Jl! ;.:1 .:.:::::¡ 1.c: ::.~;,.-; t::, L.:1 ;":1~.1 q1...t.;;! i;~ 

infestado por i~y.:al al :nunC!u r:~r~t:...·:·o í~;.)~c: ;v le.:; ;,o·o:.i~Jc:u:·c:.. .:!t· c:::.:~c :;~.:: ";.;;.... l!ilC .t.::"'::;.~n 

V Fuentes f1J~S o c::st3c1onar1~s: Son !os ~jSL!i1" .. :11ntc:-,:us iH1:-.~~1nos -....:r: C:c:-..:!c se :-e=:ii1z .. ¡n i.CCias 
lns activid<.idcs co:r.erc1~.des. 1nd .. J:.tri~d,_:._,_ c!t! :.A!n •• C!C'.~ y u::·....¡·; qL;t_! ~jc:1c;~:n :~:i r.-.~~. o:.~'! :Je 

los desechos acumul~b!e~ que c!e~jr<.Jc!~Hl el r-n:..!GlCJ ~i:1~D:t!Tl~t:. 

O Fuentes rnov1k!~: Sun todo~~ lo::, ~.1~t.~:11as t~L~ Lr;:n'...ifjOftL: terrL~:.:.:...1~. ~:cu~1t1..::c y ~l.!lí.!O qui..! 
cont3n11n~n aunqLa.: en rnenor pr ;Jpo1 c1u11 que lo::; pr1n1c:: os. 

De niocio ~_;e¡-,(.;:~il n¡.:l.JJ¡Jr"no:.. ;::;e c;..;:1:.:..::: .. r.<.i::.:r~J:i ~n:L.11.:n:d: ¡._Jc:u !ZJ í.lÍ\.1~u..Jn n1;.1s cun1ün 
se basLJ de rn~HH.::;i preCt'.....l c·n L:! lU'.Fll f:'..J,cr_; 1..ivr·,,:;._: ~:...;t;;; :.;e corL:(!~lti·d. """~,,;1 tl..:ncn1os: 

------ ----------------------------



Lrqor·.rir11:.1 ¡;.i•_, 
i )1•;p r'H 1 1 nd t I'• ~ ~ .. 1' 

probicrn:i de c"..;tii-~ tir°JC.J~.: ,!v ,-:,)Jl':..~u;~.r1.1:-: c~~L ¡.:t ·:-J:.:ilí.lo (~~;: .. r ~.:c~;··:nu.:·, c:n :;.i:. --::1u:..:;;::l~ -:-:.,~~ 

originan y en/¡¡ ~olu:.:H .. ir1 (!._d rr~1·;n:o ~-··c-JL!t~::1;1: 

o Tenc>rno~; 1n0l~H~nc:.1 di:l' . .:t.1 :;n11,-) e!:' ,.;,,; ···-· p:u':~l.f"'.t1·:.¡·_, ; !:.c:r.:.c::.. •: .... L: 1.:!0::¡1:".;.:~,: 

con10 en los ,,!>;t>t·--;·-; nrl-:Jd1ir·:o;l''=> di•' ;1;•,;,_cJn 1 :r'::~'. :1:~, cur!!J :::;:c;:.:n;'.!:1;! \.e~:1c:...:u·~ (f~;t.;~1:..-::·:.; 

n1ov1 IL!S). 

o Así en l'I rn;:.1111_>:1!0 u1_• :.J!;.,.r,i: •...:1: c~;.i:c;1_¡11::.1 J·~ ;~1·: .1;~ i: · .. .:1:r_--;~; ;.~ ·v c. _; dc:_._-:n:r_- _: .- .. :~r::.:; 
pensando en cl1n;·,; .. 11 o c!1':.,r:·:1nun ii.1~.t<-i donc;L ~t~~: po~;1t_:,!c: !.i t.:~';li';:on c!c r.a·~ta:r:i:~-:;:u:tcs. 

enc;:ldenando lrJ•, ,~~;t1:~!r..-~-;·, ~;:;1~ :1~,:! .. ·.i:i ,;,! ·~ ¡~1._:i.1 •7:rl1.:¡:':í'.. 1_:1l:r·,·,.._: lo·~ n11c •. o:; .-_:e 
111vestigauon y el nob1t.:~11u . 
. ;. Pcn-s.:Jndo en l.i~·> r(~r::crc.u::i1lH~t!~. li~•t! 1.i c:Jnt.1n:11~.! ;!•:1;1 .-.:rrj,.,.'..ll.:r:c.i '-..!Jl~:· 1 -:-•: •_,e;~,>--' 

nos del.Jernos preocup.ir rlld.s t!n l~i "11· 1~'.'.> (_h! t! ~¡;:~_,.__,._~ ;i1: ·.t'.'.JLH:d;10 i...t:lto ::.ir.i :,_. · .. ,,;;1,0~; 
corno p~r<i l.1 111du:..tr1a. pa:.J t~.it.u ·_ii.: c.i::H.ir '.,¡·. l.:r:1::.;10111_;·; 1...:r1 c..:! ll;i:;:11 di.: 01rr¡(::·, .J:-~·-c:.. .!e 

que prolife:en y se e,;_,anLL1n t:n t.:I :1:11ba·n~f· 

Pero hay otr.1 cd:c~;ur1.¡ yu.._; -··· .. _•liL'íl· .. :1._, : .. ir:_Jdr~c...:; '.,;t.:r~:...L·:'.:Lt~-· !H.r:.:::·c· .• ;:-..~·.: ·:~::.f: 

mnl 3t~ca y es tan en rc:ac10;1 ·:"~'--. ·t:1 ce. :1 :~~··- ·, _'.._.: ;. ;;:::c:H1~1cnto t:i:'.JCJl1.::J~11;cc. ~J.!·~·.·.c'.~ .:.¡Lit:.: 
los C1nCO Org¡lt:(); '.>C:n:-.J~.'.n'.: ~·l· -,.~·ri '.J'.;¡'.·t~r~l:•;,: ,i~t!Ct:lClO'"> p:;: ~e__;:; CL~L:n·:·:f._.:; :ip~-.;:.:, C(! 
cont;Jm1n~c1or. ;Jn7c:: ~-;L:r1:1i:1-:c.;·_; ~- ;x): c. :.:y; :.·r~ l:~:·.·.!'.~:J. :,: ·.·.:·.:a y·,.;: c ... ,!'_' :e:.. c;i;c rr • .:1~ 
prcocupzu1 por ~:ilJ n.1t'.1;,,; lfl,¡;~;:a::,:1.?. _: 1..:~¡o..., :!~~u __ . (L: c~;:.t.ir-:-1.:1.i<:d,:1 t:-.·: -:;;~!~·:1: 

• '· • • ' • 1 t ' •· ~j 

- : e , ~: :: . : ; -. r__; . 

porque e:.. ~n J.i~ '.rdrn:~!'._, c1L. 1_:~1c_lL':~ d·.: l·~· -~l' ¡;:._.:~;~·r:: ccJ:, ~~ .;:;~J: ¡:;,r:--...:.::_._.rc:1. ;-~;.¡·._".'.C~.·-:-~cnte: e:; 
/~ rr1.:ltcnol1z.F.:ion 01.:I ui:...•..:rio ¡·..ir1c u ,J ;;¡:!n c_,·_:.•t,c, •..: ·.ri.::c; ~ri(;c~:G ~~G111..i:-:1c_ .. (_;;:--.;;· c:·:;e .:_:rar.Gc~ 
grupos ~oci~iie~. Por ll_d~ ·__;u 

exceso epi e· ni;,::.: .l:'.;!.;. ·- :l.:-·:,;·; .·;_: 't'·.:_;i~:,::c:.:: :~:<·· :: . ::_~o.:.J ·.>..: ::·-~, ·~·1~;~ ... ~'··· 

id1ornéJ'.:--;. 1n1:i"._J·.~r.:'.: t .. r-:~· ... ~ :..¡;·,,: ~ ;r·,·_;_ -., c.·..;:... :i1.:~..__;;;d;t.:~>. ~~:~.::::os -...·,;:;1.;111.:::s 

lurninoso~;. etc. qut: ~!l -..-l~:·!r)~; ¡;;::.,c:jc:o·, '-'' i;¡ ·~-;:; ,. ... 1.i ,; ·_,.'. ¡:;~·:-.-~b(:i· cu::-:..- l.:;~¡ ~.:-:1:::1.:: 

bon1tJél:de~intc> r~LJL' ¡1,-::;¡L.;; r,c;; •_,,¡\:.:;¡: _,, .1~10:,¡1 :. ~C'.,tr,: ':-. .._-n~.i,;;:,_~¡ni ~- ¡.:-~·rct:pc::--;;) ~.,~~::.:i 

llegar ct/ lírnit•:O- c.!(: no \:.:.-r y ne. 1·:~:t~i~ch:í ,_. :;t.;c ~ !::;,_:_· l:\.'r'',_!;1~:·· ~.::-;~:: . ..::: :e·;:;:·_:~~:·: :;-1. 

Este t1pc. e;,~ ;i:ti.!• : • .:::(_.:1 :n·.: "· . . u.;i:1J:1 .i ! > .. 1!:-:; .)f!Gil~c·.~ ~. ~st:;;:.!i.J-::c;· :--:1~i:. r"".t..:".O:J 
prácticos y tcóricc~~ con t.~! d1sef:t; ';r:i 1::>.:i. '.->G!,:e ~:::.-::!o f"Orq:;c 'zi :::c;;·.~;nic~~~:cr~ t;.:;L;~l:;o -
objeto es µr.n1or~:;i1 y .a-~r¡ rn.1:-, c11.~~'.:.:J (~:.'.;: :~-.tc·~jr:.-'.·: ;,'. -..::'::,,r:~~, t.~:1 -:;1.;:...: ;'.U'.:.. C:..::...-L!:;·.ui\·L:nh_;.:->. 

Por cjt:rnp!o. en léJ \":a ;:t-:Dl:c:1 .!C!L'::1;._, (JL~ lo:, ;:-;.!:.;:!t::._, ;.;1·~:;L:1;:~·-> !-:.t.L~·".:::1:~~1:~:._:; c:x1~:1,.:1~ 

tan1bién ~ct"1aks de t:~1n:~Jtu ct.t..: ¡~:;L~c!t.::: p~;1_:cn•,!o..::•; 1 ' t::~:· :l;::-~ ¡::,:::n-.::c'. . .._::co:.t•:~:(:.'.::_: :_:~_)~1:-~.':J 

a ocasior.~: ¡.::r\.)blen:~i·_; '.: .. ~ 1 c· .. 1.;::t.: p~ic,it:n :..;~· '...1:-:~;:!r· 

de fatales rc:sult~do:.;. Por e:..; to i..J. :ntc : ~1c~u:1 e:·,; '.:.. 
urao..·!nte. 
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{) I ...... ~ f~' ' 1 • \ ( i'; '; • ' 

b. Cont.un1t~.H..:1un t\;.1d1t1-.•.L ·,t;J ;1;tPr.H i.H; ,:;niJ1cnL1! :.:u:1i..;;c:1 e~ r....c.: :;:_,o u;L);1:·,u _ 

industrial. y .1qui :.l2 p1c~_1,1 u .. H» L:l n~.!l lL~:·, ·:T ,Jí1.::.o c!L:'. :~r:1r:·dc1 ':.!~in·-. to: r"".:.~1nd~1:c. r.:~1 1 ~•: ""' 
(ver Sonido y Rl:1l!o\, 

L~s 1epc:cuJi...J111..--_, t~~:Fit.·.-;1'-> q~.v :.c.:;~c ,.,. ,_~¡ •.,,:; ll:;::.~.1r•u '.::.C .:..!::¡~~n ;1: ~1par;:..1-::_o 

auditivo y ~1! .1:u:~:,~-.11L::,:.; 11~v:~t...! \.\c:;.:1,;.:., ·,;L.c,L.:r ....:;1~·;.1'!.".; d ·.:::1cc:c ... ::t.:.__, ch: ;1:.:.::1~::~·~·1 

pero lle~.F1!1do h.i: .. :.i. i.i :,u: dcr d ¡>.:: :11 in•.::~:._~ 

... ;(, ,-... ·., ·,,, :.,;,, 
1nriu·;t11.1i :"·., i'. .-~,-~···~n~o·. :c:1· .. J: et.:~ 

n1:1s s1.:~t1t:·ci;1cl !i::•; ¡,;::):.·1'c·~ ·1·: :¡c.v '.·.·:-~j:i;: .. í.i. --:i ~·.·: L ·.:• ~ ·.~:::~· .. i~ "'c:":.!~~1·::.cJ p,;~;1 C"~·-i..::'.u 

t1as~a c!oncle ~~·.i f .--,._,.~-_,;._~ 

9.; 3 -· :..._..•..:_.·:O• __ .:.:_ 

todo lo que ;.-::..~n·-~;..:o·.i;:;-:...:; :- ._.:.1 .• :.:;:·~~._; :¡-1:::~ 

basura: p::.ic!~'.·:1c::; ch..::_:: .:~Le CC-;!: ••. :¡~:ri-;,·;·_: 
niot1v:ido ¡; r-iL~l:-•..:rt ·.·.:-11c.:·, ~:·~:.:-.;::-;r~:, 

dcspcrc:1c10 { '.':~:c •. ,:-.c.: . '_). _,, 

ofic1;-i\ o c!:1nc!e:~:::--..::.i r-.o~ :-1.-i~:i~;: e;,_ 

Por CJCmpio. p,'Jd·-~rTt.::::;:.; Ct:: 1111r: 

o Tipa ch~ ;-ii11~~"11't~1.:".1:;1: 

O ~.1vc! cco:·.c;¡,!--:_c 

: '.' : ~ . ; : 

•-'·· .,.: .. 

V f-'l<lteriD!e·.;:, ¡,í,,:,::,::..•.J·~ :-:1,¡._, ~;:;;; ... -.e:.; (.•n '·::.; ;;~.~--:h:r1:.c 
o Ternr:.oraci;• .:::!L:l ¡::-.e; (:e: :~1d~- ci: ~·:.J:.~:t.;;¡1~_, ·.\~··_:::,:.; :.:.,_ ... ,.,:~ .. ' .... 

:'.>'.; ,. ,, ._ ... 

XX hac1endu L~: .. c::'~::c:~):1-~:._~ :·,n l:::~ vc·:~:~J<D~..; :.:-;:.¡.;.:e··.·~~:· .• ::~.:~. ,_;,1-~. t~i-, :_,:,1.::!c;~~ 

(ccrnc:itcr 10-:.; dl: t;1 c~.:ltu: ~! n¡;.n .. :: 1.1: r"':-.:...H .. !~: :1;1 l. :­
"sociedad de! paf1dl c.ll:'...iec?~;:-d;i~__: e .. ;l!l t!! ,·,. •• 

c~tcoóncar-::t~nti.~ •.....::1 ~oi ~;:c~il-::·-.<·: 'T ! .. i:! ,;•_:: íJ 1,: 

:~·J:_; (liL![ ,::; !()~; !~()fl10:~0'..j. 

Los de'.Jeci·.c:..:. :.::.~:.:...:o:.>. lll:!J¡::.;.....::J1;.:.:::'.~ .._; l~;.::-·.~.:.; :--=:.:t:'.;t::.·,d:-. :...:: ;1:0:~.:.:!1-:-:.1'.:": iJ: :·,..:.¡::.:~:~ c:i...: 
todos los Qr:...ipos htnl1~!;-.os ;r~cc!c: ··:e: .. ;:.:..;,;._><; :-;:: : ·•>•(!,¡ ~l'.:.i;-:"'.~l ~~~:~:·:: 1{;'.',!:-0e__;c.::-.e\.:.Í,lci :"L.1;'.:C 

que los rnétoc!o:.; ~1ctu;.:,~~. c!t.: d::~"':::·~H::c:~ ::.~; ·;L:;: :-.~:~\;·-:·~ 1--.tc'. .. 

Con !Ja:;l! e:: ~~u (.:Grn¡::;o~:..c.0:-.; :· .. ~1:::; .. qt;.:111::-:.: _. ~J:c.1'.L)::_j.(:;1 '.~? ~)~lSl::¡:~ ::e e'.: :r~c::. cr-;: 
basura organ1ca q:...;c: !....!~-; b:ct...!e9rac!~::)!c.:: '...::_e:~:'~,·- -:::1:..:í.: se dc:-;co:11pone y c.ius~!part..:ce f c1~r:-1~n:.r...: 

pues la m1sm:i tH.1rrG !¡¡ ab.,-;orbc. __ ;1 ;:-.0:·0.1:-,;,...:.:-i '.).Jr c~i con:.:r;::ino no t.:$ clc9r¡-¡dab e y l!StO 
provocCJ su ;1curri!..Jlac1ón c::..cc-~;1\·;, _ 
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r-)1•,(~f-l(l lncf¡ ¡•.! ! !.¡; 

Entre estos tipos .::it.~ b~:>l.;-.i ;:1::,~1r.:.¡:ro..-,:~ :.-. ~c~'..;i:;ci;¡:: cic :c.: 1~ .. :t:.:: .. ::t;:~ c:.-.1-~::.::::.1..:::;: !O'.,,; cu~Jlcs 
más recicnten1cnte t1~H1 cn1pczado ~¡ <c.L:r ;~.1~.i:~u.1,:_:c.:.... cor: . .:J: 

o Rec1cl;:iblns 

para produc;r rnater1<.J:es ;1uevc~. con c<l:;,c:t.!f1'..!_;c.:. ~.n ¡;occ <J¡· .• t1;~Ll'.:~ ;::~ \;J~:. q:...;c •~1 r-;11s:---110 
posefa origina!r~1~;--;:e ;J~~:-• .:;~:e í;~.c:!t~· ~!:: ·.::':..• ·:.:~; ~.::~:v ~:::i:L<..;.:.;t:~·;. !_:,:c...~-. :n;::i:.::-.~iil!~ 

resultantes son !;.:;s !L:r~--:~:du::.; ít.~: :c.l~L!<:·.,. rr.!_rt~ 1·~ :,!., ._:o~; ·:.d'..t~:;:.:1..:'-: •_(;r-_t.;:¡,C)·.:. :>'. r,.~1'..:.t.:i. 

cartón. vidrio. rn~:.1! :. ,1 1 ~¡t...::~o:, ;~!.i:...t1cu·. p·.-,' ') i' ,, • '...·:. 

nueva transforn-lac1on ..:lti..:r.1rí<.: ~J~.Jr 

están la mayoría ::.ic io~ pi~i~!...-:...)s. 

L~ rn;-iyorí~ ce lo· ... .j-.._;·..:.cc:10:.:. :_..:._,n:c.,:. ~...-:... -.1..; -~ur:.1¡..;c..:~cn (Jt"_; r:1 ... :i~1:: ·~~~ G ~_;.:n:C;J.S ·/ 
reciclables, ::i excepc1on de :ifriuno:; ciL:tt!!""Ql:n:~s ~- r:rüci'-~.::tos de '.Jri:=;c:n qu1l:"l1co· .._i'._;, cc.n•o 1;:1 

infinidad de crnp¡Jca.:c::. t·::·.~ :i·_;L:·.~ ::.:;,~.:.:--:e-~ -:-.. :t~ t::.~r·1cr1 :1:~1:; ~.r: q:..Jt.: c;e.::c:-.-:.::::..:.~H ~:1 ~.;¡ 
tiradero d0 basu1 ;-1_ 

............. ;;¡..._ .. _.. 

compos1c1c:1. Ccn·,¡'.:·.;r1L"~:-.~1: '--~v ._:!.: ;1:.;c:in íor~-.~·i ~:·1~i.1rr.~~0i·..:·-:. .... :c1G::.:;s, ~:<i:...~~.cos. 

iner-:.es ... (\'1LCCJir~.:... ~ ~/:)· ~ G•))": :: ;~~;r -.1 !L.,_;r;; 1 .-~::~, c:.::.;i c,;i ·.:-.: ~1:;;..:::c;~1n g:-a;-:c.i2s 
cantidades de Ce:~e~~~os : ci::~;.L:: !'.:--.::.s. T(; .l::--1~ : .;!...l .. :;.:~ D:l:.:;·.c::. :-.'. ·.;;::·:¡:'.:-;...-:. p:i:-:1 ICl ~¡1J·~~ j Ci.: 1:1 

biosfera. y a pes;:Jr de e:::.:.; 
niales niziyore~• ha~:.~-~~ L~·:· 

naciones. 

A n1ve! :i;;¡c1o:)a'. e: :::;1nc..::;o c:c ~e~ Cl:~L!.:::~.:.:.~ sc.:-::ic:.:. es L.::~~1 '.:::..::: '.'"!'.:: ;Jn·-c:p~::cs 

problcmtlticas ;:i q...ie ~t:: enf¡t.::·.:a.n ios ~j.)t)1i.::ri~os n-1 J:-.1c1;.1:1,e~ Ct.! ::::do~~ ¡J~1iS, p~r::·s de c.::.:o 
depende en 9r3n n1edid~i la s~ll<..c! c!c ~~i cc:n1u:1i<:dc.i. S..r1 end:;.¡¡;;8. \.(!r::c...s .,:¡~i(.: :~. pi~ .. :L ... cc;.::Jn de: 
Ja basura reb<..ts<J t.:n rnuc11o 1.. ~~1p¿:i..:;;;:.b.J y i.: ~.: ... d:d¡Jc! lic s:.; r:.~!nc·~o ~.:o:....!.t.:'10.:- ~¡~H.: se ,:.:fcc:Cl:J 
en tres p<lsos: 

o Rcco/ccc1ón rr ,-.:1:.¡,;,<.I ',.•; 

Es 1mport<Jn!:c 3p:..;nta:- Lj~;:..: e~:.·..::..: :.:•..:S ;;_¡:.:..:..·_, ;c:.:.:'....:'.:.\,;í'l' .. ~j;', r~.}:~. - .. :.::.:..:..:...";.:._ _ _!:, 1.t!;(.!¡1cli.::c~~ 

manantiales de pro!.Jfcrn;Js de cl:sc-:-10 c.:1-. .·..JS c:uc: CL !J(:r:-.os prc..fu:·,c.;;::0r ·~..:--i:· ••. i-.:cr:.:~;- e;·: cc:..:r 
alternativas de sG!ucior--: :i.:ncs ele c¡d~ -~._!'1 c;L.:r.:~¡~:¿ • .:~o t~i:-c:· .. ~. U·.:::::>c·¿ i.:·.!!]C q._.t: :·: e:. ... :o ..:h.: 
cualquier en1prc~:;zi no depcn.:jl! se..'~; .::h~ :·,c:...u r..·c .. :; :-;;::~0 Gé ::-1 L:~ .... o e:-, ::-t_; -,c-..._-::e~::1 :!. 
investigadores, gobierno y d1sc:"lacio;cs: ;::orq:...:~ c:..J:-.:.:¡L~tcr n11JJ.::n;:1 e :·(.;~c.:.:-;~,;:¡ ... ~c:cio~>ca 
además de tener Cdrácter de decre::a 0~1c1::-JI p~r;;i h.Jce:r!a r~spe::.;.r· de~.¿: S~i' =¿,nü;:..:Hi .Je 
carácter educacional para poder cumpl1;la s~:.1s~¡¡c·. :); 1;:¡rr;er.:c. 



\ f'JL''Hlll:1.1 ¡¡,Jl,¡ 

li1•.,••í,, 1ndu•.t1 •. 1! 

;'...t·ort.in.¡.:!.i ... J dt' .Jr :a:¡:1.::!;u:-:~~r·.:-~ •, ¡:;._); : .. ~¡r.t'l ; l'.',¡)1~~¡:,d!;,;1d.i::-J c..;1''-' <:..diu 1!r:¡Ji1c~1 .. 1c:._; 
disei'\~dorc~ no solo 1;0.:!v1':·,u:.:. co!:!tYJ:ar p~¡;;¡ :-0._~o!v<~r lo~~ p:O!)!t:r:1;1s derivar.tos cit~I rn;1ne,;o 
sino en el d1~;(~110 y p:c.(!u .. -r:nn rh• ::·)~~ nLJt~tc'. • .:·¡,.:.t: t1n.i!:-11v11tv ·~·:r.¡:-1 r:·.··~cch~LJo~:;: 

prorJt1c:.;:.i •,<· t:.1:-· .. : •. ·,,,,,, .. ._·:. :.,: ... ·; •... 

V Ot:J Ld'...t..~:;_;: .... ::.: 

can Ll ITit na n t ~ :.:.. 
.¡.c.r: 

. . ~; :_,: 
ba!":>Ul"<:1 tr~1b~1Jdn::..hJ c:.~>--·cd.~.~-111.1 :-:t·! v'.• ~· .. 1il.'.1 ,J .. · t..::1.;~::.¡tiv 1!: .... ; :t• '_. ·.·:1.L:;: ,:~L: ; .... z.~:-,,.~· .. 1: ,._;;, 

que todos r...:::~-::; :~~~·.·~;:1;-, ~!.~:'t:r ~.re (J ·.:.r.;-:. .·,··;, ; .. , ,:•:r ::::·.,::. ~: ... '•' :: •. !';1:< 1 ~;.11_~0'.. 

dcf 1rnt1v~ n1e ,-, tL.·. 

o Que lo:.; 1n¡1~·...:··i • .:í·;·, 1it1L.··.i.;,; 

CJcn1plo. ut!!:~~.:-1r rT1:--,::~:r1;~·- ;·J: 1 ;:1"~; 

;:ilgunos <llin1cntos e·:~ •,,;::·~:~~icior' 

.. :i. 0.;: ... t' · .e 

últ1n10 s~ ~;r;1cL) z~t.! ~ •. .:-.._:,:l;:~ .;:.i ... :~·:1'.. 

con'::arnu1a;~tL·=. r--:~e:-:.;.:, ... _'., (:,;:-,·: :;~.; ::::: •< ~,· :.i:, ... 

'.! t.: • ·.....: ; ¡ .: : O O ;¡ ¡ ' • • L ._' ,• ¡ ' 

·-. ~ • 1 

O Dt.~SL!t-:: e! p;._;:~·.~.1 .:_¡t~ :1 . ._·¡ ,!!'\•_;;,~·: \' ;.~:. ;.1, _ 'J· · .<) ¡,~. :·." "'·" 

reutilizacion Ct! 11-.d:L1:1,.'.1_;·,_; Líl d:~J;..!:10 . .; e:;,·::..-:.'; _:'-.: ·.!:·.~,: ·-·~. 1;:i:,~ .. ~:;·_t-: •• .:-:.c.··., 
rel~c1ún u::.1.~.1r1u - .,:.1¡•.!~í.; •'.:1:..,1; .. _.. .i..:.l; .. t· .•. :u:. ,~,_- t".:..,·_: t.~·;L:~~~:,; 

r11od1ficac1ü::. 11 :...-; t..:~:.:1 ·.¡.ic.... : _ _;.: .... ;;:~::.:.~: ... ~ ... , .......... ._. :... .... ;.\·· -~....:~::.:::. ~:.::·: ::~ ~~:::.. .. · 
Posterionncr~te: :.:.:.J;~_;1(:ru:; i:~:.. ;.J'..1-..:.;.:c~.:.~ ~: ,L:: :.:;;l: .• : ::..~~l.::.v:~ ..... : .~J!'.1;.;l ..::·_: ~01~:.::.:r-.·..;.-

transportar:-.: producto:.; no Cdrnb:o el L;:.;u¡!::c ·.;: ~~.i ::.:..·-~!:1c....:..:.i:..; ~-~:•..:.~~e~;:-,::~:-. L"l~as ;:.:..; ... ;_,_ 
íC~Ultaron JC..:I' lll<..I:.; r._.::_.¡_;lt.;fl:_f!'_, '/ dur,1l;lt.!:;, "J.JT,t._;¡:, !:: :,c1·~:: .. iL.:~.1:j Ch'. t.:.::1.".1:!;1:.; r~1t•Cll~? ~ 

veces antes d<..: dc!:..ect1~:;~:.; clcr:r .. t1var.1en:t...:. ¡.i,_;: c.::.:(.; ~.!U~. :...::...:1 :··c:._1·.·~.:.:. ;-:;;;:.,¡el ;:-in1i). 1..!:;.:c 
porque sus car~c~\.!f1~t1c;.1s !;1:.. t1.11i t1.111stc;1~11 •• ._:c L.:'.': t::e:~;c:o;..:..; o:.i·~:~c:au·"l) Ce :CJ:.. p,:1'.:;J_;es 

urbJnos y rur ;11•_:• ...... 

O Desde el pun:ü de '.."l~~:.~1 c~c:-::.nc::r.1~:c_, ;,:~'.;:. •. ~ .. ·._ ... ~ ... ·; .. '<1:1·a~;-.:c· (::,;:.-: l': :~·.::; ·j,) .:._::;..;,;;:: c!c 1:1 
basura; y por· GtlG bcJo, C(d!l~: '.t..:r..._:rr.::: e:~ :~; :, .. :..._ ... ,. t.lt:,[;. :i ;.:.,_, ~::,:c0:c::~ \-·~:¡~·, :·: ;::::11 

n1aten<dt!~ y :,..;.J::;.t:i!lCi~~ q:...c :r~~:;..:(.:c...:.. :Je ::_,t:,! ::i,::.~.: .. i~'-*:...:,:!:..:'.i r:..:::1:=.,::.y.;:~;: .:-:~.::~a '.e~; ;::c.=,_:s::s 
de produccio:--: ciC:!J<lncio c:lt~ '.::>t.:r a •.t: '.T:~~ ¡x~rcl:d;: t.!;:;j¡~·::-.r;1;c:1 e :1··~!: r~::1. 

En t.n. hay que ri:;corUai L:¡ue t..!'.:."".lt.! :Lic:'..Ji r1,..;¡:.:·c~;cn:~! ~11~1 L11c,1 · .. :v.J t~zi,;a el :r~ib~jc 
del diseñador. 

En la SHJuientc tatJia St.:: d1v1d1[1 el p~11s por re9io1~c:s para e\.i~lu~r los deseches 
sólidos, pero l!!) i:npor:ar~tl.! rncnc!ü!l..J! e:-.:·~ en i~: t..:va!L:~:sion r~o :.;;c.: 1ncl:...1yo ;J.! Distrito 
Federal puc~ por :::.i :.;ó!c es ciig:10 c.k.: un cs~uC:::J a¡;ar t8. 



L;-;:¡ .... n1or11:.i ¡J...1: .1 
(11•.P(in lnd11•.t •1,i1 

~ ~ • 1 1 ~ (' ¡~ 

,•.::J:c·.· .. llt : ... •r:· 

1--'d 1~~:1 

Ctrc:; 

tot;il 

.,1 

",'.·): 

·; 

·.:: / .:. ') 
'1.'. 

1 ~.G/ .:.::. . ·-~ ; 

obtenlda '~ne: "!nf1)···ri·~ d~'. ~'1 • .... 1:--;1 .• · 1c:~ e :•c·:-u 
Ecol601co y í-'r'(i~_,_·c·,_:•·11 ci 1·.:~it:.";.t !--.~-,. 

Ecolo~"Jl<l. ~-11.:;o-.1c-:... ;'J :;. ~t~i-;. 

9. 14 Ar,exos 

Anexo A. Bi..blio~p·afl.a local1zado. 

.,.; 

-'. ~~( .. 

1 ·•.:~e 

DESlGN FOR THE HE.AL \'/Of~!..D. r-:.~man ec::J!oc1Y ~J:-td s~c:·.i 

Papanek, Vic:or 

Thames and Hudson, Gran Sret;Jr'ia, ~ 991 TC" 
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os-:--a ::()nst::-u:dc:: por dos c::8pitu~os 
'I ::.·2 ;::iodí:c c:e~inir 

corr10 ;o conc! 1 .... ~s:ón d·::~ 7íCOCJO. 

Et copii..Jio >.:, s0 r·2f¡0;0 
e iOS Fc::::~CíS:.S o::::.je~uo!es 

y c1 lo ro!ocic·i-1 c1uo csios ~:onen 
con !os r=cciores H:.Jrricnos 

'/ '1-':)s .:.....r:--.010n:o!c:::s. 

Er. el coo1l'. __ .ilo Xi so ·2·xpi:con 
rnétodos v técniccs pc:rc :o rooli::c:cion 

dc·l !·.r:éil;s:s :=rgonó:-:i;co 
dc·n ~;o c!c· e ~__:e~:·.:-.; i....: ~c·r p rcv·::.·c:: ~:::. 

CG· a.ser.o :nduSií1C!. 
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[1 ~·· >! \< .,~ ,;,, • 

\2!: .. !-'-:!2!.Ll'~·-1_1•' 1 · 

X. Factores Objetuales 

t ').. ,¡' .• l.! ' 1 : • , 1 ,. ..• , .11,,¡,~··. ·:1.ir:t·J.trt'.o~~ '::(:rm1nos y conCc.!p~o~_; qt...:c~ aciernJs de 
.1 •• 

tr~1n~t1..Ht1'.1· l';: ., .. t ·:,:.· ,L· ,: '..,:: . .:~ ¡.<l:c: ~!·;-ja: ;;1 :.~.:...:r Cd:<JCi..f..:ristii:a .:u:1:1t~::v;"i 

o cu¡1nt1t.1t1·~ .. dt'l ~,: e~., ·,t ~:.1 lllt'U;.1•1:1- 1...:· p1t;,::.::..u Lll;<1: ... -0. e~ Ul!L.1r. l~1·1 ~a "C~...1p~ c!e: 
Ül':...C1)1.;· p: 1 .... ¡i1.i!~ 1, :,t 

obtl.1v11.~1ti:• '"h~ 1.1 1 t.1¡,.1 
ch~ rti~~t·no .1·.1 1¡'"' 

lit~ Ll ; lf .1 1, J.. ! ... 'l • : ~ ' '. 

10.2 Dct:n:c:".::>'' 

· . .t 1:.1t .• :,_. 
:t· 11,-,,j· ,\ :J.1;.1.,:1· 

:. .. ~. •.:·_,:d ,_~· .. ;p.1. :(J.:J,}., le:..: c:;1t 1:.~~ y c;:;r,1~;. :(ut.: sl! 
·:: c~.;J!~~:)u :-::1 ~i.: ;~·1c- .. ~~~:<-:;.ir: ,_._:.¡·,:o'.; ::cr:ct.:p:.cs 

[I t"< .. .!~L..·t..;i:Jo n:~1:l:~1~1: q~~~~ ~~,_~ uLYt1L1~c :Jt..:1 ¡:.;:)·...:.e::...o ~111te:.o:n•t'.!,tt..! sch.!l~idü. e~ lci que 
comúnmente cicnon11n:.u11cs corno cnr;:i.c:.cnst.c~t'.:.. t ::::lrrnaies y prop.edades del obje:.o: y q..il.! 
aquí llamarcrnos F3ctorcs ObJctl•~lies. 

o D1mens1ón 
o Controles 
o Simbolos y s1G:-1cs 
o Tecnologia 
v Forma 
o Ac;:ib<Jdos 

-:_, lnd:c.:i.c!:::-.r~:<, 

·~· :-~:J: ~ r; ¡¡ ¡ 

'-...! lc: .. -;:;_,r~1 
·:· p t.:!~,.~~ 

Estos ··F<.Jctor~s Gbjctua!:...:s·· ccnt:c :::a::! ·· .. :..:1a::s1s E.:g::::r:o:;~:co·· (\1~:- C¡J;.Jitu:o \.:) 
nos ayudarán ;i m~rcar los p~:~nnctros y cuai1d:!des forrna:cs que podr¡·l tun(;!r nuestr~ 
objeto. D1ct-10 de otra rn.:1n(:ra. los ··Factore:..:. CJi);(:t'..Jd!c~ .. pueden ~e;- cor·.s1clcradcs como los 
"Requenm1entos" (-..1er capitulo XI; par:.icul~-,res que e! "Mn:.ii1s1s Er9onorr:1co" 3.por!:::-!ra 
al proyecto de d1serio. 

23:~ 
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10.3 ¡:C1Ct<)'0~, 

/'.\!Tibien tu i<.c:. 
\: / 

Lo:, ··r .11.~ .. ,,. 

cuarit1to:ittv.JS de ! ... ,~, 
crgonon1ia; es ·Jcc.1!. 

• ; - • : ·_ ' ·- ' ; .J ' ' • ' ~ • j • : , : . ' ' : : ; ; t i -.... : ~ J ·,_; :/ 

uL .. ,il~~,~~,, :..;ur; t~1:l1iJ1-.;: 1 :t · 
.:;_'.•t...! \...'.'.~l.::.~, ! d :: t: ... t t.'.:. : ... :-)! ' : ._; -

¡· ... · 

gcncr:il cu.'.ih.::; ~~_;n lv:... i .i1.. '. ,~. :·_. ~ 11.: : .. :1 ;:, 

en d1cn:i rc;:11.:-10·1 
i. l 

Fa et o rt! ~~ 
O bjl! tu J le:., 

Dirnens1ón 

Volumen 

Peso 

Forrna 

Controles 

lnd1cado­
rc s 

·¡·ex tu r ¡j 

1

1 Color 

1 SírntJolos 

11 y s19nos 
¡ ·1 ccnolo­

j'= gía 

F ~1 et C> r 
~'\n.i:cn:o­

t ! ~;o 1uu1 e>-} 

¡: : 1 t~ : l-J r 
¡., r::.. 1 t.i pt..: -
n1etr1co 

¡ d{': (): 

: •.. ,:_,,:'.•_ji-

l~O 

! .l •.._; ·. c.; 

..__ t. . : ; ; ~ ; : : 

Tablo l. Rt..!la;:..i_.¡¡ •...::~~¡-,_;:o!-.> fGr:~.-:,.);·t.::, lt._:: ::... ..• n •• ..:~ y~;;,::-, 

/"'mbter.tal•..:S. 

-_,· .. ¡ 

·--~ , ·. ; ; . • • i 

r ~' • : (: : ~ : 



f fLl•-..:.n•,rt•i,1 :ni:,; ~:;le...: c:-f!', 

ll1-.1•n1l ll~fl\¡•,:i,.1 r;¡.,,.'.!rJt•~' . 

...\ilor.:i d~ :nar.cr~1 par tict:l~u c ... ¡.:;o;:-~rc.:r:;::;s en l:-1 t;¡bl;1 2 cu.-n1du y cuJ:l!!; sen 
cxact3n1cnte los '"f'.'~1ctorl~S Hurn;1nc;._, .. y !u._, ··¡·.t·-2'.ure~; J\:ni:..1ct1L1!l~:.>'· c;ut: inf!uycn ._;c,C.re 
c;ida uno de le:~ 'T.-1c:.0rt.:~ Q;)jt.::.tJ,-,k:..; .. 

n=======-~-~-=--=-==-=-=--· -"·=-~-=-=-~~=~~~=-~- -------. --------
Factores 

O!Jjctualcs 
Fo.Jetar 

An.-t to1no­
f 1s1olog1co 

F ac: tor I .i e: t <:J1 

,\ ;¡ t r::; ;) .:; - i '· .. ( .. ,: .. i. ( , • 

111et r 1cu 

Oin1ensión ~~.p.!r;ito .\. Ls-:...n;....:.i: 

Volun1cn 

Peso 

Forma 

Controles 

Loco~n.:Jt:.x: r-:. 1:n(~;)~;¡un..: . ._; 
P~~_;,c¡anc~ y ,\. :-. .• 1.:··1 ~·' 

~~~ov:rn1t:n:os .. \;·,:;L;lc:~;. 

_..\¡.,11 :11L• 
:...o:.:ornc..:.c; 'í 

S1arni..!can1c;1: 
Po-..;iciGrlc~. 

,·-~ov1n11entos 

.. \par¡:¡to 
i....ocon10:.or > 
B1on1ccar,;ca: 
Pos1c1nnc!~. 

.• .. ~ov 1n11(~ n-
tos. ~-~anc:;o 

de caro.is y 
EstucrLos. 

F orr11;i~ 
anatcrn1c;-is y 

organ1c;¡s, 

Apaíé:!t.O 
Locorriotor y 

B1omecan1ca: 
Pos1cioncs, 

Mov1m1entos 
y Esfuerzos. 

Ll 1 r; , c..::,:. ;e,~ , :.: 
:,r¡~jll10'...>. 

.. \. i..:St..J t.rC~l y 
L,¡n.;:¡¡1~:~.:i. 

LJ¡rr:c11s:onc.:.: 
). 

0 \r'.:f"ji.;ÍOS. 

A. E:;:¡¡!_¡C~ y 
:);~1~iff11C.t: 

~.:.., .:1:c::1~:;:onc:; 

y ,.\r:I.Ju!o~;, 

. .:... Estntic~ y 
D1n3m:c;:¡: 
D1rnensro­

ncs, Angulas 
y .:../canees. 

Tabla 2 (prtme1~0 parte). 

'.· ; ' . ~ . : . 

S~:r 1l:StUStCO. 

S::...~(.";;:;, 

\',~ua!. 

\ ~:;t1!.)¡_;/,1r. 

S1stc:n;i 
'JJSL;;:!, 

Sistema 
So:i1estésico. 

- -- ----------
ractor 

SüCiO 

Cu/i.urai 

CG/"l\'C:"".C.C-

na::srncs 
p<:li"Zl el 

m;:ineJO c!c 
controles 

- - 7 
r- actor 11 

.. \ n: L 1 en t á 1 jj 
11 
'Í 

i' 1 
1: 

1: 
¡; 
1! 
1! 
11 
11 
¡¡ 

11 

¡¡ 
JI 
11 
¡¡ ,, 
11 

/¡ 
11 

11 
1/ 
l! 
1i 

1:u;~':-~"/\'.ó:o, 11 

v:t-r:ic1cncs. // 

11 
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Factores 
Objctu;:ilc:; 

lnd1cador-t:~. 

Motcr1~l 

Acabados 

Textura 

Color 

Símbolo,; y 
signos 

Tccnologí'1 

F ;1c tor 
l\natorno­

f 1~•1o16~J1 ~;o 

r .Jetar 
1\ 11 t r (J fJO 

!Tlt.: t r lC O 

~\. :- . ; ', .: : _:,¡ \' 

f' .; ,;¡.,,: <.J 

: ~¡: t~ ..... ,_. 

\.' :!.., -~ - j ! < 

l31orn1..:c~11HC:!. C1:-i:'.!r·; ;¡o- ~;c_1r¡·,,_~~tv·_:c.-:.-

Pu::.1c:or:t.:~ ~· :'t~:..;. ,\:1:·.i.~!0'... .: .. ;,_.~;::!'. r... 
,"'1!' .¡ t _.: ._.. 

Sor'!!\..:':itcs:c~.:.. 

1~, ~JdÍll\.'CI. 

O!t~;t:..,;:c.~ y 
Gu5t;:-i:.·. ::::;_ 

~o;¡ CSt<:'...-.CC 

.-\L~dl't:V ·:;, 

Olr .to:-10 y 
Gu:..:t¡1t,'. c. 

\"!:...t..::~! :: 
Sc:-:1c~if.::.::.::0. 

.-:..udi::·.c. 

Sis::er:1a~; 

. .=..t::':t;' ... c y 
Sorr~st(;s:,:c. 

Tabla Z (seaundc pc1~~\:).1't...:'iac~or. cr;t.r ..... i .,:;,_~,~~·...:!... 

r d r. t c. r 
Su.-;:o 

:-: 11 i L u;~ l 

.:e:.: 

GOi 

:-:at ,;: a.c.~ e; 

por 

11~itu:z:;t-=~ o 
¡¡¡ :il1C1ait.•S 

ln: e;: r: .:l :.":;0:--1 

C::::~li)l'C:'"'i.SIO:-: 

f ~:::to r ~.: s -;J 
,\. r":'J !)1 !..! r, tal ;¡ 

' ... · 
llu: .. ~".Lic :en. 
e ·;!cr. :?~~!:--!e 

;. ' - ~ .... : -· ~ ..i. 

': -; . :~ 

d ·.:. ~~ '1, 

¡. 
'I 
I• 

" ,¡ 

.:;~ :;'."~ ·:·;:·~-~~; ·.. ll 
.;:·.-.,1.-:;.,_.1:·1, ;¡ 

_; .'- :', ¡-; __ ;:C...:(). q 

• ··-· ·-------" J jj 
~": J•: r¡;.J '· ·- ;¡ 

\.:·:. 11 

-- .. -- .'..!..: :--~ ~'. :1 

.: < .. l .• ' 
.:.1:: .. 

:.r· .. 

:. Co!c:-. 

,, 
!¡ 

:¡u~~;~~\C:l. :! 
;~¡_.¡..Jo. ¡j 

¡ ,_•:=~;:e . .J:. ;._;, ..:! • ;! 

• . • ~ • ' 1 :- ' .J :.. : ; . . ' 

: : ..: . ,_,; ' :-..... -:..:0. ~/ 

"i ... , ··"0c.c· , l¡ 
-· ~ ~· r'd"" - ;1 

ii 
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l 0.4 Funciones Objotualos 

:,,., .. : .. ,, ..... 

La cor:junc1c.11 y ;.:;:e~enc1;1 Ut! to~ f-~·.c.t0:es o:);etuaics C!t..:f.tlt.::l U•.:S ~'..HlCIOt1C:S ü~.isi~:.-.s 

de cualquier obJeto u protJucto de cl:!.:.L:nO :ndustr1;-il. Bcrnd Lo~acn cenornt:~.;,_! 0 c~·.L:.s 

funciones cerno: funcion pr~".tct:c:1, funcio:i <:stctica y funci-::::.n ~¡r;1hc!:ca ( LotJach, : 981: 
53): y a su ve:: l .. !~:; def!ne del¡) si~1u1c:1~c n1:1ncr;,: 

··son tuncionc!; ptact1c:ls toca~;:;:·~ rt...:1~ic,01~(!:.. <..!fl'-re u:¡ p:uductc• y un u~u~11ic. qi..Je ~(.: 

bas:in en cfcc-:::os dircc:os crg:1~~1cc-.:::cr;:.or;1.e.~ •. .:.:·> d..::c.r ~is1oiú]1co~ {:....obdch. 198i :55-
56)". 

"L;:i !'unc:n:;. c~.i~t.:~.ca l!S !a rt!l;ic:on <·n:re Lo:~ proC·.2::::~:.::. y ur~ u:.:t~¡:r::) e"-:;:c:-i:~¡~n:ada 

en el proceso de t.1c:-,...:~¡::i::~!On rt_c~:J;i.::•:. -::Js~: se~; ... 

..La func1on ~1rnbulica de íos prc.::Juc :os es!..-1 ce te: :;1:;1¡11:Ja ;.)e; :.cdos !os .:is pee tos 
espirituales. psiquico~ y soc;~!es dei t1:--;o , . ~!:.de:~. 1 ~)~ ~: 62, ··. 

Aquí det:;emos ~1:::larar ql~C si L-..1L!i1 t.:s c;cr:.o c;:ue la!.i :re~_; ~Llnc1o:ies se p:..;cden 
prescnt~r en un rni~~rr.o objeto. s1ernpre habr.:-! t;~1;J ch! el!o::; ::1uc tr.:n;1zi p11or:dad sobre l~s 
otr~s dos. E~ decir. que t~a~)r.J ci:iJt.!lO!.i L:n11ne~1t:.::11t:nte ;)t;!c~:co~: otros con rn~yo~ ~;:!rg3 

estética; y otros c!e~:ni:¡van1entc s1r.1bol1cos. Esta~ func 1 0!~8s sen !~s que dclirr:1ta~ e! 
carácter concept~Ja! dci o:JJCto. 

10.5 Funciones CbJetuales y Fccto:Gs Hurr-.c;--,os. 

Es evidente que de acuerdo él sus Cl:..:!: .n1c¡ones !:Js :res ;ur;.c;cncs tienen un<:.1 fuer:e 
carga ergonómica. Sin en1bargo. el autor ¡iunque ho!Jia Ge n¡;1r:e:ra t:1n c!ar<J de ·· 1a re!ncion 
entre un producto y un usuano". nunca rnenc1ona a la ergonon1ía con10 la d1sciplin~ que 
estudia estas relaciones. En la tal:.i;:i 3 mostr<Jmos 9ré'Jfican1cnte l;:-i relación que existe entre 
los Factores Hun1ar.os y l:is Func1onf:!s que e! n11srno ~nr· ... 0r nornbra. 
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Tablo 3. R·:l1;c1u!~ \;•,ti··· 

ObJ~ t.O...., _ 
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Es int~re~d:He .:Jl~~elvdr •.¡:...it:: ex1:;te ·.n": c:'.;!::1 :;,:-i-:d?:l1d \~n:_;e f;:-1 :.~:t.:;;0 3 y !~-ts t:-:b'.:-:s 
1 y 2. A continuüc~on c:·.phc.nr.DS csi..;:is <;u:1l.:.:.:t!~~:~. 

En !a ta!~i.! \Cn-.vs q~~..:: e: ·-~-.;~·te --.. ,.~:J:~ c.,:.:-..:::::.~ •.._,._J ~: "F:.:'.":.:o:-
Antropométr·co" so!;:; :.1enc¡: :r~f!uc.:¡~;:.1.~ :")~):-:,:,: !..:/·. ··;: .. ,::_c.,:~::. o:.:.J··:;._..i!i...:_,·· e¡:....;·_; :..:.ocJ:-:.:.:r~-:cs 
considcr:-ir p:-jcticos y fL~:~c1or-:~lt.!s: ~.; p:-c,-:::-~.ir1 :..::·:l..:;:! .:-:orrc ,cio:~¡;:lc::; c.:-;.n l~s "FL:ncionc~ 

Objctu~:..:s·· L:sto~ ~:1c·.o:-c:s se c;r¡_:u·-:~c;¡iH:~: ;~ ·,i "f'u··..:.L"l :~:.1c:t!<.:d· 

El ··r-;:ictor r~-;i::o!cc;:co'' (;:: l:-.:.: t:-;_:,;;is ~ y:::~;:~ cJ,-:·~ :,,:-e:.;:_:¡·:__: e·· :.1 c:c· :~;c;cn dC -:.JSI 
todos los "F::1ctcrt:·s CJl)JL'<:u~1:v<. ~· L":::,. :.i: .:::. ::.;; .. ,·. ·:1~:1j·_c- :·.-.: .. _;· .• v :::l·~ .• >! '-:. :i.n:11·~~iTO :r-11•.:.:n,'::> 
de mirar un GbJeto y¡i ~;e es~;:i h:L.:1er1.::c :.~ .. o C:t! e:'.. -\., s,;!...!: .. :-.~J '-..::; '-![; c·x::.1(,;1: ,__~¡._,.__: ·- :..~1.;; ~:i.:~G• 
se relacione con J;ls "::res ··f:.i11c1o~~s O;>Je:u::1lcs"· .. ::..;:~0tH! 1·h:·.::c.J:·d:.:1.~~.:1' e¡¡:~~. ·:.: t:::s:.4::;1.::; y 
desarrollo c~er.tro ;je la erc.;0~;:.rn:~) ¡:LH1 c~,:~ú~ 0r·. 1.n~:: -.:ta;:::1 ;; t..~· ..... l~··: 

que se rclacion'-!n c;:;n t!l c:o:npor ¡;-ir111c:'.':.C ~~c:.c>.~:l J. 

factor influya tCln::o a la .. Func:ér: =~tl::.1•:;;" cc~11c..; 

dentro de l;:i crgo:1orn;a poco se ha ciich::: <ii ¡~s;:.'-~;..:¡~;. ~- ¡~;~~ ::,~'-'.:~ .• c!c.:e::.-: ::-:ci~::::: ~- 1 >::~:: ,;i..:J;..~::=n 
manejando los estilos torrnalcs c:::irr-..o rcsult;-:do :::~e ~L;::; c:u~:.·::.s p·~rsc:-.:-.!·.s e te:-_;...:::·:::¡;:;~; 

sencillamente econón11c;:1s. 
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XI. Métodos y Técnicas Ergonómicas 

11. l Generalidades 

Ml!todos 
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Se creía que el discr)ador sólo necesitaba el rayo de la luz inspiradora para crear 
maravillas. Afortunadamente hoy sabemos que el d1ser"lar es un oficio y profesión que 
requiere de otras cosas además de papel, tinta y una superf1c1e de dibujo. El diser"lador debe 
inmiscuirse en mundos a1cnos a ~I pero tan rc;ilc~ con10 el c;impo de l;i producción. 
mercado, n1atenales. etc. y ante todo debe llcg;u hasta los dominios de los futuros 
usuarios. Pero para hacer esto y logr;ir un result:Jdo óptimo se debe seguir un orden y una 
sistematiz:ición: por eso, todo proyecto de d1sei'lo 1ndtJStnal tiene un proceso metodológico. 
Y una de las principales dificultades a las qu . .? no~ enfrentarnos los estudiantes, es que no 
sabemos exactamente qué datos crgonón11r:os nccc~n;irnos rn córno aplicarlos y menos 
imaginamos la repercusión real que tcndr:1 1.:-t ernonoffua ~-.obre el ob1cto. Asi, la primer 
pregunta .. ergonómica" que nos hacemos es: ¿dónde y corno se integra l;.i crgonomia en el 
proyecto de diseno?. 

Deben1os recordar que una caracterisr.1ca b~-'ls1ca de todo objeto de disei"io industrial 
es que debe ser usado por un ser humano. Así. partiendo de esta premisa estamos 
conscientes de que todo proyecto de discr"lo industrial incluye un capitulo de ergonpmia. 
Anteriormente, pudimos haber pensado que ·::1 nuestro proyecto era una .. Jaula para aves" 
¡felizmente no había ergonomiaL pero ... ¿quién le va a dar n1antcnimiento a la jaula?, 
¿quién va a alimentar a las aves7, ¿quién va a transportar la iaula cuando sea necesario?. 
Por supuesto que el responsable de estas y otras actividade5 es un ser humano; y el 
responsable de considerar esto como ergonomi;. es el diser)ador 1ndustnal. 

11.2 Proceso Metodológico para Diseño Industrial 

El modelo que aquí presentamos (tabla l) no pretende ser el método que garantice 
el éxito rotundo, porque cada proyecto y caca discf'lador tendr:i sus propias necesidades y 
formas de trabajar. Simplemente en él queremos mostrar las etapas generales de todo 
proyecto y ubicar de modo más gráfico y práctico el lugar donde hace su aparición e 
incursión la ergonomía. 

Este proceso metodológico posee seis etapas relacionadas entre si. Invariablemente 
la primera etapa a despejar será la "Estructuración" que es donde se define el proyecto en 
general. Posteriormente se inicia la "Etapa de Investigación" 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 t:raducir:in en lineas y forn1as en la ''Etap;:i de 
Diser"loº'. Finalmente se llega a la "Etapa de H•,ahzac1ón" que es donde adquiere vida total el 
objeto diser"lado. Es importante ser"lalar que aún 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 diser"lador es interdisciplinario y él es 
sólo un mediador entre diferentes profesiones y oficios, por esto es preferible buscar la 
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asesoña adecuada para el tema que estemos desarrollando y así abarcar mayores áreas del 
conocimiento dando soluciones reales y profesionales. El drser)ador sabe diser1ar, pero no es 
un "todólogo". 

PROCESO METODOLOGICO DE UN PRO)'ECTO DE DISEÑO INDUSTRIAL 

PROCESO ERGONOMICO PROCESO DE DISEÑO INDUSTRIAL 

l. ESTRUCTURACION 1 . Delimitación del Análisis 
a. Planteamiento del problema. 
b. Ubicación del problema. 
c. Justificación del problema. 
d. Definición del problema. 

11. INVESTIGACION 
a. Análisis Ergonómico 
b. Análisis de Productos Existentes 
c. Análisis de Mercado 
d. Análisis de la Tecnologla del Producto 
•· Análisis de Materiales 
t. Análisis de Procesos de Producción 
g. Análisis de Costos 
h. Análisis de la Normatividad 

111. REQUERIMIENTOS 
a. Conclusiones de la investigación y puntos 
claves para el diseno y Ja conceptualización. 

Er-gonómico 

2. Perfil del Usuario 
3. Factores Ergonómicos: 

factores Humanos 
Factores Ambientales 
Factores Objetuales 

4. Requerimientos Ergonómicos 

IV. ETAPA DE DISEÑO S. Etapa Creativa 
a. Utilización de técnicas bidimensionales 
b. Selección de alternativas 
c. Desarrollo bidi y tridimensional de los 
disenos elegidos. 
d. Evaluación de alternativas 
•· Elección definitiva 6. Solución 

V. ETAPA DE REALIZACION 
a. Realización bidimensional 
b. Realización tridimensional 
c. Etapa de Simulación 7. l-1étodo Ergonómico de Simulación 
d. Etapa de Correcciones 

VI. ETAPA DE PRODUCCION 
a. Producción del prototipo 
b. Comprobación del prototipo ! 8. Comprobación ergonómica 

~ prototipo 

Tabla l. Proceso metodológico de un proy~=to de diseño industrial. 
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En esta primera etapa se define y p;irticulariza el proyecto dando respuesta a los 
siguientes puntos (Anexo A): 

a. Planteamiento del Problema: Tema del proyecto. ¿CuM es el problema que se debe 
solucionar? 

b. Ubicación del Problema: ¿Dónde se ubica físicamente el problem¡:¡? La ubicación 
puede ser desde un macro h'1St'1 un microambiente. 

c. Justificación del Problema: ¿Por qué se busca un¡:¡ solución de Diseno Industrial para 
ese problem¡:¡ en específico? 

d. Definición del Problema: Exactamente ¿qué se V'1 a diser1¡:¡r? 

Quien brinde dichas respuestas puede ser el profesor de diser1o. el mismo 
estudiante al plantear su proyecto, o el cliente al solicitar los 5erv1cios del dise11ador. Las 
respuestas además de ser la base del proyec .o también definen nuestro campo de acción y 
nos permitirán realizar la "Delimitación del Análisis Ergonómico". 

l l .2.2 Etapa de Investigación 

Según el texto "Investigación Social. Teoria y Práxis". la investigación es • ... un 
proceso dialéctico en donde se pasa de un pmceso específico a otro y pueden realizarse de 
manera simultánea dos o m:is procesos ... (Rojas Soriano. 1 988: 50)". Además. la 
finalidad de la investigación es el Jleg.~r a elementos desconocidos que guían ¡:¡I 
planteamiento de hipótesis y posibles soluciones. Esta etapa es la parte medular del 
proyecto si consideramos que es la que nutre de conocimientos al disenador: y se puede 
hacer por medio de investigaciones bibliogrtJficas (literatura, videos, etc.), de campo 
(entrevistas, cuestionarios, observación, etc.) y experimentales (aplicación de métodos y 
técnicas específicos). En nuestro caso los 'procesos especificas' son cada uno de los ocho 
"Análisis" que forman p<lrte de un proyecto de diseno industrial y aunque no son los únicos 
si son los básicos: 

a. Análisis Ergonómico: Este punto es el que abarca toda la información relacionada con el 
sistema usuario - objeto - entorno y que ya :;uedó explicado ampliamente en los capftulos 
anteriores. 

b. Análisis de Productos Existentes: Aquí se investigan todos Jos productos y objetos ya 
existentes que pertenecen al mismo tipo de mercado y categoría que nuestro futuro diseno. 
El fin es analizar los objetos que serán nuestra competencia directa, evidenciando sus 
errores y aciertos para saber qué es lo que en nuestro diser1o debemos aprovechar y 
evitar. 

c. Análisis de Mercado: El objetivo de todc1 •jisetiador y fabricante es que sus productos 
lleguen a manos de los consumidores. Por es~i es necesario ubicar nuestro diseno en el tipo 
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de mercado más adecuado para que su comercialoz-1c1ón se realice s111 d1t1cultades. 

d. Antíilisis de la Tccnologia del Producto: Este í1pé11tado 5e cnfoc;i a la relación "'Función -
Tecnologla" definiendo cómo y cu:tles sertm los medios y elementos tecnológicos que har:in 
posible el funcionamiento del objeto. 

e. Análisis de Materiales: La manifestación tangible y objetiva de las ideas que el disel'\ador 
concibe como solución, es la materialización; fE:nómcno que se realiza por medio de 
materias primas y componentes específicos que se seleccionan a pélrtir de la función, 
ergonomla, mercado, proceso de producción, etc. 1 todo aquello que afecte y delimite el 
proyecto. 

t. Análisis de Procesos de Producción: Aqui se definen e mvestig;:rn el o los procesos de 
producción ideales para la transformación de los materiales antes seleccionados y 
necesarios para elaborar o fabricar totalmente el objeto disel'\ado. 

g. Análisis de Costos: La aparición de este apartado depende del grado de complejidad del 
proyecto o de las exigencias del nivel que se estl'.! cursando. Sin embargo, es importante 
considerar este factor económico porque en la 1ealidad el disel'\ador siempre se encontrar:. 
entre costos de producción, de mercado, precios totales, ganancias, pérdidas, etcl'.!tera. 

h. Análisis de la Normatividad: Para que cualquier producto pueda ser competitivo se deben 
seguir ciertos reglamentos que van desde lincan11entos internos de la planta productiva 
hasta las Normas Oficiales Mexicanas y las normas internacionales como ISO y DIN. 

No existe un .. Análisis .. o apartado rnt1s 1111portantc que otro; su jerarquización 
dependerá del tipo de proyecto que se trate. Y tampoco hay un orden riguroso para su 
investigación; lo importante es llevar un seguimiento lógico y aceptar todos los datos que 
nos puedan ser útiles sin prejuiciar, para tener un panorama más amplio de alternativas 
que a su vez nos permitan ofrecer soluciones con diversos enfoques. 

l l .2.3 Etapa de Requerimientos 

Cuando la "Etapa de Investigación'" concluye, debemos estudiar objetivamente la 
información recabada en cada uno de los ocho "Análisis" para elegir únicamente la 
alternativa de solución más adecuada que cada uno de ellos nos ofrezca para las necesidades 
de nuestro proyecto. Es decir que debemos llegar a la sintesis de todo lo investigado pnra 
poder establecer finalmente los requerimientos de Cise1~0. 

Una definición dice que " ... el término requerimiento es sinónimo de restricción, 
especificación, consideración, variable, ... variables que limitan las alternativas del 
solucionador de productos (Rodriguez, s.f.: 52)". Y en efecto, los requerimientos son la 
lista de enunciados que definen las características cualitativas y cuantitativas que deberán 
tener los objetos. Por esto, el disenador no puede crear si no tiene en sus manos el listado 
de requerimientos que se irán traduciendo en lineas y formas durante la "Etapa de Disei'\o" 
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dándole carácter a los "Factores Objetuales" (cap. X). Cada uno de los ocho "Análisis" 
brindará sus propios requerimientos, asi tendremos: 
o Requerimientos Ergonómicos o Requerimientos de Mercado 
o Requerimientos de Costos o Requerimientos de Tecnologla del Producto 
o Requerimientos de Materiales o Requerimientos de Productos Existentes 
ORequerimlentos de Procesos de Producción o Requerimientos de la Normatividad 

Al sintetizar la información e ir enunciando cada requerimiento debemos tener 
cuidado en su redacción y en los datos que muestre. Por ejemplo, debemos decir: " ... el 
objeto X tendrá ... el objeto Y será ... " • y no " ... el objeto X puede ser ... el objeto Y podr:. 
tener ... •. a menos que se tengan varias soluciones o rango de datos para un mismo 
requerimiento y su elección pueda ser indistinta. 

De igual manera la información que se presente en cada requerimiento debe ser 
particularizada; por ejemplo, debemos decir: • 1. La superficie principal será de madera 
de pino de primera de 3/4 "; 2. La superficie principal tendrá l::is siguientes 
dimensiones ... ". Y no mezclar datos en un mismo enunciado como • 1. La superficie 
principal será de madera de pino de primera de 3/4" y tendrá las siguientes 
dimensiones ... ". 

También debemos evitar el ser ambiguos. No podemos decir: " ... el objeto X ser:'.! 
ligero .. ", porque no tendrlamos par:. metros para definir el término "ligero"; por esa 
razón debemos ser especificas y decir: • ... c!I objeto X tendrá un peso máximo de 2.750 
kg.". 

Todo esto parece obvio, pero al estaolecer requerimientos debemos ser claros pues 
habrá ocasiones en las que nosotros realicemos la investigación y establezcamos los 
requerimientos; pero será tal vez otra P',rsona 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 Diseño 

Esta es la etapa creativa propiamente dicha; y para llegar a ella lo más conveniente 
es tener a la mano el enlistado de requerimientos y las mejores condiciones personales 
(estado de ánimo, tiempo, ambiente agradable y el material necesario) para poder vencer 
el primer obstáculo: el papel en blanco, que 2 fuerza de trazos irá sediendo y por ende las 
ideas empezarán a fluir. 

Al empezar a disenar casi siempre el primer manejo que se hace de la forma es 
bidimensional, esto es en bocetos, croquis, diagramas, etc. realizados con técnicas rápidas 
a mano alzada por medio de una lluvia de ideas o cualquier otra técnica creativa hasta ser 
más complejas por el uso de la computadora. 

Posteriormente algunas de esas ideas habrán de ser seleccionadas como posibles 
alternativas y se deberán trabajar más detalladamente en la siguiente etapa. Aquí también 
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se empieza a dimensionar el objeto y a manejar la escala mtls conveniente para facilitar su 
trabajo tridimensional. 

De las alternativas elegidas anteriormente habrá que seleccionar finalmente una o 
dos diferentes entre si. La selección se harti con base al concepto de diseno, al 
establecimiento de los requerimientos y sobre todo se buscará que el objeto elegido sea el 
que mejor satisfaga la necesidad original. 

11 .2.5 Etapa de Realización 

Esta etapa es prolongación de la ante;·ior, y algunas veces no se percibe 
sustancialmente el cambio entre ellas. Sin embargo, podemos diferenciarlas porque en la 
"Etapa de Disel\o" ademfls de tener varias posibles soluciones, estas se trabajan de manera 
general. En cambio, en la "Etapa de Realización" se trabajan las alternativas con mfls 
fuertes posibilidades de solución pero de mancr.? específica y detallada. Esto se logra 
definiendo dimensiones; materiales para los dif,,rentes elementos; mecanismos y su 
funcionamiento; estandarización y modulación d" piezas; etc. Para lograr la visualización 
de todos los detalles y caracterlsticas del objet<J 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 Oisei'lo 
Industrial nunca o casi nunca se realiza la "Etapa dr. Correcciones" y directamente se pasa 
a la creación del prototipo dándose por terminado el proyecto. 

Realmente la "Etapa de Correcciones" abare l dos momentos fundamentales: 

a. Correcciones antes del prototipo: Estas se hacen después de haber realizado una 
simulación ergonómica sobre material bidimensional (planos) para verificar los datos 
establecidos en la "Etapa de Requerimientos". Si h.1y diferencias significativas se deberfln 
efectuar las correcciones pertinentes sobre planos hasta considerar adecuados los datos y 
caracter'isticas del objeto para finalmente pasar a '" fabricación del prototipo. 

b. Correcciones después del prototipo: Estas se h•· .• cen después de realizar otra simulación 
ergonómica directamente sobre el prototipo. Ahí áe checarán datos referentes al uso, la 
función, estética, tecnologla y producción; pudiendo ser que se presenten cambios en más 
de una :'.lrea. Por ejemplo, se decide cambiar el material de ·x· pieza: el mecanismo 'Y' 
tiene que ajustarse; el color debe cambiar de tono; las dimensiones deberán reajustarse; 
etcétera. 
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Después de realizadas las correcciones fin;iles, estas deberán hacerse directamente 
en los planos de presentación y en los de producción. Aqul será donde se dé por terminado el 
proyecto aunque sea momentáneamente si s•.• trata de un proyecto profesional; y por fin se 
dará paso a la producción real, la cual deb•• estar a cargo de varios profesionales y entre 
ellos el disenador fungirá como director del c·:>sarrollo del producto y conciliador de ideas. 

11.3 Anexos 

Anexo A. Bibliograf'ta localizada. 

NEW METHODS IN APPLIED ERGONOMICS 

Wilson, John R .. Corlett, E. Nigel y Manenica, Wja 

Taylor & Francis, Gran Bretar1a, 1 987 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 
r=: 

: :. ~ 

HUMAN FACTORS TESTING ANO EVALlJATION. Advances in Human Factors / 
Ergonomics, 5 

Meister, David 

Elsevier, Países Bajos, 1986 TA 166 I M 34 1987 

METO DOS DE DISENO 

Jones, J. Christopher 

Ed. Gusuvo Gili, Barcelona, 1976 TA 174 / J 66 
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