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INTRODUCCION

Hablar de la ergonomia en el diseiio, 0 de la ergonomia para disefiadores en nuestro
medic!, podia resultar novedoso algunos afios atras. Se consideraba que la ergonomia
gra un valor agregado de los productos, y que el usuario tenia fa posibifidad de adquirir
aquellos clasificados como los normales o bien, invertir en los ergondmicos, si pagaba
el sobre costo de io que se entendia como un mayor grade de comodidad; tendencia
que en la actualidad aiin puede observarse. No obstante, se puede afirmar que hoy en
dia algo se ha avanzado en este sentido.

Hoy dia, es necesario precisar que la idea del ‘disefio ergondmico’ debe ser entendida
tomo una cualidad inherente a los objetos y productos creados para realizar, facilitar,
permitir u optimizar una actividad o funcién deferminada. Es decir, que excluyendo
aquelios objetos de cardcter decorativo, o sobre los cuales el disefiador
deliberadamente desea imprimir un caracter subjetivo y personal, el ltamado ‘disefio
ergonomico’ puede ser entendido como una ‘redundancia’, ya que resulta dificil
a una actividad humana), sin que se hayan contemplado los factores ergondmicos
-humanos- de Ia poblacién objetivo, o del usuario final a quien va dirigido, de manera
que esios faciores permitan definir y establecer algunas de las determinantes de
disefioz

Desde esta perspectiva, la concepcion ergondmica de la proyeccion de un producto no
puede seguir siendo utilizada Unicamente como una estrategia de mercadeo. Por el

1 i hien [a propuesta hecha en este trabajo ests desarrollada dentro del ambito colombiano, no significa que los
planteamientos aqul expuastos no puedan abarcar otras realidades, contextos vy aspacios entendiendo que esie fipo
de enfoques gereraimente alcanzan las problemalicas conceptuales y practicas de la mayoria de los paises
latincamericanos. Sin embarge, para sustentar la pertinencia de la propuesta a nivel regional, este frabajo se apoya
en la consulla de multiples estudios y reflexines que se citardn oporfunamente y gue se han inferesade en
establecer varios de los fendmenos socicculturales que fogran cobijar la redlidad fatincamericana como una,
principaimente en aspectos referentes af tema def desamslio (scondmice, social v poliico) donde indudablemente
o3t conterplado of lema de disefio y s recienlemente ©f de la ergonomia, efexiones y andisls dstos tue
abarcan desde su ambito académico hasta su aplicacion préctica, y desde ella hasta la aceptacion de las mismas
dentro da la sociedad,

7 En este punto, se puede fomar como ejemplo la proyecsién de una asiento desde una concepoion particular &
independiante del uso que se le pueda dar posteriommente {i.e. Silla de F. Stark} y una silla disefiada a partir de las
necasidades, limitaciones v caracteristicas humanas para realizar actividadas especfficas (e Silla Aeron de H.
Mitier).
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contrario, el utilizar los conceptos ergondmicos en el desarrolio de proyectos debe ser
entendida como una condicion minima necesaria para garantizar el éxito de tales
productos.

Por otra parte, como aun no se puede afirmar que en la actualidad exista en nuestro
medio una cultura de disefio menos aln se puede hablar de una cullura de la
ergonomia. Sin embargo, si se percibe que estd naciendo una conscigncia de la
pertinencia de estas dos disciplinas como herramientas complementarias y esenciales
en la solucion de necesidades a través del desamollo de productos. Aunque esta
consciencia esta presente, de alguna manera, en el ambito de los disefadores (quienes
en la relacion ‘oferfa~demanda’ representan a la primera) se debe decir que la principal
generadora de consciencia ha sido la segunda, es decir, la demanda de los usuarios,
consumidores y compradores.

Hay que aclarar también que este proceso de “concientizacidn’, entendido como una
primera etapa en la generacion de culfura —cualquiera que ésta sea-, no se ha dado de
forma natural. En ofras palabras, no es el resultado estricto de una evolucién, de un
proceso propio, sino por el contrario se ha producido de manera forzosa a partir de la
apertura y globalizacién de mercados, utilizada como estrategia econdmica de algunos
gobiernos. Sin entrar a analizar las consecuencias sociales, culturales y economicas de
las medidas estatales, se puede sefialar entonces que la saturacién de los mercados
nacionales con productos de toda indole y de muitiples origenes, ha aceferado, entre
otras cosas, la toma de consciencia -por comparacion-, de la poblacién sobre las
intenciones, caracteristicas, bondades y/o caréncias de los objetos resultantes de
procesos de disefio con o sin caracter ergondmico.

Este proceso de comparacion, propio de la practica de la libre competencia, incide y
modifica sustancialmenie la relacion ‘oferta—-demanda’ antes mencionada. La demanda
de productos, objetos, utensilios y herramientas por parte del comin de la gente, de los
usuarios finales y de los usuarios expertos, esta marcada, en gran medida, por la
concepeion ergondmica que evidencien todas y cada una de aquellas soluciones de
disefio.

Sin importar el grado de conocimiento que puedan tener todas las personas sobre los
conceplos y la practica de la ergonomia propiamente dicha, la publicidad y & mercadeo
de los productos se han encargado de hacer evidente tales bondades, haciendo que los
usuarios puedan identificartas para compararlos entre si y en relacién a su interaccion

2 Universidad Nacional Auténoma de México
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con ellos. Los usuarios ya analizan la forma, el material, log colores, Ia funcién y la
eficiencia de una solucidn dada y tienen la capacidad de establecer la relacion
‘costo~beneficio’ permitiéndose el lujo de descartar, si es necesario, lo més barato en
aras de obtener los beneficios de aquella opcidn un poco mas costosa pero més Gtil. Es
por ello que la demanda de ‘soluciones ergonémicas’, pensadas y desarrolladas para e
usuario real y final, cada dia adquiersn mas fuerza abriendo asi el espacio para que se
desarrolle una cuftura del disefio con caracter ergondémico.

Esta claro entonces, que no basta Unicamente con hablar de una cuffura del disefio o
de una posible cuffura de la ergonomia. Lo que se debe entender mejor como fa culfura
de disefio con caracter ergondmico debe surgir a partir de la generacion de un ambiente
favorable, de un pensar colectivo, de la reafirmacion social de las necesidades y por
supuesto, es algo que debe cultivarse y fomentarse. ;Como? En el entendido de que
una sola accion no basta y que las propuestas para logrario deben estar estructuradas
de manera que abamuen tanto los aspectos sociales, economicos y culturales, asi
como el andlisis de los impactos a corto, mediano y largo plazo, es evidente que desde
la academia, una accidn inaplazable estd fincada en la formacion de tos futuros

disefladores y proyectistas en general. Los disefiadores locales que egresen de las
escuelas nacionales deben tener ia capacidad de plantear soluciones de dicafic que

i L L L) [EE R Lot Lot R E (e ¥ L o e o ek

estén susteniadas en el andlisis de las caracteristicas, capacidades y limitaciones de
los usuarios —finales y reales— para quienes las estén disefiando.

Por lo tanto, la ergonomia no puede seguir asumiéndose como una herramienta
marginal en el proceso de disefio. La manera de fomentar e implementar fa practica de
la ‘ergonomia de concepcion’, debe ser aplicando los conceptos ergondmicos desde el
inicio del desarrollo proyectual, logrando a la vez que se reduzca significativamente la
necesidad de ejercer la ‘ergonomia correctiva’.

En el ambito de las escuelas y universidades que forman disefiadores (industriales) se
asume {en algunas) y se intuye {en ofras) que la ergonomia debe estar presente en el
proceso de disefio. De hecho, practicamente todos los programas de pregrado
existentes actualmente, incluyen en mayor 0 menor intensidad los cursos de ergonomia
durante la formacion de los futuros profesionales?. Sin embargo, lo que se debe poner
en tela de juicio es la comprension real, tanto de docentes como de estudiantes y

* Para profundizar 8l respecto de ia docencia de ia ergonomia a nivel latinoamericano, véase &} estudio realizado por
C. Flores en su frabajo Ergonomia para Digeno Industrial, Métodos y téenicas para su investigacion y optimizacian,
Trabo de Tesls, Posgrade de Disefio Industrial, UNAM, Méxieo, 1957
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disefiadores profesionales y tanto de productores como de consumidores, sobre la
verdadera magnitud, importancia y pertinencia de integrar ios conceptos de estas dos
disciplinas durante el proceso de disefio y la creacion de nuevos productos.

Asi pues, la reflexion y fa propuesta aqui planteada se basa en un conjunto de paufas
metodofogicas y conceptuales sustentadas en el marco tedrico, que permiten guiar
tanto al estudiante como al profesional , durante el desamoiio de un proyecto de disefio,
de tal manera que pueda contemplar en cada una de las etapas del proceso, los
aspecios y conceptos ergondmicos necesarios para obtener una respuesta pertinente a
la demanda. Es decir, contemplando todo 1o relacionade con el usuario, con el espacio
fisico y con el objeto mismo como respuesta del sjercicio proyectual.

Posteriormente, se presentan como casos de estudio, algunos proyectos desarroliados
por estudiantes en distintos momentos y en diferentes niveles académicos gue
intentaron aplicar algunas de las pautas metodolbgicas aqui propuestas. Estos casos
serdn analizados desde la perspectiva del planteamiento tedrico y conceptual de
manera que permitan contrastar la hipotesis pero que no necesariamente pretenden
validar un ‘método’ especifico.

Finaimente, se propone &l disefio de una herramienta de analisis como respuesta al
estudio y reflexion entomo a los casos presentados, para poner en practica las pautas
metodologicas planteadas, ya que esta herramienta se integra de manera directa en &l
proceso de analisis de fal forma que el proyectista puede recopilar y analizar la
informacién asi como sacar conclusiones sobre los datos concretos del analisis
ergonomico.

Conceptualizacién

Para hablar de la estrecha relacién que existe entre las disciplinas del disefio y la
ergonomia, es preciso conocerlas y entender su desarrolio por separado, antes de
establecer y comprender los vinculos que inevitablemente las unen y que
definitivamente no pueden ser ignorados.

4 8j existen dudas sobre la utilizacien del término, se recomienda ver 2 Moliner, Maria, *Dicclonario de uso del
espafiol’, Ed, Gredog, Madrid, 1998

4 Universidad Nacional Auténoma de México
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Cuando nace la ergonomia, a mediados del sigio pasado en el marco de la segunda
guerra mundial, el disefio como disciplina y como profesion ya estaba bien posicionado
en varios paises de Europa y Norte América. Sin embargo, las condiciones extremas de
la guerra y la alta exigencia de precision y eficiencia en la operacion y utilizacion de los
artefactos militares evidencio una serie de “vacios” que si bien, no estaban claramente
determinados, si se podian detectar en dos momentos especificds de lo que hoy se
denomina el ciclo de vida del producto.

El primer momento estaria ubicado en el proceso productivo como tal, asumiendo la
gestacion de cada objeto como el momento inicial del cicio, y donde la demanda de
grandes cantidades de productos (militares por lo general dada la coyuntura historica)
incidia directamente en el desempefio de los trabajadores que participaban en dicho
proceso, el segundo momento era ya la utilizacion de estos objetos por parte de los
usuarios finales (que van desde herramientas manuales y elementos para el campo de
batalla ~como armas, municiones, equipos de comunicacion, dotacién y uniformes-
hasta aviones de combate} y que estaba enmarcada por un alto indice de errores
{humanos), accidentes, y problemas de diverso orden los cuales, derivaban en un alto
parcentaje de pérdida de vidas humanas.

Esta coyuntura, dio origen a la Ergonomia y a los Factores Humanos: dos corrientes
principales que en sus inicios parecian dividir la practica y el ejercicio de profesionales
inferesados en los aspecios que determinaban ia relacion de ias personas con los
objetos y artefactos que ulilizaban para desempefar tareas especificas. E! concepto de
ergonomfa es adoptado entonces por un pequefio grupo interdisciplinario de
profesionales que en Inglaterra funda fa primera sociedad (nacional) de Investigaciones
Ergonémicas en 1949, Casi simultdneamente, se forman grupos interdisciplinarios con
el mismo interés en Holanda, Suecia, Alemania y Estados Unidos.

En este dltimo, el concepto de los Facfores Humanos (human factors)s se fortalece
luego de evidenciarse el éxito obienido por los equipos de trabajo conformados por
médicos, ingenieros, psicologos, cientificos, fisidlogos vy antropdlogos, dedicados a
estudiar y entender la operacion de los sofisticados equipos militares del momento.

5 En 1957 se funda en Estados Unidos la Sociedad de Factores Humanos la cual, rapidamente se convierle en una
de tas mas importantes y numerosas a nivel mundial,
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El éxito de este trabajo en equipo trasciende luego de la guerra a la industria en general
y tanto en los Estados Unidos como en Europa se inicia el desarroflo de una de las
disciplinas que son objeto de estudio de este trabajo, la ergonomia.

El disefio por sy parte, continué su propia evolucidn y si bien, el trabajo de los equipos
interdisciplinarios mencionados antes, podia aportar valiosos conceptos al proceso
proyectual, el disefiador podla decidir libremente si los utilizaba o no. En algunos casos
dependia més de una politica empresarial que del disefiador mismo dado que tales
aportes estaban delimitados e incluso sesgados por el deseo de los industriales de
mejorar los procesos productivos. Este interés marcd las tendencias de las dos
cormientes mencionadas anfes: mientras la ergonomia dedico sus esfuerzos a
establecer las condiciones ideales de los lugares de trabajo de manera que los
trabajadores pudieran realizar sus tareas en un ambiente seguro, saludable y
confortable, la corriente de los facfores humanos se dedicd al estudio de las
capacidades y limitaciones humanas en funcién de la productividad y la eficiencia con
un marcado enfasis en los aspectos de ingenieria y de psicologia vigentes entonces
(human engineering).

Sin embargo, en aquellos paises {desarrollados)é donde el diseflo contaba va con una
dinamica natural y era parte indiscutible y esencial del proceso de produccion, los
aspectos humanos y todos los nuevos estudios referentes a estos, se incorporaron
facimente al proceso de disefio. Por una parie, la practica comin del trabajo
interdisciplinario y por ofra, la total conviceidn respecto a la importancia del pensar e
incluso del sentir de los usuarios en relacion a los objetos, utensilios y artefactos dio pie
para que la practica del disefio, en estos paises, fomara nuevos rumbos. El diseftador
asumié a los usuarios como sujetos integrales, con capacidades, limitaciones y
necesidades mas alla de las fisioldgicas. Asumié a un usuario que se relacionaba cada
vez mas y de diferentes maneras con los objetos, trascendiendo no solo la materialidad,

sino la funcionalidad misma.

El objeto era ahora un elemento capaz de comunicar, transmitir, e inclusc de hacer
sentir. Se empez6 a hablar def usuario final de los objetos como del usuario experto,
tinico capaz de manifestar demandas y necesidades, bondades y carencias reales
basado en su propia experiencia, en el uso cofidiano y confextualizado de todos
aquellos productos disefados para satisfacer sus necesidades. Este tipo de reflexiones

8 Aquf se utiliza el término desaroliados entre parénicsis para que no se asuma de manera generd, sino inicaments
en el aspecto econdmico y productivo que involuera el desarrello industrial y tecnaldgico

6 Univetsidad Nacional Auténoma de México
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y experienciag dieron origen tanto a corrientes de disefio conocidas hoy como el disefio
centrado en ef usuario (User Centered Design - UCD) como a esfudios que promovieron
lo que hoy se conoce como pruebas de usabilidad (usability tests), haciendo que el
enfoque antropocéntrico uniera de manera particular los intereses y el gjercicio de las
dos disciplinas que encabezan ¢l interés de este trabajo.

A continuacién se profundizara, mas no de manera exhaustiva, en cada una de estas
dos disciplinas por separado, con la intencidén de conceptualizar sobre ellas, es decir,
formar de cada una un concepto independiente, a partir de su propio desarrollo histérico
y de algunas propuestas recientes puramente concepluales.

Posgrado de Diseno industrial
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Capitulo | Ergonomia

Si bien, a nivel internacional la
ergonomia no ha podido ser enmarcada
como ciencia ni como disciplina de
manera unanime, la ambivalencia en la
utilizacidon de unc u ofro de los términos
-dado su importancia y desarrollo
actual- no ha implicado que le resten
reconocimiento. Algunos autores definen
a los factores humanos y/o a la
grgonomia como una ciencia’, sin
embargo otros especialistas en sus publicaciones la tratan como una disciplina®; pero
incluso a sido refetida como una fecnologia®. Por su parte la Asociacion Intemacional
de Ergonomia {IEA, por su sigla en inglés), atin sin lograr el consenso absoluto, aprobd
durante el ultimo congreso internacional de ergonomia el trabajo de una comision
especial donde se define a la ergonom/a como una discipfing cientifica. 0

e : g LA LR I v TV A WP

En cuanto a los alcances de la ergonomia se refiere, las interpretaciones también
varian. Mondelo y sus colaboradores describen los enfoques que resumen ias
aproximacionas mas comunes descritas en su momento por los autores asi: Un primer
acercamiento a la ergonomia la coloca “en fa posicién de estudio del ser humano en su
ambiente laboral, lo que permitiria pensar en la ergonomlia como en una técnica de
aplicacién, en la fase de conceptualizacion y corporificacion de los proyectos™ ', esto
es, en la definicién y creacion de los espacios y/o en la dotacion para ejecutar un
trabajo especifico; 0 bien, como técnica aplicable en el redisefio de éstos para mejorar y

optimizar circunstancias laborales conocidas.
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

7 Entre ofros, se pitede referir a W. Jastrzebowski (1857); K.F.H Murrell (1965); S. Pheasant (1988).
8 Por elemnlo se pueds enconlrar asi on los trabajos de K. Kmemer y colegas (1034},
% M. Montmotlin (1671)

'% Mamorias del XIvth Trienntal Congress of the Intemational Ergonomics Association, San Diego, CA, USA, 2000.
También otros autores reconocidos en el medio la asumen somo tal, ie. V. Zinchenko y V Munipov.

11 Mondslo, P. y otros, Ergonomia 1 Fundamentos, Muttia Universal-Edicions UPC, Barcelona, 1995,
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Un sequndo enfoque de la ergonomia plantea la idea de que “ésta debe ser una
disciplina eminentemente prescriptiva™? de manera que proporcione a los directores de
proyectos limites y posibilidades estandar (manuales, fablas, bases de datos,
estadisticas, etc.) sobre los usuarios en cuanto a sus caracteristicas, habilidades y
limitaciones, tanto fisicas como mentales, para el desempefio de tareas o actividades
(laborales) que les permita adecuar (hasta donde consideren posible y rentable) sus
proyectos a dichas condiciones humanas.

Pero es necesario ampliar la perspectiva para comprender el verdadero alcance de la
ergonomia en el momento actual. Por tanto, desde un tercer punio de vista, dentro de
un enfoque mas amplio y contemporaneo, se entiende a la ergonomia como una
discipling cientifica con un campo de estudio multidisciplinar y orientada hacia los
sistemas, que “promueve un acercamiento holistico donde consideraciones fisicas,
cognitivas, sociales, organizacionales, ambientales y otros factores relevantes son
tenidos en cuenta™? para contribuir en el “disefio y evaluacidn de tareas, trabajos,
productos, ambientes y sistemas’,’+ de manera que se puedan comprender |as
interacciones del ser humano con los objetos, los servicios, con otras personas y con el
ambiente dentro del sistema ergonémico.'s

Ya se ha mencionado el carécter multidisciplinar de la ergonomia entendida ésta como
disciplina cientifica, tanto en sus alcances como en los elementos condicionantes que
gnmarcan su quehacer. Si bien la ergonomia puede relacionarse con otras discipiinas,
su naturaleza la hace (nica por el énfasis en el disefio y su enfoque holistico que le
permite cubrir un amplio espectro de temas y materias. Por eflo, hay que pensar en fa
grgonomia como un campo de conocimiento que considera el procedimiento
pluridisciplinar durante la ejecucion de su actividad.

Desde esta perspectiva, es facil comprender por qué la ergonomia se nufre de ciencias
y disciplinas como anfropologia, fisiologia, disefio, medicina, psicologia, estadistica,
ingenierfa, sociologia, economia, entre otras, e interactia directamente con eilas. Pero
- es pertinente aclarar que la ergonomia, antes de traspasar otros campos, se fortalece
con ellos y es imporfante enfatizar que la ergonomia es una disciplina cientifica
independiente y no la mezcla o combinacion de muchas ciencias.

12 |bid,

13 JEA 2000, Op Ci

14 lbid,

13 E| concepto de Sistema Ergondmica se define en el numeral 3, en esie capitulo.

10 Universidad Nacional Auténome de Mégico
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-

En este sentido, y desde la perspectiva multidisciplinar, la aproximacion sistémica no es
accidental ya que ésta permite aplicar la ergonomia de manera holistica y evitar que se
dejen de lado aspectos tradicionalmente ignorados. Un ejemplo de dicha aproximacion
puede ser la utilizacién de los factores PESTE'¢ como los factores def enforno vy los
cuales, son nociones manejadas hoy dia dentro de la problemética de la transferencia
de tecnologlia. Los factores PESTE son cinco y estan definidos como Politico-Juridicos,
Economico-Financieros,  Socio-culturales, Tecnologico-cientificos, y Ecologico-
geograficos. Estos factores son de gran utilidad para poder analizar y comprender los
componentes del enforno, entendido éste no como uno de los elementos del Sistema
Ergonbmico, sino como aquellos aspectos que enmarcan al Sisfema Ergondmico
incidiendo directamente en su funcionamiento.

Por lo tanto, debe atenderse la diferencia que existe enire entomo y ambiente
construido dado que el segundo, esta conformado por el espacio fisico y por los
objetos/maquinas mientras que el primero enmarca las condiciones dentro de las cuales
el sistema debe ponerse en actividad. De este modo, se evita confundir al enforno como
elemento intrinseco del Sistema Ergondmico y se facilita el analisis de fas interacciones

antre log tras elementos del sistema propussto. Todos estos conceplos y en especial el

enfoque sistémico serén tratados con mayor profundidad en los proximos capitulos.

1. Breve Resefia Histdrica de la Ergonomia

Como se vera mas adelante, asi como muchos atitores se han esforzado para crear
una definicion de ergonomia, también varios se han preocupado por investigar los
antecedentes de esta disciplina cientifica. Aungue unos lo describen de manera mas
escueta que otros, al final coinciden en revelar que la preocupacion de los estudiosos
por el tema del frabajo, -entendido como todo tipo de actividad humana- por sus
condiciones (naturales y artificiales) y por las relaciones € implicaciones que dichas
condiciones tengan en los seres humanos que realizan tales actividades o frabajos, son
una constante en la historia de la humanidad.

' Garia, G., Modelos de Explicacion Sistémica de la Ergonomia. Revision histrica, problemas conceptyales,
tedricos y metodofdgicos, México, 1996; material publicado bajo el titulo La ergonamia desde fa visidn sistémica, por
ia Universidad Nacional de Colombia, Bogota, 2002 Vale ia pena adarar desde ahora que ef aporie de Garcia se
asume en este trabajo como la base conceptual y tedrica del enfoque sistémico propuesto Pasticulammente su
modefo de andlisis a partir de Ja lipologia de sistemas, se acoge en el apartado de Modelo Sislémico en e numera) 8.
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Se pusden encontrar rapidas referencias sobre
jos antecedentes y la evolucién de la ergonom/a
como la que hacen Mondelo, Gregori y Barrau,
guienes se remontan a 1498, sefialando a
Leonardo da Vinci como el precursor de la
Biomecanica por sus estudios de los movimientos
corporales registrados en sus Cuadernos de
Anatomia, a Durero como el padre de la
Antropometria por los analisis sobre la ley de
proporciones y movimientos, consignados en
1512 en El Arte de ia Medida; refieren a varios
estudiosos que antes del sigla XVill ya habian
investigado sobre temas que hoy son parte
indiscutible del interes de la ergonomia como por @ e AC Rt
ejemplo el gasto energético (Lavosier), carga de 0 tudios de anaiormia do L
trabajo (Coulumb), capacidades y dimitaciones

humanas (Huarte), enfermedades laborales (Ramazzini), entre otros; luego, dentro del
siglo XIX destacan las investigaciones relacionadas con /e climatizacidn de locales
(Tissot), recopifacion de datos sobre mortalidad y morbifidad en obreros (Patissier),
higiene ¢ higiene en el frabajo {Dobrostavin y Ensman); y concluyen esta revisibn de
antecedentes con la mencidn de ios estudios sobre io que denominan Ja organizacion

cientffica del frabajo (Tayior, Babbage y esposos Gilbreth}.'”

Sobre este Ulimo tema, un aporte navedoso y muy interesante para quienes pretenden
entender un poco mas sobre lo que se requiere hoy en la practica de la ergonomia, esta
planteado por Garcia al presentar como antecedentes directos de esta disciplina
cientifica los trabajos de Smith, Taylor y Ford, en lugar de mantenerios al margen como
corrigntes antagdnicas, cuando las nociones de productividad y eficiencia se convierten
evidentemente en intereses comunes'®,

También se pueden encontrar referencias un poco mas detalladas, con algln enfoque
especifico como por ejemplo ta de A. Wisner' que busca algunas raices de la

17 Mondelo, P. y otres, Op. Cit
18 Garola, G. Op.Ct.
1% Wisner, A., Frgonomifa y Condlciones de Tirabajo, Humanitas, Buenos Aires, 1988,

TESIS CON
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ergonomia en al filosofia aplicada o la de M. de Montmoliin® quien relaciona el
desarrolic de la ergonomia con momentos historicos que reglan los intereses de las
investigaciones.

Desde esta perspectiva Montmollin plantea
fres épocas de evolucion: cuando los
estudios se centraban en la maquina y su
desarrolio  tecnoldgico, cuando  se
centraban en el hombre pero
especialmente en el entonces preccupante
‘error humano' y cuando se empezaron a
centrar en los ‘sistemas H-M' lo cual nos
sita al final de la década de los afios 60.

Pero  definitivamente  existen  ofras
revisiones histdricas de cierta profundidad
y andlisis que permita acercarse de
manera real y critica a o que se conoce

hoy como ergonomiz®’, Este tipo de

revisiones, permite entender por qué la
ergonomfa en su version actual recoge
precisamente {odos aquellos antecedentes que ahora demandan la unificacion de
criterios, conceptos, definiciones e incluso, modelos de intervencion.

La ergonomia en su forma actual data de la Segunda Guerra Mundial. En cuanto a la
denominacion de la disciplina como tat y de fa actividad misma, son utilizados tanto el
término de Ergonomfa como el de Factores Humanos. El primero tiene origen europeo y
un enfoque antropocéntrico bien definido. El segundo, de origen norteamericano, lleva
consigo un marcado énfasis en psicologia {human engineering) y una gran influencia
industrial {militar) en su aplicacion (human factors). A pesar de estas diferencias
iniciales, actualmente ambos términos son asumidos como sindnimos sin embargo, el
termino ergonomia cuenta con mayor preponderancia a nivel intemacional.

20 Montmotiin, M, de, Infroduccion a Iz Ergonomia. Los Sistemes hombres-méguing, Aguilar, Madrid, 19671,

21 Entre otros, pero especificamente en s! sentide de analisis més que de Tevision puramenle histtorica, ver a
Gargia, G. Op CH.

TESIS CON ,
FALLA DE ORIGEN
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La gusita, como escenario,
evidencid ta importancia de
tener muy en cusnta al usuario
finat de cada uno de ios cbietoa
o artsfactos ufiizades enella.

Tedos los ahjetos, méquinas y
artefectos e digefimban hasta
enonces, 2 partt de los
requerimiantos da funcién més
no necesariaméente (o ¢n toda
si dimension) a partir de los
requetimientos de uso.

Es avidents que el equipo v
dotecidn milltar en general
requieren en aito grado det
disefio con cardcter ergondmico
dado que ia actividad como tal,
glempre sa enmarcard e
condiciones exfremas.

2. Algunas Definiciones de Ergonomia

Como anotan Mondelo y sus colegas, tanto en la delimitacién y alcance de un campo
de estudio ¢ disciplina cientifica como en su reconocimisnto académico y plblico, la
definicién juega un papel muy importante. De alli se deriva € asfusrzo que la mayoria
de los autores hacen al proponer diferentes definiciones. Si se consultan las
enciclopedias ¢ el diccionario, se evidencia que las definiciones consignadas en ellos,
aun son pobres y limitan no solo sus alcances sino tambien su aplicacion y practica por
tanto, las definiciones que sirven mejor como referencia, son aquetlas que desarrollan y
utifizan los ergdnomos, ya que son quienes “reflexionan de manera mas critica sobre su
propio campo de conocimiento®22,

En este sentido, la ergonomia no ha sido la excepcién y a pesar de ser ésta una
disciplina cientifica bastante joven, la cantidad de definiciones existentes a la fecha
refuerzan la idea planteada antes respecto a su caracter multidisciplinar y su aplicacion
y pertinencia evidentemente pluridisciplinar. Sin embargo, dado que en los (itimos afios

22 pondelo, P y otros, Ergonomis 1, Fundamentos, UPC y Mutual Ediclones, Barcelona, 1995

14 A TESS,S .. G@ﬂ ~ -? Universidad Nacional Aufénoma de México
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su popularidad ha crecido de manera acelerada y en la medida en que sus principios de
aplicacion han traspasado ya multiples fronteras, se evidencid fa necesidad de unificar
conceptos, definiciones, campos de estudio, dreas de interés, entre otros.

Para lograrlo, el maximo organismo reconocido intemnacionalmente en el campo de Ia
ergonomia, la International Ergonomics Association {(IEA), desde 1998 se dio a la tarea
de desarollar v encontrar las definiciones que pudieran contar con el consenso
internacional. Convocd a todos sus aflliados para que propusieran definiciones de la
discipling, de la profesidn e incluso de los campos de especializacion. De este ejercicio,
se obtuvo un extenso material de trabajo que fue revisado y procesado y del cual,
surgieron algunas propuestas concretas puestas a consideracion de todos los
migmbros de la |EA.

De la retroalimentacion de este proceso se obtuvo un borrador semerr acemmesm—
finat que a principios del afic 2000, el Comité Ejecutivo de la ib}mgfzg(}
{EA, encabezado por el entonces presidente lan Noy, puso g ;
nuevamente a congidoracian de las sociedades afiliadas para

AL T T i

sondear la posibilidad de que éste fuera aprobado durante el
XIV Congreso Tri-anual Intemacional de Ergonomia, a
realizarse en ia ciudad de San Diego, CA, en agosto del afio
2000 (al cual se hara referencia en adelante como IEA2000).
Ya en el congreso durante la reunién del Consejo de la IEA, se
sometio a votacion un documento final que si bien no obtuvo el
consenso absoluto si fue aprobado.

En este apartado se presenta un listado en orden cronoldgico de varas de las
definiciones mas reconccidas existentes de ergonomia, donde se podra observar la
gvofucion de este esfuerzo permanente por enmarcar el complgjo universo de fo que se
reconoce actualmente como una disciplina cientifica. Pero antes, es preciso revisar el
aporte del polaco Wojciech Jastrzebowski, inventor, cientifico, educador y naturalista
del siglo XIX quien presenta la primera definicion de ergonomia conacida y que por su
precoz aparicion siempre es dejadc adportas de este tipo de referencias.
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Jastrzebowski, al igual que los precursores contemporaneos acufid el iérmino
“ergonomji” basado en la etimologia de la palabra. Derivados del griego, los vocablos
ergoén y nomos denotan frabajo y fey o principio. A partir de alli, Jastrzebowski (1857},
defini6 a la “ergonomia o ciencia def trabajo como la utilizacion de Ia fuerza y las facultades del
hombre con las cuales fue dotado por su Creador.”=,

Aunque no se profundizara en cada una de
las definiciones citadas en este numeral, el
caso particular de Jastrzebowski, dado el
desconocimiento y la poca difusion de su
obra, requiere un par de precisiones
importantes.

En primer lugar y sin temor a equivocarse,
Jastrzebowski debe ser considerado como
el verdadero padre de la ergonomia, no
solo por acufiar el término con mas de 100
afos de anterioridad a que Mumell lp

nronggiera sing noroug ademas. su estudin
1‘" Ul‘\n\llvl'«ﬂ’ WY PR rvl !1\"- mv'\illluv, Tl A R | W

inchiye un verdadero fratado sobre el
trabajo.

Mo it ok Desde el primer momento Jastrzebowski
WE&@QF?‘%’;@;&%@? ) hace un llamado de atencidn respecto al
e o P‘,’,,.&i?g%f“"m"“ término de trabajo y sefiala que éste debe
'a HFES & GO, San Disgo, 2000 ser entendido en su sentide méas amplio.?*

Hace también una clara distincion enire el frabajo Gl como atuel que brinda
mejoramiento y reconocimiento a la persona y el trabgjo dafiino ¢ aquel gue causa

3 Wojciech Jastrzabowski, *Compendio de Ergonomia o la Ciencla del Trabajo, basado en las verdades tomadas de
la ciencia de |a naturaleza®, en Naturlacza e industria, N° 29, Varsovia, 1857, Documento traducido at ingles y
publicado en edicidn conmemorativa por fa infemnational Ergonomics Association, (IEA), la Human Facters and
Emonomics Sociely (HFES) y el Centrat institute for Labour Protection, Warsaw, Pdland {CIOP). Presentado a los
asistentes del XIY Congreso Tri-anual intemaciona) de Ergonomia, JEAZ000, en San Diego, California, 2000, bajo ol
titulo; "Wojciech Jastrzebowski An Outiine of Ergonomics, or the Science of Work based upon the truths drawn from
the Science of Nature 1857

%4 Enfoque que en Ta mayoria de ios casos fue ignotado v que solo hasta hace pocos afios ha empezado a tomar
fuerza. Esto saré evidenle al repasar cronolégicamente las definiciones de los diferentes esfudiosos de fa srgonomia
mederna.
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deterioro y subvaloracion, es decir, en el cual se asume la intension contraria del uso de
- las fuerzas y capacidades mencionadas en su definicidn de ergonomia. Luego, a partir
del denominado trabajo atif, asumido éste como el Gnico tipo de trabajo a ser
considerado por la ergonomia {lo cual implica ya una postura antropocéntrica),
Jastrzebowski plantea una divisién del trabajo en 4 niveles o categorias de acuerdo con
la naturaleza de las fuerzas que el hombre utiliza para llevarlos a cabe.

Esos niveles ¢ tipos de frabajo son:

= fisico, - estético, -racional y ~moral;
cada uno de ellos implica {en el mismo orden} un esfuerzo
=cingtico, ~amocionay, ~infelectual v ~espiniual

-por lo tanto requieren de una actividad o motora o sensorial o racional y que en titima
instancia son mas conocidos como2s:;
~lahor, —entretenimiento, -pensamientc y ~devocion
o bien,
~trabajo, - pasatiempo, -razonamiento y ~dedicacién

Entretenimianta,
pasafiempo .

Pansamianto,
razenamiento. .

25 Jastrzebowki, Op. Cit,, en su Compendlio, expane cuatro métodos diferentes para asumir los 4 tipos de trabajo y
luego se dedica a describir los 4 beneficlos principales de dividir el trabajo seglin su propuesta, para poder gcanzar
o} fin Olimo de' frabajo UK que no puede ser oy que \a felicidad def individuo,
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En segundo lugar, vale la pena sefialar que su aporte va mucho méas alla de la
nominacién o definicién de una nueva ciencia. El definir a la ergonomia como la ciencia
del frabajo no fue gratuito pero menos lo fue, el plantear al frabajo como el compendio
de las acfividades humanas de una manera holistica e integral. Si bien a lo largo del
- documento es fotalmente evidente la influencia del medio, el lugar y el momento
histérico que vivid Jastrzebowski, un replanteamiento, actuaiizado y contextualizado del
mismo, es decir, una interpretacién modema de su enfoque no estaria muy lejos de
muchas de las propuestas vanguardistas respecto a los dominios de especializacién de
ia ergonomia actual donde perfectamente se pueden homologar términos como frabajo
intelectual v racional por actividades cognifivas © felicidad por confort y calidad de
vida2s,

Una vez presentado en terminos muy generales el prematuro aporte de Jastrzebowski
{1857), el listado cronologico inicia pues, con los conceptos de o que se conoce hoy
como ergonomia y sobre {a que ya se ha dicho que surge de manera definitiva en su
version mederna a partir de la posguerra, en la segunda mitad del sigio pasado.

Para Murrell (1965), la ergonomia es “el estudio cientifico de la relacién entre el
hombre v su medio ambiente laboral’?’; Grandiean {1969} considera que ergonomia
es ‘el estudio del comportamiento del hombre en su trabajo™2; por su parte Faverge
(1970), afirma que “es el analisis de los procesos industriales centrados en los hombres
que aseguran su funcionamiento’®; Montmoliin (1870), la describe como ‘una
tecnologia de las comunicaciones en los sistemas hombres-méaquinas™e; segun
Cazamian (1973), “la ergonomia es el estudio multidisciplinar del trabajo humano que
pretende descubrir sus leyes para formular mejor sus reglas™®; mientras que para
Wisner (1973), “la ergonomia s el conjunto de conocimientos cientificos relativos al
hombre y necesarios para concebir (liles, maquinas y dispositivos que puedan ser
utilizados con la maxima eficiencia, seguridad y confort™2,

% Jastrzebowki, Op CH.

27 Murrel, §.F.H., Ergonamics.Man in his Werk Environment, Chapman and Hall, Londres 1965,
8 Grandjean, E., Fitting the Task to the Man. Taylor & Francis, Londres, 1988,

% Resefiado en Ergonomia I, Fundamentos. Mondelos, P, y ofros, Op. Cit,

35 Montmoltin, M. de, Op. Cit

ST Resefiada en Ergonomfa [, Fundamentos Mondelo, P. y otros, Op. Cit,

32 Wisner, A, Ergonomia y Condicionss de Trabajo Humanitas, Buenos Alres, 1988,
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Por su parte, Guélaud, Beauchesne, Gautrat y Roustang (1975}, autores del ya
conocido método L.E.S.T., definen la ergonomia como “el analisis de las condiciones de
trabajo que conciermnen al espacio fisico del trabajo, ambiente . térmico, ruido,
iluminacion, vibraciones, posturas de frabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga
nerviosa, carga de frabajo vy todo aquello que puede poner en peligro la salud del
trabajador y su equitibrio psicoldgico y nervioso™:,

Para McCormick (1976), “el foco central de los factores humanos se refiere a la
consideracion de los seres humanos en el disefio de los objetos obra del hombre, de los
medios de trabajo y de los entornos producidos por el mismo hombre que se vienen
‘usando’ en las diferentes actividades vitales™; Chapanis {1977), afima entonces que
“la ingenieria de factores humanos, o ingenieria humana, estd relacionada con la forma
de disefiar maquinas, operaciones y medios de frabajo en tal forma que se tomen en
cuenta las capacidades y limitaciones humanas'#; Sanders y McCormick {1981),
modifican un poco la propuesta de Chapanis y establecen que los “factores humanos se
enfocan en los seres humanos y en su interaccion con los productos, equipos,
facilidades, procesos y entonos usados en el frabajo v en el diario vivir’ y que la
ergonomia “rata de refacionar las variables del disefio por una parte y los criterios de
eficacia funcional ¢ bienestar para el ser humano por la otra"3s; Singleton {1982} dice
gue aquellos "estudios sobre las limitaciones generales en la actividad humana son
llamados cominmente ergonomia™; para Zinchenko y Monipov (1985), ‘la
grgonomia es una disciplina cientifica que estudia integraimente al hombre {0 ai grupo
de hombres) en las condiciones concretas de su actividad relacionada con el empleo de
las maquinas's, Oborne (1987), estima que “la ergonomia es 1a ciencia que ajusta el
ambiente al hombre”; Pheasant, (1988) define primero a la ergonomia como ‘la
aplicacion de la informacion sobre el ser humano para los problemas de disefio™, y
tuego en su libro sobre ergonomia, salud y trabajo (1991), se refiere a la ergonomia
como "a ciencia de {a adecuacion del trabajo al hombre y del producto al usuario” pero
aclara antes que la “ergonomia esta interesada en el disefio de sistemas de trabajo, en

* Resefiado en Ergonoria |, Fundamentos Mondelo, P. y otros, Op. Cit.
34 MeCommick, £, Frgonomis Gustavo G, Bamslona, 1978

35 Chapanis, A, The Chapanis Chronicles, 50 years of Human Faclors Research, Educstior, and Design. Aegean
Publishing Company, Santa Barbara, 1999.

36 Sanders, M., y McCormick, E., Human Factors in Engineering and Design, Me Graw-Hll, 7 Ed , Singapur, 1993
37 Singleton, W.T., The Body af Work Biological Ergonomics. Cambridge University Press, Cambridge, 1982,

35 Finchence, V. y Munipov, V., Furdamentos de Ergonomia, Progrese, Moscd, 1985.

37 Pheasant, S., Bodyspace: Arthropomelry, ergonomics and design, Taylor & Francis, Londres, 1988
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los cuales el ser humano interactia con las maquinas™®;, Stramler (1993} afirma que
los factores humanos son el campo en el cual “estan involucradas las investigaciones
de la conducta que consideran las caracteristicas psicoldgicas, fisicas, biologicas y
sociales de los seres humanos, (...} trabaja en la aplicacion de la informacion respecto
al disefio, operacion y uso de productos ¢ sistemas de productos -y- {...} es una
multidisciplina que busca opfimizar el rendimiento, la salud, la seguridad, y la
habitabilidad del ser humano®!'; Kroemer, Kroemer y Kroemer-Elbert (1994) definen
la ergonomia ylo los factores humanos como la discipiing que "estudia las
caracteristicas humanas para disefiar apropiadamente el entomo vital y de trabajo de
los individuos”.

Para la segunda mitad de la década de los afios 90, las intenciones y la necesidad de
generar nuevas propuestas para definir a la ergonomfa disminuyen en la medida en que
se empieza a globalizar ésta como discipiina cientifica y su practica se generaliza sin
reparar tanto en lo conceptual. Sin embargo, vale la pena afiadir unas Gitimas
definiciones que merecen su reconocimiento dado ef esfuerzo que los aufores
iberoamericanos han realizado para generar propuestas contextualizadas y recientes
(atn con la influencia de algunos de los autores citados con anterioridad).

Entre ellos se pueden incluir a los espafioles Mondelo, Gregori y Barrau (1994),
quienes afirman que “la ergonomia trata de alcanzar el mayor eguilibric posible entre
las necesidades/posibilidades del usuario y ias prestacionesfrequerimientos de los
productos y servicios"#2; el colombianc Garcia (1996), concluye de su andlisis gue “el
surgimiento de la ergonomia es una secuencia logica e historica” ~de los trabajos de
Smith, Taylor y Ford-, “y no una ocurrencia a partir de un grupo interdisciplinario (...}
esta nueva multidisciplina trata de ‘equilibrar’ la fuerte atencion que habia recibido ia
maquina"+® y afirma también que “la ergonomia estudia las interacciones entre el ser
humano y el ambiente construido” pero solo en la medida en que se expliquen y
contextuglicen cada una de las palabras utilizadas en la definicion; por su parte las
brasilefias Moraes y Mont'Alvao {1998), proponen entender a la ergonomia como “la
tecnologia proyectual de las comunicaciones enfre hombres y maquinas, trabajo y
ambiente™: la mexicana Flores (2001), define a la ergonomia para disefio industrial

40 Pheasant, S., Ergonomics work and heafih Mac Mitan Press, Londres, 1891,

4 Stramier, J.H. Jr., The Digtionary for Human Factors:srgonomics, CRC Press Inc., Los Angeles, 1993,
42 Mondelo, P, y oiros, Op Cit

43 Garcia, G. Op.Cit.

“ Morses, A ds, y Mont'alvao, C., Ergonamia. Concertos e Apfcagdes, 2AB Edifora, Rio de Janeiro, 1996.
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como “Ia disciplina que estudia Ias relaciones que se establecen reciprocamente entre
el usuario y los objetos de uso al desempefar una actividad cualquiera en un entorno
definido™s; los mexicano s Avila, Prade y Gonzalez (2001), denominan a la ergonomia
como “una nueva interdisciplina cientifica™ de 1a cual, el objeto de estudio “io constituyen
las relaciones hombre-objeto~entomo, cuyos objetivos estdn enfocados a 1a
optimizacion de la eficiencia de la accién humana™s; el espafiol v la sueca Caiias y
Waerens (2001), afirman que actualmente el término de ergonomia “se utiliza para
referirse a todas aquelias situaciones en las que se disefian artefactos para que el ser
humano desempefie su tareas”.+

Ya en este punto se puede apraciar como, en términos generales y a través del tiempo,
las versiones mas recientes se amplian y le otorgan a la ergonomia un sentido hotistico
con el que no contaba en sus inicios y ¢émo, a pesar de mantener Sus bases, su gjercicio
gomo disciplina cientifica experimenta un giro significativo. Por ello, y para concluir esta
gronologia como se anuncié al principio, la Ultima definicion a presentar sera la avalada
por la Intemational Ergonomics Association (IEA}, asumida en este trabajo como la
propuesta mas completa donde se explica y define a la ergonomia o factores humanos
como

“la disciplina cientifica
relacionada con fa comprension
de interacciones entre los seres
humanos y los otros elementos
de un sistema, y la profesion
que aplica principios teéricos,
informacién y meétodos de
disenio con el fin de optimizar el
bienestar del hombre y el
desempeito de los sistemas en
su conjunto™e,

international Ergonomics Association

43 Flores, C., Ergenomia para €f Disefio, Dasignio, Mexico D.F., 2001.

46 Ayila, R, Prado, L, v Gonzdlaz, E, Dimensiones Amdropomélicas de le Poblacion Latinoamaricena Méxica,
Cuba, Colombia, Chite, Universidad de Guadalajara, Centro de Investigaciones en Ergonomis, Guadalsjara, 2001,

47 Cafias, J. J., y Waerns, Y., Frgonomia Cognitiva, Aspecios Pslcologicos de la interaccicn de fas Personas ton fa
Tecnologia de fa Informacion, Panzericana, Madrid, 2001.

48 |EAZ000, Op. Cit
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Ademas, se hace claridad sobre el quehacer del profesional en ergonomia al afimar
que:

“los ergénomos contribuyen al disefto y evaluacion de tareas, trabajos,
productos, ambientes y sistemas con el fin de hacerlos compatibles con

las necesidades, habilidades y limitaciones de las personas™.

Es necesario aclarar ahora que a pesar de esta evolucion el debate no se detiene vy tal
vez {a conclusion apunte a la necesidad de encontrar varias y multiples ergonomias que
logren cubrir &l amplio espectro, no solo de su aplicacion y pertinencia, sino de los
contextos que 1a requieren, Es evidente que ya el término de ergonomia por si solo ¥
basado en su etimologia no logra abarcar lo que hoy dia se comprende como su campo
de conocimiento, el ambito de su aplicacidn y su objeto de estudio.

También vale la pena resaltar que en la definicion avalada internacionalmente, 1a
grgonomia se constituye como una disciplina cientifica de orientacion sistémica, que
extiende sus alcances a través de todos los aspactos de Ia actividad humana y que esta
intimamente ligada con los procesos de disefio.

Sin perder de vista estos plantsamientos, la IEA amplia los conceptos que ayudan a
entender lo que debe ser el gjercicio de la ergonomia contemporanea, llegando a
precisar incluso tres ‘dominics de especializacion' para avaiar asi ios enfoques vy
comientes mas representativos y con mayor proyeccion en la practica actual de la
ergonomia.

Debe entenderse que, aunque aparentemente contradictorio, este esfuerzo no es
reduccionista sino que por el contrario pretende estimular los diferentes dominios de
aplicacion de fa ergonomia proponiendo una clasificacion amplia y general donde se
puedan inciuir miltiples niveles de profundizacion como se puede apreciar en la
siguiente transeripcions;

Los ergénomos deben tener una comprensién amplia del tolaf alcance de
la disciplina. De tal manera, la sigonomia promueve un acercamiento
fiolistico  donde  consideraciones  fisicas,  cognitivas,  sociales,

47 Ibid
20 Yale |a pena sefiatar también que al rededor de esta reducida clasificacion se generaron los mayores niveles de
cotifroversia & motnenta de avalar las propusstas de (8 ICA,
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organizacionales, ambientales y otros factores refevantes son tenidos en
cuenta. Los ergonomos trabafan frecuenfemente en sectores econdémicos
o dominios de aplicacion. Los dominios de aplicacitn no son mutuamente
excluyertes y evolucionan constantemente; se crean nuevos dominios y
los anfiguos foman nuevas perspectivas. Denfro de la discipling existen
dominios dg¢ especializacion que representan compefencias mas
profundas en atribufos humanos especificos © caracteristicas de
interaccion humana. De manera general, los ‘dominios de espacializacion’
dentro de la disciplina son los siguientes:

« La Ergonomia Fisica: se refiere a las caracteristicas anatomicas,
anfropométricas, fisioldgicas y biomecanicas humanas en su refacién con
la actividad fisica. (T6picos relevantes incluyen posturas de trabajo,
manejo de materiales, movimientos repefitivos, desdrdenes musculp-
esquefélicos relacionados con fa actividad, distribucion del lugar de
trabajo, seguridad y safud).

* La Ergonomia Cognitiva. se refiere a los procesos mentales como

ereapcion, memofia, razonamiento v raspussta motora, mientras afecta
interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema.
(Tépicos relevantes incluyen carga mental, toma de decisiones,
desempefio caifficado, interaccidn hombre-P(C, estrés generado por el
frabajo y entrenamienio, mientras estos se relacionen con el disefio de

sisternas humanos).

* La Ergonomia Organizacional: se preocupa por fa opfimizacién de
sistemas socio-técnicos incliyendo sus esfructuras organizacionales, las
politicas y fos procesos. (T6picos relevantes incluyen comunicaciones,
gestion del recurso humano, disefio del frabajo, diseflo de tiempos de
frabajo, trabajo en equipo, disefic participative, trabajo comunitario,
nuevos paradigmas def trabajo, organizaciones virtuales, tele-frabajo, y
gestion de Ia caildad).”

Ante ef pianteamiento hecho por Ia IEA y fras su posterior aprobacion, varios autores
han decidido adoptar esta propuesta para referida en sus frabajos y detener asi la

51 |EAZ000, Op Cit
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proliferacion innecesaria de definiciones aisiadas, asumiendo que fa definicidn avalada
internacionalmente puede servir para ser entendida y confextualizada de acuendo a los
requerimientos y caracteristicas de un lugar y de una poblacidn especifica. (gjercicio
que deberan asumir las sociedades locales de ergonomia en cada pais 0 region).

Ejemplo de elio, ademas del presente documento, pueden ser la segunda edicion de
Ergonomics for Biginners, A Quick Reference Guide de Dul & Weerdmeester (2001)
donde incluyen la definicion avalada por la IEA como la "definicién formal de
grgonomia™?2 y el libro de carécter institucional Ergonomia en Movimiento, Manual de
aplicacién, que recoge el trabajo interdisciplinario de un grupo de profesionales,
liderado por la empresa Ergosourcing en el cual se resume la intervencion, capacitacion
y entrenamiento del los miembros del Comité de Ergonomia de Unilever Andina Bogota,
donde se asume la propuesta de la |IEA como base conceptual del planteamiento
tedrica de la ergonomia, referido por Saravia, M.H. y otros (2001)53.

3, Enfoque Sistémico de la Ergonomia

Aungue ya se ha mencionado y se ha insistido en que la ergonomia debe abordarse
desde una perspectiva sistémica, es importants profundizar en lo que ello significa para
conocer y comprender \as caracteristicas ¢ implicacionas del enfoque sistémico.

Como se acaba de ver en el apartado anterior, la definicion de ergonomfa que se
asume en este trabajo plantea claramente que ésta debe esforzarse por comprender ias
“...Interacciones entre los seres humanos y los ofros elementos de un gistema...".
Aungue en ninglin momento se define ¢ establece en ella, cudl es ese sistema®, no
podia dejarse por fuera de una definicién actualizada de ergonomia el reconocido
caracter sistérnico de su orientacion y aplicacion. Asi mismo se ha establecido ya, gue
la intencion de asumir el objeto de estudio de la ergonomia como sistema (cualquiera

que éste sea), data del final de la década de fos afios 60.

52 Dul, J., y Weerdmeester, B., Ergonomics for Beginners, A Quick Referense Guide, 2 Ed., Taylor & Francis, Nueva
York, 2001,

53 Saravia, MH, “Generalidedes. Fundsmentes de Emgonomia®, en Emonomis en Movimiento, Manuel de
aplicacion, Unilever Andina S.A.- Ergosourcing, Bogotd, 2001,

54 Planteamients claamente intencional dade e caricter umversel que se pretendia oblener con o aval
intemacional de esta definicion,
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Al igual de lo que sucede con las
definiciones, cada autor asume su propia
nocidn de sistema. Por ello, aparecen
mencionados variados sistemas que rara
vez son explicados. Profundizando en las
definiciones enumeradas anteriormente,
se puede afirmar que las referencias a un
sistema estan principalmente orientadas a
los sistemas hombres-maquinas, sistemas
de trabgjo, relaciones entre los elementos
def sistema, o al anélisis sistémico de
dichas relaciones, pero en ningln ¢asa se
habla de lo que se denomina aqui como
sistema ergondmico. Si bien se ha
asumido la postura de utilizar la feorfa de
sistemas®™ para abordar el analisis
ergonémico, a la fecha ningln autor
reconacide internacionalmente considerd
necesario definir un esquema de sistema
ergonbmico que pudiera aplicarse de manera general dentro de ios diferentes modelos
de analisis e intervencion ergondmica®. Con el tiempe, la expresion y &l concepto de un
sisterna genérico se convirid en ia de sisfema H-M. Pero pronto empezaren a aparecer
comentarios adicionales, diversas aclaraciones y explicaciones de cémo asumir no sélo
el sistema H-M sino las posibles y multiples relaciones que et hombre establece con los
demas elementos existentes dentro y fuera de éste.

Retomando el orden cronoldgico utilizado para las definiciones, se puede afirmar que
Montmollin {1970) establece el sistema frombre-méquina y lo denomina como sistema
H-M; McCormick {1976) sin modificar el sentido adquirido por el sisfema H-M,
profundiza en los tipos de sisternas proponiendo una tipologia de acuerdo con la fuente
de energia que los pone en funcionamiento ({manuales, semiautomaticos y
automaticos}); Huchingson {18981} mantiene este planteamiento pero profundiza en la

55 Para profundizar en la “ecria de sistemas” existen miltiples autores que desde diferentes disciplinas han
abordade st tema sin embargo, se recomienda ver a Bertalanffy, L., Von, An Out Line of General System Thoery,
British Jornal of Philosophy of Science, Londres, 1950, considerade el padra de esta teoria y a Huchingson, D., New
Horizons for Human Factors in Design, McGraw-Hill, Nueva York, 1981,

5 Stiu Garsia {(Y996) encuertra deficiertes tas explivaciones, notiones ¥ eroques y sefale los evideries y
recurrentes emores conceptualas en que se incumen al no definir con mayor precision el enfoque sistémico.
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definicién de los tres tipos de sisfemas propuestos por McCormick; fuego Zinchenko y
Munipov (1985) plantean la nocion de “un todo complejo y funcional® de tres
compenentes, incluyendo al hombre, la maguina y el ambiente; pero méas adelante
Pheasant (1988) refoma el anterior sistema H-M y lo refiere como sistema de trabajo H-
M, por su parte Stramler (1993) con un enfoque diferente hace referencia al “disefie,
operacion y uso de productos o sistemas de productos”™ Mondelo, Gregori y Barrau
{1994) asumen sin reparo ¢l esquema del sistema H-M. Avila (1994) propone como
chieto de estudio de ia ergonomia a “la interfase Hombre-Objeto-Entomo” y dentro de
los Conceptos Basicos que establece, inciuye €l denominado sistema hombre-objeto-
enforno o sistema (H-O-E); Garcfa (1996) basado en ta propuesta de Avila, y luego de
un exhaustivo andlisis, preocupado también por este ‘va-y-ven' conceptual y
metodolégico, propone y justifica un esquema de sisfema ergondmico de tres
elementos pero haciendo una clara diferenciacion entre ¢l entorno y el ambienfe
construido y proponiendo que el sistema ergondmico asté conformado por. Espacio
Fisico - Objeto/Méquina - Ser Humano en contraposicion a todos los sistemas cldsicos
compuestos por dos elementos y en algunos casos solamente enmarcados por el
entorno®, Flores (2001) adopta el esguema de “frinomio usuario-objeto-entorno’

basandose en fo propuesto por Avila (1994), pero con la intencion de utilizar términos
mas familiares al disefio y sefialando que estos tres elementos resultan ser esenciales

s i lRilad (A Nurad FaAnFiaialnan g wEadi  wes ars 1 aiiwel

para "mantener la relacién ergondmica”.

De nuevo, se detecta la necesidad de unificar esfuerzos y enfoques dado que tal
variedad de propuestas, perspectivas y planteamientos dificultan entender y establecer
el cardcter sistémico y la pertinencia de fa ergonomia en los diferentes campos de
aplicacion; especificamente en ¢l caso tratado aqui sobre su relacidn con &f disefio.

A partir de Ia definicion clasica de sisfema, entendido éste como el "complejo de
glementos en interaccion que tienen un fin comin®™® se puede estructurar la definicién
del sistema ergondmico para constituirlo como el objeto de estudio de fa ergonomia.
Esto permite comprender y asumir el caracter sistémico de esta disciplina cientifica, lo
cual a su vez puede garantizar que no se dejen de lado o se pasen por aito aspecios
relevantes del analisis a realizar y que seran siempre determinantes del buen
funcionamiento del sistema en cuestion.

57 Avila, R., Conceplos y Principios Basicos, en Memorias para i *Diplomado en Ergonomia para el Dissfc’, Médulo
I, Laboratoria de Ergonamia, Centro Universitario de Arte, Arquitectura y Disefio, Universidad de Guadalajara, 1994,

58 Este pldnteamidnto a¢ ulliza como base tedrica y conceptusl de este trabajo.
5% Bertalanffy, L., Vion, Op. Git.
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Por ello, un sistema compuestc Unicamente por dos elementos inmersos
indistintamente en un ambiente 0 en un enforno {(términos que definitivamente no son
sinbnimos) impide lograr el objetivo del anélisis; esto es, determinar y controlar todas
las relaciones e interacciones entre los elementos del sistema dado. No asi, un sistema
gue incluya al espacio fisico® como otro de los elementos del sistema, en igualdad de
condicionas e importancia a los otros dos elementos que conforman dicho sistema, es
decir, el ser humano y &l objefo 0 maquina.

Asi pues, lo que persigue un
analisis de enfoque sistémico, es
precisamente que todos los
elementos de un conjunto que
interactian entre si persiguiendo
un fin comin, sean tenidos en
cuenta de manera equilibrada y
completa en e momento de
estudiar sus relaciones e
interacciones. Una  condicion

eQnﬂf‘lﬁf‘D para nlia 1n r\npmntg

A T ria b R

de elementos sea denominadao como sistema, es que requiera de todos sus elementos
para funcionar. Por lo tanto, una vez definido un sistema, deben considerarse en su
analisis todos sus glementos.

Vale 'a pena sefialar ahora, que del sistema ergondmico como tal "o se conoce
definicion especlfica. Garcia en su texto nomina a las referencias hechas sobre aigun
sisterna de los autares reconocidos y mencionados antes, coma el sistema ergonémico
Clasico y a su propuesta como el sistema ergondmico propuesto. En realidad, Garcia
estructura toda la base tebrica y concepiual de un modelo sistémico para apordar el
analisis ergonomico; establece sus elementos y las relaciones entre ellos e incluso
propone un taxonomia de ocho tipos de sistema ergonémico pero no fo define comao tal.
En este sentido, es necesario precisar 1o que se denominara sisfema ergondmico para
diferenciarlo de todos los demas sistemas antes mencionados {sistemas de trabajo, de
comunicacion, H-M, H-O-E, U-O0-E, efc)

TESIS (0K

FALLA DE ORIGEH

¢0 Flemento del ‘sistama ergonémico’ propuesto por Garsia, G, Op. Cit
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4.  Principios Conceptuales de Ergonomia Propuestos

a. Sistema Ergonomico

El sistema ergonémico (denominado como SE) se puede definir entonces, de acuerdo
con lo anteriormente establecido y a partir de Ja estructura conceptual, tebrica y
metodologica referida. Entonces, (2 definicion aqui desarrollada es la siguiente:

El sistema ergonbmico es ¢l objeto de estudic e la ergonomis, y
estd compuesto por tres elementos conocidos y predeterminados
gue son Ser Humano, Objeto/Maquina y Espacio Fisico. Estos fres
elementos se relacionan entre si o enfre sus partes, e interactian
para llevar a cabo trabajos a actividades que pueden ser motoras,
sensoriales o racionales.

Para comprender mejor esta definicion se
retoma cada una de las afirmaciones que la
conforman, Asi, gueda sentado que si el SE
es of objeto de estudic de Iz ergonomia, el
enfoque sistémico del analisis requiere que
el ergonomo siempre tenga en cuenta a sus
tres elementos constitutvos con  una
perspectiva  holistica. Las  relaciones
bilaterales desaparecen del campo de
estudio del ergonomo y son reemplazadas
por las fridireccionales, pero ademds en un
sentido reciproco. De este modo, convergen
en el analisis las diferentes propuestas que
pretendian enfatizar la compelencia del
grgénoma a veces en el objeto, herramienta,
utengilioc 0 maquing, a veces en el ser Figura 1: Diagrara bésica el Stema Ergondmion,
humano que fos debe utifizar, otras veces, en eceptade de Garin, G, 1686

las relaciones existentes entre estos dos

finicos elementos, ¢ bien, en las actividades

© {rabajos por si mismes.

Fo e
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El solo hecho de asumir al SE como el objeto de estudio de la ergonomia implica
analizar todos sus elementos, pero ademas todas las relaciones e interacciones
existentes entre ellos para lograr el fin comdn, esto es, el correcto funcionamiento del
SE para alcanzar el fin propuesto (realizar actividades o frabajos).

El sistema ergondémico estda compuesto por ftres elementos conocidos y
predeterminados esto quiere decir que al referirse al SE siempre se hace referencia a
dichos elementos, los cuales no pueden ser ofros, ni pueden ser méas, ni menos.

Los elementos del SE son Ser Humano, Espacio Fisico y Objeto/Maquina,
Cada uno de estos elementos debe ser entendido en el sentido mas amplio de su
categoria.

En ofras palabras, el ser humano debe
hacer alusion a cualquier individuo sea
hombre o mujer, adulto, joven, nifio ©
anciang, puede gozar de buena salud o
tener una enfermedad, o bien contar con
algin tipo de limitacién en relacién a las
habilidades y capacidades denominadas
normaies 0 esténdar dentro de un grupo
poblacional; ademas, debe asumirse en
toda su dimensién humana, como un ser
integral, con caracteristicas sociales,

culturales, maorales, intelectuales,
psicoldgicas, sensoriales, fisioldgicas y
fisicas.

El objeto/maquina debe abarcar todo tipo de objeto, utensilio,
artefacto, herramienta, aparaio o magquina (como un todo,
como la reunion de sus partes yfo como una sola parte del
elemento), va sea éste de tipo manual, semiautomatico o
automatico e independientemente de su caracter funcional en
refacion al ambito laboral, doméstico, ¢ personal,
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Y el espacio fisico debe comprenderse como el
lugar especifico, material y concreto, ya sea natural
o artificial y requerido para poner en funcionamiento
el sistema, es decir, para realizar las actividades 0
trabajos definidos al concebir el SE. Y aungue
parezca obvio, se debe insistir en diferenciar éste,
del ambiente, medio ambiente, 0 entorno, asumiendo que tanto el espacio fisico como
el objeto/maquina conforman el ambiente construido.s!

El esquema basico def sistema ergondmico esta representado en la figura 1, y en él se
puede observar que el espacio fisico es un elemento del SE el cual a su vez, se
encuentra dentro de un enforno.

Asi mismo, se observan las interacciones representadas con las flechas. Debe aclarase
que estas no son la cantidad de interacciones posibles dentro de un SE, ya que
inferacciones puede haber muchas, y Io que se esta representando con las flechas es

la direccionalidad de todas las posibles interacciones. Esto se comprendera mejor al
definir el concepto de interaccion.

Estos tres elementos se relacionan entre si 0 enfre sus partes, condicion
inmodificable para asumir un sistema. De acuerdo con fa intencion y profundidad del
andlisis y con la complejidad del SE, las relaciones entre las parfes de los elementos
consfitutivos de éste, pueden asumirse como subsistemas para definir niveles de
profundidad en el andlisis. También se puede utilizar la tipologia de sistemas como
modelo de andlisis, la cual se presentara mas adelante dentro del apartado Modelo
Sistémico en el Capiltulo lil, numeral 9.

Los elementos del SE inferactdan para llevar a cabo frabajos o actividades, es
decir, para lograr el propdsito del SE y cumplir con la ofra caracteristica basica de los
sistemas: alcanzar un fin comin. Este aspecto reviste especial trascendencia para el
campo de estudio de la ergonomia ya que si el SE no se pone en funcionamiento y si el
ser humano no ejecuta una accion para realizar una actividad o un trabajo,
interactuando con los otros dos elementos del sistema, deja de existir el SE y por fo
tanto, desaparece el objeto de estudio de la ergonomia.

8% Garcig, ., Op Cit.
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Este planteamiento sin duda ayuda a establecer las fronferas del campo de accion del
ergonomo y enmarca nuevamente su caracter interdisciplinaric. Vale la pena ilustrar
esta afirmacion con un ejemplo: si se va a disefiar el motor para un vehiculo, en primera
instancia no se requiere de un ergénomo sino de un ingeniero; de acuerdo al tipo de
motar que sea, se requerira también de la asesoria de un ambientslista para establecer
los niveles de impacto ambiental que pueda producir el motor al estar funcionando y
adn el ergénomo no aparece en escena; en el momento en que se requiera que afguien
(un ser humano) interactue con el motor, ya sea para transportarlo, instalarlo en el
vehiculo, realizar ias labores de mantenimiento, o para usario al conducir el vehiculo,
enfonces si se requerira del ergénomo.

El ergénomo se encargara de establecer y garantizar que las interacciones que deban
realizar todos y cada uno de los individuos que intervienen en el proceso descrito sean
optimas; pero el ejemplo no termina aqui. En la medida en que se establecen las
caracteristicas del o los SE cada uno de los individuos que intervienen, se convierten en
un tipo de usuario del motor, por lo tanto sé requiere, indiscutiblemente también de la
participacion de un disefiador. No sobra decir que en el ejemplo descrito pueden
intervenir muchos ofros profesionales y que el disefio de un metor puede incluir muchos
niveles de complejidad que no se refieren ahora. Sin embargo, la intencidn del ejemplo
estd encaminada 2 ilustrar el momento en que se conforma el SE y por tanto fa
partinencia de la ergonomia en el proceso gjempiificado.

Las actividades o frabajos entendidos en su sentido mas amplio son el fin para el cual
se crea el SE; estas actividades o trabajos pueden ser motoras, sensoriales 0
racionales por lo tanfo son de competencia exclusiva del ser humano pero ademas,
trascienden ampliamente ef ambito faboral.

Como ya se ha explicado, el SE es dinamico y por lo tanto complsjo. En este sentido

resulta mejor ilustrar la dindmica del SE para pasar luego a definir los otros principios
conceptuales necesarios para comprander lo aqui planteado.
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INTERACCION

- HUMANO |

Figura 2: Dindmica del Sistema Ergondmice.

De acuerdo con lo ilustrado en la figura 2, la dindmica del sistema ergonémico se puede
obsetvar cuando éste se ponen en funcionamiento. No todos los SE cuentan con el
mismo namero de inferacciones ni con igual fipo de interfaces, por lo tanto se definen
ahora estos dos principios conceptuales.

b. Interfaz

Para definir el concepto de interfaz, es necesario explicar primero por qué se utiliza agui
este término en lugar de las palabras inferface o inferfase. La razén es muy simple. De
estas dos (ltimas palabras, la primera no existe en nuestro idioma® y la segunda,
aunque puede utilizarse en espaficl, no es {a traduccion adecuada para el significado
de la palabra original de la lengua inglesa ‘inferface’. En cambio, la palabra interfaz
ademas de ser la traduccion literal de la voz inglesa, denota con igual claridad el
significado del mismo.

62 Ef témina ‘inteface’ {en inglés), surge en fos Estados Unidos cuanda ¢ da especial énfasis al estudio de fos
factores humanos en las relaciones & inlerrelaciones entre los usuaries de microcomputadores, mas concidos como
‘nersinal computers’ (PG, ¥ sus aquipos.

. TESTS CON
FALLA D ORIGE
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La ilustracion de estas diferencias entre los fres {érminos se pueden apreciar en la
figura 3. Aparentemente, esta precision podria resultar muy obvia o innecesaria para
algunos, sin embargo resulta muy complicado otorgarle significado, es decir, definir un
término o conceptuar sobre algo que a fa hora de 1a verdad no existe.

Al emitir un conceplo se pretende hacer claridad y por supuesto, evitar la confusion. En
este sentido se pueden mencionar algunos ejemplos, en los cuales para denotar el
concepto y ef sentido de ‘interface’ (en inglés) los autores, los encargados de las
traducciones y los editores (principalmente en publicaciones latinoamericanas), han
pasado por alto esta precision.

/| Términe Original: ingiés: Inter face

intar = Entre, relacion.
Fase = Faz, cara, lado, vista,

Espaiitol: Inter faz

7

relacitén entre - cvaras

e e

s Espafiol: inter fase

Fase = Estade sucesivo, efapa. Fases
de la luna o algunos planetas.

Figura 3: Utilizacion def término inferfaz

Ejemplo de ello pueden ser, en primer lugar, las publicaciones de G. Bonsiepe como
son su libro Las 7 cofumnas del diserio (México,1594) donde utiliza el término interface,
mientras que en el libro titulado Del Objeto a la Interfase (traduccion de algunos de sus
textos onginales en italianc) utilizan el término interfase {Argentina, 2000). Ambos
textos fueron publicados en espafial.
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Por otra parte, en la mayoria de la hibliografia brasilefia lo utilizan como interface al
escribirlo pero lo pronuncian en ingiés al leerlo, es decir no Io traducen, sin embargo el
lector hispanopariante lo lee en esparof equivocadamente.

Otro ejemplo, es ¢l autor Negroponte, quien en su libro Ser Digital®, sin ser éste un
texta de ergonomia, utiliza el témino interfaz con 1a misma acepcion del término original
en inglés titulando con él ung de sus capitulos.

Asl mismo, entendiendo que el término interfaz es la maneara comecta de traducir al
espafiol el termino original en inglés inferface, se encuentra éste en ia bibliografia
especializada escrita en Espaiia. Ejemplos de ello, entre muchos otros, pueden ser el
Manual de Ergonomia editado por la compafiia Mapfre, ef texto de Mondelo y sus
colegas, 6 el tibro de Cafias y Waems, donde no solo utilizan el término inferfaz como
s explica aqui, sino que también lo definen haciendo una clara diferenciacion entre
éste, la interaccion y la funcionalidad del artefacto 6 maquina #

No sobra recordar ahora, que en la lengua espafiola, las palabras terminadas en -z-

cambian por -¢- cuando se usan en plural, Esto quiere decir que efectivamente se podra
ancontrar el término interfaces cada vez que se haga referencia a mas de una inferfaz,
Por lo tanto, luego de las aclaraciones etimologicas y semiologicas, y a partir de la
explicacion de ia dinamica del sistema ergondrico iiustrada en ia figura 2, se define ala
interfaz como:

e/ campo donde so establecen las relaciones directas entre los
elementos de! Sistema Ergondémico o de sus Subsistemas, una vez
éstos se ponen en actividad,

83 Negroponte, N., Ser Digital, Atlantids, Buenos Alres, 1995,

84 Vgr Cafias, J. J. y Waerns, Y., Ergoromia Dognitiva, Aspecis Psicolégicos de laslinteracoion de las Personas
con la Tecnologla de fa Informacion, Panamericana, Madrid, 2004,
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Asi, la interfaz agrupa el conjunto de interacciones entre:

Ser Humano <> Objeto/Maquina
Objeto/Maquina <> Espacio Fisico
Espacio Fisico <> Ser Humano

Estos campos (las interfaces), son reconocidos a través de los sentidos con los que el
ser humano puede identificarlos; de esta manera, las interfaces pueden nombrarse de
acuerdo con el canal de percepcion por medio del cual se identifican pero no excluye la
posibilidad de que existan otros tipos de interfaz en un determinado sistema. Asi
mismo, para no confundir las interfaces que incluyen al ser humano con las que pueden
establecerse de manera directa entre el espacio fisico y el objeto/maquina, (aln cuando
éstas se determinan en la medida en que el ser humano las percibe, detecta y
determina) se propone denominar a este campo como [a inferfaz ambienta.

Bajo este grupo se establecen las condiciones reconocidas internacionalmente como
condiciones ambientales {ISO 14.000) que permiten establecer los niveles de impacto
ambiental en cuanfo a residuos sblidos, ruide, vibracin-aceleracién, iluminacion,
temperatura y calidad def aire. En el marco de estas condiciones se pueden encontrar
todas las posibles inferfaces en relacién al elemento del SE denominado espacio fisico
con respecto a los otros dos elemenios del sisferna..

Aclarado esto, se plantea que los principales tipos de inferfaz, donde se pueden
establecer las diferentes inferacciones del SE son:

-Interfaz Ambiental -Interfaz Olfativa
-Interfaz Auditiva -Interfaz Tactif
-interfaz Cinestésica -Interfaz Visual
-Interfaz Gustativa
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¢. Interaccion

Asumida la interfaz de la manera aqul planteada, se debé entender a la interaccion
dentro del SE, como algo mas que la accion reciproca entre dos agentes. La interaccion
es aquella gue:

describe una accion yfo condusta especifica que se da entre dos de
Jos elementos de un sistema/subsistema y se produce Unicamente
dentro de la interfaz.

Esta accion especifica siempre tendra dos posibles sentidos de causa-efecto o©
accidn-reaccion (ver Figura 2). Las interacciones son las que ponen en funcionamiento
al SE y se lievan a cabo para obtener el fin comin por el cual ha sido creado el sistema.

d. Factores de Adecuacion Ergonémica

Los factores de adecuacion ergondmica deben ser entendidos como los aspectos
cuslitativos de ia dimension ergonomica del SE y se pueden definir como:

aquellos aspectos de adecuacion, segun los diferentes componentes,
limitaciones v capacidades del ser humano, que determinan las
caractoristicas concretas v las cualidades proplas de fos efementos
que componen al Ambiente Construido dentro de un Sistema
Ergondmico, esto es, tanto de los Objetos/Miquinas como del
Espacio Fisico.

los Factores de Adecuacion Ergondmica (FAE) deben pemitir &l
disefiadorfergénomo/proyectista establecer y mantener la calidad y la efectividad del
SE.

e. Indices de Adecuacién Ergonémica

De acuerdo con la complefidad de cada SE, el maximo nivel ergondmico sblo pueds
alcanzarse mediante la maxima adecuacion de los elementos que fo componen. En
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este sentido, mientras los FAE se refieren a los aspectos cualitativos, los indices de
Adecuacion Ergonbmica (IAE) involucran los aspectos cuantifativos que permiten al
SE alcanzar un determinado nivel ergonémico.

Desde esta perspectiva, los JAE se definen como:

la expresibn cuantitativa de las relaciones de adecuacién que existen
0 deben existir entre los tres elementos del Sistema Ergondmico (Ser
Humano, Obejto/Maquina y Espacio Fisico) para garantizar su buen
funcionamiento y el logro del fin para el cual ha sido creado.

f.  Dimensién Ergondémica

La dimension ergonémica se establece a partir de la identificacion y asociacion de los
FAE y los JAE, es degir, que comprende el grado de atlecuacion entre los elementos
del SE. La dimensién ergonbmica agui no es una medida sino el estado o nivel

ergondmico del SE en cuestion por lo tanto, se puede definir como:

el grado de adecuacion que existe entre los elementos de un Sistema
Ergonémico el cual establece el nivel ergonbémico del mismo
teniendo en cuenta los aspectos cualitatives y cuantitativos de
dichas relaciones de adecuacion.
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Capitulo Il __Disefo

En comparacién con la ergonomia, el campo del disefio ya mas estructurado y algo
mejor posicionado en ¢l ambito latinoamericano, ha sufrido un proceso de penetracion
en |a sociedad muy similar al que experimenta actualmente la ergonomia. Tal similitud
no es gratuita, por o tanio, establecer &l paralslo ilustra no solo posibles caminos a
seguir sino también aguellos que se deben evitar,

Nuevo iMiac para escritoria. 2002,

5. Breve Resefia del Disefio Locals

Si bien, el disefio como campo disciplinar no es el centro de la reflexion de este trabajo,
si es el medio y el espacio donde nacen y se gestan las inquietudes que han dado pie a
los planteamientos que aqui se desarrollan. Entender de ddnde viene y cémo ha
evolucionado la hasta ahora débil cultura del disefio en los paises latinoamericanos,
permite comprender el por qué la ergonomia (para el disefio) luego de su llegada a
estos paises ha permanecido silenciosa, casi oculta como asignatura en los pregrados
mientras en el dmbito laboral y de la salud se abre campo como una herramienta de

83 El términ loce! sera utiizado para hacer referencia al ambito latingamericano. TE%ES Cgﬂ

FALLA DE ORIGEN
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diagndstico novedosa y con un sesgo correctivo que en muchos sentidos se podria
calificar como subdesarrolladoss.

El disefio también se ha abordado desde diferentes tendencias o corrientes dentro de
fas que se destacan en primer lugar, el enfoque industrial heredado directamente de
Europa y Estados Unidos por las academias durante los inicios y la creacion de los
pregrados a mediados de los afios sesenta en algunos paises {i.e. México)¢” y durante
los setenta en ofros (i.e. Colombia) y que ain hoy no logra nivelar el quehacer det
diseflador industrial dentro de las realidades nacionales y en relacion con el desarrolio
industrial de cada uno de estos paises.

En segundo lugar la practica artesanal def disefio (denominado asi por la definicidn de
los medios de produccion mas que por el ejercicio creador), que ha generado una seria
preccupacion y reflexion respecto a la distancia, bastante grande por cierto, entre la
concepeion del disefio como discipling, la formacidn académica de los jbvenes
disefiadores y la realidad laboral de los profesionales del disefio practicamente
ausentes y sin reconocimiento en el sector productive local.

Desde esta perspecttiva, llama mucho la atencidn el hecho de que quienes estan
formando a los “disefiadores del mafiana® en Latinoamérica {desde hace mas de 30
afios), insistan en diferenciar muy bien el apeflido (textil, grafico o industrial) ain cuando
en la practica de caracier iocal, dicha diferenciacion no es representativa. Y no o s, no
porque no existan grandes diferencias entre ellos, sino porque cofidianamente se
encuentran disefiadores industriales haciendo disefio grafico, arquitectos eierciendo el
disefio industrial, disefiadores gréficos trabajando en el campo textl, y asi
sucesivamente atendiendo 1a demanda laboral del momento.

86 E| término subdssarmolfado contlene Intencionaimente un julsio de valor bastante critice que pretende denofar la
tendencia dependiente de muchos seciores (incluido el gubernamental} de los palses latinoamericanos,
caracterizada por esperar y recibir todo aguelic que viene de fuera para copiarle y asumitlo sin mayor anélisis
Inciuso con ios mismos errores experimentados por aquelios que han desarrollado un conocimiento, una experiencia,
un objete, una maguina o incluso un gervicio. Tendancia que en & caso especifico de la ergonomia ha hecho que se
de un proceso muy similar al ded disefic: ef término, ¢ concepto, la experiencia, la apficacion e inclusa los arrores,
vienen de fuera de manera desordanada y sin ningln control. importados por académicos o estudiosos de femas
vanguardistas en e exiericr © como consecuencia de protescs sconbmists pardisios (gichalization de mercados,
aperiuta econtmica, importacién de productos, bienes y servicios) y generalmente, sin la menor participacién e
interés estatal en el dmbito conceptual y sociocuitural de dichos procesos y de sus impacios en el desarrollo local.

67 Salinas, O, Historia del Disefio industrial, Trillas, México DLF., 1992
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Esto es comn en todo e mundo, dirdn algunos. Sin embargo, o que invita a la
reflexion es pensar si realmente los paises latinoamericanos viven circunstancias
iguales a las del resto del mundo. Y mas alla de esto, se debe pensar por qué entonces
se insiste tercamente en marcar las diferencias duranite la formacion de pregrado si a
nivel internacional la nocidn de disefio de objetos, e incluso la del diseffo por si mismo
como actividad creadora, ha trasladado las diferencias a un nivel de especializacion y
de posgrados en el ambito académico y a nivel del gjercicio profesional en el dmbito
taboral.

Muchas veces, estar mirando permanentemente hacia afuera, impide ver lo que esta
sucediendo por dentro y ésta ha sido una caracteristica comin de los paises
latinoamericanos quienes a través de gremios como fa Asociacién Latinoamericana de
Disefiadores Industriales {ALADI), por ejemplo, se han dado cita para buscar
(infructuosamente) el disefio propio.

Si la cuestion fuera tan solo imitar, como pudieron pensar algunos hace tres décadas,
los resultados saltarian a la vista. Pero ni con la formacion profesional de disefiadores
(industriales), ni con la importacion de maquinaria, ni con la mal lamada transferencia

de fecnologia, v menos aln con la copia descarada de disefios v productos, los
sectores productivos locales logran fortalecerse y mucho menos nivelarse con los
estandares intemacionales. Esta claro que estas acciones no pueden darse de manera
aislada e independienterente una de ia ofra. Es significativo que después de tantas
generaciones de disefiadores egresados de escuelas y universidades, éstos no fengan
atn un reconocimiento real ante la sociedad y ante los gremios industriales y
productivos e incluso ante el estado. Asi pues, en el ¢caso especifico del disefio y los
disefiadores industriafes, es evidente que tal apeffido (como concepto) no es
equivalente al nivel de desarrolio indusfrial del sector productivo y menos adn a la idea

que de éste se tiene por parte de quienes dirigen dicho sector.

Se puede afirmar que tanto las habilidades y destrezas como los conocimientos v
enfoques de un disefiador europeo (lextil, grafico o industrial), no pueden ser iguales a
las de un diseftador latinoamericano. Asi mismo, las caracterigticas y demandas de una
sociedad no son las mismas de otra, atin en &l esquema de la globalizacion.

Por lo tanto, las grandes empresas (casi
¢+ . siempre multinacionales) que operan en
o WmsMmt muchos de los  paises  latinoamericanos,
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aunque definitivamente si creen en el disefio no requieren de disefiadores locales.

Las medianas industrias por su parte, no
creen en el talento de! disefiador local y
hacen grandes esfuerzos {generalmente muy
costosos) por obtener disefiadores y/o
diseflos foraneos, lo cual las ubica en una
especie de limbo pues ni se centran en el
mercado y la demanda local, ni alcanzan las
demandas y estandares internacionales.

En cuanto a las pequefias empresas se refiere, no solo
dudan de las ventajas de contar con un diseflador, sino
que ademas les resulta muy poco rentable asumir un
profesional formado para hacer algo que ya han hecho
ofros y que $egun ellos es muy facil copiar.

Por titimo, las micro-empresas, que reaimente
abarcan mas del 80% del los sectores
produciivos locales, se encuentran totaimente
gjenas al disefio, mucho mas al disefio
industrial, situacion apenas obvia si se tiene en
cuenta la ya mencionada brecha entre la feoria,
la préctica y la realidad local.

En consecuencia, los disefiadores han tenido que abrirse paso como consultores
privados y como duefios de su propio faller (no industria) o despacho, muchos de elios
enmarcados en el esquema etéreo de profesionales independientes y lejos del
verdadero ambito industrial.

Asi pues, se puede afirmar que en cuanto a los alcances del disefio, en términos
generales ya no se discute su naturaleza disciplinar en relacion a sus areas de
conocimiento especificas. Lo que ain no fermina de generar consenso tiene que ver
con esas areas de conocimiento en relacion a sus campos de aplicacion ya que lo que
reaimente distingue a un profesional de otro, mas que su formacion academica, es su
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desempefio y experiencia practica. Asi, las diferencias se hacen débiles y los limites en
el sjercicio profesional se desvanecen de manera que en la practica, cada uno de los
‘gremios’ esta conformado por aquelios que gjercen una de las actividades del diseffo y
no necesariamente por aquellos que han sido formados en ella.

En olras latitudes esta situacion no mereceria gran reflexion, y si la realidad
fatinoamericana fuera otra tampoco habria que mencionaria. Pero es necesario
comprender que para los paises jovenes {y pobres) que se encuentran en proceso de
crecimiento y que pueden estar clasificados como paises en desarroffo industrial s el
ejercicio del disefio, debe entenderse y asumirse como facfor de desarrolio focal. Por lo
tanto, no es algo que pueda simplemente “importarse” y menos atn “copiarse”,

Es claro enfonces que fa
cultura de disefio de un pais
no puede florecer en medio de
objetos, utensilios y servicios
foraneos. La culfura de disefio
§e acuna en 1a trayectoria, en
ia experiencia y en la practica
del diseic  propio ¥
contextualizado. Luego, una
vez posicionado el disefio, en
toda su extensidn, es decir,
camo el resulfado de un proceso campleto que incluye demanda, cancepcion,
produccion, comercializacion, venta, utilizacion y desuso ~dentro de una sociedad que
lo entiende, lo necesita y lo exige- politicas econdmicas como la globalizacion y la
apertura econdmica sefian generadoras de competitividad vy calidad en lugar de generar
desemplec, mayores niveles de pobreza y fa quiebra de las denominadas PYMEse,

68 Esla nocién es tratada por Alain Wisner en la conferencia titutada *Erganomia en los Paises en Desamolio”,
presentada en e marco del |X Congreso de ta Asociacién Internacional de Ergonomia {Boumemouth, 1985) y cuye
texto {origlamenta escrito en francés) fue publicads en inglés con al titulo “Ergonomics in developing courtries®, en
Ergonomics, 28, 8, 1213-1224, 1985, Posteriormente y con motivo de un homsnaje realizado en su honor, este y
otros lexios de Wisner fueron iraducidos al porugués y publicados en "Agao Ergondmica, Revista da Associagao
Brasileira de Ergonomia’, Yol 1, N° Zero, 1998, bajo el ttuio Antropofecnologia, Coletdnea de texios do Prof. Alain
Wisner.

8 Pequefias y Medianas Empresas (PYMEs,).
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6.  Algunas Definiciones de Diseiio

Antes de enumerar en orden cronologico algunas de las definiciones existentes de
disefio, es preciso aclarar que dada la frayectoria de esta discipling, la cantidad
existente de definiciones es mucho mas extensa que en el caso de la ergonomia.
Incluias todas no sdlo serfa dificil, sino ademas inoficioso teniendo en cuenta las
reflexiones planteadas en el inicio de este apartado, las que vienen después de éste y
en general, ias que conforman el planteamiento global de este trabajo. Por lo tanto, se
referirdn aquellas que se consideran relevantes desde el punto de vista de su
reconocimiento o impacto historico ¢ aquellas que de alguna manera permitan ilustrar la
evolucion conceptual de la disciplina de! disefio reforzando la perspectiva que se desea
mostrar aqul.

Asi mismo, debe anotarse que no se discriminaran aquellas que distinguen al diseffo
industrial de manera explicita, de aqusllas que se refieren globaimente a la nocién de
disefio; esto con &l fin de establecer la tendencia evolufiva hacia la eliminacién del
{érmino diferenciador -industrial en la definicion conceptual del campo de estudio.
Tendencia que en la mayoria de los paises latinoamericanos y en contradiccidn con su
inclinacion (subdesarrollada) a imitar los modelos de los paises desarroflados, se
resisten a incorporar en la dinamica actual,

Para iniciar debe conocerse primero el origen del término disefio como tal. Derivado del
latin designare, la etimologia de disefio es fa unidn de dos terminos: la preposicion de vy
" la palabra signum que denotan intencion o propésito de designar. designio.”®

De alli se deriva el término italiano disegno > delinear, trazar y de éste el {érmino
espafol disefio > intencion, proyecto, plan.™

Noétese, antes de leer cualquier definicidn, que el concepto que le da el carécter
disciplinar a la actividad proyectual y creadora es precisamente el de disefio y no el asi
el de industrial. Por lo tanto, la discipling, la actividad, fa profesion y por ende, el
profesional mismo, se fundamentan en el concepto de disefio independientemente de
los campos de aplicacion que pueda tener la actividad disciplinar como tal (artesanal,
industrial, grafica, textil, arquitectonica, ingenieril, efc.).

70 Molliner, M., Op. Cit.
71 Quarante, 0., Dicefio Industral | Elementos introductorios, CEAC, Barelona 1982,
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Surge entonces aqui un cuestionamiento al encontrar que al término y al concepto de
industrial no se le estan buscando nuevos significados ni ampliaciones conceptuales, ni
tipologlas o niveles de aplicacion. En ofras palabras, a éste término no se le
contextualiza en razdn de la realidad latinoamericana.

Por ello, es notorio que a pesar de que en los paises latinoamericanos se comprendan
las nociones relacionadas con el término industrial {i.e. sector industrial, desarrollo
industrial, ambito industrial, produccion industrial, etc., e incluso ingenieria industrial), el
disefio industrial no logre posicionarse de igual manera en el medio. Y es que
precisamente Ia realidad iatinoamericana sufre un notable desequilibrio entre ta facilidad
para asimilar conceptos, teorias e informacién foraneas y la capacidad real de ponerlos
en practica para alcanzar un verdadero desarrolio tecnoldgico e industrial.”2

Ahora hien, adn cuando la mayoria de los autores reconacen la definicion oficial de
diseflo industriaf? aprobada nor ICSID, International Council off Societies of
industrial Design (1969), cada uno de ellos hace fas aclaraciones y correcciones que
considera pertinentes. Incluso sobre ia traduccion al espafiol de ésta definicidn se
encuentran diferentes inferprefaciones. A continuacion se citan dos de ellas.

72 Egte desequilibrio y la preocupasian por ia mat entendida transferencia de tecnologfa fue iz que llevé Bonsiepe a
diferenciar "el cantro de la periferia® y a Wisner a plantear &f concepio de Antrapatecnologia como posibles caminos
para intentar acortar {a brecha, que a nivel de desarrolio industrial, existe enire log paises en desarrollo indusirial y
los lamados paises desamoffados Para profundizar en sus planteamientos ver Bonsiepe, G., El Disefio de la
Periferia, G.Gili, Barcelona, 1985 y Wisner, A., Anfropotecnologls, Coletines de texios do Prof Alain Wisner, Op. Cit
yio Dos Santos, N. y ofros, Anfropotecnalogia, A Ergonomia dos Sisfemas de Produgdo, Génests, Curitiba, 1897,
respecivamante.

7 Dicha definicion fue propuesta por T. Maldonado desde 1957 y aprobada por el ICSID durante & congreso
internacional realizado en Londres en1969. Ne se cita direstamente esta definicion dado que se presentan 2
traducciones de 1a misma presentada por dos autores diferentes.
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Posgrada de Disefio ndustrial RALLA DE OREGEN 45




ERGONOMIA ¥ DISERD: de la Teorla a le Préctica

)
Bl disefio _industrial es una actividad proyectual Que consiste en
deferminar las propiedades formales de Jos objetos producidos
industriaimente. Por propiedades formales no hay que entender tan $6io
las caracteristicas exteriores, sino, sobre todo, las refaciones funcionales y
estructurales que hacen gue un objefo tenga una unidad coherente desde
el punto de wista tanto del proguctor como del usuario™’+

2)
"El diseflo es una actividad creadora que consiste en determinar las

propiedades formales de ios objetos que__se _desea producir
industriaimente. Por propiedades formales de los objelos no solo debe
entenderse las caracteristicas exteriores, sino en especial las refaciones
estructurales que hacen de un objefo (o de un sistema de obfefos) una
unitlad coherents, tanto desde el punto de vista def productor como desde
ef delf consumidor" 75

Para completar la conceptualizacion oficial, se transcribe la definicidn de 1a profesion o
mejor del profesional del disefic donde si bien se fe da un cardcter especifico al
diseftador industrial, punto seguido se le otorga el permiso para no serlo:

74 Esta comesponde a una clta del manuscrito de una confersncia de T. Maldonado, Aktuefle Probleme de
Produktgestafiung, 1963 resefiada por G. Redriguez, en Manual de Disefio Indusirial. Curso bésico, UAM-A/G.G.,
México D.F, 188-. Se subrayan los términos gue cambian entre unay otra interpretacién,

7% Esta interpretacion hecha por D, Quarante en 1992 no difiere mucho de |a anterior pero deja ver un caracter mas
amnphio de Ya propuesta vradiciona),
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‘un disefiador industrial es una persona qQue se cualifica por su formacion,
Sus conocimientos técnicos, sus experiencias y su sensibilidad visual en el
grado de determinar los materiales, la estructura, los mecanismos, la
forma, ef tratamiento superficial y el vestido (decoracién) de los productos
fabricados en senie por medio de procedimientos industriafes. Segun fas
circunstancias ef disefiador industrial se ocupard de uno o fodos esfos
aspectos. Puede ocuparse también de los problemas relativos af embalaje,
a la publicidad, a las exposiciones y al marketing, en ef caso de que las
soluciones de esfos problemas, ademas de un conocimiento técnico y una
experiencia técnica, requieran fambién una capacidad de valoracion
{appreciation) visual' 7

Basado en Maldonado, Y. Soloviev (1969) propone al disefio industrial como "una
actividad creadora que tiende a la construccion de un ambiente material coherente para
subvenir de manera 6ptima a las necesidades maleriales y espirituales del hombre.
Esta finalidad debe ser alcanzada por medio de una determinacion de las propiedades
formales de los productos industriales. Por 'propiedades formales' no hay que entender
exclusivamente los caracteres exteriores y superficiales sino aquellas relaciones

estructurales que confieren 2 un sistema coherencia funcional y formal y, al mismo

R (SRR L) (L vy VN AT TR

tiempo, contribuyen al incremento de ta productividad'?7.

M. Keim {1571) otro tedrico soviético, plantea que "por disefio indusirial hay que
entender en este caso, un proceso de formacion estélica que en colaboracion con la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y otras disciplinas se integra en la preparacion y
desarrolio de los productos y conduce a la optimizacion de los valores de uso segun sus
exigencias esteticoculturales de nuesfra sociedad y segin las condiciones
tecnicoeconomicas de la produccidn industrial socialista desarrollada’7®,

Por su parte B. Lobach (1976) realiza una reflexion sobre la amplitud del térming de
disefio en si mismo y en relacion no a la etimologia sino a ia puesta en practica del
mismo para deducir luego que "el disefic es a veces una idea, un proyecto o un plan
para la solucién de un problema determinado. ES decir, un razonamiento, un proceso
intelectual que, sin embargo, no es visualmente perceptible, ni siquiera traducible, en la

76 \ndustrial Design, An Intemationa! Survey, UNESCO/ICSID, 1989.

77 Citado por G. Bonslepe en Teorfa y Préctica dol Disefio industrial, Elementos para una menuaifstica crifica, G.
G, Baroelona, 1978,

78 Kelm, M., Produkigesialurg im Sozialismus, Dietz Verag, Berlin, 1971,
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mayoria de los casos, verbalmente."”? Pero continla la
reflexién ampliando cada vez mas el concepio para
poder afirmar luego que "el concepto de disefio es sélo
un concepto general mas extenso que responde a un
proceso de gran amplitud"ee,

Posteriormente, y a parir de la reflexion anterior,
Lébach define al disefio industrial como "toda actividad
que tiende a ftransformar en producto industrial de
posible fabricacion las ideas para la satisfaccion de
determinadas necesidades de un grupo"s!,

G. Bonsiepe(1978), afirma que “...el disefiador industrial es un solucionador de
situaciones problematicas no estructuradas y por tanto se avala con métodos de trabajo
nc cuantitativos en el fratamiento de aquelias dimensiones de un problema
proyectual...", aclarando que "...no todo el universo de los productos industriaies recae
en el campo especifico que compete al disefador industrial..." y que por tanto, los que
si competen éste "...emergen durante la

fase rejativa al uso, eg decr, en la
realizacion efectiva de su valor de uso,
como un fendémeno sensible, como una
cosa de los que se puede tener una
experiencia visual, acustica, tactl vy

simbdlica..."82.

Mas adefante, varios autores deciden entonces referirse al concepfo de disedo sin
llegar necesariamente a una definicion especificamente planteada del disefio como
profesion, disciplina o actividad de caracter industrial propiamente dicha. En este
sentido, se puede citar a N. Cross, Elliot y Roy (1982) quienes afirman gue el disefio
"se foma como innovacion, como creacién, COMO avance, COMO $olucion renovadora,
£Omo un nuevo modo de relacionar"ss; por su parte, J.C. Jones (19--) plantea que "el

7% | Bbach, B., Disefio indlustrial, Gustavo Gili, Barcelona, 1981.

80 jbid

8 Ibsic

82 Bonsiepe G., Teora v Préctica del Disefto Industriaf. Elementos para una menualistica crifica, G., Gii, Barcelona,
1978,

83 Cross, N, Eliiot y Roy, Diseftando ef Futuro, G. Gili, Barcelona, 1982,

48 ‘ Universidad Macional Auténoma de México



Martha Helapa Saraviea Plniifa

efecto de disefiar es iniciar un cambio en las cosas realizadas por el hombre”;
nuevamenie Bonsiepe(1985), desde su postura del disefio diferenciado (centro-
periferia) define al disefio industrial como la "actividad dirigida a la determinacion de
caracteristica funcionales (uso practico) estructurales y estético-formales de productos
industrigles y sistemas de productos, considerando factores técnico-econdmicos,
técnico productivos y socio-culturales. Su rasgo més notable es la inclusividad. (...) Su
funcibn consiste en satisfacer necesidades materiales, incluyendo una gratificacion
estética, Cuestiona los ritos de uso y arquetipos fisiondmicos y estructurales de los
productos, de ahi que enfrente al mundo con una actitud ‘'mejoralista’ "84

Por ltimo, se presentan a continuacion fres enfoques de escuelas o posturas {una
europea y dos iatinoamericanas) de disefio que asumen la profesion del disefiador
(industrial) desde su propia perspectiva y que pueden resultar significativas para
introducir |a reflexion gue se plantea en el siguiente apartado.

Para la Union Francesa de Disefiadores Industriales (UFDI) la
"profesion de creador industrial tiene como vocacion, después
de un exhaustivo analisis tecnoldgico, econdémico y estético, la
creacibn de formas, materias, colores y estructuras que
permitan mejorar todos los aspectos del entorno humano
condicionados por la produccion indusirial, y puede tratarse
de: -creacion {o disefio) de productos; -creacién (o disefio)
grafico; ~creacion de entornos o de ambientes visuales'ss

Para el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial,
(CIDI - UNAM, México D.F.) la profesién del disefiador
industrial es "la disciplina que tiende a la satisfaccion
éptima de las necesidades humanas por medio de fa
generacion y conceptualizacion de objetos de fabricacion
iterativa” 2

84 Bonsiepe, G., £/ Disefio de la Periferia, G, Gili, Barcelona, 1985,

85 Quarante, D, Op. K,

88 8ol C., Glosario de Términos de Dise” Industrial publicacion con fines docentes, CIDI-UNAM, México DF.
1699,
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Y por (ltimo, para la Unidad Académica de la
Carrera de Disefio Industrial, (CDI - PUJ, Bogota)
el diseflo industrial es *la disciplina que concibe
productos con caracter indusirial, mediante la
identificacion, innovacion y establecimiento de
relaciones eficientes y responsables entre el ser
humano, el ambiente y el producto, en un contexto
determinado, con el proposito de satisfacer
necesidades humanas v/o deseos” &7

'Niﬁ;)é ricos” Femando Botaro

Es oportuno aclarar que el desarrolic del concepto de disefic desde el punto de vista
semidtico (originado en la década de los afios 70), se abordara en el siguiente apartado
como punto de partida para plantear el enfoque sociolégico del disefio. Por lo tanto, de
manera intencional se ha omitido en la cronologia de las definiciones presentadas.

7. Enfoque Socioldgico del Disefios

Teniendo en cuenta el desarrolio histérico y conceptual del disefio resefiado en los
apartados anteriores, se puede comprender por que tanto en ia teoria como en ia
practica del disefio industial latinoamericano, las preocupaciones sobre {as
caracteristicas de los objetos que se disefian tienden a ser de caracter tridimensional:
su forma, su apariencia, su funcién, y dentro de éstas todo lo que conforme su
materialidad, mas recientemente y a partir de planteamientos europeos, se ha tenido en
cuenta algo de su funcidn comunicativa, su manera de ser percibidos. Sin duda fodo
glio es de primordial importancia y las discusiones en torno al tema se enfocan
generalmente hacia cual de todas esas caracteristicas debe primar sobre las otras. Las
tendencias han sido variadas y aunque en determinados momentos unas han logrado

87 Ramirez, F. y otros, en la "Carpeta de Disefio Industrial”, documento con fines docentas, CDI-PUY, Bogota, 2000,

85 £l contenido de este apartado esta hasade en €l articuis titutado "La Cuarta dimension del Obleto, una perspectiva
sbeiolbgica del disafio® publicado en ia Ravisla de Estudios Soclaies N, publicacion académica edilada por la
Facultad de Ciencias Sociales de Ja Universidad de jos Andes y La Fundacion Social, en Bogota, Este nimero salié a
circulacion ef mes de mayo da 2000,

50 . ' Universidad Naciona! Autbnoma de México



Martha Helsna Saravia Pinille

imponerse, podria decirse que la refatividad de esa supremacia radica en la débil
contextualizacion tanto de la teoria como de su puesta en practica.

Dicha contextualizacién, a veces
ignorada, a veces asumida de manera
inconsciente y muy pocas veces
afrontada intencionalmente por los
disefiadores latinoamericanocs, seria en
todo caso la que permitiria generar lo
gue aqui se propone denominar como
fa cuarta dimensién del objeto, esto
es, todo aquello que trasciende su
materialidad y que es inherente a él, a su razdn de ser, a su senfido y a su propdsite.

Si bien este conjunto de cualidades inmateriales del objeto han sido estudiadas desde
diferentes puntos de vista y analizados bajo la luz de diversas teorias, ciencias y
disciplinas a nivel internacional, la reflexidn que aqui se hace esta encaminada a nivelar
la conciencia y la intencion del disefiador, es decir su responsabilidad, en |a creacion de
obietos cuafridimensionales. Para ello es necesario antender que esta cuarta dimensidn
solo puede percibirse adecuadamente dentro del contexto sociocuffural especifico en el
que el objeto surge, del cual el disefiadar es parte, forjador y transformador. El contexto
pusde entenderse aqui como la lente que permite percibir esa cuatridimensionaiidad y

sin ta cual seria practicamente imposible observatia.

Esta dimension extra, que segun {o propuesto aqui, deben poseer todos [0s objetos, no
s ofra cosa que su capacidad de significacion, de comunicacién y de relacionarse con
sus usuarios, en otras palabras, es el significado mismo que se lee en "¢l lenguaje del
objeto”. Y es el significado, en el sentido mas amplio, el que debe contener los
supuestos culturales y sociales ({reconocidos y entendidos por el disefiador), de
aquellos para quienes se disefla.

Para comprender mejor esta dimension, la '40Y, es necesario hacer una rapida mencién
sobre lo que se conoce como semidlica. Tanto semiologia como semibtica se definen
como [a teoria o clencia general de los signos; sin embargo, "la forma actual de fa teoria
de fos signos, tal como se aplica en el disefio, ha estado marcada ante todo por dos
direcciones en ia historia de su desarrollo: -la semiologla, que surgié de las ciencias
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lingliisticas, y ~la semiotica en el sentido aclual de la palabra, cuyos origenes se han
de buscar en el pragmatismo norteamericano” &

Desde sus origenes, 1a semiética ha sido un valioso instrumento de andlisis; hablar de
lenguaje (cualquiera que éste sea) es hablar implicitamente de un procesc de
comunicacion dentro def cual se origina la interrelacion de los signos con su significado.
C. S. Peirce, considerado padre de ta semibtica, desarrolld et concepto de la “relacion
triadica”, con el cual denotd el caracter relativo de los signos al sostener que éstos
existen solo dentro de a relacion que se da entre el objeto y su intérprete o

E! *lenguaje del objeto” pues, visto desde fa semibtica, implica un sistema de relaciones
entre un significante y un significado; el primero asociado con el segundo daré lugar al
signo. A su vez, el objeto como signo nos remite a este lenguaje que se desarrolla
donde tienen lugar las interrelaciones comunicativas reciprocas, esto es, el contexfo
socioculfural de la vide material.

Por su pare, el concepio de disefio también ha evolucionado a luz del andlisis
semibtico del objeto, principalmente a raiz de los debates tedricas que se desarroliaron

an Alamania duranta lac décadas da Ing afiog catenta v nchanta
en Amania guranie 1as ¢ecadas Ce (08 anos sglehia y ochenta.

Por ejemplo, J. Gros afirma que “el lenguaje del producto” es el objeto de conocimiento
de la teoria del disefio y de la actividad de los disefiadores, incluyendo ias relaciones
hombre-producto, fransmitidas por los sentidos; “este lenguaje del producto se divide a
su vez en las funciones estético-formales, jas funciones indicativas y las funciones
simbolicas™!

Para Krippendorff, la semanfica del objeto?? tiene mas relacion con el sentido que
tienen los objetos para los usuanios que con cualquier otra cosa; "disefio es darle

8% vease Birdek, B. E., Disefia. Hisforia, teorfa y préctica de! disefio industrial, G, Gili, México, 1584,

%0 Para profundizar sohre esla tearia y la "relacidn triadica’ de Peirce (signo-obieto-intérprete), ver Pairee, G, S,
Collested Papers, Cambridge, Harved University Press, vols, MV, 1831-1853. Por su pare, Baudrllard podria
considerarse como & fundador de la teoria semitfica dei disafio ya que investig el “lenguaje de los obietos® ¥ aplico
¢l méfodo "semidtico-estructuralista” & andlisis da fo cotidlano. Ver, Baudritlar, J., £F Sistema de fos Obyefos, Siglo
XX, México D.F, 1978

%! Rirdek, BE., Op.Cil

?2 Definida por Klaus Krippenderff y Reinhart Bufter, en "Product Semantics: Exploring the Symbolic Qualities of
Form", en |nnovation 3,2, 1984. (citado por Krppendorff en "On the Esssntial Contexts of Adifacts or on the
Praposition that ‘Design (s Making Sense (of Things)", en Design fssues, Vol.V, 2, 1989, pag. 10} como: "un estudio
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sentide a las cosas"®® afirma, pero a la vez aclara que ese “darle sentido” llevara
siempre consigo la paradoja, por parte del disefiador, de desear hacer algo nuevo y
diferente y a la vez desear que ese algo tenga sentido para que sea reconocido y
deseado. Por esto, debe fenerse el cuidado de no confundir a fa seméntica del producto
con una herramienta de mercadeo como ha sucedido ya con ia ergonomfa def producto.

No se puede ignorar que el intérprete ~el usuario-, voluntariamente puede aceptar
muchos inconvenientes en los productos que elige para su uso si éstos representan o
flevan consigo un sentido reaf para él. Krippendorff coloca a la seméntica del objeto
come algo que va més alla de la semibtica tradicional y de su indisoluble estructura
triadica, anteponiendo el hecho de que las personas se rodean de objefos que tengan
sentido para eflos.

Asi mismo, H. Oehlke quien a finales de los afios setenta refutaba la teoria
comunicativa del producto, exhortaba a los creadores de la forma a ocuparse también
de aguellos recursos que pudieran safisfacer las necesidades de la vida social e
individual, Diez afios méas tarde, el mismo Oehlke ya defendia un enfogque integral del

disefio, proponiendo “investigar funcionalmente el objeto del disefio en tres direcciones:
como objeto de utilidad practica, como objeto de comunicacion secial, y como objeto de

Y R e wr b R ] BT WA J LA

percepcion sensorial.™4

Mientras tanto, &f disefio industrial en los paises en desarrolio debia enfrentar como
refo principal, la responsabilidad social que estos paises demandaban. Era evidente
que aqui tanto la reflexion como la practica del disefio industrial tomaban dos rumbos
completamente diferentes. Como se mencioné en el apartado anterior, Bonsiepe fue
quien habié por primera vez del disefio para la periferia en contraposicion al disefio para
fa metrépolps.

Para redondear el tema de esta evolucion significafiva del disefio, se puede mencionar
a M.I Erhoff, quien en 1987 definia &l disefio en forma actual y bastante precisa al
afirmar que, “el disefio, al contrario de! arte, necesita de un fin préctico v lo encuentra

de las cualidades simbdlicas de jas formas hechas por el hombra dentro de los contextos cognoscitivos y sociales de
su us0 y la aplicacion del conocimiento adquirido a los objetos da diserio industrial®,

22 |bid,
4 Birdek, B.E., Op. Cit
75 Bonslepe, G, Op. Cit
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ante fodo en cuatro requisitos: ser funcional, significativo, concreto y tener un
componente social.”s

Hecha la antesala, se puede
presentar ahora a la cuarta dimension
del objeto, como

aquella dimensién en fa cual el
objeto debe ser creado y percibido
con todas sus condiciones
~materiales e inmateriales- a
partir de su contextualizacion
sociocultural.

Por lo tanto, se puede afirmar que

la ‘4D" de un objeto se obtiene al
combinar  equilibradamente, pero
sobre todo, de manera consciente e
intencional los tres  elementos
constitutivos del objeto, esto es,
la utitidad practica, el significado

Reproducciones en plata mexicana de disefios precolombings . ;
elaborados criginatnents en oro colombiano ¥ la capacidad para comunicar,
basandose en un  contexto

sociocuftural definido.

Asi, se deduce gue un objeto fuera de contexto es un objeto tridimensional, mientras
que uno dentro de contexto es un objeto cuatridimensional s

Establecida entonces la nocién de dimensionafidad en 4D" del abjeto, es pertinente
puntualizar ofros conceptos que deben tenerse en cuenta para poder levara a cabo la
confextualizacion de manera consciente como son el consumo de objetos, la cuftura de

4 Erhoff, Michael, “De la cabeza a los pies. Prélogo para animadores®, en Documenta 8, vol. 1
{catdlogo), Kassel, 1987, citado en B.E. Bilrdek, Op. Cit.

?7 Esta afirmacion, sin embargo, no excluye la posibilidad de la contextualizacién por
apropiacion fomentada y casi obligada por la franscuffunizacion

54 R Universidad Nacional Auténoma de Méxco



Marthe Helena Saravia Pinilla

. disefio y la polucién semidfica™ de tal forma que permitan desarrollar 1a practica del
disefio nacional de modo coherente con la realidad que se vive, pero sobre fodo, como
ya se ha dicho, de manera consciente.

Si se observa con cuidado, el consumo de objefos es parte integral del sistema social
que explica la necesidad de entrar en relacion con otros; de acuerdo con esto, se apoya
la idea de que los objstos son instrumentos de comunicacidn ya que los bienes
materigles estan dotados con significado social y le permiten al individuo entrar en
contacto con su propia cultura.

Para Baudrillard por sjemplo, el proceso de! consumo es “el proceso de significacion y
comunicacién™ lo cual implica inmediatamente un "proceso de clasificacion y
diferenciacién social'. Por esto, los objetos multiplicados sin medida pierden foda su
identidad funcional y son transformados en un simulacro de ellos mismos. Son
reducidos a formas vacias derivadas de su significado original.

Ahora bien, el contexto sociocuitural, permanente y dindmico, permite que se den las
relaciones entre el objeto como signo y el usuario como intérprete; en otras palabras,
sin el concepto, alin no definido en su totalidad, de cuffura de disefio®, no habria
"lenguaje del objeto” ni "semidtica del disefio” y tampoco "semantica del producto”. No
habria sentido ni forma de analizarios, menos aln de comprender fa cuarta dimension

del objefo.

Si como anota Vitta, cada sistema cultural se coloca a si mismo en una refacién
dialéctica con ia sociedad gue la ha expresado, el disefio no tiene por qué ser la
excepcion a esta regla. “De hecho, -afiade- su naturaleza de disciplina cercanaments
relacionada con la vida cotidiana, le confiere cierta autoridad que otros campos del
conocimiento no tienen.” Esto, segin él, “aumenta la responsabilidad social de los
disefiadores, pero al mismo tiempo, establece su legitimidad cultural sobre bases més

78 Tema tratado por E. Manzini en "Prometheus of the Everyday: The Ecolegy of the Artificial and the Designer's
Responsability”, en Design Issues, Vol. IX, 1, 1882 y sobre el que s& comentara mas adelante

% Este concepto no es nueve, por 1o ments en Halla es bastante utlizado, ya que como anota Mauriclo Vitta, en su
pais éste aparere automaticamente en cualquier discusion sobre disefio; sin embargp agrega gue "una lteoria
genetal de la cuftura del disadio coma tal no existe aln”. Por su parte, Ezio Manzini lo ufifiza con mgulardad en sus
articulos con una denotacion cooperativista, es desir, que dentro de 1z actividad del diseflo, el disefiador no puede
actuar mas coma un individuo "sofitario™ sino coma uno que esta relacionado con fado su entome y con lo que en &
8 encuentra,
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stlidas”. 100 El disefiador, y por medio suyo el lenguaje del objeto, estan en medio de los
cambios contextuales, de las dinamicas socioculturales que se caracterizan hoy por la
descentralizacion y fransculturizacibn aceleradas gracias a la intensidad evolutiva de los
procesos de comunicacion, Esta evolucion hace evidente la necesided de desarroliar
nuevos §ignos para transmitir los valores de las culturas individuales tanto como los
valores comunes a todas ellas.

Es por esto que el diseilador necesita entender ese proceso de comunicacion, necesita
manejar {no en sentido manipulador) el lenguaje del objeto como mediador de este
proceso y debe concebir los objetos como contenedores de conceptos y valores
sociales y culturales los cuales, son expresion del contexto en el que nacen. kn este
sentido, la responsabilidad del disefiador (industrial) debe enfocarse hacia la
"contribucién en ia construccién de un mundo habitable en el cual, los seres humanos
puedan expresar y expandir sus posibilidades culturales y espirituales.”®" Y como
opina Manzini, precisamente la complgjidad del término habitable es la que causa gran
parte de las dificultades para que [a cuftura de disefio defina sus metas.

Asi, la carencia de una cuftura de disefic capaz de confrontar las nuevas posibilidades
tecnolégicas ha derivado en la diseminacién de productos sin valor. Por tanto, e
potencial de la nueva tecnologla es distribuido entre las formas vanas, los productos
desechables, y los objetos efimeros careciendo por completo de algun significado

socioculturai.1c2

De esto se deriva, el empobrecimiento de la experiencia sensorial, la superficialidad y la
pérdida de relacion con los objetos; actualmente, la tendencia generalizada hace que
los individuos perciban un mundo desechable, un mundo de objetos sin profundidad
que no deja ningin rastro en fa memoria y en cambio acrecienta la ausencia de la
cultura de disefio que tantas veces se ha buscado sin asumir que ésta aparece en el
momento en que e creen objetos cuatridimensionales.

Todo esto conlleva a visualizar |as limitaciones de |a época actual, que muy a pesar de
la tecnologia, son muchas y de muitiples origenes; se descubren también los limites del

100 vitta, Maurizio "The Meaning of Design”, en Design lssues, Vol I, 2, 1985,

10% Manzini £, Op. Ot Su lesis 65 que Ja problemélice del entomo pusde generar consenso sobie &) nusvo
horizonte del disefio y puede ser también el camino para vastas series de transformacionas culturales y practicas
sociales contemporaneas.

02 hid,
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"entomo semictico™1%% y con elios los problemas de "la fiberacién de las formas y de los
servicios™ representados en un gran ruido que imposibilita la lectura clara y real de
formas y servicios. Esta dificultad para decodificar el lenguaje de los objetos es un
aspecto fundamental de lo que Manzini denomina como la "polucién semidtica”. Y es
exactamente lo que esta sucediendo hoy dia de manera generalizada: la proliferacion y
los cambios de los productos se dan en una escala tan grande, que faciimente exceden
la capacidad subjetiva para desamoliar cadigos que permitan leer su posible significado.

Asi, una vez conocidos los limites del entomo, establecidas las caracteristicas ef objeto
{cuatridimensional) como instrumento de comunicacion y relacion sociocultural, y
planteada la reflexion sobre la necesidad de construir identidades mas estables que
puedan ser "leidas" dentro del espacio sociocultural, se ve mucho mas claramente la
necesidad de desarrollar una verdadera cultura de disefio. Esta debera cuestionar a
fondo la forma en que la cultura actual se sitda dentro del enfomo y la manera cémo se
relacionan 10s sujetos con elia.

Es preciso ver que denfro de todo este gran entomo en movimiento, "el disefador

puede actuar perfectamente manteniendo la coherencia entre las opciones éticas y
culturales y ia practica del disefio. Fuera de este marco sociocultural el disefiader sélo
podria pensar en proponer cosas mas no en realizarlas." % Y si bien cada dia se
enfatiza la capacidad de reflexion y la obligacién de ofrecer nuevas propuestas por
parte del disefiador, éstas no deben ir en defrimento de su naturaieza creadora ni de su

capacidad de ejecucion.

Sin extender la revision sobre las reflexiones en torno al disefio, su teoria, practica e
impacto social, a partir por supuesto de reflexiones foraneas, se puede evidenciar la
inmadurez latinoamericana en el campo mismo del disefio. Si bien esta disciplina es
bastante joven en el medio tratado, el problema no radica en la juventud sino en la
dependencia. Al igual que con la tecnologia, ios paises en desarrollo se han dedicado a
importar “paquetes cerrados” en lugar de apropiar y contextualizar toda esa experiencia
y todo ese conocimiento de quienes los anteceden a nivel de desarrollo industrial.

103 Egte concepto lo define Manzini como la "semidsfera” del mundo material de los sujetos.
104 1big,
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Existe una tara, y no es exclusiva de los disefiadores, al pensar que con la copia y el
“fusit”105 de disefios foraneos se obtienen productos de vanguardia al alcance de todos
y en algunos casos se cree que de esta manera se esta aportando algo al desarrolio del
disefio local, pero esfo no &s mas que una gran cortina de humo, sin mencionar la
gnome invasion de articulos y productos extranjeros (descontextualizados) que en
épocas de apertura economica y como producto del contrabando saturan el “entorno
semidtico” o la “semidsfera del mundo material” local.

Vale la pena sefialar que el grueso de las reflexiones al rededor de estos temas se ha
desarmollado en Europa, principalmente en Alemania e Halia de donde exponentes de
gran reconocimiento los han exportado a Estados Unidos y Latinoamérica. Es evidente
por {anio que en el ambito latinoamericanc propiamente dicho, los expertos en
"nosotros” son "elfos”.

Por (ltimo, es importante enfatizar que en Latinoamérica existe una incipiente
consciencia de la verdadera pertinencia del disefio en el desarrollo local {a nivel
econdmico, industrial, tecnoldgico sociocultural). Sin efta, la apropiacion de la ya
mencionada cuftura de disefio resulta practicamente imposible. Esto no significa que se
deban cerrar las fronteras, por el contrario, la apertura econdmica y el libre comercio
aumentan la necesidad de contar con un disefio propio y bien diferenciado que supla
todas las necesidades que los disefios universales no logran cubrir. Sin embargo, sin
esta consciencia ai gisefiador lafincamericanc e serd mas dificlt asumir su

responsabilidad sobre la creacion de objetos en cuarta dimension.

8.  Principios Conceptuales del Disefio Actual

a. Disefio Centrado en el Usuario

El concepto de disefio centrado en ef usuario no &5 nuevo. Al menos no en los paises
donde ya se ha mencionado que el disefio cuenta con trayectoria y reconocimiento a
nivel social y estatal, Ef concepto no varia mucho de su enunciado pues s, en si

105 Termine coloquial utlizade en el medio del disefio v la produccion para denotar una copia indiscriminada de un
objeto, producto ¢ idea, sin dar crédilo ni reconocimiente al autor original.
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mismo, eso: el gjercicio de un disefio centrado, guiado y determinado por el usuario, es
decir, por ias personas 0 los individuos para quienes se esta disefiando.

El concepto del disefic centrado en el usuario estd intimamente ligado con fa nocién de
disefio para todos {design for aff). Esta nocion ha sido discutida a partir de los
planteamientos para disefiar objetos, artefactos y espacios mas accesibles para las
personas discapacitadas (Vanderheiden, 1990}, y para personas de la tercera edad. Sin
embargo, varios pronunciamienios se han hecho al respecto para precisar las
diferencias del significado del disefio para todos 6 el disefio universal y el concepto de
disefto centrado en ef ustario,

Autores como War (1898) son enfaticos al afirmar que el disefio para todos es
practicamente irrealizable y que es muy diferente a la postura actual de tener en cuenta
al usuario (cualquiera que éste sea) como gje centrat del ejercicio poroyectual,

El disefio para todos basa su filosofia en el principio de que los productos deben ser
utitizables {usables) por el mayor rango posible de la poblacion. Asi s! se disefia de
acuerdo a las capacidades y limitaciones de los menos capacitados y de los mas
limitados, se asegura que los mds capacitados y los menos limitados o puedan usar

también, amplianto de este modo el rango de cobertura de ia poblacion, oe

Par su parte, el dissfio centrado en ef usuario distingue tres aspectos primordiales para
su desarrolio: el usuario, el enfoque sistémico y la promocion del disefio iterativo,

Otros autores afimnan ademas que jos principios del disefio centrado en ef usurario "no
son mas que una reformulacion de los principios mas elementales de la ergonomia
clasica y de aquelios se derivan, en general, las guias de accesibifidad.”%

106 Richardson, S., USER Manual, ECSC-EG-EAEC, Lugsmbourg, 1996,

'07 Floria Cortés, A, documento de Yrabsjo realizato en e Departamento de Ingenieria de Disefio y Fabricacion,
Area de Ingenieria de Proysctos, del Centro Politécnico Superior, Universidad de Zaragoza, 2000.
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La aplicacidn de este concepto en el proceso de disefio ya
ha demostrado su utilidad y se han desarrollado multiples
métodos para poner en practica este concepto. Un ejemplo
de ello puede ser el método conocido como el USERft
Methodology'® gue Igjos de ser un método de disefio, es
mas un paquele de herramientas para recolectar
informacion, y material fil para desarroltar el proceso de
disefia.

b. Disefio de interfaces: hacia la ‘usabilidad’

Tanto el concepto de disefio de interfaces como el de usabilidad'® fraen con sigo la
herencia del sesgo para su aplicacion en el campo cognitivo. Sin embargo, el término
de usabilidad, denota el grado de facilidad de uso que pueda tener un obijeto, artefacto,
servicio 6 sistema.

Actualments, el concepto de wusabilidad estd mas relacionado con pruebas y test
derivados de las practicas de la psicologia experimental. Sin embargo, la practica de
estas pruebas para obtener informacion especifica acerca de un disefio, ha generado
mayor interés en la inferprefacion de los resultados que en las cifras a las que
conducen los dates. En este sentido, y manteniendo el conceple de usabilidad en un
espectro amplio, se puede asociar éste con el valor de utilidad de un producto o
sistema. La usabilidad entonces, debe comprender;i10

Facilidad de aprendizaje

Eficiencia de uso

Facilidad para recordar

Pocos errores

Satisfactorio para el usuario (subjetivo}

A A

Yow

108 Richardson, S., Op Cit.

107 £1 términe usabllidad es una traduocian Weral del toming en ingés usabilify. Sibien deta traductidn alin 1o s
encuentra aprobada por la real academia de la lengua, en el ambito de ta emgonomia {tanto en la practica como en fa
lteratura especializada) se utiliza con ja misma acepcion del término en inglés, esto es, ta facilidad de usc con que
cuenta un artefacto o un sisterna para ser uiflizado por una & mas personas.

1O Nilsen, J., Usability Enginsering, 1993.

60 Universidad Nacional Auténome de México



Martha Helena Saravia Pinilla

Alin cuando la tendencia a ser monopolizado en el gjercicio de la ergonomia cognitiva
tiene gran difusién, fa intencidn de evitar dicha tendencia y mantener la vigencia del
térming para denotar la cualidad de uso Que pueda tener un objeto, artefacto, utensilio o
sistema, incluidos log servicios y los objetos intangibles (i.e. software) no ha sido
rebatida por ningtn autor.

Por ¢l contrario, io que ha sucedido es que a nivel de ia aplicacion del concepio para
obtener informacién relevante para el proceso proyeciual, se habla de pruebas de
usabifidad cuando su aplicacién se relaciona con los estudios de caracter cognitivo y de
prusbas de usabifidad de producto cuando éstas trascienden el campo cognitivo para
alcanzar el de la funcionalidad del objeto o sistema.

Pero lo que es mas importante es que desde esta
perspectiva, la usabilidad (como concepto y no
como prueba o técnica para recoger informacion)
puede alcanzarse en la medida en que se disefien
cuidadosa y conscientemente las interfaces dentro

de las cuales se llevaran a cabo las interacciones

entre los usuarios y los artefactos El concepto es entonces: disefiar mas alld del
artefacto, los campos para la interaccion.

Por su parte, la norma 1SO/DIS §241-11.2 limita a2 3 los atributos de la usabilidad
gstableciendo que &stos son:
~efectividad, ~eficiencia y ~satisfaccion.

Y a partir de tales atributos define a la usabilidad como la "medida en que las metas
(de un producto 0 sistema) son alcanzadas con efectividad, eficiencia y satisfaccion™. 1

¢. Disefio de escenarios: el anélisis prospectivo

Es evidente gue en la ergonomia y los factores humanos aplicables al disefio v
proyectacion en general, trascienden el andlisis y la interpretacion escueta de datos
hacia la aplicacion del disefio basado en ef descubrimiento de experiencias de uso. Los
analistas buscan continuamente nuevos camings para elevar y comunicar mejor sus

111 Fioria Cortés, A., Op. Cit
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aportes, asi como para resaltar la preponderancia del usuario en todos los escenarios
de miltiples productos y artefactos de uso cotidiano.

Actualmente, la construccion de escenarios’’? ha demostrado ser una valiosa
herramienta al servicio del disefio con caracter ergondmico dada su gran utilidad para la
exploracion, el prototipado y la comunicacion en {as etapas tempranas del proceso
proyectual.

Los escenarios denotan actuaiments y de manera
genérica, (al igual que el concepto de usabilidad)
diferentes metodologias para desarroliar analisis
prospectivos. Sin embargo, los escenarios, como
concepto, se pueden definir como "un conjunto
formado por la descripcion de Lina situacion futura
y de la trayectoria de eventos que permitan pasar
de la situacion de origen a la situacion futura®.1'2
Dicho de ofro modo, ios escenarios son fa

sintesis de diferentes planteamientos hipotéticos
que derivan en diferentes futuros posibles.

El Diseflo de escenarios pretende ifustrar la
utilizacion del sistema, la evaluacion de tas
funciones del sistema, la posibilidad de diseniar
los atributos o caracteristicas de dicho sistema y
la evaluacion de los conceptos tedricos de
producios en etapas iniciales de desarrclio.

Para ello, propone como medio, fa creacion de fisforias escritas, bocetos con
anotaciones, caricaturas, fotografias, juegos de rol, o dramatizaciones en video o en
vivo. De esta manera, el diseio de escenarios se convierte en un importante
instrumento para la toma de decisiones el cual, no solo pretende bajar los niveles de

N2 ge considera a Hemman Kahn como el primero en desamollar e inventar, a mediados de los afios sesenta, lo que
hoy dia se conocs como fa ‘construccion de escenarios’. Para profundizar ver: Kahn, H. & Wiener, A., The year 2000,
A framework for speculation in the next 33 years, Macmilian, Londres, 1967,

113 Madina V., Javier, Conversando acerca del méfodo de fos escenarios, articulo basado en Los Estudios def fifuro,
fa prospectiva y of méfodb db fos escenanios. Apuntes de clase para ef curso de 'Prospectiva Aplicada a la Gestion
del Desarmllo Regional' Laboratorio Integrado de Disefio de Estrategias Regionales (LIDER), instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econdmica y Secial {ILPES), Brasiia, 1996.
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incertidumbre y de posible error, sinc que al describir varias altemnativas y posibilidades
para implementar, adquiere una funcién educativa y de toma de consciencia de la
realidad por venir.

Por lo tanto, se puede afirmar que fos escenarios son procesos criticos de aprendizaje y
anticipacion, pero que a la vez son flexibles, cambiantes y de permanente evolucidn. No
son predictivos pero si demostrativos, en otras palabras, "no dicen lo que sera sino
muestran qué cosas pueden suceder para disminuir ef nivel de incertidumbre, al hacer
gvidentes las interrelaciones y los impactos que puede tener una situacion™! 14

Los tres enfoques presentados como principios conceptuales actuales en el gjercicio del
disefio no solo muestran el caracter ergonomico de los mismos sino que ademas,
marcan una clara tendencia encaminada a mantener muy cerca del ejercicio proyectual
al usuario, al sujeto, al ser humano.

Es importante decir que estos tres principios conceptuales no son lo (inicos que se
estan poniendo en practica actualmente pero tal vez si son los mas difundidos. Por esta
razon se incluyen en este aparfado de manera gque sirvan como ejemplo para sefialar
una vez mas, la relacion intrinseca entre disefio y ergonomia y la necesidad real e
inaplazable de practicar de manera relacionada y con perspectiva multidisciplinar el
disefio con caracter ergondmico.

De hecho, la puesta en préctica de estos principios conceptuales no sofo responde a fa
demanda contemporanea de usuarios y consumidores ante la legitima necesidad de
satisfacer sus necesidades individuales y personales, sino ademas apuntan a satisfacer
la necesidad de apropiacién sobre la cual se hace referencia en el Capitulo I, numeral
7 al plantear el Enfoque Socioldgico del Disefio.

Asl pues, la practica actual y real de estos principios pone en evidencia que a pesar de
la fuerza y vigencia con que cuentan las economias abiertas, la liberacion de ios
mercados y la globalizacidn de la economia, en realidad el usuaric global no existe. Por
lo tanto el disedo universal es iotalmente cuestionable. Aln cuando todas las
tendencias apunten a la globalizacién, los usuarios siempre serdn locales.

4 ghid,
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Capitulo 111 Ergonomia de
Concepcion

Se propone en este texto a la ergonomia de
concepcion como aquella en la cual el diseffador
debe basarse y apoyarse cuando va a crear para
el se&r humano. Se debe aclarar que con esta
denominacion no se pretende proponer un nuevo
campo de estudio ni establecer una conexion
directa con la escuela francesa, sino por el
contrario, establecer la pertinencia y necesidad de
la ergonomia contemporanea  (reconocida
infernacionalmente como disciplina cientifica), en
el quehacer profesional de los proyectistas
haciendo énfasis en su momenio de aplicacitn,
esto es, desde el disefio y concepcion de un
proyecto y durante tado el desaralio proyectual del
mismo.

Varios autores reconocidos clasifican a la ergonomia segun su momento de aplicacion
en dos tipos: la ergonomia preventiva y la ergonomia correctiva, "se denomina
ergonomia preventiva a aquella que se aplica en las fases de disefio y concepcién de
un proyecto, en la creacion de un sistema. Y se habla de ergonormia correctiva cuando
ésta se aplica a través del andlisis de errores existentes en un sistema para su
correccion y redisefip™ s

En una primera leclura, este enfoque podria considerarse algo obvio y poco
significativo, sin embargo, resulta bastante reveladora en el hecho mismo de existir
como una posible clasificacion reconocida de la ergonomia. Esta clasificacion refuerza
la idea de gque la ergonomia estd intimamente ligada con &l ejercicio proyectual y la
creacion de lo que en este trabajo se define como sistema ergonémico, pero también

15 Mondelo, P., y otros, Op. Cit.
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denota ia preocupante realidad que se observa a la hora de aplicar la ergonomia en los
paises donde esta disciplina cientifica no se ha desarrollado aun.

Para nadie es un secreto que por lo menos el 90% de las intervenciones en ergonomfia
que se realizan en los paises latinoamericanos actualmente, son de cardcter correctivo
{diagnostico} y de éstas, muy pocas llegan a la fase de adecuacion ergondmica. Pero
mas aln, de este reducido grupo son verdaderamente despreciables (desde el punto de
vista estadistico) las que logran una intervencion a nivel de disefio o redisefio. La
reflexion apunta a que podria pensarse que si se aplicara sismpre la ergonomia
preventiva se reduciria la necesidad de aplicar la ergonomia comectiva.

Alin asi, es evidente el sesgo salubrista de esta clasificacion y por lo tanto resulta
limitada para ser acogida por los disefiadores Podria pensarse entonces que la
ergonomia de concepcidén pretende reemplazar a la ergonomia preventiva, pero mas
alla de reemplazara, pretende ampliar y a la vez precisar su campo y momento de
aplicacion para todos aquelios que se dedican a las actividades proyectuales, sean
ingenieros, disefiadores o arquitectos, entre otros.

Si los proyectistas utilizaran el enfoque de la ergonomia de concepcién gue aqui se
propone como una de sus principales herramientas en el ejercicio proyectual, la
ergonomia correctiva {entendida en su planteamiento actual), seria entonces una
practica exclusiva de los profesionales de la salud como herramienta de diagnéstico.

Pero para completar esta imagen, se debe decir que la dificultad no se encuentra
inicamente en el enfogue y la formacion de los profesionales de ia ergonomia y el
disefio. Todo esto tiene que ver, como ya se ha dicho, con la generacion de culfura.
Cultura de disefio con caracter ergondmico. Cultura que los empresarios e industriales
deben contribuir a formar entendiendo que muy generaimente la adaptacion posterior y
el redisefio son menos rentables que el disefio mismo. Que el disefio ergondmico!'é por
supuesto!

116 Debo sefalar aqui gue en mi opinion, el disefic ‘srgondmice’ debe ser asumido como una redundancia. Resulta
dificil eomprender que un disefador contemporéneo pueda crear objstos cony sin ergonomia
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Por lo tanto, los objetivos generales de la ergonomia se mantienen al afirmar que al
aplicar fa ergonomia de concepcién en el proceso de disefio de los SE se pretende
iguaimente:

EVITAR errores, confusiones, riesgos, lesiones y
accidentes cuando se pone en funcionamiento el
SE.

MEJORAR la ejecucion de las actividades y de los
trabajos a realizar deniro del SE asi como Ia
calidad de vida de ios sujetos que forman parte del
Sisterna (eficiencia y productividad).

REDUCIR esfuerzos, fatiga y carga de irabajo,
tanto como las posibles causas de enfermedad,
lesiones, accidentes e impactos negativos al ejecutar las actividades o trabajos que se
ha de llevar a cabo por el SE.

FACILITAR dentro del SE tanto las actividades y frabajos como &l uso de objetos,

utensilios, artefactos, herramientas, maquinas, etc., y asi mismo facifitar el aprendizaje
de la correcta utilizacion de tales elementos.

9.  Modelo Sistémico

Con el enfoque sistémico establecido, y con sus elementos explicados y definidos, solo
resta proponer un modelo de anéfisis que permita aprovechar tas ventajas descritas de
éste enfoque. Por lo tanto y como se habia anunciado, el esquema que se describe a
continuacion es la clasificacion y tipologia de los SE que Garcia propone como modelo
de anélisis. Tipologia que sera de gran utilidad al observar las pautas mefodolégicas
que se proponen en el apartado siguiente.

De manera general, se puede decir que los tipos de SE son ocho. Estos se nombraran
de acuerdo a una numeracidn caprichosa (establecida por Garcia) ya que resultan de
los posibles tipos de relacion que pueden establecerse, dentro del sistema, entre sus
tres elementos constitutivos. Estas variantes de relacion las describe su autor a
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profundidad una a una. Pero lo que se debe destacar ahora, es que esta propuesta no
pretende simplemente enumerar los tipos de SE en un sentido clasificador. Su aporte
se establece en el sentido de permitir comprender a un SE dado dentro de una o varias
de [as tipologias establecidas, esfo es "que fa ubicacién de un sistema dentro de alguna
de las tipologias no sea excluyente, o sea, si en un determinado momento un sistema
puede ser analizado como tipo 1, en ofras circunstancias puede ser comprendido como
tipo 4.7 Poder controlar ese tipo de cambios dentro del andlisis es la ventaja que
ofrece el modelo de los tipes de sistema ergonémico.

La clasificacion propuesta ¢ los fipos de SE establecidos, se pueden comprender mejor
con el esquema que se muestra en la figura 4.

E! fundamento de la propuesta es que si bien un SE siempre estara compuesto por los
mismos fres elementos, la manera en que estos y/o sus partes se relacionen puede ser
muy diversa, o cual hace complejo el analisis aun con el apoyo de la teoria de
sistemas. Por lo tanto, ios tipos de sistemas también pueden ser entendidos, en un
momento dado, como subsisternas del SE ya que las relaciones pueden darse entre los

glementos o entre las partes de los elementos del sistema; ademds las relaciones
existentes pueden generarse entre uno de los elementos {i.e. el espacio fisico) con una

et MO R Wy e

0 varias de las partes de otro elemento {un solo objeto o una maquina con todos sus
componentes); o bien, entre multiples elementos y gran variedad de partes.

Esta descripcion puede parecer compleja pero a continuacion {y con el apoyo del
esquema) se aclara sobre la definicion de cada uno de los Tipos de Sistema
Ergonomico:.1'®

SE tipo 1: sistema donde se relaciona un solo objeto © maquina
con un solo ser humano y en un espacio fisico determinado. Eje.; una
persona lavandose los dientes.

SE tipo 2: sistema caracterizado por la relacién de un sblo objsto
0 maquina con varios seres humanos en un solo espacio fisico. Eje.:
varias operarias empacando galletas sobre una banda fransportadora.

17 Garcia, G, Op. Cit.
118 | os ejempios que se daran para cada tipo de sistema son los utiizados por Garcia en su libra.
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SE tipo 3: sistema en el cual varios seres humanos se relacionan
con varios objetos 0 maquinas en un mismo espacio fisico. Eje. Red de
trabajadores bancarios.
SE tipo 4: sistema donde se reiaciona un ser humano con un
objeto 0 maguina en varios espacios fisicos. Eje.; un gerente que usa
teléfono celular,

TIPrOS SE

SE tipo 5: sistema caracterizado por la relacién de un ser
humano con varios objetos o maquinas (o partes de éstos) en un espacio
fisico determinado. Eje.. una persona que escribe y escucha masica al
mismo tiempo.

SE tipo 6: sistema en el cual varios seres humanos se relacionan
con varios objetos 0 maquinas {0 paries de éstos) en miltiples espacios
fisicos. Eje.. personas de las areas de ensamble y acabados de
interactlan.

TESIS CON
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SEtipo 7: sistema donde un ser humano se relaciona con varios
objetos 0 maquinas y en diferentes espacios fisicos. Eje.; un electricista
con radio y kit de herramientas revisando instalaciones.

SE tipo 8: sistema caracterizado por la relacién entre varios
seres humanos con un solo objeto 0 maguina en multiples espacios
fisicos. Eje.: varias personas vigjando en un automaovil.

No debe olvidarse, que como se menciond al principio, una tipologia no es excluyente
de ofra, pero permite enfocar y direccionar ef analisis hacia el interés especifico del
estudio y manejar diferentes niveles de profundidad. En el caso del Gltimo ejemplo, el
tipo de sistema 8, en funcién de la actividad de viajar en un automévil, pemite analizar
las interfaces de los posibles ocupantes con el vehiculo {dentro de éste) v a su vez las
relaciones del vehiculo con la variedad de espacios fisicos, terenos, condiciones
climaticas, etc., y los impactos que se puedan generar y confrolar del espacio fisico al
vehiculo y a los usuarios en cuestion.

Sin embargo, si se desea analizar més a fondo la interfaz del conductor con el vehiculo,
se puede utilizar el tipo 4 si se asume el auto como un todo; o el tipo 7 para analizar ia
misma actividad de conducir pero teniendo en cuenta que el sujeto debe interactuar con
el volante, la barra de velocidades, &l tablero de instrumentos, etc.; y por dltimo si se
quiere, podria definirse como fipo 1 si se necesita establecer el analisis de la interfaz
unicamente entre el volante, el sujeto y el espacio fisico dentro del automovil,
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10.  Pautas Metodologicas para ia "Ergonomia de Concepcién”

El objetivo (ltimo del analisis ergondmico debe ser la obtencidn de datos y
caracteristicas especificas que permitan maximizer la eficiencia en ta accién cuando se
pone en funcionamiento el SE; es decir, 'encontrar la mejor manera de lograr los
objetivos del SE mediante el mejor método y la mejor técnica para realizar la
actividad humana con las mejores caracteristicas de interaccioén y proporcionando
las mejores condiciones para el bienestar humano™?, De acuerdo con {a complejidad
del sistema y de sus interacciones se debera estructurar una metodologla especifica
que contemple las herramientas de analisis necesarias.

En este sentido, lo que se plantea a continuacion antes que un méfodo es una guia de
pautas metodolégicas que permiten al analista superar una serie de efapas
estructuradas con diferentes pasos y que de acuerdo con &l interés del analista y con la
profundidad y complejidad del SE a analizar, requeriran de mayor o menor profundidad
al momento de ejecutarias.

Vale la pena sefialar que si bien estas pautas pueden seguirse para realizar cualquier
tipo de analisis ergondmico, estan estructuradas desde ol enfoque sistémico, por io
tanto debera asumirse siempre el SE como el objeto de estudio del analisis, pero
ademas, estén pensadas para poner en préctica la ergonomia de concepcion, es decrr,
no soio para evaluar SE exisientes {redisefio), sino principaimente para crear ios SE en
si mismos (disefio). En otras palabras, se propone al disefiador o proyectista como el
creador de los Sistemas Ergondmicos y se describen los pasos posibles para logrario.

Las Pautas Metodologicas para aplicar la Ergonomia de Concepcién se fundamentan
en cinco etapas a saber:

* Etapa de Delimitacién

* Etapa de Andlisis

* Etapa de Definicion

» Etapa de Aplicacion

* Etapa de Seguimiento y Retroalimentacién

11?2 Adaptado de Aviia, R, en “Memorias del Diplomado en Ergonomia para el Disefio®, Op. Cit
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A continuacidn se describe cada etapa con sus pasos correspondientes.

a. Etapa de Delimitacién

1. _Descripcion y determinacidn del Sistema Ergondmico

En este paso se establecen los tres
componentes del SE. Posteriormente se
describe detalladamente a cada uno de ellos,
es decir, se determina el perfil del usuario, se
hace una descripcidn del objeto/maquina y
otfra del espacio fisico. Como va se ha
explicado, en este paso se puede determinar

A el modelo de andlisis a sequir de acuerdo con
fa demanda de profundldad del estudio a realizar, por lo tanto, se debe definir &l fipo
de sistema a estudiar (ver el apartado de Modelo Sistémico).

2. _Descripcion bésica ds fareas

Se entienden por tareas todas aquellas condiciones de ejecucion de una actividad o
trabajo. Esta descriocion se puede realizar sobre cualquisra de los esquemas
conocidos para ello y se puede representar con un diagrama de flujo, una
descripcién delaftada, 0 puede ser una clasificacion; inciuso se puede utilizar ia
secugncia de uso observada yio proyectada.

3. Identificacion de los Factores de Adecuacion Ergondmica

Desde el inicio del andlisis es posible para el proyectista, analista o creador def SE,
definir los aspectos cualitativos deseables de la adecuacion de los elementos del
sistema; posteriormente se puede verificar y comparar la situacion del SE creado
en cuanto a los FAE deseables o propuestos inicialmente v los FAE con los que
cuenta en la etapa final del proceso proyectual, lo cual permitira establecer la
Dimensién Ergonbmica del SE. En este punto entonces, se deben identificar,
enumerar y especificar para el caso concreto del SE en cuestion todos y cada uno
de los FAE (ver definicion de los FAE en el Capitulo |, numeral 4).
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Los Factores de Adecuacion Ergondmicos propuestos son:

1} Factores de Usabilidad

Aqui se establece la facilidad de uso, manipulacion y/o operacion
dei elemento objefo/maguina dentro del SE y al ponerse éste en
funcionamiento. Los Factores de Usabiidad estaran
determinados por el menor nimerc posible de elementos
indispensables para realizar ia interaccion dentra de fa interfaz y
por la cantidad de energia requerida para poner en
funcionamiento el SE, entre ofros.

2} Factores de Bienestar

Estos factores se determinan en funcion de las condiciones tanto
del objeto/maquina como las del espacio fisico que permitiran
garantizar el bienestar, la salud y la seguridad de los seres
humanos pertenecientes al SE. Y a la vez, se determinan en
funcién de las capacidades y limitaciones de fos seres humanos
mencionados para garantizar el éptimo funcionamiento del SE.

3) Factores de Impacto Ambiental

= Son todas aquellas caracteristicas que permiten establecer o
determinar la incidencia de las condiciones ambientales dentro y
fuera del SE. Es decir, son los factores que permiten conocer los
impactos -positivos 0 negativos- del SE al ponerse en
funcionamiento teniendo en cuenta tres niveles propuestos: -
espacio fisico, -entomo y -medio ambiente (micro-escala, macro-
escala y supra-escala, respectivamente)! 2, El espacio fisico esta
considerado como uno de los elementos del SE (ver definicion en
et Capitulo 1} mientras que el entoma (que es donde estd inmerso

120 Para profundizar en estos impactos ¥ en su relacion con ef SE, asi como los ires niveles propuestos, ver Méfodo
de Anéfisis Ergoscoldgico, Saravia, M. H., Romero, PA y Gargia, G, Proyecto de Investigacion, DDI, Facultad de
Arguitecura y Disefio, PUJ, Bogota, 2001 (Presentado en e! IV y V Congreso Lafinoamericano de Ergonomia, Brasi,
1997 y 1999 respectivamente). Ver también Norma iSO 14.000 y 14.001
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el SE) y ¢l medio ambiente (asumido éste de acuerdo con las
definiciones de la norma ISO 14.000), estan fuera del SE.

4) Factores de Aprehension

Se determinan como aquelfas cualidades que permiten al ser
humano (usuario) del SE comprender, conocer y aprender
rapidamente la funcién, el uso, y el significado del objeto/méquina
asi como las caracteristicas de! espacio fisico. Es decir, que
permiten ef conocimiento inmediato de la dindmica del SE.

5) Factores Socioculturales

Estos factores estan intimamente ligados con los factores de
aprehension y se deferminan a partir de las caracteristicas
filoséficas, semanticas, sintacticas, folkidricas, religiosas,
politicas, efc., representadas en el objeto/maquina y en el
espacio fisico y Gue son percibidas por el ser hiumano de manera
condicionada por todos aquelios valores propios y/o transmitidos.

6) Factores de Mantenimiento

Son aquellas cualidades que permiten al SE conservar fodas sus
componentes {y subcomponentes) en &ptimas condiciones
durante el tiempo de actividad def mismo. Desde el punto de vista
de 18 creacion del SE es muy importante tener en cuenta la
nocién det Ciclo de Vida del Producto {CVP), es decir, el periodo
comprendido entre la concepcion del objeto/maguina (y con &l la
del SE) v su desensamble o desuso.

4. _Identificacion de los Indices de Adecuacion Ergondmica

Una vez establecidos los factores de adecuacién ergonémica, se deben identificar
aquellos aspectos cuantitativos que determinen las relaciones de adecuacion de
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cada uno de los elementos del SE entre si. Establecer y determinar los Indices de
Adecuacion Ergonomica implica el méximo grado de profundizacién en el andlisis
planteado para determinar la Dimensién Ergonémica de llamado SE. Por lo tanto,
estos aspectos cuanfitativos se establecen como los indices de adecuacion
ergonémica y a continuacion se enumeran los mas utifizados en la ergonomia de
concepcion: (ver definicion de los JAE en el Capitulo |, numeral 4)

1) indices Morfolégicos

Son lodos aquellos que determinan la
correspondencia format entre los elementos del
ohjefo/maquina vio del espacio fisico, y las
paries 0 formas del cuerpo del ser humano
dentro del SE.

2) indices Antropométricos
Estos indices pemiten esiablecer el grado de
adecuaciéon entre las dimensiones de los
elementos del objeto/méaquina vy del espacio
fisico, con las comespondientes oimensiones
humanas  {(esfructurales o  funcionales)
determinadas por el parfil del usuaria del SE.

3 indices Biomecinicos

Son los indices que determinan la refacion entre
ia demanda de fuerza que una actividad o trabajo
requiere del ser humano y el esfuerzo que éste
tiene que realizar para llevar a cabo la actividad o
trabajo en cuestidn al poner en funcionamiento el
SE. Estos esfuerzos pueden estar dados también
desde ¢l punio de vista postural y teniendo en
cuenta las determinantes de seguridad, salud y
bienestar.
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4) [dices Fisiolégicos

9

Estos indices determinan la comespondencia
entre los elementos del objefo/maquinag y del
espacio fisico (i.e. calidad del aire, ruido,
temperatura, vibracién, etc.) con el adecuado
funcionamiento de los dmganos y sistemas
funcionales que componen el cuerpo del ser
humano (i.e. corazon, pulmones, ¢erabrm,
sisterna circulatorio, sistema respiratorio, sistema
auditivo, etc.).

indices Energéticos

Son los indices que establecen la relacion que
existe entre la demanda energética que requiere
el SE para su correcto funcionamiento y la fuente
que suministra dicha energia. Eslos indices se
deben abordar teniendo en cuenta si ia fuenie de
energia es interna o externa al SE. Es decir, sila
energia requerida para poner en funcionamiento
al SE serda suministrada por el ser humano

irectamente o por una fuenle diferente e
independiente del SE. (i.e. mecdnica, eléctrica,
solar, etlica, térmica, etc.).

-indices Energéticos Internos

Estos indices determinan a relacion Optima entre
el gasto calorico-energético que demandan las
actividades de un SE y fas capacidades y
limitaciones de intercambio y transformacion
energética de Yos individuos.
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-Indices Energéticos Externos

Estos indices determinan la relacién éptima entre
la demanda enemgética del SE y la adecuada
racionalizacion de su suministro y consumo para
el comecto funcionamiento del mismo.

indices Sensoriales

Son los indices que establecen el grado de
adecuacion entre las caracteristicas fisicas de los
elementos del objeto/maguina y del espacio
fisico con las condiciones fisicas de percepcion
del ser humano del SE. ({e. visual, auditiva,
tactl, olfativa, gustativa y cinestésica)

indices Cognitivos

Estos indices determinan la comrespondencia
entre el contenido semantico de! objeta/méquina
v del espacio fisico con la interpretacion {lectura,
comprension,  percepcion), la  asimilacion
(memoria, aprehensionj y 1@ capacidad de
respuesta (toma de decisiones) del ser humano
definido dentro del SE.

fndices Ambientales

Son los indices que aestablecen la relacidn de
adecuacion entre las caracteristicas det espacio
fisico, €l entoma y/o el medio ambiente con los
ofros dos componentes del SE {(objetoymaquina
y ser humano). Teniendo en cuenta las normas
establecidas (ISO 14.000) y de acuerdo con el
SE en cuestion,
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Los indices ambientales pueden dividirse en:

-Indices de ruido -Indices de vibracion y aceleracién
-Indices de iluminacién -Indices calidad del aire
-Indices de temperatura indices de residuos sélidos

b. Etapa de Andlisis

5. Definicion de Métodos y Técnicas de Anaiisis

Los métodos y las técnicas de analisis se definen una vez se comprenda el SE, su
proposito (que es la actividad), y se identifiquen tanto Factores como Indices de
Adecuacién Ergonémica. Una forma de agrupar los métodos y técnicas para
recopilar informacion es ia prapuesta por Kirwan y Ainsworth'2'. A continuacion se
enumeran los grupos propuestos por estos autores y se nombran en cada grupo y a
manera de ejemplo, solo algunas de las técnicas ofrecidas por ellos.

* Métodos de Recoleccion de Datos de la Actividad
> Ejemplificar la Actividad.
» Técnica de Incidentes Criticos.
» Enfrevistas Estruciuradas.

* Métodos de Descripcion de Actividades
» Técnicas de Redes y Graficos.
» Técnicas de Descomposicion de la Actividad.
> Anaiisis Jerdmquico de la Actividad.

* Métodos de Simulacion de Tareas
» Modelado en Computadaora.
» Simulacion en Computadora.
»  Simulacion con Modelos y Prototipos.

'218 Kirwan & LK. Alnsworth, [ED), A Guide to task Analysfs, Taylor and Frangls, Londres.,
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* Métodos de Valoracién del Comportamiento en la Actividad
» Arboles de Eventos.
» Diagramas de influencia,

* Métodos de Evaluacion de los Requerimientos de la Tarea
» Listas de Evaluacion (listas de verificacion).
> Comprension de la Interfaz.
»  Grupos de Enfoque.

6. Interpretacion y Tabulacion de Datos Obtenidos en el Anélisis

En este paso se desarrolla la explicacion de porcentajes, tendencias, relaciones,
jerarquias, cuadros comparativos, graficas, dibujos y modelos. Es muy imporfante
aclarar que para el andlisis ergonomico es mucho mas (it hacer gréficas y
representaciones del cruce de variables y de las conclusiones que de los datos
obtenidos inicialmente. El objstivo de este paso es precisamente interpretar y
analizar toda la informacién recolectada para poder emitir un concepto desde la
parspectiva de {a ergonomia antes que desde la perspectiva exclusivaments
estadistica.

Etapa de Definicion
7. _Determinacibén de Ventajas y Desventajas

Con toda la informacion recolectada en los pasos anteriores el proyectista esta en
la posibilidad de establecer las ventajas y desventajas del SE. El determinar los
pros y contras del SE permite establecer comparaciones directas con tipologias
similares ya existentes, efectuar
clasificaciones, e  incluso
establecer la comespondencia
entre el SE y la normativa
existente. Mas aun cuando se
trata de un proyecto de
redisefio.
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8. Valoracion de Ventajas y Desventajas

Este paso es muy importante y debe diferenciarse del anterior. La valoracion de las
ventajas y desventajas del SE en cuestion, permite evaluar su complejidad,
profundidad y cobertura (cualificacion) en relacion al propdsito del SE. Asi mismo,
aplicando ahora un fratamiento estadistico ¢ un modelado matematico
{cuantificacion), se pueden jerarquizar y seleccionar las ventajas yfo desventajas
del SE. En este momento, y alin desde la perspectiva ergondmica, se pueden
incluir 0 descadar algunas determinantes del proyecto teniendo en cuenta los
demas aspectos que conforman el ejercicio proyeciual (i.e. seleccion de materiales,
dofinicion de procesos productives, costos, efc.). En este paso jusgan un papel muy
importante los factores y los indices de adecuacion ergondmica establecidos en la
etapa de observacion.

9. Conclusiones

Las conclusiones surgen a partir de la determinacion y valoracion de las ventajas y
desventajas (pasos 7 y 8) y deben ser el marco conceptual de la etapa de definicion
propiamente dicha. En ellas se recogen todas las apreciaciones consideraciones y
definiciones resultantes de la aplicacion de los pasos 1 a2 8.

d. Etapa de Aplicacién

10. Adecuacion Ergongmica

A partir de las relaciones de adecuacién enmarcadas por cada uno de los factores ¢
indices de adecuacion ergonomica, (pasos 3 y 4) y de acuerdo con lo establecido
en la Efapa de Definicidn, las adecuaciones ergondmicas a implementar deben
propender por la optimizacién de la eficiencia en la accidn y por la eficacia del SE.
En este paso se enumeran y detallan fodas y cada una de las adecuaciones
ergondmicas que se van a implementar {incluyen presentacidn y discusién de
resultados). Aqui, los indices de adecuacidn ergondmica se convierten en
imporiantes determinantes de disefio.
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11. Dimensién Ergondémica

De acuerdo con su definicion (ver aparfado f del numeral 4 en el Capitulo 1), la
Dimensitn Ergonémica se establece al relacionar los FAE y los JAE entre si, lo cual
permite determinar el grado o nivel ergondmico del sistema que se esta creando (6
rediseftando). Por lo tanto, la Dimension Ergonémica se establece Unicamente
cuando las adecuaciones ergondémicas se han aplicado (ver capitulo V).

12. Comprobacion

En este paso se pone en funcionamiento el SE (o subsistema) de manera que se
pueda evaluar en la practica la pertinencia de las adecuaciones ergondmicas. De
acuerdo con la naturaleza del proyecto, la comprobacion se puede efectuar con
madelos, prototipos o con el SE real. Para realizar las comprobaciones se pueden
utiizar maitiples técnicas o métodos de evaluacion (i.e. una o varias de las técnicas
propuestas para la recopilacion de informacion). Aquella que se elija debera
contemplar el fipo de sistema ergonbémico a evaluar.

e. Etapa de Seguimiento y Retroalimentacién

13. Seguimiento

Este paso consiste en la verificacion del correcto funcionamiento det SE creado o
rediseflado de acuerdo con las relaciones de adecuacion ergondmica
impiementadas. Al iguai que en el paso anterior, de acuerdo a la naturaleza del
proyecto el seguimiento se puede realizar sobre modelos, profotipos ¢ en el SE
real. Para realizar este paso, se requiers que el SE este en funcionamiento durants
un {apso de tiempo determinado en funcién de sus caracteristicas generales.

14. Retroalimentacién

La retroalimentacion es el Gitimo paso de las pautas propuestas y se considera
indispensable dentro del enfoque sistémico ya que como se ha expresado
anteriormente, la dindmica de los sistemas hace que estos puedan cambiar
permanentemente. [a retroalimentacion mantiene esta dinamica y permite corregir
0 ajustar las interaccionas de los elementos del SE a partir de {as observaciones y
conclusiones que se cbtengan en ef paso de seguimiento.
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Capitulo IV Técnicas y
Metodos

11.  Eleccitn de las Técnicas y los Métodos mas Utiles

Las técnicas y métodos para fa recoleccion y andlisis de informacion son herramientas
fundamentales para desarrollar los procesos proyectuales. Los resultados de un
proyecio pueden variar de acuerdo con la técnica o método que se elija en un
determinado momento dei proyecto ya sea para recavar datos al inicio del proyecto,
para analizarlos luego y para evaluar altemativas o bien, para comprobar el resultado
final del proyecto. Por ello es tan importante conocer y elegir correctamente cada una
de 1as técnicas y los métodos que se utilizan.

La eleccidn entonces, debe basarse por lo menos en tres criterios fundamentales:

Saber qué informacion se necesita. Esto es, tener muy claro qué es 1o que
se desea establecer, qué es o que no se conoce y en dénde se puede
encontrar tal informacion. Se debe saber {o por lo menos presumir en una
primera instancia) si Ja informacion que se busca se puede encontrar en uno de
los elementos del SE, en alquna interfaz o en las posibles interacciones, o si tal
vez esté referida al sisfema en su conjunto y a las actividades o frabajos que se
ejecutan al ponerse en funcionamiento.

» Conocer la informacion que |a técnica o método suministra. Aunque unas
tecnicas se parecen a otras, y algunos procedimientos pueden repefirse en
algunas de ellas, no todas estan disefiadas para obtener la misma informacion
ni para que ésta sea posteriormente evaluada o interpretada de fa misma
manera. Existen técnicas y métodos disefados para defectar probiemas, y
existen aquellos que pueden proponer soluciones. Hay métodos para recolectar
y evaiuar informacion subjetiva, como los hay para analizar datos totalmente
objetivos. Hay técnicas que combinan estos aspectos y métodos que requieren
de modelos matematicos y del rigor de un manejo estadistico para validar los
resultados.

Posgrado de Disefio Industrial 83



ERGONOMIA Y DISERO; de ia Teoria a la Practics

+ Manejar la técnica o el método con propiedad. Si la persona o personas
que van a apiicar la técnica no la manejan ni conocen a profundidad, lo mas
seguro es que la informacion recolectada no sea confiable. Cuando se va a
aplicar una técnica por primera vez, se recomienda hacer ensayos cortos y con
pocas personas para prever los posibles inconvenientes y dudas que puedan
surgir. Esto evitara no solo la perdida de tiempo sino de recursos seguramente
determinantes para el desarrollo del proyecto.

Como ya se mencion6 en el paso 5 de las Pautas Metodoldgicas para Aplicar la
Ergonomia de Concepcitn (ver Capitulo IHl, numeral 10}, existen gran cantidad y
variedad de técnicas y métodos reconocidos para el manejo de informacion durante el
desamollo de un proyecto y resulta imposible mencionarios todos.

En este sentido, es inoficioso recomendar una o varias técnicas especificas ya que son
muchas las variables que pueden determinar su pertinencia aln poniendo en practica
los tres criterios descritos arriba y en funcidén de lo que pueda ser un proceso

proyectual. Sin embargo, y a manera de ilustracion, a continuacion se describe algunas
de estas tecnicas o métodos para luego relacionarlas con el proceso proyectual en

e ala e oy svwee e S i iasasiess  Rrial bn Fuiaagie Foakmwnar s GAHGRSD AT G RN AT

cuanto a su momento de aplicacidn con la intencion de ejemplificar como unas de estas
técnicas y métodos se pueden aplicar en uno momento especifico del desarrolio del
proyecto, aungue también pueden resuitar (tiles en olros. £s decir, que si bien su
aplicacion no es excluyente si puede ser de mayor o menor utilidad en relacidn al
proyecto.

Por ejemplo, en la creacién y desarrolio de un nuevo SE, la técnica de Grupos de
enfoque resultaria practicaments inutit durante la etapa inicial del proyecto cuando se
realiza el proceso de investigacion y recoleccion de datos, mientras que puede ser
determinante en una etapa mas avanzada cuando se guieran evaluar las alternativas
desarrolladas. Para la primera etapa entonces, se recomiendan siempre técnicas o
métodos de observacion directa, encuestas y entrevistas estructuradas, entre otros.

A continuacion es hace una referencia general a algunas de las técnicas y métodos
mas comunmente utilizadas en el ambito de el disefto con caracter ergonomico.
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a. Encuesta

Técnica destinada a obtener informacion primaria a partir de un numero representativo
de individuos de una poblacion. Permite analizar el problema de acuerdo con la opinién
del sujeto a nivel de satisfaccion y proyecta resultados sobre el total de la poblacion. Se
estructura con preguntas afirmativas de tipo abierto o cerrado, dicotdmicas o de
seleccidn multiple. Requiera de tratamiento estadistico.

b.  Andlisis Jerdrquico de la Actividad

Proceso que desamolla una descripcion de la actividad en términos de las operaciones
tareas y planes que tienen que ser Uevados a cabo para alcanzar el objetivo del
sistema. A partir de tales objetivos se describen también las sub-operaciones teniendo
en cuenta su jerarquia e importancia para llevar a cabo Ia actividad en cuestién. No
requiere de tratamiento estadistico ni modelo matematico. Es una técnica descriptiva v
de interpretacion.

¢. Lista de Evaluacion / Verificacién

Lista de preguntas ceradas o enunciados dicotomicos que seran verificados por el
analista a través de un proceso de observacion. El listado se elabora sobre una
situacion conocida o predeterminada con fines especfficos. Permite el tratamiento
estadistico pero no requiere de él. Es una tecnica flexible de innumerables aplicaciones
que complementa frecuentemente o fras técnicas o metodas de recoleccian v andlisis
de informacién. ks una de las téenicas mas populares en el ambito de la ergonomia.

d.  Simulacion con Modelos y Prototipos

Este método requiere de |a representacion real de caracteristicas de fas condiciones det
sistema, de un subsistema o de alguno de sus elementos. Desde el punto de vista def
disefio con caracter ergondmico, la simulacion debe hacerse en escala 1:1 para que
permita corroborar y/o corregir los planteamientos ergonémicos y funcionales. Permite
el tratamiento estadistica.
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¢.  Grupos de Enfoque

Los grupos de enfogue determinan las preferencias del usuario con respecto a un
objeto en funcion de la importancia y satisfaccion que el usuario le otorgue. Permite
identificar las necesidades del usuario puntualizando las caracteristicas del obieto. Se
debe tener en cuenta que este método debe aplicarse en dos momentos diferentes a la
misma poblacién, de lo contrario se invalidan los datos obtenidos sobre los cuales hay
que aplicar un modelo matematico para que puedan representarse graficamente en un
plano cartesiano. Este métado es aplicable con profotipos y maquetas asi como con el
objeto real ¢ la soiucién real del proceso proyectual.

f. Pruebas de Usabilidad

Las pruebas de usabifidad son un procesos en los que intervienen participantes
representativos de la ‘poblacion objetive’ para evaluar el grado en el cual ef producto
cumple con los criterios de ‘facilidad de uso’. Se realizan para asegurar gue los
productos que se crean sean;

» Faciles de usar

> De aprendizaje sencillo

» Satisfactorios para el usuario
> Utiles y funcionales

De acuerdo con las descripciones anteriores y teniendo en cuenta el proceso general
del ejercicio proyectual cada etapa de éste puede apoyarse en la ergonomia como una
herramienta fundamental para el desarrollo del mismo. La utilizacion de las tecnicas y
métodos para recoger, analizar, valorar, evaluar y mangjar la informacion con un
enfoque ergondmico, permite visualizar y establecer los momentos de aplicacion e
intervencién de la ergonomia dentro del proceso creativo.

Un ejemplo de ello se establecs en el cuadro que se presenta a continuacion.
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iz

Disefio y aplicacion de cuestionarios,
vathalizacién, ohservacion direcia. ..
Entrevistas, encuestas, observacion

...en la definicion del proyecto

...2n la definicién de ia poblacion objetivo

direcla...
. Listas de evaluacion, analisis de tarea,

...durante el desarrolio de alternativas ls S _e 2 ea

simulaciones. ..
...para la seleccion de ia alternativa final Grupos de enfoque, simulacion. ..

bas de usabil isefl

...para establecer indicadores de gestion PT l{e e usab dafj’ diserlo de

indicadores ergondmicos...

Evahuacion ergondmica, prusbes de
usabilidad, simulagion. ..

... la valoracion v ¢l gnélisis de la valoracién de fa Dimensién
informacion recolectada en el proceso Ergonémica. ..

...durante las pruebas de la alternativa final

Experimentacitn, Grupos te enfoque,
Escenarios. ..

Experimentacién, Pruebas de
usabitidad..

.. para la realizacién de la solucion

.. durante la comprobacion final
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Capitulo V Casos de
Estudiqm

Este capitulo tiene por objeto presentar fa aplicacion de las Pautas Métodoldgicas para
la Ergonomia de Concepcion en proyectos académicos de estudiantes de la Carrera de
Disefio Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana. Sin embargo es pertinente
aclarar que al momento de aplicar dichas pautas, éstas no se encontraban en el nivel
de desamollo en que se encuentran ahora.

De hecho, el tratar de poner en practica algunos de los pasos que la metodologia
propone, durante la elaboracion de proyectos académices, fue fundamental para fograr
el nivel de desarrolio con que hoy cuentan las pautas.

Los casos que se comparan a continuacion se dividen en dos niveles. Los de alumnas
de sexto semestre, quienes dentro del esquema ofrecido enfonces por la Carrera de
Disefio industrial, cursaban el segundo nivel de una serig de cuatro Seminario-Taller de
Ergonomia y los proyectos realizados por alumnos de décimo semestre, como Trabajo
de Grado, quienes habiendo cursado ya los cuatro Seminario-Taller de Ergonomia {se
imparten de V a VIl semestre) y habiendo realizado la practica pre-profesional
regresaban a la universidad para desarrollar &l proyecto final.

Como casos de estudio, estos dos niveles resulfan representativos ya que estén
intimamente ligados con el nivel de profundidad del analisis ergonomico y con el nivei
de desarrolio del proyecto. Asi mismo, se debe tener en cuenta que mientras para los
alumnos de los Seminario-Taller el iempo y la dedicacién para desaroliar el proyecto
con caracter ergondmico son muy limitados, los alumnps de décimo semestre cuentan
con mucho mas tiempo y tratan de asemejar el desarrolio de su proyecto al de un
gjercicio profesional.
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12. Los Casos

a. Esludiantes de Sexto Semestre de Disefio Industrial - PUJ

Cuando se realizaron estos ejercicios, el tema central de sexto semestre era el
ASPECTO CULTURAL, v el ejercicio para desarvolfar en la asignatura de Proyectacion
era ‘amoblamiento urbano’

Bajo ese esquema, la asignatura del Seminario-Taller se veia limitada por las
demandas y los requerimientos del proyecto que desarrollaba cada alumno. Como ya
se menciond, las limitaciones de tiempo para desarrollar todos los pasos de las Pautas
metodolégicas eran evidentes y teniendo esta situacidn en consideracion se solicitd a
los alumnos que realizaran, de acuerdo con sus conocimientos y capacidades la
primera etapa del metodo que incluye los cuatro primeros pasos. Sin embargo, por el
momento en que se realizaba el ejercicio, y dependiendo del nivel de claridad y
definicion sobre el proyecto, cada alumno podia alcanzar diferentes niveles de
profundidad en el analisis.

En términos generales, estos dos casos utilizaron las herramientas ergondmicas
principalimente en la etapa inicial, es decir, la de investigacion y definicion del proyecto.
Por ias Hmitaciones académicas referidas antes, no realizan comprobaciones o
experimentaciones finales. Sin embargo el punto a observar es como la definicion y
ubicacion de los aspectos de adecuacién ergonémica, en ese entonces denominados
unicamente como indices y factores ergonbmicos, s relevante para establecer ios
requerimientos de disefio de cada uno de los proyectos.

Aclarado o anterior, se enuncia cada caso para comparar su desarrolio con los ofros,
advirtiendo que un resumen de los informes entregados por los alumnos se incluye
COMO anexo para cada caso.

1. Mobiliario para Estacion de Tren / Maria José Rodriquez {abril de 2000)

En este proyecto se desarrolla toda la propuesta del mobiliano necesario para dotar
la estacion del Tren Central de Bogota. Luego de realizar ef andlisis de tareas y
actividades de los usuarios directos e indirectos, asi como la aplicacion de algunas
de las tecnicas {principalmente las que implican menor costo en tiempo y en dinero)
como observacion directa, entrevistas y encuestas, se establecen los alcances del
proyecto. La alumna no registra la determinacion de los factores ergondmicos,
{inicamente registra la definicién de los Indices, después de realizar los pasos 1y 2
de la etapa de Delimitacion. (Para conocer mejor el proyecto ver Anexo A).
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2 biliario para Parque Pablico / Margld Chamorro {abril de 2000

Al igual que en ef caso anterior, este proyecto debe desamoliar €l mobiliario para un
espacio piblico de la ciudad de Bogota llamado 'La calle de la Cultura’. Aunque no
lo presenta de manera tan clara, también se basa en el andlisis de las actividades y
tareas que realizan los usuarios directos e indirectos del parque. Es decir los que
trabajan en él y los que lo visitan. Teniendo en cuenta tales actividades y
caracteristicas, sin establecer la relacién de cada facfor con cada indice, ia alumna
pretende definir varias de las determinantes de disefio a partir de los /ndices
ergonomicos. (Para conocer mejor el proyacto ver Anexo B)

b. Estudiantes de Décimo Semestre de Disefio Industrial - PUJ

En los casos de los estudianies de décimo semestre se puede evidenciar la diferencia
en relacion a la profundidad del andlisis, no solo a partir de sus conocimientos y
experiencia superiores en relacién a las alumnas de sexto semestre, sino en relacion al

Asi mismo, es evidente la diferencia en cuanto al andlisis y la depuracion de la
informacién fecolectada en cada momento del proyecto. Este ejercicio, les permite
sacar conclusionss relevantes, levar a cabo adecuaciones ergondmicas y comprobar
su pertinencia asi como ajustar lo que no haya resultado bien del todo en los momentos
de comprobacion y antes de presentar el resultado final.

Hay que sefaiar ahora, que ninguno de los dos estudiantes de décimo semestre cuyos
proyectos se presentan aqui, realizé el gjercicic como demanda academica, dado que
en ambos casos, cada uno en su momento pues no fueron simultdneos, habian
terminado ya X semestre y se encontraban realizando el proyecto para presentar el
Trabajo de Grado independientemente. Ambos alumnos detectaron la necesidad de
darle un sustento y un enfoque de caracter ergonémico mas profundo a su proyecto y
deciden consultar a quien escribe este texto.

Esta situacion en particular abre el espacio para generar los casos de sstudio en cuanto
a la aplicacién de las Paufas desarrolladas hasta entonces, requisito que los alumnos
conocen y aceptan desde el inicio def ejercicio. Asi las condiciones, se pueden observar
con mayor nitidez y objetividad las fallas conceptuales de las Pautas Metodolégicas
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pianteadas y las dificultades que afrontan los alumnos al poner en practica dicha
propuesta.

3. _Silla Nomada ‘Babika' / Carolina Mejia (mayo de 2601)
Este Trabajo de Grado en particular, esta sustentado por un sélido trabajo de
investigacion en cuanto al nivel sociocultural, semidtico y funcional de lo que puede ser
un mueble para un usuario definido en un espacio especifico con las caracteristicas
arquitectonicas definidas por el momento historico y economico actual. Pero ademas,
por su exhaustivo andlisis del usuario directo definido. Esta segunda parte es la que
atafle a este trabajo y es la que se presenta en &l resumen.

Ei objetivo del proyecto as disefiar un mobiliario que pemmita que ias pefsonas
infervengan en su creacién y configuracion, para desarroliar relaciones afectivas de
identificacion entre el habitante y su habitat. "Con este disefio se pretende generar un
rincdn de posibilidades dentro de los espacios habitables actuales al ofrecer mobiliario
gue invite a interactuar con él, con el espacio y con los demas habitantes, estimulando
relaciones de tipo afectivo enfre las personas y su espacio habitable®. (Para conocer
mejor el provecto ver Anexo C donde la alumna incluye sus prapias conclusiones
respecto a la utilidad de haber empleado las Pautas Metodologicas para desarrollar
proyectos de disefio con caracter ergonbmico).

4. 'Biodiseiio’, Material Diddctico / Germén Andrés Pardo (noviembre de 2001)
Ei caso del material didactico para nifios, se podria asemejar a un proceso de redisefio
o mejoramiento de un proyecto ya definido. Cascs en los cuales las pautas pueden
aplicarse también sin ningtn inconveniente.

Y esta afirmacion obedece a que cuando este alumno decide profundizar en los
aspectos ergondmicos de su proyecto, ya tiene practicamente definida la altemativa
final de su proyecto pero no logra llegar a una solucion que satisfaga los objetivos
planteados. Por lo tanto resulta mas interesante para quienes estan convencidos de
que un proyecto de disefio definitivamente no puede llegar a feliz termino si no se han
tenido en cuenta los aspectos ergondmicos del mismo. Si bien el concepto del proyecto
se mantuvo el resultado final indudablemente revela importantes mejoras no solo para
las interfaces con los usuarios finales, sino para todo el proyecto en general. (Para
conocer mejor el proyecto ver Anexo D).
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13.  Anélisis Comparativo de Proyectos Académicos

En este numeral se pretende evidenciar por medio de la comparacion, los diferentes
niveles de profundidad que alcanzan en cada nivel, los alumnos que emplearon las
Pautas Metodoiogicas propuestas para desarrollar sus proyectos.

Para ello, se establecen tres aspectos a considerar: los pasos de las Paufas llevados a
cabo por cada uno; la valoracion de los FAE e JAE enfonces (nicamente
considerados cama factores e inices ergonémicos; y las técnicas o métodos uiflizados
para la recopilacion de inforracidn en cualquiera de las etapas del proyecto.

Pautas Metodolégicas

- ETAPAS
BELIMITACION ANALISIS| DEFINICION APLICACION FIEGUIMIENTDY

1121345167 |8;as]110]11]12] 13 ] 184
-- alolel ol [eo olo
- SEXTO
' ! Bl®}lO 0] L0} ®]0
S S|
. CiE|R|EiE|E| N E| N EiMN |
DECIMO e
R AT 2 L AR 2K B30 AR 2R AR 2R | L 2 B
CASO PASOS
A. Mabliiaric Estacion de Tren 1. Descripcion y Defiricién del SE 8. Valeracién Ventzjas y Desventajas
B. Mohiliaric Pargue Piblico 2. Descripeién de Tarsas 0. Contlusionas
C. Silla Némada BABIKA 3 |dentificar FAE 1f}. Adecuscion Ergonémica
D. Bio Diseto 4. ldentificar LAE 11. Dimansién Ergentwnica
5 Definicidn Técnicas y/o Méodos 12. Comprobacibn
&. Interpretacion y Tabulacién 13 Seguimiento

7. Determinacién Ventujas y Desventajae 14, Retroalimentacién

Cuadro 1: Efapas y pasos aplicados en cada caso

En este cuadro se pueden observar los pasos de cada una de las etapas que
conforman las Pautas Metedologicas propuestas que tuvo en cuenta cada uno de los
alumnos durante el desarrolio del ejercicio. No hay que olvidar que las pautas como
tales, no sstaban totalmente desarrolladas ni planteadas de la forma en que o estan
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ahora. Sin embargo, para unificar la comparacion este cuadro y los que vienen a
continuacion estdn estructurados en los planteamientos finales, En este sentido es
obvio entonces que ninguno considerara el paso 11, la Dimension Ergonbmica, en su
analisis ya que este paso como tal no existia. De hecho, es uno de los pasos que se
incorpora luego de valorar las dificultades que se presentan al no saber muy bien que
hacer con los indices y factores una vez identificados.

En terminos generales, el cuadro 1 evidencia dos aspectos principalmente. El primero
de ellos es que independientemente de la profundidad del analisis, los cuatro proyectos
ponen en practica por lo menos unc paso de cada una de las cuatro primeras etapas.
Como ya se ha explicado, por ias limitaciones de tipo académico los proyectos de sexto
semastre no togran alcanzar la etapa final de seguimiento y refroalimentacién.

Lo segundo que se destaca en esta comparacién, es que aln sin estar {otalmente
desarrollados, los IAE permiten a cada proyectista detectar aspectos relevantes del
proyecto que estan directamente relacionados con las adecuaciones ergondémicas que
van a aplicar en la definicién de sus proyectos.

Valoracion de FAE / IAE
tores de Adecuacién | indices de Adecuacién
CASO Ergonémica~. Ergonémica
11283141516 1 2 3 4 5 & 7 8
A & SOR I &1 @
SEXTO
B @ ol o o]0
) ClE|IREIE|E|EE|IE BN BEIR|E
DECIMO
Dieje|s]e LEN B NI NI A B NN K
CASO FAE IAE
A. Mobiliario Estacién de Tren 1. Usabilidad 1. Morfolégicos 7. Cognitivos
B. Mobiliario Parque Publico 2. Bienastar 2. Antropométricos 8. Amblentales
L. Silla Némads BABIA 3. Impacto Ambiertal 3. Biomecarnicos
D. Bio Disefio 4. Aprehensién 4, Fisiolégicos
5. Sociocuiturales §. Ensrgéticos
8. Mantenimients 8. Sensoriales
Cuadro 2: FAE e JAE valorados en cada caso
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En un sentido mas amplio y desde la perspectiva conceptual para desamollar las Pautas
aqui propuestas, es importante destacar en este punto la relevancia de la Etapa de
Delimitacion compuesta por los cuatro primeros pasos que establecen no sblo el
caracter sistémico del andlisis sino ia identificacion de los FAE e JAE. Aspecto que da
pié para establecer la siguiente comparacién que se puede observar en el Cuadro 2.

Con este segundo cuadro se comparan no solo la cantidad de indices o facfores
valorados en cada proyecto, sino que se pueden establecer cuales de ellos fusron los
utitizados.

Si bien se hizo claridad respecto a que las alumnas de sexto semestre no relacionaron
los factores ergonomicos, en el cuadro aparece marcada Ia casilla de los Facfores de
Adecuacién Sociocultural para estos dos proyectos ya gue en ef momento en que ellas
aplicaron las paufas, estos no eran factores sino indices. Ademas el aspeclo
CULTURAL era el tema central del proyecto que desarrollaban como ejercicio
academico.

Asi mismo, para el Caso D, Bio Disefio, este fndice (ahora factor) fue dificil de identificar
y la opcidn fue no considerario. Si bien ef aspecto sociocultural al momento de
mencionario para todos es relevante, precisarlo genera grandes dificultades. Esta
situacion era muy evidente cuando se proponia que se contemplara como indice dado
que su cuantificacion no tenia parametros claramente establecidos. Evidentemente, la
solucion nunca fue eliminario, pero al desarrollar la conceptualizacion final de las
Pautas y ia definicion tanio de los FAE como de los IAE se evidencio que esie aspecio

era principalmente un factor (ver su definicion en el numeral 10 del Capitulo iil).

En cuanio a los JAE se refiere, se puede interpretar que aqueilos que son los més
familiares © comunes en el medio del disefio son los que resulian siempre
contemplados ( 1, 2, 6, 7 ) y aquellos que resultan algo mas extrafios 0 menos obvios,
son omitidos ( 4, 5 ). Este tipo de situaciones reiteradas en el tiempo y en la aplicacion
de otros ejercicios no retacionados en este trabajo, conducen a concluir [a necesidad de
una herramienta que contempiar y valorar todos los factores v todos los indices.

Por ello, en el Caso D que es ef mas reciente, se determind que deberian valorase en
su totalidad tanto los factores como de los Indices aunque su incidencia fuera de mayor
0 menor grado en el proyecto. Reforzando asi la importancia de mantener el enfoque
sistémico durante todo el analisis y hasta el final del desarrollo proyectual.

En el Cuadro 3 se establecen las técnicas 0 métodos que para la recoleccion de
informacion fueron utilizadas en cada caso. Las téenicas y métedos incluidos en este
cuadro son algunas de las propuestas en este {rabajo y son ademas las que se les

P
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ensefian y sugieren & los alumnos, para recoger informacion en los diferentes
momentos de desarrolio del proyscto.

Teniendo en cuenta los dos niveles de los casos presentados, esta Gitima comparacion
evidencla la utilidad de la aplicacién de las diferentes técnicas o métodos durante las
distintas etapas del proyecto. Ya la profundidad y utilidad, asf como el analisis de Ia
informacion recopilada en cada momento al aplicar cada método o técnica se puede
apreciar en el resumen de cada ¢aso (ver anexos).

Métodos - Técnicas utilizadas
Lol METODOOTECNICA o i tiito
1f2lasfafsjelvr]a]o|10f11]12]13]14
AlOIO & 1Ol IO
SEXTO
. BiOo|o 1] O} 0
M
. cl|a [ ] e HE
DECIMO
13 L NI 2 L 4 a L J &l e
CASO METODOS - TECNICAS
A, Mobiliario Eslation ds Tren 1. Observacién 8. Blmutacién
B. Mobiliarie Parque Publico 2. Cuestionarios 8 Grupos de Enfoque
C, Silla Mdmada BADIKA 3. Veroalizacidn 10. Prushas de Usabilidad
D. Bio Disefio 4. Entravistas 11. Evaluacion Ergondmica
5. Encuestas 12. Valoracion de Ergonomia
6. Listas de Evaluacion 13. Expenimentacidn
7. Andlisis de Tareas 14. Disafto de Escenarios
Cuadre 3: Métodos y/o técnicas utilizados en cade caso

Esto tres cuadros ayudan a visualizar cuales fueron las principales carencias o
dificultades que afrontaron los estudiantes al poner en practica las pautas sugeridas.

Evidencian también las carencias de ta metodologia como tal. Sin embargo, se debe
aclarar que el anafisis del proceso y de los casos de estudio presentados no es la Gnica
evaluacidn que se ha realizado a la metodologia propuesta.
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La ejecucidon de éstos y muchos otros casos que se han desarrollado con los
estudiantes de la Carera de Disefio Industnal de la PUJ, en diferentes niveles y
momentos desde 1996 hasta 2001, han sido un escenario natural para el desamolio de
las Pautas Metodoldgicas aqui propuestas.

Sin embargo no esta de mas recordar que 1a intencion es estructurar unas pautas que
permitan guiar al proyectista/analista y no establecer un método cerrado e inamobible.
En este sentido, también es importante decir que |a estructura basica se ha mantenido y
el desarrollo se ha centrado en I3 evolucion conceptual que sustenta la propuesta.

Por lo tanto, las Pautas Metodoidgicas desarmolladas y planteadas en este frabajo son
el resultado de la evolucién de estos ejercicios. Como tales y de manera completa no se
han puesto a prueba nuevamente. Por ello, este trabajo es ademas una invitacion para
que todo aquel que se interese en el tema, pueda comprender y ufilizar las pautas de
manera que las contraste y complemente en la aplicacién de manera que efectivamente
se de el paso urgente y necesario de la teoria a /a practica en el qushacer de la
ergonomia y el disefio.
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Capitulo VI Matriz de
~Valoracidn

La principal carencia detectada al poner en practica la Pautas Mefodoidgicas para la
ergonomia de concepcion fue fa falta de una herramienta que permitiera consignar
siempre y de manera ordenada [a informacion sobre los facfores e fndices oe
adecuacién ergonémica, dado que éstos se pueden establecer o prever al inicio del
proyecto y deben ser facimente verificables &t momento de definir v terminar el
prayecto.

Ademés de 1a redefinicidn conceptual de fa pautas, de la depuracién del proceso y de la
organizacion de los pasos, se determinG que la principal ventaja de llevar a cabo estas
Pautas Metodolégicas, radica en 1a valoracién del nivel ergonomico del proyecto. En
ofras palabras, poder establecer la Dimension Ergonémica del proyecto.

Para ello, es indispensable cruzar la informacion, que como se ha dicho desde el inicio
de este trabajo, debe estar siempre relacionada entre si. Necesidad que hace inminente
el marco del enfoque sistémico propuesto pero ademas, de la comprension de la
importancia y el valor que contiene toda la informacién que se recoge para la
realizacion de un proyecto dado (entendido éste como la creacidn de Sistemas
Ergondmicos).

La idea inicial, al establecer las pautas era que cada persona, (el analista o el
proyectista) disefiara sus propias hermramientas. De hecho, aungue cada vez que se
planteaban las pautas a seguir, se (e explicaba a cada alumno la importancia de cruzar
y vatorar [a informacién recolectada, cada uno de ellos disefiaba ta manera de hacerio.

Con el tiempo se evidencié que el no lograr un buen manejo de la informacién ni la
profundidad deseada en el analisis de la misma estaba directamente refacionado con la
carencia de una herramienta para logrario de manera ordenada y clara. Aln feniendo (a
informacién consignada no se lograba aplicar de manera contundente a la hora de
definir &1 proyecto. Se manejaba y comprendia la teoria planteada pero no se lograba
llevar a la practica en el momento requerido.

Por fo tanto, teniendo en cuenta el caracter de |a informacion que se debe manejar para
que logre sustentar una gran cantidad importante de decisiones en toro al proyecto, en
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los dos estudios de caso de los alumnos de décimo semestre se sugiere la elaboracién
de una matriz donde se puedan cruzar los facfores con los indices ergonémicos.

Como se puede apreciar en los anexos de este trabajo, en los Casos C y D, cada
alumno establece la manera de hacer la matriz sugerida y de analizar la informacion
recolectada, asi como la forma de interpretar los datos obtenidos. Sin embargo, siguen
quedando cabos sueltos y aspectos de adecuacion ergondmica no contemplados. Es
evidente también que aunque fos dos alumnos han recibido fa misma asesoria, fa
misma informacion y han aplicado las mismas paufas, e mansjo de la informacion no es
homologable.

Se concluye entonces que la herramienta puede estar pre-disefiada y que cada quien
puede mejoraria o variarla de acuerdo a la naturaleza del proyecto y a la profundidad
del andlisis a realizar. El proponer ademds de (@ paufas, una hemamienta
preestablecida busca evitar que se dejen por puertas aspecios de adecuacion, ya sean
factores o indices que en un momento dado puedan parecer poco importantes.

La herramienta también se convierte en una ayuda importante para el proyectista al
permitir que visualice y comprenda mejor desde el inicio del proyecto la utilidad y
finalidad de la informacion que se va a recolectar, analizar y manejar durante todo e

‘‘‘‘‘ TP .

desamolic del proyecto. Pero mas alla del disefic de la herramienta, se desarrolia el
concepto que permite establecer el nivel ergondmico del proyecto denominado aqui
como la Dimensién Ergonémica.

Ef pre-disefio de [a herramienta, que no es ofra cosa que una Matriz de Valoracion,
permite relacionar cada uno de los 6 Factores de Adecuacién Ergonbmica con los 8
Indices de Adecuacién Ergonbmica, y sus subdivisiones, de manera que como se
define en ¢! Capitulo |, se pueda establecer &l nivel de estas adecuaciones, s decir, Ia
Dimensidn Ergonémica de un proyecto.

Esta valoracion se determing af sumar ¢ interpretar una serie de valores asignados
previamente a la incidencia que puede tener cada uno de los indices en relacién a los
factores. Asi, la incidencia de cada indice en relacién a cada factor puede ser Alta (A) o
Baja (B) y el analista sera quien decide entre estos dos niveles. Si es Alta, se asignaran
3 puntos a dicha relacion y sies Baja, sa asignard solamente 1 punto.

Al ferminar de llenar ia tabla se sumaran todos los puntos. Para obtener la Valoracion
de los FEA se sumaran los datos a lo largo de ia filas (sentido horizontal) y para obtener
la Valoracion de los IAE se sumaran los datos a lo largo de ias columnas {sentido
vertical). Los totales se interpretaran de acuerde con la guia preestablecida y se
expresaran de manera cualifativa.
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De esta manera, 1a Valoracion de los /EA esta determinada por el nivef de incidencia
que estos puedan tener para permitir que el FAE se den a cabalidad y de acuerdo con
el puntaje, se dird que esta incidencia es Alta si dicho puntaje es superior 3 12 puntos,
o se diré que es Baja si no excede de 10 puntos

Por su parte, el nivel de adecuacion deseado/obtenido estara cualificado en términos de
Relevante (R) o Determinante (D). Asi, si el total de puntos consignados a o largo de
la fila de cada FEA no excede los 26 puntos, se dird que el nivel de adecuacion del
factor es Relevante. Pero si el total de esta suma es igual o mayor que 28 puntos, se
dird que el nivel de adecuacion def factor es Determinante.

La matnz general se puede aplicar en diferenies momentos del proceso. La primera
aproximacion sera de caracter general y consignando en ella las relaciones proyectadas
0 esperadas, como se puede apreciar en el giemplo de la 'Matriz General para la
Valoracién de la Dimension Ergondmica’. Luego a partir de ésta y con la informacion
recogida durante el proceso proyectual, se pueden realizar profundizacionss tanto an
los factores como en los indices (ver los ejemplos de las matrices). Posteriores
utilizaciones de la Matriz General pueden darse cuantas veces sea necesario, es decir,
que se pueden generar nuevas valoraciones con la evaluacion de alternativas o con €l
resultado final, ¢ bien, se pueden comparar los datos consignades en una primera
instancia con los arrojados en las valoraciones posteriores.

Cabe anotar que para desarroliar esta matriz se utiliza el software conocido como Exce!
dado que éste permite no solo generar bases de datos sino ademas analizarios,
mangjarios y presentarios de acuerdo con 10s intereses y necesidades del analista.

Por titimo, para poder entender mejor 0s ejemplos que se presentan a continuacion, se
relaciona la lista de los [EA de acuerdo con ia enumeracién utilizada en las matrices.

Indices de Adecuacién Ergondmica:

1 indices Morfologicos 7 Indices Cognitivos

2 Indices Antropomeétricos 8a [ Ambientales -Ruido

3 Indices Biomecanicos 8b |. Ambientales -lluminacién

4 Indices Fisiologicos 8¢ |. Ambientales -Calidad de Aire

5a (ndices Energéticos Internos 8d {. Ambientales -Vibracion/Aceleracidn
5b indices energéticos Externos 8e | Ambientales -Temperatura

% indices Sensoriales 8t 1. Ambientales -Residuos sbiidos
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Matriz de Valoracion para Profundizar en los Factores de Usabilidad

INCIDENCIA IAE |

USABILIDAD
Valoracion Iniciaf

" USABILIDAD .

“Valoracién Final

Ejemplo de profudizacidn an los Factores de tisabllidad ( conlrol de encendide para una estufa de gas)
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Matriz General para la Valoracién de la Dimensién Ergondmica (2)
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CONCLUSIONES

Un a vez revisado el presente trabajo en su conjunto, debo decir que evidentemente no
puede darse por ‘concluido’ aquello que es un planteamiento explicitamente orientado
hacia fa pracfica de conceplos y teorias a fravés de la aplicacién de las Pautas
Metodoibgicas para la Ergonomia de Concepeion.

Los conceptos y planteamientos desarrollados agui, se constituyen en una propuesta
general y dinamica que debe ser contrastada y evaluada en la medida en que se
apliguen a casos concrefos de ejercicios proyectuales, de manera que permitan su
retroalimentacion y actualizacion permanente.

No obstante, se puede afirmar que este trabajo se estructura como una propuesta
original que pretende dar respuestas concretas a la inminente necesidad de ejercer el
disefio con carécter ergonémico enmarcado por aspecfos sociales, econdmicos,
histéricos, culturales y de desamollo los cuales, se conforman en una realidad local
concreta.

Por o tanto vy teniendo en cuenta lo anterior, se enuncian ahora aquellos aspectos que
a lo largo de este trabajo conforman y sustentan los planteamientos iniciales.

= 5i bien no se puede desconocer la importancia y el valor que revisten
todas aquellas definiciones y aportes conceptuales de los diferentes autores, a fravés
de la historia tanio en el rea de la ergonomia como en et campo del disefio, es
imperativo que en la medida en que las practicas disciplinares trasciendan las fronteras,
fos conceptos que las sustentan se contexfualicen. Esto es, que se ajusten a las
realidades, demandas y necesidades del grupo social que los pretende poner en
pracfica.
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o La unificacion de conceplos, en lo posible, debe tratar de alcanzar el
consenso intemacional de manera que evite la marginacion del ejercicio disciplinar. Sin
embargo, es definitivo conocer, mantener y fortalecer ef contexto denfro defl cual se van
a ejercer dichos conceplos.

* Los principios conceptuales de ergonomia propuestos en este trabajo
rednen las dos caracteristicas mencionadas arriba. Sin perder de vista el contexio en
donde se propone su aplicacion, se mantienen fos enfoques y tendencias vanguardistas
que cuentan con ef reconocimiento internacional.

» Elenfoque sistémico de la ergonomia no puede ser tan s6io un enunciado.
De alli la importancia de establecer sus implicaciones, ventajas y componentes a partir
de los andlisis concepiuales y mefodoldgicos propuestos con anterioridad por otros
autores. Este enfoque permite ademads, la fusién ordenada de la ergonomia y el disefio
durante el proceso proyectual a fravés del Sistema Ergonémico propuesto.

+ La definicion conceptual del Sistema Ergondmico es sin duda un aporte

‘.

relevante pero ademas necesarno para establecer un objeto de estudio comin, tanto del
ergonomo como del disefiador. Del primero en cuanto a las relaciones que se originan
entre los elementos que componen al Sistema Ergonémico, y del segundo en cuanto a

la facultad de ser ef creador de dichos sistemas.

o £l Sistema Ergondmico se convierte enfonces en el eje ceniral sobre el
cual giran todas las consideraciones de caracter ergondmico siendo a la vez origen y fin
del ejercicio proyectual.

o Las Pautas Metodoldgicas para la Ergonomia de Concepcién guian a
quien las utiiza durante el desarrolio de un proyecto para que se contemplen todos los
aspectos ergondmicos necesanos y se favorezca asi el ejercicio del disefio con ¢arécter
ergonomico. Cada una de sus etapas contienen los pasos necesarios para lograr el
objetivo propuesto: crear sistemas ergondmicos que fespondan a necesidades
concretas y puntuales de seres humanos con caracteristicas, capacidades y
limitaciones especificas.
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+ Dentro del desarrollo de las Pautas Metodologicas se deben destacar dos
aspectos que constituyen dos propuestas conceptuales indispensables para llevar a
cabe todo €l proceso de manera exitosa. Estos son los Faclores de Adecuacion
Ergonémica y los indices de Adecuacion Ergondmica. Sin duda el analisis de los
Sistemas Ergondmicos es una actividad compleja aun con el apoyo del enfogue
sistémico. Desde esta perspectiva, identificar los FAE y los IAE para establecer la
Dimension Ergonbmica del sistema a partir de las refaciones gue surgen enire los tres
elementos de éste los convierte en el medio que permite profindizar o no en el analisis,

+ Finalmente, proponer una Matriz de Valoracibn como herramienta base
para consignar y establecer las relaciones que surgen entre los fres elementos del
Sistema Ergondmico dentro de las intertaces detectadas y a partir de las cuales se
identifican los FAE y los IAE que intervienen con mayor 0 menor incidencia en el
desempenio def sistema, constituye un aporte para fodos aquelfos que deseen poner
en practica las Pautas Metodoldgicas aqui propuestas.

+ |a Matriz de Valoracién no es en si un elemento inmodificable. Por el
contrario, es un punto de partida para guiar en un primer nivel al analista, pero sobre ia

o S ey

cual se pusden realizar mifliples variaciones en aras de fa profundidad e inferés de
quien la utiiza.
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Carolina Mejia, mayo de 2001
1- PRESENTACION DEL PROYECTO

Nombre: Babika
Tema. Amobiamiento Basico de vivienda
Obietivo Principal: Disefic de una linea de mobiliario basico residencial

con la caracteristica de poli-interpretabildad (poli-configurable, poii-perceptible), gue
estimule relaciones afectivas entre el habitante y su espacio habitable.

Hipodtesis de Disefio. Si se disefia mobiliario gque permita que las personas
intervengan en su creacidén y configuracion, se desarrollaran relaciones afectivas de
identificacidon entre el habitante y su habitat.

Descripcion del Proyecto, Babika es un termino de la lengua Nukak Maku, cultura
némada colombiana, gque quiere decir “Area abierta del bosque con abundantes hojas
caidas™. Con este disefio se pretende generar un rincén de posibilidades dentro de los
espacios habitables actuales al ofrecer mobiliario que invite a interactuar con &l, con ef
espacio y con 10s demas habitantes, estimulando relaciones de tipo afectivo entre las
personas y su espacio habitabie.

Esta compuesto por una estructura en aluminic que permite adoptar diferentes
pesturas al ser dispuesta como silia, chaise-lounge, mesa, otoman, o elemento para almacenar
cojines. Esta estructura puede descansar sobre una base en madera que eleva la altura y le da
mayeor rigidez al aluminio. Un tercer elemento lo conforman fos cojines que estan rellenos de
isopor granular; esto permite que saan amasados y conformades de acuerdo a la necesidad del
habitante. Por ultimo, una mesa auxiliar complementa el paguete basico de Babika, al
convertirse en aluminio que permite adoptar diferenies posturas al ser dispuesta como silla,
chaise-lounge, mesa, oloman, o elemento para almacenar cojines Esta estructura puede
descansar sobre una base en madera que eleva la altura y le da mayor rigidez al aluminio Un
tercer elemento lo conforman los cojines que estan rellenos de icopora granular, esto permite
que sean amasados y confermados de acuerdo a2 |la necesidad del habitante. Por ultimo, una
mesa auxifiar complementa el paquete basico de Babika, al convertirse sujetc poiencial de
BABIKA, se realizé un ejercicio que pretende mastrar de forma fotografica la manera como vive
este habijtante, a través de la lecturz de los objetos que lo acompafian. A continuacion se
muestran esias imégenes, las cuales son complemeniadas por unas caracteristicas puntuaies y
un analisis de la retacién del habitante con su espacio.

Caracteristicas de! Habitante
= Joven, entre 23 y 40 afios
¢« Ecléctico
«  Le gusta viajiar y conoce ofras culturas
*  Sensible al arte {en alguna de sus manifestaciones artisticas)
*  Nivel de estudios universitario o superior
= Tiene alge de aventurere y atrevido
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+  No sigue los mismos patrones clasicos que el resto de las personas en la escogencia
de objetos, musica, vestuario slg,

*  Busca en los objetos que compra mas gue funcionalidad; busea refacionarse con eflos.

*  Su casz complementa su lugar de frabajo, es decir, alli pasa varias horas del dia
trabaiando.

« Esinguieto, posee cierto grado de intelectualidad. Le interesa la Jectura, !a misica o la
pintura y lo cultiva

Relacion con su Espacio

+ Al vivir independients, hace can su espacio "io ogue quiere” Es decir, fa disposicion de
tos objetos en el espacio obedece a las actividades que realiza, bien sea su trabajo o
su hobbie

+  Aunque hay un mansjo clasico del espacio habitable, en donde hay zonas comunes y
zonas privadas, el hecho de realizar diferentes aclividades por &rea hace que los
objetos gehan vigjar continuamente de un area a offa. Esto hace que se perciha un
aparenie desorden permanente que &5 en realidad el orden reat de las cosas.

*  Posee poCas COSAY, ¥y Que €514 COMEBNZANTGU 3 MWTHST Su Ca52 POT primera vez, asi
que la tendencia en el espacio es a permanecer "‘medianamente vaclo®, generando
ung fecturs minimalista del mismao.

+  Trabaja casi todo el dia, y en algunos casos realiza este trabajo desde su casa Porlo
tanto su lugar de habitacién se convierte también en su lugar de trabajo.

2. CONTEXTO ESPACIAL: LA CASA

Antes de entrar a hablar de “Ia casa” en sentido tedrice, hablaremas del contexio casa
en sentido practico, es decir estableciendo los pardmeiros necesarios para eniender
fisicamenie el espacio donde estardn ubicadas las piezas BABIKA

Mos encontramos en vivierdas de esiratificacion 4, 5 v € con areas privadas entre fos
48 y los 100 mtsZ. Estas viviendas son por lo general apartamentos de una planta, con 240 m
de altura, cuentan con una o dos alcobas, saldn — comedor, cocing y uno o dos bafios Poseen
acabados suficienies en cocina y bafio, y an algunos Cas05 en a5 &raas de saidn — comedor
vienen con muebles o algin trabajo de carpinteria para efecios de almacenamiento

:Como es ef espacio habitable?
= Viviendas enire 45 v 100 mis2
» Normahnenie apartamentos
» Altura de 240 m
« Saion, comedor, cocina en una sola area
« Espacios polduncionales
* Vivignda de caracter temporal
* Mo tiene muchos objetos

Ahora, pasando & la descripcion de casa en sentido tediico tenemos que “La casa g5
un ger dotada da vida propia e intenzamaents ligada a la de sus habitantes”’ LA Que Greemos
que se debe esa sensacidén de tranquilidad y abrigo que sentimos inclusc minutos antes de
entrar en nuestra casa? ;Es posible gue este espacio palpite al mismo ritmo que el de sus
habitantes? Considere que es vdlida percibic fa casa como o espacio vivo ya que allf se

! ibidem ¥ag 21
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desarrolfan relaciones vivenciales intrinsecas del ser humano. ldeaimente, podemos habiar de
una s:mbrosrs entre habitdcuio y habitante. “Asi soy, asi habito, descubrid mi morada y me
descubriréis” Toda persona frata de hacer de su hogar algo pamcrdo a si mismo,; fos muebles
Gue compra, su disposicion en ef espacio, los ambientes gue crea, recrea y mantiene, hablan
coniinuaments sobre esa persona o nucleo de personas.

Pero la casa no es solamente algo personalizado. En el libro La Percepcion del
Habitat® se indican las imagenes o ideas que se sugieren al pensar en la casa Estas son:
calido, intimo, mi famifia, reposo, confort, refugio, tranquilidad, o conocide En el texto se
pregunta ademas sobre {as caracteristicas que debe tener una casa y entre las respuestas
estan: personalizada, grande, acogedora, confortable, funcional, individual, intima, agradabls,
boniia

Ekambi Schmidt cita & Chombart de Lauwe {Des Homes et des Villes) para definir {a
wivienda "Una necezidad de espaciv, una necesidad de ordenacitn v apropiacitn del espacio,
una necesidad de independencia de los grupos de personas en el interior de la vivienda, una
necesidad de reposo y distension, una necesidad de separacién de funcicnes, una necesidad
de bienesiar y liberacidn de fas imtaciones materiales, una necesidad ds intimidad del grupo
familiar, una necesidad de estar bien considerado, una necesidad de relaciones sociales
exteriores. El estudio de esta multiplicidad de necesxuades lleva a definir para cada aspecto de
la vivienda tipos de ordenacion que permitan satisfaceria™

Se observa gue la vivienda y sus componentes satisfacen miltiples necesidades
humanas, y que éstas no solo se ubican en el plano de fo funcional sino también de lo
psicoafectivo.

Chombart de Lauwe® complementa la definicion de las caracteristicas de la vivienda
con ¢l siguiente enunciado "La vivienda de una familia no es un mecanismo ordinario
Constituye un todo coherente, una estruciura que debe expresar fa estructura de la familia ¥
debe pemmnitirle vivir armoniosamente teniendo en cuenta no solo 1a funcionalidad de cada uno
en cada instante, sino también su papel respecto a los otros.

Deben aepeiarse las posihilidades de comunicacidn ¥ comumidn enlte las personas.
Ya hemos dicho que no se irata soclamente de ser ldgicos o practicos, utilitarios. Si el
funcionalismo en sentido amplic ha abierto nuevas vias, el exceso de un funcionalismo estrecho
pusde desembocar en viviendas técnicamente perfectas, donde los hombres, materfalimenta
satisfechos en apariencia, se voiverian locos a unz velocidad doble que anles”. Se rafifica de
esta manera la imporancia de imprmitle un cardcter vital a los espacios habitables y al
mobiliatio que los componen, y de analizar las actividades v las relaciones que se desamolian
en tada espacio de fa vivienda, para propcnar solucionss a escala humana®

Como se menciond anteriormante, me interesa estudiar sn particular los espacios
salén, comedor y habitacién, ya que en &stos se va a proponer e mobiliario en cuestién.
Partimos de un estudio del nivel de privacided de cada uno de estos espacios, segun la
percepcidn de sus habitantes El saldn se considera como un area social; un espacio totalmente
abiento El comedor as un drea social con invitacidn, por lo que llega a ser semipnvada La
alcoba es considerada como un area infensamente privada. yva que esis ligada a la funcién de
acostarse (abstraerse dei entorno), ademas de ser el lugar donde se aloja lo mas parsonal, Eos
tesoros v los secretos’. Sin embargoe. seglin una encuesta realizada en el contexto c:oiommano

FERAMRL - SCHMIDT Fezabelle Thidem Pag 3¢

* Ioidem Pag 30

* Thidem Pag 107

“ toidem Pag. 133

“ Andres Bransi Vo ammakes domésticos n Jos obietos que ka disefiadn para la puev o culturs do 1a esfera privada. porque debey ser
entenpdidos come seres vivientes e an muedy aieno pere afin 200 Obras Masstras del Vitea Design Mussam, Pag 232

TR AR - SN Jepvodiie, Toldem Pap %4

TESIS CON

Posgrado de Disefio Industrial . 141

FALLA DE CRIGEN




ERGONOMIA Y DISEND: de I Taoria 8 la Prictice - Anexes

el comedor es un drea considerada como comin por &l 92% de los encuestados. Esto implica
que en esla area si hay una discrepancia sobre la manera de asumir los espacios en cuanto a
su grado de privacidad en los dos continantes

A partir de imagenes psicosociolégicas, se puedan establecer las funciones de las
habitaciones del nabitet, recardando gque en este senfido la patabra funcién irasciende los
limites puramente pragrmaticos.

Tenemos entonces que el SALON® es percibida corma:
+  Un espacio banal; habitacion blen conocida y facil de evocar
= Un espacic confortable, accgedor, de estilo, agradabie, claro, vivaz, intimo, grande,
subdividido
«  Area gue no se percibe como un espacic unifunciona! aistado.

Por su parte, el COMEDOR" es percibido como:
*  Un espacio aparentemente dificil de evocar.
*  Un area familiar, viva, comunitacia v patriarcal.
+  Algo aparatoso y reservadoe para las ocasiones especiales.

Finalments, la ALL‘JOBAH se percibe coma:
*  Un universo cerrado y sin problemas.
¢ Unlugar para guardar lo mas intimo y personal
= Un espacio para abstraerse del mundo

Vemos que no siempre ls imagen qus tenemos de algan espacic coincide con la manera
real en que lo vivimos La alcoba, por ejempio, se nos presenta como &l fugar en donde huimos
de l0s problemas, pero no Somos consciertes gue alli se generan vy s tratan una gran caniidad
de problemas cotidianos de pareja o de relaciones famiiiares. Observamos por lanto una
distancia enfre el habitat vivido y el hébifat imaginado, que nos fleva & pensar en (as
implicaciones sociales de continuar viviendo en espacios que distan tremendamente de Jo que
esperamos, ¥ gue ahondan ja brecha enire un espacio para CCUDESIOH y LN SSOBLIO parg la
vivienda. &n la medida en que seamos capaces de feer las necesidades de fos habitantes y
frante & esto proponer nuevas posibiiidades de vivir los aspacios sstaremos contnbuyends &
crear mejores espacios habifables La case, enftentida en {€rminos fantasticos, iidicos y
poéticos se acerca a fa casa imaginada, a la casa deseada, v de esia forma se convierle en un
espacic con ef cual generamos relaciones de tipo psicoafective

Esta capacidad de fmaginar |a casa, de desearia, se debe poder potencial izar por medic del
mabiliatio que la compone. Para poder hacer de los objetos gue nos rodean, obietos
imaginados, u abjetos deseados, éstos deben poder transformarse segin las lecturas que el
habitante hace de eiios.

4 Como deben ser ios obietos yio muegbles?
« Faciles de transportar
* Livianos / Ligeros
* DEDen tener preponderancia 105 medios elecironicos portatiles
= Deben prestar diferentes servicios an uno solo
* Deben permitir adoptar diferentes posiuras, todas de tipo relajado y cardcter informal

* Ver resphados encuestu Pag
? Ihidewn Pags 11da 118

U thidem Pag. 121

" ihidem Pags 14% 0 15)
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* Deben formentar 1a comunicacion e interaccion entre habitantes

= Deben permitir cambiar ef cardcter y funcidn de un area muy rapidamente
-+ Deben invitar a sentarse, a percibirios, a tocarlos.

= Deben refiejar calidez

* Deben permilir un alto grado de apropiacidn

2.1 ANALISIS DE RELACIONES CONTEXTUALES

Una vez aclarado e lipo de habitante de espacio y de objetos a tos que nos referimos,
podemos entrar a analizar las relaciones gue se dan entre astos elementos. Tenemos 4 tipos de
relaciones diferentas:

Habitante -~ - Egpacio
Espacio «re—mrr Objetos
Habiante ~en--w- Objetos
Habitame e Ofros naphanies

I. Relaciones habitante — espacio
1. De proporcidn

A B C

© O

I 1. A. Espacio muy grande ~ Frialdad
t1. B Espacic proporcional -~ Célido
i1 C Espacic muy pequefo - Asfixia

2 De ubicasion {x,y}

ard

A B C

l

1.2 A. Esguina ~ Recogimiento
1.2 B Cenfro - Introspeccidn

| 2 C Pared- Socializacién
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3. De ubicacion (z) - Altura
A B C |
— ] l

1.3 A Bajo - Anomalia/ pegarse a la tierra Relajado - Calidez
1.3. B Medio - Normal
13 C Alto ~ Anomalia/ Formalismo - rigidez

4 Orientacion
"NV A 1PN

|4 A Centrof Frenie - Expectacion
4. 8 Ceniro/ Espalda - Introspeccion
| 4. C. Esquina- Socializacién

[I_Relaciones espacio — ohietos
1. De proporcian

A B Lo

© O

4

A Twrmdez del objeto frente al espatio
B Objeto proporcional &l espacio
o

!
il
H ~. Protagonismo del objeto scbre el espacio

1.

2. De ubicacidn Xy}

A B C

1.2 A Obisto ng tan impadante
1.2 B. Protagonismo absoluto de! abjeto sobre el espacio
1.2, C Protagonismo parcial del objeto sobre el espacio

144 o L Universidad Nacional Autnoma de México



Martha Helena Saravia Pinilia

3. De ubicacion {z) — Altura

it.3. A Anomalia — Famtasia — Cercania con la tierra

H.3. B Altura convencional

113, C Altura copvencional - Mayor formatismo del objeto

11.3. D. Ef objete busca dejar sl espacio libre
11.3. E Anomalia — Fantasia — Cercania con &l cielo

4 Orientacién

AA Bv C/l{\

D

—

4. A, Recogimiento

4. 8 Expectacién

.4 C Comunicacion - Spcializacién
il4 [ Anomalia

5 Densidad

A L s 0 Ol (¢
2O g ‘oo

] |
'l \ i

L5 A Ala densigad -~ Descrden, cahdez, multitud, ruido
1.8 B. Densidad normal
i1 5 € Minimalismo — Tranauilidad, friaidad, recogimienta, sitencio

i B A NS
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FALLA DE ORIGEN

Posgrado de Disefio intfustral

-
|
|
ii 145




ERGONOMIA Y DISERO: defa Teoria a la Prictica - Anexos

Ill. Relaciones habitante — objetos

1. Proporgion

AEO B&)O c

i1 1. A Objeto protagonista — Aplasta al hombre, fo abruma
{It 1. B. Relacidn 1 a 1. Proporcion a escala humana
It 1. C. Objeto timido, dominadoe por el hombre

2. Ubicacion

A . B

“i iy

i 2. A. Relacion convencional — postura formal
Ii1.2. B. Relacién menos convencional — postura informal v relajada
It 2. C Objeto como separador - Rompe intimidad

3 Morfologia

A._l

J l

L o ———)

(Y (W e

Hl 3. A Forma plana — No repels, no invita. no dice nada especial
.3 B Feorma puntiaguda — Repele en mayor grado

HL.3. © Forma convexa - Repele en menor grado

WL D Formma chnoaa - lnvita

I11.3. £E. Forma organica - (Genera curiosidad

V. Relaciones habitante — otros habitentes

1 Ubicacidn

A B ‘ ! ¢

WV 1. A Cercania, proximidad, alto grado de comunicacion
W1 B Comunicacion, cercania parciaf
W.1. C Lejania, no comunicacion
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2. Orientacion

"UU | 'DA |4 N

" D

V.2 A No Cercarmia, cominicacion

V.2 B. Mayor Cercania, mayor comunicacian
V.2, C Cercania, comunicacién

V.2, D No cercania, no comunicacion

Luego de escenificar fodos los tipos de relaciones posibles, entre los elementos del
contexto, podemos concluir que el objeto a proponer debe tener algunas caracteristicas para
motivar relaciones afectivas entrg el habitante y los demas habitantes, y entre & habilanie y su
espacio habitable Cabe anotiar que algunas variables no se pueden controiar ya gue dependen
de {os limites fisicas del espacio en donde se va a alojar el muebie, pero otros factores que
dependen del objelo si pueden ser controlados Estas son las conclusiones:

+« Ei mueble debe tener 4 frentes utilizables, de manera gue pusda ser colocado al
centro, a fa esquing o contra la pared y logre diferentes efectos perceptivos

+ Ef mueble debe ser bajo de manera que permita asumir posturas relajadas e intimas

«  El mueble deba ser proporcionai al espacio, es decir a escala humana, de manera qua
no sea ni demasiado timide, nt demasiado protagonista.

= El muenle debe permitir cambiar su orientacién o direccionamienic al ser moduiada, de
manera que pueda cambiar el grado de comunicacidn o separacién entre 0§
habitantes.

* E! muehle debe lener formas concavas que inviten a la persona a sentarse o 8
acercarse al &l

2.2, TENDENCIAS HABITACIONALES / MOBILIARIQ RESIDENCIAL

Con el obisto de establecer las caracieristicas del mobiliario basico residencial del
marcado abieliva, se realizdéd una encuesta’® gus nos permitid  identificar tendencias
nabilacicnales Para escoger las muestra de 50 personas para la encuesta, se recuyrio a ias
entidades de crédito de vivienda, asegurando que [6s sncuestados fuesen perscnas que
estuviesan pensandae adguitr vivienda Los siguiantes san lns resultados y canclugionas de este
gjercicic:

" ver fugewo Mo 3 fodele de a Ercvosls
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2.2.1. RESULTADOS ENCUESTA
1) Edad: 18a25=26% 26a835=54% 36a60=20%

2) Sexo: F = 58% M= 44%
3). Estado Civii; Scoliero = 44%  Casado = 44%  Separado = 12% Otro=0%

4) Nivel Educativo:  Secundaria = 12%  Universitario = 72% Postrado = 16%

5) Qcupacion Actual:

Comeo se menciond anieriorments, la encuesia se realizd a personas que estan
solicitando crédito de vivienda Denirc de estas personas enconiramos ocupaciones ian
diversas como: Banquers, Coordinador de Clinicas, Profesora de Kinder, Asistente Judicial,
Ingeniero Industrial, Estudiantes, Abogado, Secretaria, Contador Pablico, Gerente de Producto,
Analista, Bidloga, Recepcionista, fonoaudisloga, Historiadora, entre otros

B) Indique las areas de su residencia que considera privadas o comunes (de uso colectivo
por la familia ¢ amigos):
Privado Comin
Sala 49 96%
Comedor 8% 82%
Cocina 44% 56%
Alcoba 100% G%
Bafio T6% 24%
7). Prefiere una vivienda con:
A Cada érea separada de la otra, con una funcidn especifica asignada? 48%
B Espacios comunes, sélo separandoe area social de dreas de descanso? 52%
. Un solo espacio en donde no existan limites fisicos? 0%

8. Sefiale Wndas ias actividades gue realice en su alcoba

94% Descansar 40% Trabajar o estudiar
100%  Dormir 22% Comer

54 % Ver TV 19%%6 Hacer ejercicio fisica
26% Recibir visilas 38% Actividades pasivas

§). Sshate 1odas las actividades que realice en su s5a3ka

46% Descansar 22% Trabajar o estudiar
3% Dormir 18% Comer

30% Ver T.V 8% Hacer gjercicio fisico
100%  Recibir visitas 8% Actividades pasivas

10). Sefale todas las aclividades que realice en su comedor,

0% Descansar 52% Trabajar o estudiar
0% Cormir 898% Comer
6% Ver .V G% Hacer ejercicio fisico
42% Recibir visitas 8% Actividades pasivas
11} En el area de su comedor usted cuenta con espacio para almacenamiento?
32% 5l B88% NO
12). En caso positive usted guarda alli,
Vajilla 084% Articulos personales 6%
Linos 37% Mercado 12%
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13). Utiliza usted Ia sala de su casa,
Solo cuando van visitas 2%
a diario, con la familia 68%

14). En &l area de su sala usted cuenta con espacio para almacenamiento?

_Si= 30% _NO=70%
15). En caso positivo usted guarda alli,
6% TV 0% Computadora
B80% TV VHS, musica, peliculas 0% Objetos de oficina
53% Articulos de bar 13% Obietos personales
86% Libros
16) ¢ Tiene usted un cuarto en la casa unicamente destinado al trabajo?

Si = 26% NO =74%
17}. En caso negativo, realiza usted trabajos (de lectura, escritura, administrativo, etc.} en:
33% Alcoba 27% Sala
40% Comedor 0% Cacina

18). Si fuese a comprar mueblas para su casa, a dénde se dirigiria?

Centros Comeirciales 23%
Alrmacenes de la autopista norte 23%
Almacenies de muebles de ia Carrera 30 22%
Hiparmercados (Alkosto, Makro, Exita, etc) 13%
Carpintero de Confianza 18%

19). Para escoger {os muebles para su casa, usted:

Se asesoia de experios en Decoracidn %

Se asesora de revisies ¢ programas informativos 18%
Se asesora de familiares o amigos 15%
Compra sdio [o que a usted fe gusta B4%

20). Ha comprado aiguna vez muebies para armar ¢ ensamblar?

8l = 5% NG = 44%
21). Considera que fos muebles para armar son en general,
Faciles de ensamblar T2%
[ificiies de ensamblar 28%

22} Considera gue la calidad de los muebles para armar es en generay
8% muy buena  74% buena 12% mala 2% muy mala  4%nsinr

23). Le gustaria gue los muebies que usted compra prestaran mas de una funcidn (dormic-
comer, sentarse-dormir, atc.)?
5! = 38% NO = 62%

24y Cuando usted no va a utilizar mas un mueble para la funcidén que inicialmente to comprd, si
aste esta en buenas condiciones usted:

Lo regala o lo vende 538%
Lo cambia de lugary le da otro uso dentro de la misma vivienda 38%
Lo cambia de lugar y le da ciro usc por fuera de la vivienda 4%
V]
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22.2. CONCLUSIONES ENCUESTA

Rangoe de Edades

*+  Se confirma ef rango de edades dominante del grupo objetivo entre ios
20 y fos 40 anos. (54% entre jos 26 y los 35 anos). En esta etapa de la vida se
comienzan a independizar las personas y comienzan a demandar su propio
mobiliario.

Nivei do Estydios

*  Observamos que e grueso de la poblacion (72%) se encuenira en e nivel universitano.
Tienen capacidad adquisitiva que les permite independizarse, gracias al empieo que
poseen por los estudios cursados.

Grado de privado o comunal de las éreas

*  Se observa una carag tendencia 2 mantener la alcoba y e bafio como dreas privadas
{100 y 76% respectivamente), mientras que la sala y el comedor son claramente de fipo
comin {85 y 92% respectivamente) En la cocina es donde se presenta una ambivalencia
de tendencias ya que & 50% considera este espacio de uso comunal y &l 447% o considera

mrivasds  Eodm sanmmotra s osspmaisdact o £ = o1 Sran mtororacda aan o oonal
PUYSGO., oS0 QoMuSsSa 8 DoCcLAiGad Go GiTeter 318 aresd IMegiada <on & sai|e Yy €

comedor, perc manteniendo la posibilidad de independizarlas.

Areas y Funciones

*  Aungue aparentemente hay una tendencia hacia las areas polifuncionales {(52%), se
observa {ambidn e tendencia wadicionalisia a mantenst cada drea separada on L
funcion asignada {48%). Esta preferencia se observd en mayor cuantia en las encuestas
realizadas a hombrasg

Actividades por Area

+  Se we claraments como la aicoba ya po es (nicamenia pata dommis o descansar Bl
numerg de actividades realizadas alli aumenta cada diz va que disminuyen las areas
consiruidas exigiendo que en & poco espacic con gue se cuenta se desarrolien todas las
actividadss.

= De igual manera comoe ia habitacidn, ia sala se ha convertide en saldn multiple en el
que se realizan toda clase de actividades Hoy en dia la sala se vive mucho mas
casualmenta, y 3 diario.

+  En eif comedor se observan unos usos mas tradicionales Esie espacio se reserva para
comer, trabajar ¢ recibir visitas, manteniendo una estructura de relaciones mas tradicional.

+ El clésico bife de comedor pareciera estar desapareciendo. La estrechez de areas
impide gue en el comedor se pusdan almacenar cualquier tipo de articulos.
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» El saidn ya no es el espacic dnicamente de mostrar, que permanece cerrado o infacto,
sino que es un &rea que se utiliza diariamente (en un 68%). Esto implica gue los muehles
de sala dejen de ser los acartonados muebles que sole permiten sentarse a hacer visita,
sino que ofrezcan ofros tipos de relaciones, movimienios y vivencias

+  Lla estrechez de las dreas hace gue un "estudio” en la casa Unicamente destfinado al
trabajo sea un Wjo {solo un 26% cuenia con este espacio); por tanto las lareas se realizan
en las diferantes areas de la casa

Almacenamiento

+  Se observa que la mayoria de las personas encuestadas no cyentan con espacio para
aimarcensmiente {70%), pero si existe una gran diversidad de articulps gue deberian ser
guardados en estas areas-.

Superficies de Trabajo

« Ei comedor v la alcoba son las areas en donde mas se realizan taraas, Por lo tanto el
mobiliario debe permitir acceder 2 superiicies de rabajo gue fadiliten realizar estas tareas
mas comodamente

Comportamiento del Consumidor

* Lamenor tendencia es {a de realizar 1as compras en los hipermercados (13%;), lugares
donde normalmenie se comercializan los muebles para armar Por lo tanto, si se guisre
desarrollar canales de distribucion efectivos para este tipo de producto, se deben hacer dos
cosas: Ubicar puntos de distribucidn en Centros Comerciales, Autopista Morte y Carrera 30,
ugsres tpicamenie frecuemados por &) metcado obietivo, Esta optidn pusde resultar
bastanie costosa Realizar una amplia carmpana publicitaria sobre la distribucién de! nueve
products en hipermarcados, de manera gue &l cliente, cuando piense en muebles se dirija a
estos sitios [e esia manera pueden bajar fos cosfos de distribucion

* Vemos gque &l grupe objstivo as bastante sutosuficiente en el momento de decidir
sabse sus muebles {un 64% compra soio {0 que le gusta). Esio permite que se propongsan
ideas novedosas, al margen de lo establecido por expertos, va que los clientes no van a
considerar su opinién. Por ofra parte, se observa gue los glientes potenciales se dejan
influenciar por lo gue observan en revistas o programas informatives Esic permite que
esién af tanto de nuevos productos o tendencias internacionales. El producto propueste
debe ser competitivo con estas otras propuestas

Concocimiento del Mueble RTA

+  Se observa gque mas de le mitad del mercado potencial {56%) ha comprado musebles
de armar. Esto puede ser positive, ya qua s¢ han gnfrentado anies a la tarea de armar sus
muebles, y esio no es del todo desconocico para ellos Perc si asta experiencia ha sido
negativa en casos antericres, estas personas van a tener una idea negativa preconcebida
de los mughies RTA

« {a gran maycria de las personas del mercado potencial considera facil la tarea del
arrnado de este tipo de muebles (72%) Esto 85 una ventaja, yva que sf se propong aigo con
un nivel de dificultad de armado bajo, no va a sér rechazado por ef comprader potencial por
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en hecho de ser RTA. La gran mayoria de personas que contestaron que son dificites de
armar, consideran gue la calidad de este mueble es mala, es decir & factor calidad v ef
factor dificullad en ef armado son dos aspactos que van de la mana.

«  Se tiene en general una nocién de calidad buesna al comprar muebles RTA. (&l 74%
considera gquae san de buena calidad). Las personas gue compran este mueble por precins
goondmicos {comparade con los que ya vienen ensamblados) consideran gue para e
dinero pagan, estan adyuiriendo un mueble bueno. Se debe mantener un nivel de calidad
alto que contribuya a que las personas vean este mueble como algo durable, econémico y
bueno.

Polituncionalidad

» Al contraric de lo que se intuyd sobre el mercado potencial, a la gran mayoria {62%) no
ie imeresa Ja polifuncionalidad en sus muebles Pero comoe se observa en el analisis de
actividades (puntes 7, B, 9) cada vez es mayor y mas diverso el numere de actividades
realizadas en una misma area de la residencia Esto exige que el musble tenga diversas
positiidades de ust, sin enirar en und vansiomnacion compieta que pusda ser un
argumentc de rechazo para ei clienta potencial Es decir, la clasics idea de sofa-cama, por
gjemplo, debe ser manejada de manera mas sutil para que a la vez que el mueble presta
varios servicios, el usuario no se sienta comprande una hesramienfa exclusivamenie
polifuncional.

Ciclo de Vida

+  Se observa que la mayor tendencia es a sacar &l mueble de ja casa (58%j}, una vez
cumple Ja funcion para iz que fue comprade De iodas maneras, existe un porcentajs
relativamenie alto (38%) que rota este mueble dentro de la vivienda. Esia respuesta
obedece a argumentos de tipo econdmico, ya que se observa que 1as personas cohn cargoes
mas ailos, v por fanio mayor nivel ecomdmics fienen mayot lendenta a deshacerse del
mueble

3- VALORACION DE FACTORES E INDICES ERGONOMICOS
3.1. ANALISIS DE ACTIVIDADES POR AREA

Can el fin de puntisalizar en las actividades realizadas por &l usuario potendial, v de
establecer la frecuencia con que realizan estas aclividades, se desarrolla @l siguente cuadro
gue permite establecer requerimienios de disefio para el mobiliario. La frecuencia representa el
numero aproximado de veces g la semana que se reafiza cada achvidad en cada espacio
determinado.
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ACTIVIDAD | LUGAR | FRECUENCIA | REQUERIMIENTOS
O E s c A M 8 Q
LEER SALA l 3 fuminacion, superficie para sentarse,
facogtarse, acoslanse.
COMEDCR 0
ALCOBA 5
DIBUJAR SALA 0 fluminacion, supetficie para sertarse,
superficie de apoyo para dibujar,
elemento para contener los arficulos
tz dibujo.
COMEDOR 1
ALUOBA 9
OIR MUSICA SALA 4 elemenio para contener el eguipg,
lugar wara ubicar parlantes, elemento
para guada  musica, {opoional)
supsrficie  para  sentarse, o
rsoosiarse.
COMEDOR 4
ALCOBA 4
COSER SALA ! duminacian, supeificie pare sentarse,
superficie para ublcar los eguipos
migntras  se¢ cose, lugar para
almagenar nerramientas.
COMEDOR 0
ALCOBA i
MEDITAR SALA i siencio,  H#uminacion  confrolada,
superficie confortable para sertarse,
raongtarse, acoeiarse, inslumenins
maditacion.
COMEDOR 0
ALGOBA 7
REPARAR SALA 0 superficie de trabajo, supetficie para
sentarse 2 trabajar, elemenios nara
contengr herramientas, {acil lmpieza
ogi area.
COMEDOR 1
ALCOBA ]
ORGANIZAR SALA 1 Fiementos & organizar, lugar para
orenizanas.
COMEDOR 1
ALCOBA 1
VERTV SALA 3 TY eiemento para ubicar e TV,
superficie para senfarsa, recostarse o
nstass.
COMEDOR 1
ALCOBA 7
COMPUTADCOR SALA 4 campuiador, sfemento para ubicer ef
camputader, supericie para sentarse,
recostarse o acostarse
Posgrado de Disefic Industrial TESIS CO?‘;
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COMEDOR 4
ALCOBA i

JUEGD ELECTRD - | GALA 3 slstems, slemento para ublcar o

INTERACTIVO sistema vy sus accesorios, superficie
para  sentarse, recostarse O
aoosaTse,

COMEDOR 0
ALCOBA 4

CONVERSAR SALA 5 superisies para sentarse, recostarsa
o acostarse (implica mas de una y
detzmaing una onentacian - ubicacién
que propicie ¢l didloge}

COMEDOR, 5
ALCOBA 3

J DE MESA SALA 1 Supetficie de  apoyo, ugar para
guardar el juago, superficie para
seniarse, acostarse. recostarse.

COMEDCR 1
ALCOBA 1

k) R A B A 3 o]

COMPUTADOR SALA 4 computador, alemsnto para ubicar &
computadar, superficie para sentarse,
recostarse ¢ acostarse, dres de
almacenamiento de papeies, area de
desplazamiento.

COMEDCR 4
ALCOBA 4

ESCRIBIR SALA 1 slemento pare contener  obistos,
superficie de trabajo, supetficie para
seniarse.

COMEDOR 4
ALCOBA 3

LEER SALA 4 superficie de trabaio, conlenador de

tibros, siperficie para sentarse,
COMEDOR |
ALCOBA 4

ARCRHIVAR 3ALA ? elemenic para contener papeles,
sunerficie des  Gabap, asa para
desplazarse.

COMEDOR i
ALCOBA 0

CORTAR SALA & supefficie de trabajo, elemento para
almzacenar ohistos g cortar y de corte,
suparficie para sentarse y recostarsa,

COMEDOR i
ALCOBA !

PEGAR SALA 0 superficie de trabajo, elemento para

almacanar, superficie para sentarse.
COMEDOR 1
[
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ALCOBA 4
ARMAR SALA 0 superficie de frabajo, elemenio para
almacanar, suparicie para santarse.
COMEDOR 1
ALCOBA
COSER SALA 1 superficie de frabajo, efemenio para
almacenar, superficie para sentarss.
COMEDOR 1
ALCOBA i
e E N E R A L E &
DORMIR SALA ] i superficie horizontal, nivel de luz
adecuzado, nivel de ruido adecitado,
COMEDOR 0
ALCOBA 7
COMER {GRUPD) SALA 3 superficie  donde puedan  comer
varias personas al tiempo, elementos
pata sentarse, miltiples supedicies
de apayo.
COMEDOR 4
ALCCBA {
COMER SALA 3 superficis de apovo, superficie para
INDMIDUALY sentarse o recostarse,
GOMEDOR !
B YOO
EJERCICIGHSICD | SALA 1 espacio  despejado,  luminacion,
ventiacion,
COMEDOR 0
ALUTRA 13

El anterior analisis nos permite concluir que:

+ L& superficie de apoyo debe dar las dos opoiones de ser fija o mdvil ya que se utilizan
smbas en un grado de frecuencia similar; fijo 60% , mévil: 40%

+  La lluminacién estd por lo general (30%;), por fuera del mueble, exceptuando |as
actividades relacionadas con el Yrabajc manuzm Por esla razdn elsmentos come
cables, o demas sistemas para atbergar iluminacion no serén tenidos en cuenia en el
disefio.

* Lo superiide de apoyo sstente deve Yenst Y& capatidat de vanar para olrecer as res
posturas dibujadas en el andlisis

»+ latendancia en cuestion de almacenamiento para estas areas s a guardar muchos
objetos de poco tamafio.

Elementos amorfos grandes: 4%
Elementes definidos grandes. 25%
Muchos siementos pequerios: 70%

e TESTS CON
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3.2. ANALISIS DE POSTURAS POR ACTIVIDAD

Cada actividad enunciada anteriormente, juntc con las caracteristicas del drea en que
se realiza y ¢l tipo de relaciones que se llevan a cabo, genera diferentes posiuras asumidas por
el cuerpo humano. Estas posturas serén estudiadas en fas paginas siguientes, para establecer
indices morfolégicos del mobiliaric a proponer, que respondan a estos requerimientos espacio-
relaciongles. Se observan lodas las posiuras posibles asurnidas en cada una de )as areas junto
con los vectores de fuerzas presentes en cada una de estas posturas También se observan los
elemsntcs morfoldgices que permiten asumir cada una de estas posturas El cruce de {odas
esias posiviidades nos Yeva a condur 1o sguiente:

Partmetros ergon—mlicos
Segon posturas asumidas en sal-n, comedor y alcoba
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2. INXCES ANTROPOMETRICOS . FACTOR  USABILIDAD
T 4y e DA S T LA B O S e e = R A TR B L T e B L R R P ST s L e AT R T FEEANT
Cunetrskmber | X)X .X.. R DU RN N DR, I3
I Il ekl X XX XD XX X)X
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DI I I I I D e X T T T T LR CICTLROTX
IR "L "] IO S (NN Y DU SO NG DE S S
Apoyo piss X X X

1. FACTOR MANTEMMENTO

x|x|xlx|x]x[x1x§xix
B FACTOR SALUBRIDAD

3
NS DR I HNPON SO IO A -
= ok -d--
B bk Aaied oo EER B SRR B I .
e 1--1--F-4-- I ISR R ISR N
_)_(_:_ Y W I FES A MR J
________ SEUORORRRRRAO.. 9N NS U NUNON DO AN N NN AN
ALTURA tos musbles deben poder ser colocados a ras de piso, o ievantados
{Aproximadamente 35 om
MATERIAL £l material det musble debe poder eer gleado. (Desprandes para karar),
ESTABILIDAD | Me debo poder tecostar en el mueble sin que se ruede hacia atras
CUBRIMIENTD El muskle se debe poder "estirar’ para cubrir diferentes areas.
CARACTER £l mueble debe poder cambiar su caragter formal informal, de acuerdo con la
gituacion.
RECQ SALON Estirar superfioies

Brindar apoyo lumbar

Apoyo lumbar removible

Superficies de apoyo removibles

Anove jumbar = apoye cabeza pars ofra posibis posturs
Diferentes afturas para spoyo de giuieos
REQ COMEDOR Apuye urrioer

Supeificie de trabaio

Aznoyo gluteos con varizeion de alluras

REQ ALCOBA Respaldo completo

Apoyo lumbar

Poshbilicad de deforma superficie horizontal
Supedicies de apoyo remavibies
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MOVIMIENTOS PARA ADOPTAR CADA POSTURA
A POSTURAS SALON

POSTURA | MOVIMIENTOS

51 Caminar, fexionar piernas, apoyar glitens, levantarse, estiiar plemas, apoyarse en
brazos.

82 Caminar, flexionar piernas, apoyar gliteos doblar piema izq. sobre plema derscha,

3 Carninar, fevionar pemas, apoyar ghiteos, estirar plemes Yedha delenie.

34 Caminar, flexicnar piernas, apoyar mano en piso, apoyar gliteas e piso, doblar
pigrnas.

35 Caminar, flexionar piemas, apoyar mano &n piso, apoyar gllteos, estirar piema
derecha, doblar plema izquierda.

36 Caminar, flexionar plemas. apoyar mano en piso, apoyar gitleos, cruzar piema
zquierda y plema defscha.

87 Caminar, flexionar piernas, apoyar manc en piso, apoyar glitecs, doblar piemas,
abrazar piemas.

55 Caminar, flaxionar piernas, apoyar mano en piso, apoyar gliteos, estirar piema
derecha, doblar piema izquierda, apoyar dos manos.

54 Caminar, fiexionar piernas, apoyar rodilie en pisc. apoyar manc en musto, bajar oira
pierng, flexionar dos plemas. '

310 Caminar, fiexionar piernas, apoyar manos, apovar glifecs, estirar plernas, estirar
trongo.

s11 Caminar, flexionar piernas, apoyar menos, apoyar gliteos, flexionar piemas adelante,
racosiar espalda.

512 {Fasos arrcdillarse) apoyar ambas manos al frente, caminar en las manos, estirar
ironco, apoya codo, doblar nlerma,

813 Ganninar, ubicar superficie de apayo, apoyar ambas mands, levalar una plarna,
colocara en superiicie de apova,

51¢ Caminar, flexionar piernag, apoyar mano en superficie de apoyo, apovar gliteos,

1 | llexiongs plemnas, colotar codos en raditas |

B POSTURAS COMEDOR

| POSTURA | MOVIMIENTO |

(7 Camirar, flexionar piemnas, apoyar glltess, levantarse, eslirar piernas, apoyarse en
brazos.

c2 Caminar, flexionar pie3mas, apoyar una mang en pise, apoyar gluteos an piso, cruzar
pierna izquierda sobre piema derecha,

o3 Caminar, flexionar prernas, apovar glifecs, cruzer plemna derechs sobre pierng
izquisrda.

A Caminar, flexionar piernas, apoyar glieos, cruzar plerna derecha sobre rodilia
izgulerda,

ce Caminar, flexionar pieina, apoyar redifias en piso apoyar mano en piso, balar olra
pierna, flexionar dos piemnas, GesCansar neso en piso,

e Caminar, flexionar piemas, apoyar manc en piso, apoyar gldlecs an piso, doblar
piernas.

%1 Canrings, whitar superiicie de apoyo, apoye dos matos, fevaniat un pie, colocasio an
supeificie de apoyo,

A Caminar, estirar piemas, apoyar allitens, estirer piarnas hacia delanie.

ca Caminar, flexionat piarnas, apoyar mano en piso, apovar gluteos en piso, recostar
espalda, eslirar piemas &l frente.

Ci0 Ubloar ohieto a afcanzar, caminar haeia el, doblar espalda hacia delante, estivar brazo,
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C. POSTURAS ALCOBA

POSTURA | MOVIMIENTOS

Al Caminar, flexionar piamas, apoyar manos, apoyar gitteos, flexionar piernas adelante,
recostay espalda.

N Camirer, flewone viemas. aptys mane eh superfite, apoyar ghsien, fesonar
piernas, recestar espelda. subir mano defras de la cabera.

A3 Carinar, gitar, flexionar piemas, apoyar giiteos, subir una pierna flexionada, apoyarta
en superficie.

Ad Carninar, flexionar piernas, apoyar mano en supericie, apoyar glitecs, cruzar piema
izquierda y pierna derecha.

A% Caminar, flexionar piernas, apoyar mane en piso, apoyar gliteos, estirar pierna
derecha, doblar pierna izquierds, estirar brazos, moveros atrds, apoyaros en
superide.

AB Caminar, flexionar piemas, apoyar manos, apoyar gliteos, flexionar piemas adelante,
recosiar espalda sobre superficie, estirar plemas, bajarlas, pasar brazo atrés.

A7 Caminar, fexionar piernas, apoyar manos, spoyar gilieos, fiexionar premas adghante,
recostar espalda schre superficie, estisar plernas, bajarias,

Ag Camingr, fexionar piemnas, apoyar mano en pise, apoyar gliteos, eshrar piema

derecha, doblar pierna izquierda, esfirar brazos, moverlos atrds, apoysros en
superficie, girar todo &l cuerpe 30m grados, doblar braze, Apoyar Cods en superice,
suietar cabeza con biazo.

fte] Caminar, flexionar piernas, apoyar mano en piso, apoyar gliteos, esfirar piema
detecha, doblar pierma fzquierda, estitar brazos, movedos airds. apoyaros en
superficis, girar todo 8l cuerpo 9D grades, doblar brazo, Apoyvar Code en superficie,
sujetar cabeza con braZe, doblar piema derecha, girarla sobre pierna izquierda.

H HEY e o 1iar e s mins mammsrme mlidoms o mnbieas mioe
E10 Caminar. flexionar pieinas, apoyar mand en Disc, apoyar QIUeGs, &5iial pie

i
derecha, dovle petna Jzquietda, esOTAr LTEIZOS, movenos Hids, apoyanos En
superiicie, girar fodo el cuerpo 85 grados.

AlY Camina:, flexionar piarmas, apoyar manos, apovar gliteos, flexionar plemas adelante,
dotlar una piema sabie 1a ofra, recoslar espaida.
Atz Caminar, flexionar piarnas, apoyar manos, apoyar giifeos, fisxionar piemas adelante.

recostar espalda sobre superficie, estirar plernas, bajarlas, doblar una pierna, apovarla
sobre superfisie.

Al3 {Pasos amodillarse) apoyar ambas manes & frenle, caminar en {as manos, astirar
{ ronco, apoyar codos en superfics, doblar plemna, apcyaria scbre Iz superfice,
! A14 | Caminar, flexionar piernas, apoyar gillteos, doblar piera iz, sobre pierna deresha. |
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§- RESULTADOS DE LA APLICACION DEL ANALISIS ERGONOMICO

En un proyecto de esta naturaieza, en donde sa esta disefiando mobiliario pero
con un objetive tan intangible como es “estimular relaciones de tipo afectivo entre si
usuario y su habitat” es indispensable recurrir a la ergonomia para definir condiciones
del proyecto. Si esto no se hace, el resultado podria ser “cualquier cosa”.

Gracias al analisis ergondmice Se pudieron establecer los siguientes
reguerimientos y determinantes:

a.} Requerimientos a nivel de linea de mobiliario:
| Requerimigntos de Uso

1. Bl mobiliario debe poder ser armado y desarmado.

2 El mobiliaric debe ser poriatil, de manera gue pueda ser faciimente transportado por
dos adultos,

3 Ei mobifiaric no debe requerir instrucciones de armado y desarmado para poder ser
facilmente transformade por el usuarno

4. El mobiliaric debe poder ser interpratado o reinterpretado por & usuario de acuerdo
con sus necesidades cambiantes

5 El mobiliario debe ser faciimente fransportado y cambiado de lugar  deniro de
las diferentes areas de la casa.

8. Ei mobiliario debe tener caracieristicas que le permitan darle facil
mantenimienio en ©rminoes de litpieza

il. Reqguerimientos de Funcién
1. El mobifiaric debe ser modular, por Io @nfo debe fener piezas infercambiabies gue
permitan configurario de diferentes formas.
2 Los mecanismos de juntura y union deben ser confiables, en la medida en que
resistan las operaciones de armado y desarmado en repetidas ccasiones.
3 Las piezas que componen &l mobilisrio deben poder ser adquiridas por
separade, para efectos de cambio 0 reemplazo.

il Reguerimientos formales
1. Las diferentes elementos que conforman ia linea de mabiliaria se deben
refacionar por conceptos de proporeion, repeticién y modulacion
2 lLas formas utilizadas en cada una de ias piezas deben poder ser moduladas entre
&

V. Reguerimientos de |dentificacion

1 ©) mobiliario debe promover relaciones de afectividad y pertenencia con &l espacio
habitahle, gracias a fa intervencion de! habitante en su conformacion

2 Ei mobiliario debe poder ser interpretado de manera diferente por cada usuaiio

3 El mobiliario debe desarrclar una relacion ludica con su usuario, en el momento de
su configuracion

4 El mabiliario se debe percibir como némada; es decir como un elemento con un aito
grado de movilidad, que puede ser desplazade facimente deniro de la casa

5. Ei mobifiario debe comunicar su posibilidad para reaiizar diferentes tareas en &l
{comer-dormirdrabajar-descansar)
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8- VENTAJAS DE REALIZAR UN ANALISIS ERGONOMICO BASADO EN
FACTORES E INDICES ERGONOMICOS

Considero gue el trabajo realizado scbre factores e indices ergonémicos
permite tener una visidn panoramica del proyecto, esto es, visualizar en una
sola grafica todas Jas condiciones tanto del objeto como del entorno, para que
exista una relacion ideal con et usuario.

Esta valoracién me permitid cruzar variables y sintetizar requerimientos,
para entender de una manera mas sencilla el sistema que debia disefiar. Una vez
teniendo esto claro e) tamiz sobre el cual se fiitraban las opciones de disefio se
volvié mas claro y me permitié crear alternativas de disefio, todas enfocadas
hacia {a solucion planteada con caracter ergonomico.

Ventajas de la utilizacién de la metodologia:
*  Visidn panordmica def proyecto
+ Cruce de variables a fener an cuenta
+ Esiablecimiento de requerimientos de disefio
* Herramientia para vaioracion de ias propuestas

* Herramienta para justificacion de caracteristicas morfoldgicas vy
antropométricas
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ANEXQ D: 'Biodisefig’ -
German Andrés Pardo, noviembre de 2001

CAPITIRO T
PLANTEAMIENTO DEL PROVECTO

TITULD
Matera ittt preescotar basado £n 12 Meaghy gal color e B " Pasiio padnus”

DEFINICTON DEL PROBLEMA

Nuestio peobierna Consste endonces mrincipalmante en Wgrar fonverty esle fendmang adtursl an
D JEEQG 0 Matera] ddclcn, dande 105 milos de staps preescoiar logren aprender 1 merds el
tolee, 3provechando todas s varalies o un concepin real wisto B L@ naturalera

WSTIFICATION

Ef recescuboimento del concepte de la mercla fed color desde un Dunte de Visla o slugcidn
pariole, nos da B oporunidad B8 Credr orD Tpo e eXpRASNCY, BOMMBY 1105 pertidi SeMURIaE
ek 8] VaIOF Ge 13 bitketa para ol Gisefo, COMO CUNG e LTS roNtepins Of Gisef, ¥ (Oms e
fuele magotable g8 kieds y 08 condemos Ceniifios que putden ser aplcados & desarrolio
LS.

DRIETIVD GENERAL

Tomardo Como. prnGpio conceptual l merda de Cokes quE S@ geierd n fa Cutiuly de Alggs
STEMANS COMEY (TROCIS, DRSS, TOARS, aves, mis parbicularmente @ Tendmens Que oourre en 1%
esramas oo las #as de 3 manpcsa wachg "Fapibo Palinurus”, Disefar un matenal Sdtics donde
po medhe g0 13 seperposedn e matenakes trasldonlos se ersefie ta epcly susirachya gl color,
o oy i3 ganecaciin de coinres Sarunenot & raves e Lot orimanos.

Bor e OF este material y Deresnd on Cupnta ks teorin pecagiuicas ublizadas actualments en
% mayana de los presscolares Se pretende tambeén intervenic en el desarrolio e 12 irtebgencia
£xpatial fropueda por Moward Gardeer Adeinds, Como e5ta £ Und 28 135 #iaras Mas Broductas
ar ¢ desarolin persana? del Ao, ef materal gebe extar 30orde Af Festo ge Lampos ¥ habilidades
frecgripatas parg heho fin,

OBIETIVOS ESPECIFICOS

o Dmfus, cesonber y analizar o5 Fendmenos en cuashion en of amiito o, formal, estructural,
funcional, face posberarments poder utilizarnios come analogias

o AtEsar como tonceptn de disefio ef facdmens de mercia de Colr en(ontreda en a5 escamas
de kaw alas de a8 mangsas

s Lograr du B hahcs, INLERECTION | DRCANE SXPErRTAcSN, a0 0 DonCTs Dasios de
Tuncionamiento o accidn del juegt

v Lograd que fa dindmics hage que of adty deccubee que ex ef obeto, come TURGong ¥ que se
puede nacer Con &

o Lacpar izmac I3 Rensgn dal R0 ¢ penerar un esToerrd R expRVAton © ATRSEgaicn, Do
el e Ya TRETRAlRCen 'y 12 PR e

Posgrado de Disefio Industrial 167




ERGONOMIA Y DISER(: de ia Teorfa a la Préclica - Anexos

CArIrRo Y
PROYECTACION DEL PRODUCTD

1. ELABORACION Of ALTERMATIVAS - EVOLUCION - VENTAIAS ¥ DESVENTAIAS

En i cophadcnn o iternativas se redlraron ExXperEncias Semore rabaiando oon i Contepos
Chams QRIVETSINS SROT W FTDOR, e TREtETAhTCon S8 Tomiephn naRuaY, Sos Son:

»  Las trasparencias con jos tres colores primarios, amaritlo, azut y rojo.

+ La mstodologia e superposicion

»  Fitrabaid a contraluz

[nigiatmente se CIenn oRns Lo figuras geoméincas. Fichas cuadradas Gue 2l SLoeTponsHas se
fograban generar s colornes secundaros. Eatas Nichas lograron evliumiona: al punio o s un
COREO dE pezas para bnquelar de un aracter Format af que podrisn ser ancajadas formandd un
wbo peefacte, En o8 Goat se repelia @) misme cOnCEn de supeepasicita, con [as wperficies un
DOCG IS SRDREAITE, PerG Oonde s graba iguatments eprodutis ¢ Fendmenrm.

Baadho o eSte Mmestryy concepin s deefid on e Sovuldr pore comonesio por Bichas suatiadas v
NG ARG DTS Formir tubs, afrhos £XIpR whd Molrcicad e Moy DESANERANa, que [ars o4
niflge, e 4 v 5 adon nn era seficente.

TESIS CON
L PALLA NE DRIGEY __
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£1 concento de 13 meztia G8 color 08 1003S formas 51 erd evidents. Aunque estaba todavia un poco
desconiantuaivado desde € purts de vista def ongen dei conteptc, ks teon sobre el okt en ks
arvirnaies, el

L varable de contrsiuz ¢ Tatajé paraielamente tamisén por medio de luz artficial, treandt un
waliarn o Calr f uy (En madens con Lig sndema Bianca de 1mpand Flusrescente). sobie e tual s
mifios podian ytHCar jas fichas, esta propuesta Hamd muchn ks atencion, Porgue Greabs tierto grads
de sorpresa of mncengder v apagar © tableso. e dyudaba & wuRRID Moy fhodmoente &
ferdenens de lz mezds ool (i

fers Ias comprobaCIONES v GeTTIO0s bres eahsadds con s mifics, e & contelo oropeesio
Tpemeszoiares), Mostraron que o Sstema N funoonatia, pues K superfice sobre fa cudd 58 iba a
wpar e muy redutida {3Dx3I00ms) como para gue TN vands oS At mesme Hemphy; faets
2 genaraDan o Dropsatan (OMMKICS TOF GOETeT tenen This Sred te LAt © Semplemente pomue
we ey egEa ja scteadad del o, €512 ATE3 propuesia estana drigia @ Maxure J pessonas, i
U ACUrTr e un Muy BTLIEEND tOSO %1 S2 persaby abasteoer @ 1Ay & asks Con S50s SReMRRts
{16 spds § Por fo anta & g0 e ki ArRice quede descaniado. pues & contexto EHIDE BT
acequrbies y de D3 prepo. Dejanto aberta wa posibidad a5 de Bratuiar £on kg natural

Poctpsioioaing Se SRt 2 trablalac Lon @ ooncegls mamc 98BS aninales, gensrando
Ftersatvas ponde 105 mEmos, ammales hupran s prodagonistas ¥ se ogrem qui Lambaran de
Codoe, Glteniendn una 4indeuca de e ol

: TESIS CON
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La aftsmativa antenor tomaba coma protagonista o anima! que geners el contepin, Ta maripess,
LonstEa &n una juegn Jde ensambie, donde e pesentaban diferentes colores en ia alas, armando y
desamrande & material, se jograbe tonseguir f tambiy de OOlOr, DEIG BE TRGUEN3 ENGIKES
farmipén de buena motngdad fina, ademds of JLBD0 1O &ra GINEMICH ¥ A 13 ver un DOTD COMpiei:
para estar vaniande 12 figera 2 cada momento.

B trabape ndividudl, heego it las expenencids que se Wvieon (o 1as aXerasnves desarmofiadas
creaba una Buena oportuniiad, hatento que Cada Uno de o nifioes Duviera Su propio elemento ¥
pureda Experimentar 41 paraieio on 108 olios ¢ feadmens propuesi.

En # procest de creaciin da atemativas de disef, i3 dnica forma de saber § 2ads wea de silas
era adecuada G N0, Ademds da partic de 1z teoria vista anterinrmente sobee Cdrv sof K nifios 3
etas adades v su posibles capaciiates y habitidades, eva por madno de (3 experimentacidn, (v 30
s mstuvo SieTnpre en contactn grects Con 305 RIACS DAMA saber su respurstd T0S 105 wegos, ver
sy interés y tener ung retroalimemacion weraz sobre s ropuestas.

Par medio de estas epenmncids también se observaren g dfesentes perscHalifacies que s
encontraban en ios nifDs, pUMD Muy vaboso & importante pard entender y prever 185 réactionds
haos las propuyestas an deefio v las difensnies acones ande siluacones e coiflitty, Adamas que
# estar en Qrupc, 1S SRUACIONES 0 reSpoestas son ttaknerie dferemtes gue = se EShunird
iiw o ensedand0 individuaimente, asp deflne algunas variables pava fsoer #n coenta &0 o

Se crearon entondces oAros bipes de dendmicas, donde por msdia de Hguras imprdsas g Sfmabes on
tliferentes cidorms ¢ POT SUPErPOSICION ok lograba que Camuaran G8 CoRM. £n eSte moments va 52
estaba contmaualizando o Tendmens con & dmea del provects.

-

Ei prodiema e toNraluz s empeld 3 resoiver, BXpermentanio por matio de pantaias traslacioas
tomo fonde. En S figuras anlenDres pod diemplp, vBIMOS (OMO S8 Duede reschwr esie
inconveniente yEaNG0 DN sustrato ge mmpeesidn papel perganvine, domde se fogra ver igualmente
b sumaloria pues sgue Sendo traskicido, 4 W ver que se evita que & Tondo © & entornp, como
grurre con & aoetaln TArGpatente INterTumpa B visida definata de 125 Aguras o graficts impresos

Gbeenando tordas 4 ventajas y deswentajas 08 as alternativas de dsefo proguesias hasls of
mmendo, S8 dacihic hater una cinteds pof meefio de B8 cual deberls ograree fa aRernatia
defuativa de disefio,

Creanon un SISlEMa 00 cxracterisings de trashucnier mis KO ob UISnarencis, que siviera Como
apiwe de s Bminas trasiGodtas {aCptalos - Oque &ran A% Gue mefor permitian obwmervar ef
fensmenn), en gonde se lagrara superponedss de und forma sencilla, Dero Exacta v donde S€
prrcibiors de una manan ntiGs B wagen dselada

1 TESIS CON
FALLA DB GP IGEN
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2. DETERMINACION DE FUNCIONES CLAVES

&msa!t:abapdﬂa;x?mmmrmwjbmm'

Entre eds CeCe estin Las Wrninds mejor serd 13 reproduccion det Tenbment trabajsdo.

s Bl juag0 con iminas trasiocidas donde se irabaje con 05 anmmales es de mayor gusin en os
wios, se ngratia Hamir mas 13 2benciin, PORGUE SON Muy FELONNItos por elios

o Por ekt 88 Tuz natural mmbeén 58 DGIA0a reprodiar ef TonUmena, pery erd FSGESINg Credr
una pantala trasticida donde apoyar las imageres, (1goal 2 ta Que nos date & acrlion blance
Oe 1 caja ge hiz propotstn), su fustda 25 darle un fondo plano a la imdgenes, evitando gue se
contundan con e fondo del ambente.

+ Ei miio geberd poder cambiar ficimente o5 coires de B3 imapenes, o juage debe dar la
posdiidag de gentar un sit in de Jitemativas de Lo, DarE experimentsr muchas veces of
COnEpG, EpEndaingdoks v reteeidmiie por mmedia ot & peactica

s Dentro de las sitemativas Droouestas 5@ oreo un tpo de dindmica o medologha de jutgo qgue
£ra o modsarments, donde s te presentabs o Ks rifios una sene de ejemplo que Mios debian
usrar b vl O B combnecdn de an Rohas o Hodioas goe te W presentaban, Bty
acLrElepd € Apid desde M fichas imicales cuadractas, hasta 05 disehos de animakes
cambiantes. ¥ resultd sec Bastante entretenyda, pues Niaba una mets 2speciRca 3 12 Cod) Tlegar.

v Apngue 8 1abaio con deedos pue funcionaran ton ez artifiriat genaraby na DN respuestd
0F S0tpresd & Unpresidn an s nifos, e weniz muchas desventajas 3l ser pensdld (omg
material (Sco para preesoplants, DUy NECSHADD de abmentacidn ectiCa, mapor
mantenimeentny, fragihdad oor las partes gque B30 a componer e sistenma, B0 COSt para
adquinirio, entre otras,

»  Muy comunmente ks semintos gue utitizan los pedagogos son de un Cardcter muy sencilla
{ircluso hetho pos alios mismn), SOn @ pocas Diezas v Henen uha Tl capacidad o resmplazg
pums 55 vida (i 00 e muy arga, por & uso de ks niflos.

3. FORMULACION DE LOS CONCEPTOS DE DISENO

s L saponimentacidn de i mezcia ael tolor se flevard 3 cabo por megdic ge Hmmas emivesas eén
£olores primasios

s Para contedusizar scle efectn con ¢ ariosn del Tendmens, B5 dagir, tara hacer evidente que &
concemn oo kB merda de Doores surgih de und reaRfad VIS en A dWs de und TANDEGR,
serin yiiizados fos mEsmo anmales Como PGS del luega © det material diddoixn

«  Parg ores? and Gndmice 08 jwegt (85 dotin, 13 man2ed (oMo o edurador va & enseiiar o tema)
serdi UHiZE0S 05 AN CoANenos QU eNCoRtramas ¥ sRudamos sate 2l s v 1 uncicn
del cobor en 1ok animakes y I0S ComEOTiamientns respecbws de esios

s Serdn Wmddos &0 cuenta todns oS aspechos relaconadds con plras posibles habshdades gue se
pottat MESATDRNT 3 traves TR fwegn, como i3 matiodad Gna, 13 extirubacian el espirity
CRNHRO0 O SxpRoraoNG, 12 (ooperacitn, i parboipandn, entre abres

&. FUNLCTONES BASICAS DEL MATERIAL DIDACTICO

Pora todas las allemativas & ASUmeTDn Algunas variabies genersies o determinantes matterabies
gara el comin de s jueges Estas fumn.

Pesarmolias ba cuncsalad muxamedmﬁo hxvﬁhme:wmwvmwmmmm :
'Qmmaduuﬁoaa&m,mmma ummavmmﬂmmmﬁeimﬂme
Dhie be interese 10 SufiCenle (IO DArD 108 COM & LUNA ¥ OLr v, DOr vands meritos & Mcuso

- TESE CON
FALLA DE ORIGEN
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£1 disehs consste SMONCeS 80 un slemento que tiene un Bajo rebeve para insertir o encajar s
drvinas, este bijo releve tiene la fundcida de pamtatia trasiicida, lograndd aprovechar la ke natural
dei entorng, Inicatmende se trabajé solo la pantafa, totmente condrada para trabajar o jugat en
21 aire, juegd sk cred una Dase pars gue & matendl pudiens ser yhicado sobre ung superficee ¥
quipdaran 1as Manos SDres pRra escoger, colocar y retingr tas tirninas, Logrando un sishema como #f
510 e 13 siguentes imigenes

¥Vita Btoyal

Este nog peraviba seguir utilizands (s atternativas antes planeeadas schve 12 dinkmica con animales
¥ o5 caminos de todor, s0emds de tumplin con las funtiones claves v o CORCMpIOS de Jisend

6. CONFROMTACION DE LA ALTERNATIVA CON LOS REQUERIMIENTOS

105 reduetimientns de drefio se dhadieron en tres BtaES, Enos generalis Kard Cuakiuer LG de
juguete, samiar & cuddrs presentado andenormente (Funcipnes. hisicas det maternial didactics)
donde e entifican unas caracteristicas que deben Cumpliy las coalidades de un objeto duedade ¥
gingaio @ wios, Unos reguerimientss de 1o v de Tentdn, Y una tergera etaba, donde se genard
ut Cuadro Ergonoimaco (Asesorado por a D.1. Martha Heldena Seravia - FU ), en & cual se cruzarch
jos gferentes Factomes e Indices que tErviensen en un proceso de dueRo. Al 98 CONSGIIAIoN ¥
especificanm mis s sequerimientos de 13 etaps antenicr y se delimeron muthos Sigumentos aus
hasta & moments ad habian Sido wontemplagos (Falta de este andlisis B cuantificaciin de s
[rwsices Ergontmecos). Este proceso partit del heche de tener ya une altamativa de diseds definkds,
logrando confirmar 05 Sspecton DoStives del diselio y ver tusles sren sus debibiades,

6.1. DEFINICION DE LOS FACTDRES ERGONOMICHS!
Aspecios de pdecuaciin, 5egan los diferentes componentes, Kmdtacionss vy capacidades humanas

que determungn (3% caracierishors Concnetas v S Cudiidades propias de los slemenits gue
CoOMmponen tanto fos Ohietos (oMo of Ambient dentry g8 un srsheina Srgondnuen:

Fosten ruparse Of LB SQIQUEE Ao

» Factor de Usahilidad, Manipulacién y Dperatividad: doterminado por ¢ menor nimern
Se slemartos indisprnsaties en ly interfay, Snicidad de formas y Mecanismos, secuences e
w50y cantlad de energia requernida

* Preparadc pov T 1. Martha Helena Saravig, Disofio Trdustriat - Portificia Usiversicad Javeriany
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£.3. REQUERIMIENTOS DE DISERD

Para Materal Diddchoo Preescolar
Edades 4, 5 & alins - etaps pre-operacional

%magmmummeﬁmyﬂmm

Practicidad

s T e} ehe permtr Y2 Yore WEGee v Dealvidad del o

» Bl material debe ooder aicanaar 1o ohjebvos que s& prpone & BRUCA00S en Sus Jfvidades

«  Debe tener e obistivos y metodologis expecica y pesestabiocdd, para manejits 08 manera
muds efira? ¢ procasd de apeooiaGh Por parte de los o

» Ebmatenial debe ser corsecuente 3 5a continuitad del desarnodic el nifip

«  Deben tenerse an cuenly s particularkiodes comrespontiontes & 3 g0 &2 S303 viiio pap o
sesarrolio ge 13 metoooioga osf uego
£l arerial misms mmw:&ﬂeﬂfsufundm
Ef matenyl dede iograr o intenis de! piflD COMG 0ara jugaT N3 ¥ olrd vez | [or vanos muites ¢
swiuas durante und hors

+ Debe dar [3 bporiunidad de manipuiar ¢ MERAtiuaT dreciamente

«  Debe ser searitio o i de vidizar (e o mitp

HSoguridad

» Evite que haya bordes punttagudos fosos o astilias qoe puodan 0onar, Hsguliar v prciar al

mifio.

Debe recsti golpes

Dehe resisiie excess de Pes @ Gargas

Debe guardar tondicones de asweixia, Jebe podiese dvar

Dehe wanear un Amaio sdecuadn g ¢ nifo, temerds en coenlta ka8 posilillades motroes

£ infehertudies

s Forma MTC-EN 71-6; Advortyr sobre las edades idealps de wso del matessal, su iaCaizanin debe
e T Senitie, £ o TRiERD PrOduti. en e erapdiae v oo el o de vty

o Momma NTC4872 1eney on cuenta ol desgaste y degradatidn delidn al ysh &1 paso gl bermp
y o el oxmiporiardienia nocmat ge os /%S freale 3l objets

s Nofna 4394 abuse RsonaDemeste previsitie: tengr en ruenia o 1o del aterial bajss
CONEILIONES ¢ Dard IFUDBSADS NQ PrEvRins 0o ¢ (rDVendor, PE/D QU Jutden Dreseatarse
irghscidon por el matenial, combinado coh, & com mesuladc de i Condula JOTRIN de un g

LI Y N 1

Mantenimients
«  Sus piezas O pares gebes poderse mepacyr o reemplazar
»  Fl rgbersd e of codt fueran manufacieradas S5 piezas gebe permabir ser imdiats o lavado

Manipulacion

» £ mateny no debe ser gemasiio pesagn pars of pifio
»  Debe corrsspongie: a by anatorea v fsonomia de an nifio ve esa edad
» " No debe gensrar mingin Upa Se estuerm en su modo vse

Antropometria
»  Tiche tRROrE o CUETLS 135 DIODOTTIONES dv tas mamkes de fos /atos e osa 20ades para su

mampulacion e o yad
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Los resultados que arroid esta evaluacidn fueron muy positivos, s2 tmé una muestra de 12 nifios
de diferentes edades entre ios 4 y & afies, cuatro nifios de cada edad. ias respuestas iniciales
mejoraton casi en un 0%, o que significa que efectivamente si lograron experimentar, aprender
y retener ef concepto propuesto.

Estos resuftades se analizaron por medic de un grafico de basras

La tercera comprobacion, consistid en una encuesta muy sencifla dirigida a Jos educadores, donde
se ies pedia que calificaran por medio de un si 0 un no, 5i s cumplian algunas de fas caracteristicas
0 generalidades del products. {Selo pudo ser realizada a las dos edutadoras gue colaboraron en €
procese, se pretende realizar mads encuesias como estas).

€l resultado se dio positivo, pues fue dado un visto hueno sobre o producto y sobre los beneficios
que raeria en 1a ensehanza del tema y en &l desamollo de otras habilidades del nifio

Gracias 2 estas dindmicas también se comprobd que &l material si logra entretener a los nifios
durante yn periodd profongadn de tiempo. Pues (a3 dindmicas flegaron a extenderse hasta una hora
y media, haciendo reproducir en los nifios aproximadamente 6 series de 6 modelos diferentes y con
diferentes complejidades.

Sus respuestas fueron muy emotivas, pues querian compietar todos Ios modelos presentados.
Adernds, aungue el trabajo se realizd individualmente, en situaciones ge conflicto cuando & algund
se lg plvidaba o no lograba encontrar una combinacion, este era ayudado o soportado por otro,
generando una participacidn v cooperacién entre elios.
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Engonomia

+ fa gue <o ush depende 08 un ot de reflede Com L Hyminacion el espacio (nahurdk o
artificial, No debe generar efectos ¢ Drillo y por ende desiurnbeammpats

+  No debe genendr 1atiga wisusl por esTuersds 813 percepidn o Yos delaties de s

o Li posicion de uso del oMo Jehe acODiarse A s MUeSIos de Trabao estindares en sie Hpo
de conteats

s Lo% efectos de color deben sar Hcimenie pertioaics. por 10 RS, B5 GO0, PolRr TEcRiCes Yo%
eoinres: propuestos, (amariio, azul, foip, verde, naranga y vioketa)
» £ naterial debe ser faciments 10k O of USuanio, en cusitt 3 su uso, disposcitn ¥

LI
v Su lenguaie foriol debe MDSIraT COMO B sy tEposicidin 80 & momento de use y GRSk

anm Mﬂmﬂm nécrms e funtionamento e un products:

Confiakilidad
»  gete generar la confiznss aecesana pars que of mio descubra v expenroents por § mimmo o
i gt matenal

versatilidad

» B matenial debe dar varias positiindades de yso, Generandd vanas juegts A 13 misma ver ¢on
hshintos 0 105 mEmos elgrmentos

« Debe poder crocer Son el nifio, generands ung wvoluridn 3 & par cor & desarroio Mgy e
misectual del Mo

Resrsthntia
» mlm‘ﬁ?@h‘ﬁ‘:w;iliﬁﬂ“‘fﬁ?sﬂ"’ﬁa’ﬂ%u‘?‘#?ﬁuu»mm
»  Debe restslir exceso 88 DESO O (ATQAS
o % op nOCESItan PheQULs & 20nas de trgue, o matersal o el deefio de fa wone ssperine

deberia SOportario

ACEhD.

» £ xabado del matenal no dabe presemtar npsgin Dara 8 MR, &n cuanlo a desprentlimwenio o
TRIETAES TGS

v Comp o materia! rabajs 2 tovtraie, debe usarse un materal Pashicdo mate gue 1o Jenare
britlo a7t & Srea de i3 partalia igusimente & tacto de las ronas ge agarne v metructurs airingn
deherian Ser opatas DS evitar brilios y gaslumbrineenio
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AN OR FATTONENE IOCER EROCMNSTON EM K WATRAAL DRIMITIC SARA PREERCOLMIES . WEZGLA ATTHA DEL COLOR
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1a malriz o pautas srgondmicas genend un andiing mds detatiafio de N actnatiad proproedta por of
Materist Duidctico. Con esta, se logrd thvidic @ actividad segin 12 secuencia oe uso 0 fos
plementos compunantes fed juegs, Analizando todes los Tackones ergondmicns que intervenisg e
3R UGB de BSOL DSOS, ACCiones O mamenios. Gratas 2 asto se Iogrd var s 21 objeto propuesio
res'apmzaa!umm parte def nific. & resporiia a sus capaciiades v 5 reslmente &r entendix® o
ey pee A1,

Luegn COff wna mabtiz mas geneal, podlamos ver claramente cuales eran s indices ey
prevsminantes, enctalramos que s morfoltgicos, 105 copnitivos, ios sensoriales v Jos
fisioldgicns. son fos fue mis terian peso en @ diseRio del producto. ¥ en fos cuales habeia que
e mas Cedada e 8 momentn de obseivar Com 52 astaban representado en el disedo forrmat -
funtronat del mateial,

D tocia @) analisis realizado artenormente 58 reglizd un crotneoly e comprobiarings para fievario
¥ [ahe por mélado de observaridn y asi poder defini ¢ 52 estaban cumpliends © no ton s
muenrientos de Geefio ¥ 5 realmente of material establs cwando unay buena interfar oon s
wsbars fnaies {los afios v 105 educaiores)

7. APLICACION GRUPOD DE ENFOQUE

Se tabaid con grupos d@ LS O tustro mfios smwltdneamente. De 0w niveles de Rinder v
Transionn, 105 dos Gitiros piveies Je esta atapa, En un jargin infantd ftamedo Freescolar Santa
Mimca, Uado en # barrio Nicolas de Federmdn. Teir 2153475, Asesorada por la Pactiogs
fmfgnt - Adridnag Ramineg,

Sé redlizaton tes DEos de compribaoones:

L& prevwa trdtdDa de b andlisss por metin 08 Dinenvacaln, CONNE Kgrabarvis IGIOPies JoT i
del Prodoesin romieads, Ialommacdn sobre W atinidart en B JueDD Y B% AtTIAWS m ¥ox,
nExnaolos Claves an i3 sterfaz con o producto. Foe realizadt 4 nifios  entee jos cualo v seis
a0s ), pbterendo mejores resultason v respussias (0N s rtavones, pars s tustes fue planteado
o prothtn

AGri 52 Urabajaron ejercoos para lentificar:

= B ggaite midin del materiat

£ mormento o aperturd del material

£} amtengimento de 13 secuentia para colicanio en su DOSICEn 48 trathae

L& Facdidac! avr 12 mampuidctn ge 12 Jamungs Yrasiacidas

El ertendunients (2 13 dindmeca det fuagsd. Encajar y retinar lmings

¥ finaimente of aprendizaie del obietvo fing' oot material L3 meacla del ool

LI A )

7.1 CONCLUSIONES POSTTIVAS DEL MATERIAL DIDACTICO

«  ioh relevDs JOgratos on 8 deefic del matenal lograban captar 18 ateonidn gel nfio Para ellos
£% g ampostante 13 fovma Qomao Centro e atfardn.

v e afinmd Bl uso de ambas manos en £ agare imvial

» KD sxtten unas 20mas especificas ge agare quaneo o material estd corvado
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+ A pedifies que intentaran pensdr gue e & Ohisin, D 8 que Se parecia, e obAVerDn
Tesposstas aue de Al Manera & Genen mucho que ver con & chjetive ge! productes que
SR U SR L NA5 TANEES ... UNZ teevisiOn .. 3100 Dars ver indgenes

N mmmmsmwamwdmmﬁmﬁmwemammﬁmﬁm
agarre ge pinza ¥ Simutanes de mancs.

»  La instrateiin por mevhs de grificos uf puede ser utitizads para mostraties ef proteso Oe abric y
deponer ¢f ratevial on su poSitin de usa. Ferp taimbidn s Dgraba de modo narrads O pe
Imataion de b3 actidn, Si esta era realizada ot U 34D 0 AiGune de sus compaliencs. 7

»  E dngulo de disposdn (607) para aprovichat o efectt de oottt naturdd, S era agRCuan
para € 1o en ynd PESIBN AOMMA e YrabuI0 & 505 pupioes

+  Cualuiera de s lrsnas asi fueran rigias © fexibies permitian sy 12c manipolaciin v agarre

« L35 lAminas eran COIOC3EAS SOBE iy superfion Of trabaio v estogidas desoe alll, aglo nurks
geners cingiin tipo de groblems

»  Pars utcar 125 Himinas en &) baj releve PO e neoesitaba hingdn tpo de inkbraccidn, eita
BCcitn erd reatizady por Muristiva propa de tos nifios

w B vekina (oG Thrminan o £cpani b Aven dechnadio DR esha taten era adecuads e identificads

o Lusgo de locafizaces ias Jminas en & bajo mebove, Si s ogrta percibir o efecto de 1 mesdla
ded tolor

»  HO e peners nopn Lpo de dedumbramisnto sobre las Himengs y al trabIpr por medin
contraluy indirecta, se evita que o nifio tenga que tevantar ¢l objelt para sinearis oon
ventana o oon of soi; a8 el Jusgo nunca va 2 ser peligrose. { Por posibiie observac:Gn directs de
s rayns solanes)

7.2. CONCLUSTONES PARS MEJORAR DEL MATERIAL

o Loger gue o nho entifioue mas ficiimente cust ex B posICOn B agarre maidl y apErtur o6
mmaterit, Podria ueares o ConoERo chssvvadd en @ Lonclusiones pasivas: Los volimenes

*  Logrsr que pod L nusma forma des obieto identifquen cudl #5 S0 cara frontal v postesior

+ El sistema de apertura no ora adecuado Dord o5 nifios, ™o se lograbe una faci! lectura de
M1 2003, BHS SEnpne DUITOR LIRS POT GONGE Mblls 105 DRH0s © e bTes pars i o
material

s Deperdiento te la adad v of desarrslio del nifo; Gue nunca es igual en todos Ios Oe un grupo,
92 SONCE 2 instrmccitn Qrifica, aderady O POr ATRERCON Pare GISPOner & BHEED B 5 POSICE
g 50, Sifr embanms S5 Aidn O pase SESTINE €3 3 necosiar de ung instructidn,

»  Se respere meRar un poco @ ronad de encap parad las Wmings Pues 21 sSpe00 nt £5
GERhe S se guiere Japar tOn W tadelis que v estdn ahi Sacar utd 90l O expenmentas
con ey of mremo tempa. Se podeiz astiorar dinds dn 9o0D ngs de orofyndidad,

= Al toner va las Hmings en of B rebeve oCasionalinena se presentaban Drobiemas pem retar
un3 solp, mdependignts de fa poscain en 13 que se encontrasa: de wbima o de primesa. Se
pociria modificar o potD las Tormuas de jas lminas, agregdndoies unas pestafias pare poder
pararias individuatmente, O por megio dal aumentn en la profunsdidad Je! baiv reheve se
iogtana tenerkts apovadas SO st Dase mienlrds s escogs B e se v 3 relinar,

7.3. OTRAS COMPROBACIONES REALIZADAS
Se replizt una sequnda comprobacdn coerespondients 3 une pequeila evaluation a ins s Jaes

v GESpUes de jegar com el matenial, con & it de ver su evRuadn ¥ & 58 compiia con € pietvg e
productd que e apresder 3 controlar Ia mezcls de colores,

5
FFATT A .
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Los resultados que anoit esta evaluacin fueron muy positivos, se tomd una muestra de 12 nifios

de diferentes edades entre ios 4 y 6 afics, cuatro nifios de cada edad. Las respuestas jniclales

mejoraron casi an un 40%, [0 que significa que efectivamente s lograron experimentar, aprender
propuesto.

y retener af conceptn
Estos resultados se analizaron por medic de un gréfico de bamras

ia tercera comprobacion, consistié en una encuesta muy sencilla dirigida a tos educadores, donde
s¢ les pedia que calificaran por medio de un si o un no, si se cumplian algunas de las caracteristicas
¢ generalidades del producta. (Soio pudo ser realizada a las dos educaderas que colaboraron en el
proceso, se pretende realizar mas encuestas como estas).

El resuitado se dic positivo, pues fue dado un visto bueno sobre of producto y sobre los beneficios
que aeria en 13 ensafanza del tama y en e desarrofio de otras habilidades del mho

Gracias a estas dindmicas tambidn se comprohd qua el material si logra entretener a kos nifios
duranfe un periodo prolongads de tiempa. Pues (as dindmicas fegaren a extenderse hasta una fora
y media, haciendo reproducir en los nifios aproximadamente 6 series de 5 modelos diferentes y con

diferentes compiejidades.

Sus respuestss fueron muy emotivas, pues querian compistar todos los modelos presentados.
Ademds, aunque el trabajo se realizd individualmente, en situaciones de confiicto cuando a aiguno
se le pividaba o no lograba encontrar una combinacion, este era ayudado o soportado por otro,
generando una participacion y cooperacion entre elies.
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Gran parte de las fotografias que ilustran este texto fuero
tomadas para el por la aulora del mismo, Las folograflas
utiizadas en esle trabajo que no fueron tomadas con o fin
especifice de ilustrar v acompafiar los textos, y que ro se
encueniran resehadss, se obtuviaran en sitios web ¥ bases de
datos de imagenes sin restriccion alguna de su ulilizacion y sin
fuente de autoria para citar. No contaban con ningin tipo de
derechos reservados de autor o de mepmduccian. Por eflo se
incluyen sin citar la fuenta,

México, julio de 2002

Posgrado de Disefio industrial



