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Presentacion

(Por qué publicar un libro que enfatiza la relacion entre ergonomia y
disefo?

En el medio de los disefiadores industriales es claro que toda
interaccion entre los objetos que utilizamos cotidianamente y el ser
humano implica el uso de la ergonomia, pero algunos autores van mas
alld y enfocan esa relacion a los medios de trabajo y el ambiente
laboral o, de una forma ain mas compleja, a todos los llamados
sistemas hombre-maquina; otros amplian los limites de la ergonomia
y abarcan los entornos producidos por el ser humano.

Al relacionarse con esos entornos, practicamente todos nuestros
sentidos pueden ser estudiados por la ergonomia, y las acciones que
emprendemos todos nosotros —hombre-mujer, nifio-anciano, obrero-
cientifico, superdotados-discapacitados— es decir, todo ser humano
en cualquier tipo de actividad, son analizadas en la bisqueda de una
mejor relacion con su medio de vida.

Por ello, la aplicacion de la ergonomia se extiende a diversas
disciplinas proyectuales ademas del disefio industrial, como el disefio
grafico, la arquitectura, las ingenierias, y se confirma su valiosa
aplicacion como disciplina cientifica en la medicina o la psicologia.
No obstante, es en la fase de proyectacion de los disenos donde es
mas evidente la necesidad de la ergonomia, ya que su ausencia ha
ocasionado con frecuencia que el usuario deba adaptarse a productos
mal disefiados, con las consecuencias que esto conlleva.

Si el disefio es una profesion naturalmente multi e
interdisciplinaria, a través de la ergonomia y su injerencia en diversas
especialidades nos encontramos con el medio propicio para resolver
de la mejor manera la necesidad de productos que realmente
respondan a una mejor calidad de vida.

La maestra Cecilia Flores nos presenta en este documento una
vision que integra los elementos presentes en todo buen libro de
cabecera, ya que su contenido, presentado en un lenguaje accesible y
claro, nos lleva de la mano para dotarnos de un amplio conocimiento
sobre la ergonomia, cada vez mas aplicable en cualquiera de las
disciplinas que hemos comentado. La autora clasifica la ergonomia en
factores que determinan su aplicacion y control: el factor anatomofi-
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siologico, que estudia tanto la estructura como la funciéon del cuerpo humano; el
factor antropométrico, que estudia las dimensiones del ser humano; el factor
psicolodgico, que analiza las capacidades y limitaciones sensoriales y de percepcion;
el factor sociocultural, que define el comportamiento del hombre como usuario; los
factores ambientales, como la luz, el color, los olores, el ruido y muchos otros, y
por ultimo, los factores objetuales, que por su andlisis determinan las cualidades
formales de los objetos que desarrolla el disefiador.

Al final nos presenta una clara descripcion de los métodos y técnicas mas
utilizados para aplicar la ergonomia en los diversos campos relacionados con esta
disciplina.

El lector, en resumen, tiene en sus manos un valioso soporte a sus actividades
profesionales en todas aquellas ocasiones en que su objetivo sea el beneficio fisico
y psicologico del ser humano a través del disefio.

LOS EDITORES
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Introduccion

Este libro naci6 con la intencion de reconciliar el disefio y la ergono-
mia, disciplinas que vienen caminando juntas sin saber bien por qué.

Por tal motivo, el primer punto que debo dejar claro es que si el
objetivo de todas las variables del disefio (arquitectura, disefio
industrial, grafico, de interiores, artesanal, textil, etcétera) es proyectar
pensando en el ser humano como consumidor final, tienen una
relacion intrinseca e inconciente con la ergonomia. En otras palabras,
la ergo-nomia esta presente cuando hay un ser humano frente a un
objeto en un espacio al realizar alguna actividad.

Asi de simple: si hay un ser humano como usuario, hay ergonomia.
Y asi de simple es como quiero que los disenadores veamos la
ergonomia; sin recetas ni trucos, s6lo pensando en que frente a
nuestros disefos siempre habra un usuario o, mejor dicho, varios.

Este libro tiene una estructura ligera que quiere llevarte de la mano
a recorrer la ergonomia. Sus divisiones se hicieron pensando en como
debe entenderse la disciplina para aplicarla sin temores.

Es oportuno contestar una pregunta que tarde o temprano te haras:
(por qué la fisiologia de los 6rganos sensoriales se incluye como parte
del factor psicoldgico y no del factor anatomofisiologico? Esto tiene
una razon valida, que ademas me da permiso para dedicar este texto a
cualquier otro profesional que se dedique a la salud ocupacio-nal, ya
sea en el terreno de la ergonomia industrial, la seguridad, la higiene
industrial, la psicologia industrial o la medicina del trabajo: cuando se
realizan estudios ergonomicos de puestos de trabajo, al er-gobnomo le
corresponde analizar los riesgos ergondmicos, que se definen como
aquellas condiciones o situaciones que alteran el aparato locomotor;
los demds 6rganos o aparatos se deben estudiar bajo otros esquemas.
Ademas, para redondear la idea, si todos los procesos cog-nitivos y
comunmente llamados psicologicos se inician con la estimulacion a
los organos sensoriales es mas facil entender estos procesos desde el
momento en que se inician.

De manera general presento una vision integral de la ergonomia con
la finalidad de no segmentar nunca al ser humano, ni en si mismo ni
durante la actividad que realiza. Esta disciplina esta presente a lo largo
de todo el proceso de disetio; durante el disefio se aplica la ergonomia
preventiva y durante un redisefo se aplica la ergonomia correctiva.
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Sin embargo, hay algunas reflexiones que quiero compartir con ustedes pero
distinguiendo el quehacer profesional de los interesados en este tema.

Los disefiadores industriales no deben olvidar que como responsables de la
creacion de objetos de uso deben considerar la ergono-mia de manera integral y
saber que estos objetos de uso tienen la posibilidad de convertirse en puestos de
trabajo a través del uso. Les sugiero que piensen que estos objetos pueden
desencadenar algun tipo de lesion en los usuarios, que puede iniciarse como
incomodidad o molestia que corren el riesgo de convertirse en enfermedades o
accidentes.

Ademas de entender la ergonomia de forma integral, los disefiadores graficos
deben hacer hincapi¢ y profundizar en el factor psicologico y el factor
sociocultural.

A los arquitectos, disefiadores de interiores, de museografia y de exposiciones
los invito a conocer la ergonomia y aplicarla de manera practica en su trabajo
para integrar de manera conjunta los conceptos estéticos y de funcionalidad en
los espacios que disefien. Recuerden que los espacios son habitados por seres
humanos con vida, y no maniquies; ustedes tienen la posibilidad de jugar con los
factores ambientales, cosa que los disefiadores industriales o graficos
dificilmente pueden hacer.

Y finalmente a los responsables de la salud ocupacional los invito a ver y a
entender la ergonomia como la disciplina eje de su practica en el ambito laboral.

Deseo que este libro sea de gran utilidad para todos y que empecemos a
desmitificar la ergonomia para integrarla de manera cotidiana a nuestros
proyectos, dandole la importancia que se merece.

También deseo que después de leer este texto, les pase lo mismo que a mi...
de la ergonomia llegué a la ergo-adiccion. Pero este trayecto no lo hice sola y
quiero agradecer a las personas que mas han influido en mi desarrollo
profesional:

mdi. Rosalio Avila Chaurand y a la Universidad de Guadalajara, como
formadores, iniciadores y protectores de mi adiccion.

Prof. Horacio Duran Navarro y al Posgrado en Disefo Industrial de la unam
por haberme dado hospedaje.

mdi. Ana Maria Losada y al Dr. Oscar Salinas Flores por llevarme de la mano
en esta locura, desde que surgié como un proyecto de investigacién hasta ahora,
que estéd publicado entre tus manos.

Dr. David Sanchez Monroy por haberme puesto entre la espada y
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la pared en varias ocasiones durante la investigacion y por haberme invitado a
dar mis primeros pasos por la ergonomia fuera de las aulas. Y desde luego,
gracias a todos ustedes que fueron el origen y la meta de este trabajo.
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1. Definiciones de ergonomia

Definir cualquier actividad humana en pocas palabras no es tarea facil, y menos
cuando se trata de una disciplina cientifica cuyos objetivos se encuentran en
constante movimiento, renovacion e innovacion; de ahi que podamos encontrar
tantas definiciones de ergonomia como autores e investigadores existen, cada
una de las cuales refleja el momento historico en que fue gestada. Entre las
definiciones de ergonomia mas importantes y representativas encontramos las
siguientes:

ij David Oborne: "Ergos: trabajo y nomos: leyes naturales" (Obor-ne,
1987).

2.] K. F. H. Murrell: "La ergonomia se define como el estudio cientifico de
las relaciones entre el hombre y su medio ambiente laboral" (Murrell, 19¢5:xin).

3] Maurice de Montmollin: "tecnologia de las comunicaciones y los
sistemas hombres-maquinas" (Montmollin, 1996).

4] Ernest J. Me Cormick: "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" (Me
Cormick, 1976:15).

51 Alphonse Chapanis: "La ingenieria de factores humanos, o ingenieria
humana, estd relacionada con la forma de disefiar maquinas, operaciones y
medios de trabajo en tal forma que se tomen en cuenta las capacidades y
limitaciones humanas" (Chapanis, 1977:18).

6] W. T. Singleton: "Una persona en accion es dominada por varias
limitaciones internas y externas. Las limitaciones externas son originadas por la
naturaleza de la tarea especifica que se realice; las limitaciones internas son mas
generales, pueden ser estudiadas sistematicamente y los resultados aplicarse a
un amplio rango de personas y situaciones. Estos estudios sobre las limitaciones
generales en la actividad humana son comuUnmente llamados ergonomia"
(Singleton, 1982:ix).

7] V. Zinchenko y V. Munipov: "La ergonomia es una disciplina cientifica
que estudia integralmente al hombre (grupo de hombres) en las condiciones
concretas de su actividad relacionada con el empleo de maquinas [medios
técnicos]" (Zinchenko y Munipov, 1985:8).
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8] Etienne Grandjean: "La ergonomia es el estudio del comportamiento del
hombre en relacidon con su trabajo. El objeto de esta investigacion es el hombre en
su trabajo en relacion con un medio ambiente especial” (Grandjean, 1986:ix).

9] David Oborne: "la labor de la ergonomia es primero determinar las
capacidades del operario y después intentar construir un sistema de trabajo en el
que se basen estas capacidades. En este aspecto, se estima que la ergonomia es la
ciencia que ajusta el ambiente al hombre" (Oborne, 1987:24).

10] Stephen Pheasant: "Ergonomia es la aplicacion de la informacion cientifica
sobre el ser humano (y los métodos cientificos para adquirir dicha informacion)
para los problemas de disefio" (Pheasant, 1988:30).

11] M. Sanders y Ernest J. Me Cormick: "Los factores humanos se enfocan en
los seres humanos y su interaccion con los productos, equipos, instalaciones,
procedimientos y ambientes usados durante el trabajo y la vida cotidiana. El
énfasis son los seres humanos (en oposicion a la ingenieria, donde el énfasis se
hace en las consideraciones estrictamente técnicas) y en como el disefio de los
objetos influye en las personas. De este modo, los factores humanos buscan
cambiar los objetos que la gente usa y los espacios en donde se encuentran de
acuerdo con las capacidades, limitaciones y necesidades de la poblacion" (Sanders
y Me Cormick, 1993:4).

iz] K. Kroemer, H. Kroemer y K. Kroemer Elbert: "definimos la ergonomia
[...] como la disciplina que estudia las caracteristicas humanas para el disefo
apropiado del medio ambiente cotidiano y laboral" (Kroemer, Kroemer y Kroemer,
1994:2).

Para el andlisis de estas definiciones debemos remontarnos a los origenes de la
ergonomia, los cuales tienen una relacion directa con la ingenieria de factores
humanos (human factors engineering) y donde es manifiesto el énfasis en el
panorama laboral e industrial. Ademés es conveniente anotar que "factores
humanos es el término usado en Estados Unidos y otros paises. El término
ergonomia, también usado en Estados Unidos, es mas generalizado en Europa y el
resto del mundo [...] aunque los términos son sindnimos" (Sanders y Me Cormick,
1993:4).

En todas las definiciones encontramos términos similares que erroneamente se
usan como sinénimos, aunque en realidad se refieren basicamente a dos visiones y
campos de estudio definidos: ergonomia para el disefio industrial o de productos
de consumo y ergonomia industrial. Estos términos son:
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m Hombre, ser humano, persona, sujeto, operario.

m Trabajo, sistema de trabajo, actividad, ocupacion, produccion.
m Medio laboral, ambiente, entorno.

m Ajuste reciproco, interaccion, relacion, comunicacion.

m Maquina, medios técnicos, equipamiento, objeto.

m Leyes naturales, estudio, ciencia, disciplina, tecnologia.

ANALISIS DE LA TERMINOLOGIA

Para distinguir la ergonomia para el disefio industrial y la ergonomia
industrial, analizaremos cada término de forma particular.

Hombre

Con este término nos referimos a todo el género humano, cuyos
integrantes poseemos varios atributos. Somos seres vivos y organicos
con caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas determinadas; seres
racionales, es decir, tenemos la capacidad de pensar y crear; seres
sensibles y emotivos; seres gregarios, pues formamos sociedades y
tenemos una cultura; en otras palabras, los hombres somos seres
socioculturales.

En relacion con la actividad que el hombre realiza, podemos definirlo
con otros términos:

m Como persona y sujeto. Estos son términos muy generales, y no
ofrecen informacion para el area que nos interesa.

« Como consumidor. Este término tiene dos vertientes: la

relacionada con el verbo "consumir", es decir, extinguir, digerir,
acabar, etcétera, y la segunda, meramente econdmica y mercantilista,
que llama "consumidor" a toda persona que tiene poder adquisitivo y
compra satisfactores independientemente de su utilidad. Por esto es
facil deducir que dicho término es poco aplicable para nuestros fines.
m Como operario y operador, términos muy utilizados en la
ergonomia industrial para designar al ser humano que maneja y
controla algun equipo, aparato, maquina o estacion de trabajo; también
se les llama obreros o trabajadores.

Desde la perspectiva del disefio industrial, el término mas utilizado
es el que define al hombre como usuario. En esta categoria se ubica a
toda persona que usa o utiliza cualquier objeto, desde una maquinaria
hasta un lapicero o una aguja. El término usuario se distingue del de
consumidor, porque el usuario no es necesariamente quien compra, y
no todos los objetos de uso se "consumen".
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En conclusion, para nuestro objetivo el término usuario es el que mejor define
al ser humano, independientemente de la actividad que desempeiie. Es
indispensable recordar que el ser humano es la pieza més importante dentro de
nuestro juego ergonomico; ¢l es la fuente productora de necesidades que deben
satisfacerse por medio de un objeto de disefo, y también quien lo acepta o lo
rechaza de acuerdo con la utilidad que le brinda. Resumiendo, si no hay usuario el
disefio y la ergonomia no tienen razén de ser.

Trabajo

"El trabajo humano (ya sea un empleo, jugar golf o bridge) oscila en un amplio
espectro que va de lo que es estrictamente mental, pasa por lo que es
esencialmente psicomotriz y llega hasta lo que es predominantemente fisico" (Me
Cormick, 1976:149).

Como podemos ver, trabajo es un concepto complejo, porque incluye tanto
una labor que requiere esfuerzo fisico como un simple juego mental. Sin embargo,
en el lenguaje coloquial se refiere solamente a la labor que después de realizada
reditua o remunera econdmica, material o productivamente a quien la realiza, por
eso es el término mas usado en ergonomia industrial.

El término ocupacion es ambiguo porque se usa habitualmente para definir el tipo
de actividad laboral o econémico productiva que cada ser humano realiza, lo que
no aporta mayores detalles.

Por su parte, el término actividad se refiere a toda accion o practica que el
hombre desempena. Incluye diferentes categorias dependiendo de los fines
especificos de cada una; el trabajo y la ocupacion sélo son un componente de la
actividad. Para la ergonomia del disefio industrial el término idéneo es actividad,
ya que los objetos de uso pueden satisfacer todos los niveles requeridos para el
ejercicio de cualquier actividad.

Medio ambiente

"Los entornos fisicos utilizados incluyen dos categorias generales. La primera esta
formada por el espacio fisico y los medios de trabajo que la gente emplea, los
cuales abarcan desde el entorno inmediato (tal como un local de trabajo, una
tumbona o una mesa para escribir a maquina), pasando por el intermedio (como
una casa, una oficina, una fabrica, una escuela o un estadio de futbol), hasta el
general (como un
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vecindario, una comunidad, una ciudad o un sistema de autopistas). La
segunda categoria estd constituida por diferentes aspectos del entorno
ambiental, tales como la iluminacion, las condiciones atmosféricas
(incluyendo la polucion) y el ruido" (Me Cormick, 1976:17).

Proponemos que el término mdas conveniente es enforno por dos razones
fundamentales. En primer lugar, porque coincidimos con la definicion de Me
Cormick, y en segundo porque el término engloba todo lugar en que un ser
humano pueda estar, lo que es un concepto mas amplio que el de "medio
ambiente laboral", que se usa en ergonomia industrial.

Relacion

Para que exista una relacion, también llamada interaccion, se requiere que
estén presentes dos elementos: el sujeto y el objeto. En ergonomia para el
disefio industrial el sujeto es el usuario y el objeto cualquier producto
utilizado por el primero. Para la ergonomia industrial, en cambio, el sujeto es
el operador o trabajador, y el objeto una herramienta o una estacion de trabajo
completa.

Dentro de esta relacion sujeto-objeto se manifiesta la intervencion fisica del
ser humano por medio de factores anatomofisioldgicos y antropométricos;
esta intervencion es tan importante que casi todos los proyectos de disefio dan
prioridad a los datos antropométricos.

Otra parte fundamental de la relacién es la comunicacion, ya que por
medio de indicadores el objeto emite informacion que es recibida por los
organos sensoriales del hombre, codificada y respondida mediante actitudes o
movimientos que envian al objeto, a su vez, un mensaje que éste recibe
mediante sus controles. Este ciclo es circular y puede ser de corta o larga
duracion.

Desgraciadamente la ergonomia ha estudiado poco la relacion que se basa
fundamentalmente en los Organos sensoriales. Estos siempre intervienen, en
mayor o menor grado dependiendo de la complejidad de la actividad
realizada: desde una relacion superficial que se basa solo en la observacion y
el gusto personal hasta actividades especializadas como el manejo y control de
una industria computarizada en la que ademads de la aplicacion de los cinco
sentidos también intervienen factores fisiologicos, antropométricos y
ambientales de manera directa. Por lo anterior, y por su sencillez y claridad,
concluimos que el término relacion es ideal tanto para la ergonomia para el
disefio industrial como para la ergonomia industrial.
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Maquina

La palabra mdquina se utiliza en casi todas las definiciones analizadas
anteriormente, lo que les confiere una tendencia eminentemente ingenieril. Para el
disefio industrial las maquinas son so6lo uno de los tantos objetos de uso que
pueden ser disefnados.

"Los objetos pueden subdividirse en dos ramas. Los objetos simples serian
aquellos que, formados por uno o varios elementos y materiales, no contienen
ningun dispositivo mecanico y actuan como un todo. Una forma y un material
idéneos son suficientes para que, manejados con destreza, cumplan su servicio"
(Ricard, 1982:50). Esta relacion usuario objeto es totalmente manual y directa, ya

que es el hombre quien con su fuerza y destreza hace que el objeto funcione
Optimamente.

figura 1. Un tenedor es un
objeto simple que usamos
cotidianamente.

"Los objetos articulados serian los estructurados como un conjunto de piezas
con distintas formas y materiales que, en accién combinada, ejercen cierta
funcion. Su articulacion constituye un sencillo sistema con ciertas propiedades
mecdanicas primarias" (Ricard, 1982:51).

figura 2. Ejemplo de
objeto articulado.

El hombre también es indispensable para imprimir fuerza a estas herramientas;
para que esta relacion funcione el movimiento humano debe corresponder y
coordinarse perfectamente con los mecanismos del objeto.

"Cuando rebasando el nivel elemental del objeto articulado lo an-tropogeno se
hace més complejo, llegando a la elaborada organizacion que llamamos maquina,
este antropomorfismo directo y evidente parece perderse, pero sélo en apariencia,
porque sus entrafias mecanicas siguen formadas por piezas que semejan nuestros

organos y que, al actuar, fingen movimientos gestuales humanos" (Ricard,
1982:53).
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Es evidente que con la aparicion de la maquina la participacion del ser
humano en el proceso se vio afectada, porque al producir cualquier objeto usando
una maquina el hombre coordina la operacion pero no aporta trabajo ni contacto
con el producto. A proposito, "Las maquinas también podrian subdividirse en dos
ramas: las participativas y las pasivas, aquellas en las que el hombre, a pesar de
un alto componente técnico puede aun participar en su manejo, y aquellas otras
en las que, después de haberlas puesto en marcha, todo se limita a ser un simple
espectador de su actuacion" (Ricard, 1982:55). En las maquinas participativas no
solo interviene la fuerza muscular; también entran en juego las facultades
psiquicas, dando a la relacion un caracter mas complejo. Dentro de este tipo se
encuentran las maquinas pesadas que realizan actividades complicadas, tienen
principios mecanicos y funcionan con energia eléctrica u otro combustible. Por su
parte, las maquinas pasivas son las que sélo requieren de la intervencion humana
para encenderlas y vigilar su funcionamiento; en la actualidad estas maquinas
automaticas y compu-tarizadas realizan trabajos muy precisos y especializados, y
sus componentes son en su mayor parte electronicos.

figura 3. Una mdquina de escribir es
un buen ejemplo de una maquina
participativa, pues requiere la
intervencion constante del ser
humano.

figura 4. El fonografo es
una mdquina pasiva, pues
una vez puesto en marcha
no requiere intervencion
humana para funcionar.
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En estas clasificaciones de Ricard se incluyen los objetos de trabajo como
instrumentos, herramientas, maquinas y maquinaria automatica, todos los cuales
pueden ser diseniados por nosotros.

Existe una categoria de objetos que nos permiten realizar cualquier actividad
cotidiana: los objetos de uso o utilitarios son parte esencial de la vida diaria y,
como tales, objetos de disefio de gran importancia para los disefiadores.

Algunas disciplinas como la mercadotecnia definen los objetos de uso como
productos, pero preferimos el primer término, porque ademads de ser mas utilizado
para las definiciones de disefio industrial, el término producto se entiende como el
resultado de cualquier otro proceso industrial. Tampoco es conveniente hablar de
producto de consumo, pues puede prestarse a confusiones derivadas del término
consumo, que ya analizamos arriba.

Para los fines de nuestro trabajo y disciplina de estudio, elegimos el término
objeto.

Disciplina

(Estudio, ciencia, disciplina o técnica? Ubicar la ergonomia en una de estas areas
no es sencillo, y no deja de ser un problema para los er-gonomos, que parecen no
coincidir en sus puntos de vista. Como proponemos que e€s una ciencia,
exponemos varias acepciones de cada uno de estos términos:

ciencia. "En sentido genérico, se puede denominar ciencia a cualquier parcela del
conocimiento humano" (Enciclopedia hispanica, 1991-1992:100). Desde este
punto de vista la ergonomia también es una ciencia.

"Mas estrictamente, las ciencias se definen como aquellas ramas del saber que
se centran en el estudio de cualquier tipo de fendémeno y en la deduccién de los
principios que lo rigen, segin una metodologia propia y adaptada a sus
necesidades" (ibid). Si consideramos que la ergonomia tiene un campo de accioén
definido y que posee una metodologia propia, también podemos afirmar que es
una ciencia.

técnica. "Conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia, arte,
oficio o actividad intelectual; cada uno de dichos procedimientos o recursos;
pericia o habilidad en la utilizacion de dichos procedimientos o recursos; conjunto
de las aplicaciones practi-
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cas de las ciencias" (Gran Enciclopedia Larousse, 1993:10640). De
esta definicion se desprende que la ergonomia en si no es una técnica,
aunque las utilice.

disciplina. El término disciplina proviene del latin y significa
ensefianza, aunque a veces lo usemos en su acepcion de orden o rigor.
En el campo de la ensefianza, disciplina es: "La ciencia que se ensefia
o estudia en un centro o que esta dentro de un plan de estudios" {Gran
diccionario de la lengua esparniola, 1996:549). Asi, podemos concebir
a la ergonomia como una disciplina, ya que siempre la encontraremos
como una asignatura fundamental en la etapa formativa de los
disefiadores.

DEFINICION DE ERGONOMIA PARA DISENO INDUSTRIAL

Después de este analisis y con base en nuestros objetivos, podemos
definir la ergonomia para disefio industrial como la disciplina que
estudia las relaciones que se establecen reciprocamente entre el
usuario y los objetos de uso al desempefiar una actividad cualquiera
en un entorno definido.

Proponemos el trinomio usuario-objeto-entorno, ya que cada uno
de estos elementos es esencial para mantener la relacion ergondmica
y, por lo tanto, la ergonomia.

A modo de resumen, debemos enfatizar que estas relaciones se dan
por medio del uso del objeto. Partiendo de esta premisa podemos decir
que ergonomia estudia el uso que el hombre hace de los objetos y los
espacios.
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2. La ergonomia como actividad profesional

LA ERGONOMIA Y LAS CIENCIAS QUE LA CONFORMAN

Como vimos en el primer capitulo, la ergonomia tiene como objeto de
estudio la relacion que se establece entre el o los usuarios, el o los objetos
y el o los entornos donde se encuentren durante la realizacion de alguna o
varias actividades. Por tal motivo, y al ser el hombre, el ambiente y los
objetos sistemas en si mismos, la ergonomia debe auxiliarse de todas las
areas del conocimiento que procuren datos e informacién relacionada con
estos sistemas para obtener una panoramica general y ofrecer soluciones
adecuadas al trinomio ergondmico usuario-objeto-entorno. Podemos
dividir estas disciplinas colaboradoras en cuatro grupos basicos del
conocimiento:

Ciencias médico-biologicas

En esta area incluimos todas las ciencias que proporcionan informacion
acerca de la composicidn, estructura, funcién y dimension del cuerpo
humano, en especial sus capacidades y limitaciones. Las ciencias a las que
recurrimos son fisiologia, anatomia, biomecéanica, go-niometria,
antropometria, medicina y medicina del trabajo. Ademads, cada proyecto
puede requerir la asistencia de especialistas en areas particulares.

Ciencias psicologicas

Las ciencias psicoldgicas también pertenecen a la rama médico-bioldgica,
pero las separamos porque la informacion que nos ofrecen pertenecen al
plano psiquico y mental del ser humano. Nos interesan los fendmenos
sensoriales, perceptuales y de comportamiento, por lo que las disciplinas
que ubicamos en este renglon son psicologia fisiologica, experimental, de
la percepcion, del comportamiento, psicologia ambiental y otras.
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Ciencias sociales

El hombre es un ser gregario que vive y se desarrolla en sociedad. Las ciencias
sociales nos permiten conocer al hombre como ser social. Las ciencias que nos
ayudan son sociologia, psicologia social, historia, antropologia, geografia y otras
que nos den herramientas para conocer mejor al grupo para el que disefiemos.

Ciencias exactas

La ergonomia utiliza las ciencias exactas para obtener informacion técnica y
objetiva sobre los objetos, el entorno y las situaciones y ambientes en que se
deberd disenar. También las utiliza para cuantificar y ordenar datos obtenidos en
las investigaciones realizadas. Estas ciencias son matematicas, estadistica, fisica,
ingenieria industrial, mecdanica, electronica, biomédica, informatica, luminotecnia,
optica y muchas mas.

LA ERGONOMIA COMO PROFESION

La ergonomia es una disciplina que ejercen tanto ergbnomos como profesionistas
de otras areas, tales como higienistas industriales, ingenieros en seguridad y
disenadores industriales. Al igual que otros campos del conocimiento, la
ergonomia se divide y subdivide en varias especialidades que responden a la
actividad humana. Actualmente estan vigentes las siguientes especialidades
clasificadas por la Sociedad de Factores Humanos:

m Sistemas aeroespaciales

m Geriatrica en comunicaciones

m Sistemas computacionales

m Productos de consumo

m Educacion profesional en ergonomia

m Ergonomia industrial

m Administracién y disefio organizacional

m Diferencias individuales (personalidad) en el desempeiio humano

m Ergonomia industrial

m Internet

m Sistemas médicos y rehabilitacion

m Macroergonomia

m Transporte
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m Seguridad

m Desarrollo de sistemas

m Pruebas y evaluaciéon

m Capacitacion y entrenamiento
m Desempeiio visual

m Disefio ambiental

m Ergonomia forense

Hay otras especialidades no incluidas en la lista anterior:
m Rehabilitacion y discapacitados
m Transferencia tecnoldgica
m Ergonomia cognitiva

En México estas especialidades estan poco desarrolladas. A nivel
universitario, especificamente en las escuelas de disefio industrial, se da
prioridad a la ergonomia de productos de consumo (ergonomia para disefio
industrial). A nivel profesional los ergbnomos o asesores en ergonomia
practican la ergonomia industrial.

Los profesionales en el area debemos buscar e interactuar en los medios
sociales, politicos y productivos del pais para crear la necesidad de
nuestros servicios. Podemos ejercer como ergéonomos o disefiadores con
conocimientos de la especialidad, en su docencia, en laboratorios,
industrias, empresas en general y en dependencias politicas y
gubernamentales, asi como en universidades donde se imparta
arquitectura, disefo e ingenierias.

Podemos actuar como peritos y evaluadores de productos y servicios en
dependencias oficiales como la Procuraduria Federal del Consumidor
(profeco) y en la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (secofi).
También podemos colaborar con diversas instituciones para la elaboracion
y evaluacion de las Normas Oficiales Mexicanas (nom).

Dentro del sector industrial, se generan posibilidades de trabajar en
contacto con personal de salud en el trabajo y seguridad e higiene
industrial, y de fungir como instructores externos de la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social impartiendo cursos de capacitacion en las
industrias.

En el sector salud podemos colaborar con dependencias oficiales (ssa,
imss, issste) en varias especialidades. Por ejemplo, en los departamentos
dedicados a la investigacion y cuidado de enfermos, discapacitados y
ancianos podemos disefiar mobiliario, definir caracteristi-
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cas de los espacios y empezar a desarrollar a nivel nacional la ergono-mia geriatrica
y la ergonomia para la rehabilitacion y la discapacidad.

En el area de la medicina del trabajo (actualmente denominada salud en el
trabajo) podemos ser peritos de riesgos laborales dentro de las industrias. Como
punto de apoyo para esta relacion la Comision Mixta de la Organizacion
Internacional del Trabajo (oit) y la Organizacion Mundial de la Salud (oms), en su
Primera Reunion en 1950, definieron los objetivos de la medicina del trabajo, que
son similares a los de la ergonomia: "fomentar y mantener el més elevado nivel de
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las profesiones;
prevenir todo dafio causado a su salud por las condiciones del trabajo; protegerlos
contra los riesgos resultantes de la presencia de agentes nocivos para la salud y
ubicar y mantener al trabajador en un empleo adecuado a sus aptitudes fisioldgicas
y psicolégicas. En resumen, adaptar el trabajo al hombre y cada hombre a su
trabajo" (imss, 1981:45).

Dentro de las organizaciones no gubernamentales contamos con la Comision
Nacional de Derechos Humanos y las respectivas comisiones estatales, que a su vez
se rigen por la Cartilla Universal de los Derechos Humanos, cuyo articulo 23 esta
dedicado al derecho del trabajo, en el que los disefadores y ergénomos
encontramos un fundamento legal y moral para prestar nuestros servicios. Ademas,
el articulo 7 del Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales
menciona lo siguiente: "Los Estados partes en el presente Pacto reconocen el
derecho de toda persona al goce de condiciones equitativas y satisfactorias que le
aseguren en especial: [...] b| la seguridad y la higiene en el trabajo [...] d/ El
descanso, el disfrute del tiempo libre; la limitacion razonable de las horas de
trabajo" (Justicia y Paz, 1991:207-208).

Ademas, siguen vigentes los convenios y recomendaciones que desde 1921
hasta nuestros dias han firmado los gobiernos con las organizaciones
internacionales en pro de la seguridad de los trabajadores.

La interconexion derechos humanos-ergonomia nace porque uno de los
derechos basicos del ser humano es gozar de 6ptimas condiciones de vida tanto en
el ambito cotidiano como en el productivo; ahi nuestras areas son fundamentales
por los objetos, espacios y situaciones ambientales que podemos disefar para todos
los sectores de la poblacion.
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LA ERGONOMIA Y OTRAS PROFESIONES

Otro de los campos fundamentales para el desarrollo y afianzamiento
de la disciplina en nuestra sociedad es la educacion. Las universidades
tienen la obligacion de difundir la ergonomia para lograr una
verdadera interdisciplinariedad para que en el futuro tengamos
espacios adecuados para todo tipo de usuarios.

Como ya hemos visto, en nuestro medio la ergonomia tiene su base
en el disefio industrial, y afortunadamente algunas carreras
universitarias como Medicina, Psicologia, Antropologia, Odontologia,
Administracion, Ingenieria, Educacion Fisica y del Deporte y hasta
Derecho dispensan los conocimientos basicos. Podemos constatar este
interés en las tesis de licenciatura que se han presentado en algunas de
las facultades de la unam y que aqui presentamos en la Bibliografia.

Por otro lado, proponemos que todas las profesiones proyectuales
como Diseno Grafico, de Interiores, Ambiental, Urbano, de Modas,
Arquitectura e ingenierias integren la ergonomia a sus curriculas
escolares para poder ofrecer mejores objetos, ambientes y condiciones
de vida a la sociedad. Desde luego, para la concrecion de esta ultima
propuesta debe contarse con los recursos humanos y los
conocimientos necesarios para delimitar los objetivos y alcances de la
ergonomia particular que se debera impartir en cada profesion,
manteniendo siempre el objetivo principal de la ergonomia y de la
profesion misma.

LA ERGONOMIA Y SUS COMPONENTES

Para la sistematizacion y mejor estudio de la ergonomia la hemos
dividido en varios componentes que se relacionan con el trinomio
usuario-objeto-entorno (véase el cuadro 1). A dichos componentes les
damos el nombre de factores. Toda la informacion y los datos
relacionados con el usuario se definen como factores humanos; la
informacion y los datos relativos al entorno se denominan factores
ambientales, y las caracteristicas y datos propios del objeto que son
definidos por el disefo industrial reciben el nombre de factores
objetuales.

Factores humanos

Ya hablamos del ser humano como un sistema complejo con
caracteristicas y necesidades fisicas, psicologicas y sociales propias.
Con base en esas caracteristicas proponemos cuatro factores humanos.
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cuadro i. La ergonomia y sus componentes

Factores humanos Factores ambientales Factores objetuales
Anatomofisiologico|  temperatura forma

humedad volumen

ventilacion peso
Antropométrico iluminacion dimensiones

color material

ruido y sonido acabado
Psicolédgico vibracion color

contaminacion texturas tecnologia
Sociocultural controles indicadores

simbolos y signos

Factor anatomofisiologico: el factor dedicado al analisis de la
estructura, composicion y funcionamiento del cuerpo humano (datos
ofrecidos por el area médico-bioldgica).

Factor antropométrico. el que analiza inicamente las dimensiones
corporales del hombre (datos ofrecidos por las dreas médico-biologica
y de ciencias exactas).

Factor psicologico: el que considera las capacidades, limitaciones y
reacciones psiquicas y mentales del ser humano (datos ofrecidos por las
ciencias psicologicas).

Factor sociocultural: el que estudia al hombre como un ser social,
sus caracteristicas culturales, sociales, economicas e ideologicas (datos
ofrecidos por las ciencias sociales).

Desde luego, ninguno es mas importante que otro. La importancia de
cada uno depende del tipo de proyecto ergonomico o de disefio que se
realice. Los cuatro factores son parte esencial de un todo: el ser humano
o usuario. En otras palabras, los factores humanos estudian y analizan a
la misma persona o grupo de personas pero bajo cuatro Opticas bien
particulares.

Factores ambientales

Analizan las caracteristicas fisicas, naturales y artificiales en un espacio
fisico definido, que puede ser cualquier espacio natural o artificial
donde el usuario realiza sus actividades; es decir, primero analizamos
al usuario en si mismo y luego realizamos la critica y evaluacion del
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entorno en que esta inmerso, desde donde se emiten estimulos continuos. Los
datos de este factor tienen origen principalmente en las ciencias exactas.

Factores objetuales

Analizan todas las caracteristicas formales propias de los objetos, definidas por
medio del proceso de diseno industrial, y tienen como base los parametros
dictados por los factores anteriores. En la tabla i s6lo aparecen las cualidades mas
generales, pero a éstas se pueden agregar todas las que pertenezcan al mismo
rubro y que sean parte integral del objeto que estemos disefiando. Varios de estos
factores tienen como punto de apoyo algunas de las ciencias exactas.

Es importante mencionar que todos estos factores aportan datos a la

ergonomia en el momento en que se aplican de manera practica en los objetos,
situaciones y ambientes que se disefian y construyen.
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3. Factor anatomofisiologico

DEFINICION

La anatomia estudia la estructura de los cuerpos organicos, y la
fisiologia sus funciones orgdnicas. El factor anatomofisioldgico
fusiona ambas disciplinas con el fin de estudiar de manera conjunta
tanto la estructura como la funcion del cuerpo humano. Su enfoque
principal es la deteccion de las capacidades, limitaciones y
caracteristicas fisicas del hombre que se ven afectadas por su relacion
con los objetos y el entorno para que, por medio de la aplicacion del
buen disefio, se beneficie al usuario sin poner en riesgo su integridad
fisica.

BASE ESTRUCTURAL

El cuerpo humano esta formado por millones de ce€lulas de diversos
tamafios, formas y tipos que cumplen funciones particulares, aunque
tienen el mismo principio estructural y funcional.

El conjunto de células del mismo tipo unidas por una sustancia
intermedia forma un tejido. Cuando dos o mas tejidos combinan sus
funciones formando una estructura mas compleja, se denomina
organo. Y la agrupacion de 6rganos que poseen funciones similares
reciben el nombre de sistema. Por las funciones vitales que
desempefian, los sistemas corporales pueden ser reunidos en tres
grupos basicos.

Sistemas del cuerpo |humano

| Nutricién Reproduccion Relacion
Respiratorio Reproductor Muscular
Cardiovascular Endocrino Oseo
Urinario Nervioso
Digestivo Sensorial
Linfatico
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"sindrome premenstrual” en las mediciones del humor y la atencion continual,
G. Matthews y H. Ryan, Ergonomics, vol. 37, num. 8, agosto de 1994.)

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

SISTEMA CARDIOVASCULAR

Este sistema es de importancia para la ergonomia ya que es el responsable de
llevar nutrientes y oxigeno al aparato locomotor, asi como de recoger los
desechos organicos producidos como resultado de las funciones metabolicas.

El musculo cardiaco o corazén impulsa la sangre a todo el organismo por
medio de un bombeo continuo provocado por dos tipos de movimiento, que a su
vez son regulados por el sistema nervioso autonomo. Estos movimientos son la
sistole 0 movimiento de contraccion y la diastole o movimiento de relajacion

El ritmo de contraccion del corazén de un hombre adulto, sano y en reposo es
de un promedio de 70 latidos por minuto, pero varia de acuerdo con la edad,
salud, acondicionamiento, condiciones ambien-
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figura 5. Grabado de Vesalio que representa el
sistema circulatorio. Las venas y arterias se
ramifican hasta convertirse en delgadisimos
vasos capilares.
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tales, etcétera. La frecuencia cardiaca es un excelente indicador de si el
sujeto se encuentra en condiciones Optimas o de sobreesfuerzo al
realizar cualquier actividad. Estas mediciones se realizan en el campo
de la ergometria, como veremos en la pagina 53.

SISTEMA RESPIRATORIO

El sistema respiratorio es el encargado de mantener y regular el
intercambio gaseoso entre el organismo y el medio ambiente, el cual
posibilita el proceso metabolico muscular.

Los componentes principales del sistema respiratorio son los
pulmones, encargados del intercambio gaseoso y conformados por
alveolos pulmonares irrigados por capilares sanguineos, que es donde
los globulos rojos se surten del oxigeno necesario para llevarlo al resto
del cuerpo.

La accidn mas importante que realiza este sistema es la respiracion.
Los movimientos respiratorios son la inspiracion o entrada de aire y la
espiraciéon o salida, que propician el ensanchamiento y contraccion
alternado de los pulmones y de la caja toracica. Inspiramos aire con un
alto contenido de oxigeno y espiramos aire con un alto contenido de
bioxido de carbono. Estos movimientos son involuntarios y su
frecuencia y velocidad depende de los requerimientos de los pulmones,
ya que a mayor actividad fisica se necesita mayor consumo de oxigeno;
esto hace que sea otro buen indicador fisiologico para definir el
esfuerzo realizado por las personas en actividad (véase pagina 53).

SISTEMA NERVIOSO

El sistema nervioso es el encargado de dirigir y controlar las funciones
locomotoras, mentales y perceptuales del organismo (véase Factor
psicologico), y se divide en: @/ sistema nervioso central, formado por
cerebro y médula espinal; b/ sistema nervioso periférico, formado por
la ramificacion nerviosa que recorre todo el cuerpo y une todos los
organos con el sistema nervioso central, que a su vez se subdivide en
sistema nervioso cerebroespinal o voluntario, que controla y regula los
movimientos y funciones de los musculos esqueléticos; sistema
nervioso autobnomo, vegetativo o involuntario, que regula
automaticamente el funcionamiento de 6rganos y sistemas internos, a su
vez dividido en simpatico y parasimpatico.
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Los nervios del sistema nervioso periférico se dividen en nervios
sensitivos, que transportan las sensaciones y estimulos de todo el cuerpo
hasta la médula espinal y controlan las sensaciones cuyas terminaciones
se localizan en los drganos de los sentidos, y nervios motores, que
llevan las 6rdenes de la médula espinal hacia todo el cuerpo y controlan
los movimientos. Las células o neuronas que controlan los nervios

motores se encuentran en el sistema nervioso central.

APARATO LOCOMOTOR

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

m Sistema 0seo
m Articulaciones
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m Tendones
m Ligamentos
m Sistema muscular ¢ Cartilagos

Sistema oseo

El sistema 6seo esta formado por el esqueleto humano. Posee aproximadamente
206 huesos y cumple muchas funciones primordiales. Es el armazén del cuerpo,
que contiene los 6érganos internos y sirve como soporte de los musculos, nervios
y tendones, es decir, del aparato locomotor; la médula de los huesos produce
células sanguineas, almacena sales minerales y transmite el movimiento de un
segmento del cuerpo a otro. Se divide en esqueleto axial, formado por craneo,
columna vertebral, costillas y pelvis, y esqueleto apendicular, formado por las
extremidades inferiores y superiores.

Los huesos estan constituidos por dos tipos de tejido, el tejido 6seo esponjoso
y el tejido 6seo compacto.

Las etapas de crecimiento del hueso se determinan por la edad de la persona.
Primero es mucosa, luego cartilago que se calcifica paulatinamente hasta
alcanzar el estado 6seo definitivo, alrededor de los 25 afios, y, con el aumento de
edad, los huesos se descalcifican y se

figura 8. En este grabado del
anatomista aleman Bernard
Siegfried Albinus, del siglo xvm,
Se muestra una representacion
casi exacta del sistema
esquelético del cuerpo humano.
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vuelven fragiles. Segin su forma y tamafio los huesos se clasifican en largos,
irregulares, sesamoideos, cortos y planos.

Articulaciones

Las articulaciones son los puntos donde se reunen dos o mas huesos, y brindan
diferentes tipos y grados de movilidad.

El tipo de movimiento estd determinado por las caracteristicas estructurales de
la articulacion: fibrosas, cartilaginosas y sinoviales.

Segun el tipo de movimiento que permiten, se clasifican en:

m Articulaciones fijas. Son las uniones entre huesos que no tienen ningun tipo
de movimiento, como los huesos del craneo.
m Articulaciones semimoviles. Los huesos estdn unidos por un cartilago bastante
resistente y flexible; por ejemplo, los huesos de la columna vertebral.
m Articulaciones moéviles. Los huesos tienen un recubrimiento cartilaginoso en el
extremo, que facilita el movimiento y amortigua el roce entre ellos. A su vez, las
articulaciones moviles tienen diferentes tipos de unidén y producen diferentes
movimientos:

P

figura 9. Existen diversos tipos de articulaciones en el cuerpo humano, cada
una cumple una funcion especifica y permite grados de movilidad y estabilidad
determinados.
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Articulacion de superficie esférica. El extremo del hueso es redondeado y
entra en la cavidad del hueso contrario; por ejemplo, la unién del omoplato y el
himero.

Articulacion troclear. S6lo permite movimientos de flexion y extension, como
la articulacion del codo.

Articulacion artrodia. Es una articulacién de huesos planos con movimiento
muy restringido, como la articulacion de la mufieca.

Articulacion tricoide o rotatoria. Los huesos giran en torno a un eje, como la
articulacion del radio y cubito.

Cartilago, tendon y ligamento

El cartilago es una capa muy fina de tejido conjuntivo formado por fibras
resistentes, flexibles y eldsticas que recubren los extremos de los huesos y
facilitan su deslizamiento cuando se produce un movimiento de las
articulaciones.

Los tendones son terminaciones musculares poco elasticas que se insertan en
los huesos y transmiten el movimiento de un segmento corporal a otro.

Los ligamentos son recubrimientos elasticos que envuelven las articulaciones
y les permiten tener movimiento y estabilidad.

figura 10. Este grabado de
Albinus permite ver los
diferentes tipos de musculos
estriados.
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Sistema muscular

Los musculos se clasifican en involuntarios, cardiaco y esqueléticos o
estriados; estos ultimos son los que nos interesan. Los musculos
estriados o esqueléticos forman la masa carnosa del cuerpo y pueden
contraerse y relajarse a voluntad. Estan formados por fibras largas
llamadas estrias; a la union de é€stas por el tejido conectivo se les llama
fasciculo; el conjunto de estrias y fasciculos conforman el musculo
propiamente dicho. Los musculos esqueléticos corresponden
aproximadamente a 40 por ciento del peso total del cuerpo. Segun su
disposicion, las fibras se clasifican en:

m Musculos anchos y planos: son delgados y grandes; sirven como
proteccion de los 6rganos internos.

m Musculos cortos: son musculos muy pequefios que realizan
movimientos delicados, como en los ojos.

m Musculos largos: a este grupo pertenecen casi todos los musculos
del aparato locomotor.

Las fibras musculares estan formadas por miofibrillas, las cuales
tienen dos proteinas: actina y miosina. Cuando estas cé¢lulas reciben
ordenes del cerebro, tiene lugar el movimiento.

MOVIMIENTO CORPORAL

El movimiento corporal se realiza gracias al trabajo conjunto de todos
los elementos que forman el aparato locomotor, y aparece en dos
momentos antagonicos, la relajacion y la contraccidon. La relajacion
aparece cuando disminuye la fuerza de contraccion o cuando el musculo
esta inactivo y no hay contraccion. Sin embargo, aunque el musculo
esté¢ en reposo no existe la relajacion total, pues todo musculo sano
posee un minimo de contraccion y firmeza que se denomina tono
muscular. La contraccion se presenta en dos momentos: cuando se
manifiesta la tension muscular y cuando se acorta un musculo.

A su vez, la contraccion se subdivide en tres tipos, la estatica o iso-
métrica, la concéntrica y la excéntrica. Estas tres tienen relacion con dos
formas de movimiento corporal, el estatico y el dinamico.

En la contraccion estatica o isométrica existe tension en el musculo,
aunque su longitud no varie. Este tipo de contraccidon ocurre en el
movimiento estitico y su metabolismo pertenece a la fase aerdbica
(véase pagina 53).

Durante la contraccion concéntrica el musculo desarrolla la ten-
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figura ii. Durante la contraccion concéntrica la longitud de los musculos varia
gracias a la accion conjunta de dos proteinas eldsticas.

sion suficiente para superar una resistencia, para lo cual disminuye su longitud
moviendo la articulacion correspondiente. Su metabolismo pertenece a la fase
aerdbica.

Durante la contraccion excéntrica la fuerza es mayor que la tension del
musculo, de modo que aumenta la longitud de éste. Su metabolismo pertenece a
la fase aerdbica.

El movimiento dindmico ocurre cuando las contracciones concéntricas y las
excéntricas se presentan de manera alternada. A su vez estos movimientos
naturales que realizan por separado los diferentes segmentos del cuerpo se
clasifican de la siguiente manera:

m Flexion. Reduccion del &ngulo formado por dos partes del cuerpo.

m Extension. Aumento del angulo entre dos partes el cuerpo.
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m Abduccion. Alejamiento de alguna parte del cuerpo de la linea media del
mismo.

m Aciduccion. Acercamiento de alguna parte del cuerpo hacia el eje medio del
mismo.
m Circunduccion. Es una combinacion de flexion, extension, abduccion y aduccion
que permite el movimiento circular.

m Rotacion media. Giro hacia el eje medio del cuerpo.

m Rotacion lateral. Giro mas alla del eje medio del cuerpo.

m Pronacion. Giro del antebrazo para que la mano quede hacia abajo.

m Supinacion. Giro del antebrazo para que la palma quede hacia arriba.

» Eversion. Giro del pie hacia afuera.
m Inversion. Elevacion del pie para que la planta del pie quede hacia adentro.

m Encogimiento. Descenso de la estatura o posicion normal.

m Elevacion. Aumento de la estatura o posicion normal.

POSTURAS Y MOVIMIENTOS

Gracias a la conjuncién de las habilidades del aparato locomotor se produce el
movimiento corporal, mediante el cual podemos adoptar diversas posiciones que
nos permiten ubicarnos en el espacio y dan origen a la existencia de otro nivel de
percepcion: la sensacion pro-pioceptiva (véase pagina 103). Podemos reunir todas
estas posiciones en tres grupos de posturas basicas: de pie, sentado o sedente y
acostado o decubito.

A su vez, el cuerpo se puede dividir en tres planos que marcan la direccidén que
sigue cada segmento durante su movimiento. Estos planos son el horizontal, el
sagital y el frontal. Todas las lesiones que sufre el aparato locomotor por la
adopcidon de posiciones incorrectas o el mal uso de objetos se conocen con el
nombre de desordenes por trauma acumulado, y se catalogan genéricamente como
producto de los llamados agentes ergonomicos, de los que tanto se habla en la
salud, en el trabajo, la higiene ocupacional y la seguridad industrial. En el trabajo
conjunto de estas tres disciplinas con la ergonomia industrial a esta ultima le
corresponden como objeto de estudio Unicamente las condiciones laborales que
producen dafios al aparato locomotor. Estas lesiones pueden ocurrir a causa de
algunas condiciones fundamentales que podemos resumir como mal disefio de los
objetos: la mala relacion antropométrica entre el objeto y el usuario, los obje-
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figura 12. a/ Rotacion-supinacion, b] Aduccion-abduccion, c] Flexion-extension,
d] Rotacion.

tos que obligan al usuario a adoptar posturas antinaturales, las actividades
que obligan a realizar movimiento repetitivos y el manejo inadecuado de
cargas excesivas.

Es facil pensar que estas condiciones se presentan solamente en
centros de trabajo, pero son comunes en los espacios cotidianos, con el
uso de enseres de cocina, vehiculos de transporte y mobiliario.

Por si esto fuera poco, los disefiadores industriales debemos recordar
que los responsables del disefio de estos puestos o estaciones de trabajo
somos nosotros. Actualmente abundan en las escuelas de di-
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figura 13. Para
estudiar mejor los
movimientos del
cuerpo éste se
divide en tres
planos: frontal,

transversal 'y ‘ .
§8§g)[a;ndustr1al los proyectos de mesas para coémputo, sillas secreta-riales o

sistemas de transporte urbano, pero rara vez los alumnos saben que ésos son
puestos de trabajo y que pueden ayudar a que exista una alta productividad o
provocar una lesion corporal.

FATIGA

El movimiento y la aplicacion de fuerzas produce aumento en el gasto cardiaco, en
la respiracion y en la temperatura corporal, y genera fatiga fisica. La fatiga fisica se
presenta después de hacer trabajar por tiempo prolongado a uno o mas musculos
debido a la transformacion de la glucosa en acido lactico. La fatiga muscular
produce cansancio, dolor, pesadez y debilidad de manera cronica o aguda. También
se presenta fatiga psicologica, provocada por la rutina, largos periodos de trabajo
intelectual o por mantener un cierto grado de concentracion; sus sintomas son
apatia, cansancio, embotamiento y mala coordinacién de movimientos y funciones
sensoriales.
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BIOMECANICA

El aparato locomotor es el responsable de producir el movimiento
corporal; la biomecanica es la ciencia que estudia las caracteristicas de
este movimiento. Esta disciplina médica, parte de la ortopedia, tiene como
objetivo el estudio de la aplicacion de fuerzas y sus efectos en el cuerpo
humano. Las areas que la integran son: a/ la estatica, que estudia los
cuerpos en reposo y los cuerpos en equilibrio como resultado de fuerzas
opuestas; tiene relacion con el movimiento estatico antes descrito; b/ la
dindmica, que estudia la locomocién, es decir, los cuerpos en movimiento
que se desplazan de un punto a otro como resultado de la accion
combinada de los sistemas nerviosos, 6seo y muscular.

La biomecanica dinamica a su vez se subdivide en dos areas mas, la
cinematica y la cinética.

La cinematica que es la ciencia dedicada al movimiento propiamente
dicho. Su interés radica en la descripcion del movimiento en si mismo; de
ahi que estudie los desplazamientos, velocidades y aceleraciones del
cuerpo y considere el tiempo y la posicion. Dentro de la cinematica se
encuentra la goniometria (véase pagina 192), que es la disciplina
encargada exclusivamente de la medicion de los rangos de movimiento
dindmico que ejecuta cada segmento corporal a manera de angulos o
radianes.

La cinética, a su vez, estudia principalmente las fuerzas que provocan
el movimiento del cuerpo; tiene relacion con la ergometria (véase pagina
53).

Ambas ciencias estdn intimamente relacionadas entre si y, como vimos,
con la antropometria dinamica y la ergometria.

Biomecanica articular

El funcionamiento de una articulaciéon depende de varios factores. El
movimiento entre las dos superficies debe tener la minima resistencia, los
tejidos deben tener la capacidad de resistir fuerzas deformantes y las
articulaciones deben tener una rigidez y resistencia adecuada para poder
soportar deformacidn unitaria, esfuerzo y friccidon, entre otros.

La union de los elementos del aparato locomotor forman palancas
rigidas con principios mecanicos basicos. Los tipos de palanca que forman
las articulaciones son tres:

1] Palanca de primer grado o de movimiento. Se encuentra presente en
las articulaciones que tienen capacidad de flexion y extension.
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z] Palanca de segundo grado o de estacion. Es necesaria para que los pies
soporten al cuerpo de pie.

3] Palanca de tercer grado o de fuerza. Es util para la conservacion del equilibrio
del cuerpo en contraposicion a fuerzas externas.

figura 14. Hay articulaciones que forman cada uno de los tipos de palancas. De
izquierda a derecha, palancas de primero, segundo y tercer grado.

I.as fuerzas articulares son las que resultan de la interaccion de los diferentes
elementos articulares cuyo objetivo final es el movimiento y la locomocion. Existen
dos tipos de fuerza, la fuerza de accion y la fuerza de reaccion. La fuerza de accion
se origina en los musculos y se refleja en el movimiento de la articulacion. El
movimiento es transmitido por los tendones y se emplea una fuerza minima, lo que
reduce la carga articular y la friccion. La fuerza de reaccion es la que existe entre los
componentes 0seos, cartilaginosos y ligamentosos, independientemente de la accion
muscular. Esta fuerza ayuda mas a la estabilidad articular que al movimiento en si.

FUNCIONES METABOLICAS
El metabolismo comprende todos los procesos bioldgicos del organismo,

indispensables para la multiplicacion celular, el crecimiento y el abastecimiento
energético de todos los 6rganos. El metabolismo esta
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compuesto por dos procesos reciprocos, el anabolismo y el catabolismo.
El anabolismo es la asimilacion de las sustancias que entran al organismo
y su transformacidn en sustancias organicas complejas que forman parte
de las células y de las estructuras intercelulares. El catabolismo es la
desasimilacion o desintegracion de las sustancias organicas complejas
para formar sustancias mas simples que a su vez desprenden la energia
necesaria para las actividades vitales del cuerpo.

La base fundamental para un buen metabolismo es la alimentacion,
porque provee sustancias y nutrientes indispensables como proteinas,
vitaminas, carbohidratos, sales minerales, grasas y agua. La combinacion
de alimentos ofrece un balance tanto quimico como calorico; este ultimo
tiene relacion directa con el consumo de calorias que tenga cada persona.
La intensidad del metabolismo varia segun la edad, sexo, condicion fisica,
tipo de trabajo que se practique y condiciones ambientales.

Metabolismo basal

El metabolsimo basal es la cantidad de energia consumida por el
organismo en absoluto reposo para mantener las funciones vitales. Se
calculan que necesita aproximadamente 24 calorias por kilo de peso por
dia. Asi, para personas adultas se requieren de 1 000 a 2 000 calorias por
dia para los hombres y de 1 000 a 1 700 para las mujeres.

Metabolismo energético

Durante el metabolismo se produce y consume energia constantemente.
La fuente principal de energia son las sustancias nutritivas, y durante el
proceso catabolico que se efectia en las células se libera la energia
interna. Esta energia liberada se consume en el organismo de varias
formas: como energia mecanica, que estad presente en los musculos y es
necesaria para el movimiento; como energia quimica, necesaria para la
sintesis de nuevas sustancias, o como energia eléctrica, que es necesaria
para las funciones nerviosas. Estos tipos de energia se convierten en
energia térmica, que se elimina en forma de calor a través la piel.

Energia térmica

Existe una relacion directa entre el metabolismo y la elaboracion de
energia térmica. La temperatura corporal oscila entre los 36.5 y los
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37 °C como rango normal, pero puede variar debido al ejercicio fisico y a la
temperatura ambiental, afectando también al metabolismo. El desprendimiento de
calor se efectua por la piel por medio de la evaporacion, y depende de los cambios
en el volumen sanguineo que irriga la piel y se manifiesta por la sudoracién; a
mayor temperatura habra mayor volumen sanguineo debido a la dilatacion de los
vasos sanguineos.

La intensidad del metabolismo energético puede determinarse por la cantidad
de calor que se genera en el interior del organismo, para lo cual es necesario
conocer la cantidad de sustancias nutritivas que se ingieren y determinar la
cantidad de energia que contienen. Debe considerarse que solo se asimila
aproximadamente 90 por ciento.

Metabolismo muscular

Para que el musculo desarrolle sus actividades requiere de energia, que es tomada
de los nutrientes y almacenada en el tejido en forma de glucogeno, el cual a su vez
es transformado en glucosa por medio de un proceso bioquimico.

La cantidad de glucogeno y glucosa en el musculo es muy pequeiia, de modo
que debe ser reabastecida continuamente durante cualquier tipo de trabajo. El flujo
sanguineo se encarga de este reaprovisiona-
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figura 15. Grafica que muestra el consumo de oxigeno del cuerpo durante
periodos de trabajo, descanso y recuperacion.
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miento, asi como de retirar de los tejidos musculares las sustancias de
desecho como el &cido lactico. En este proceso metabdlico se
presentan dos fases, la aerobica y la anaerdbica.

La fase aerdbica. Para retirar el acido lactico y permitir el buen
funcionamiento del musculo se requiere que el flujo sanguineo sea
continuo para que suministre el oxigeno necesario. El acido lactico en
combinacion con éste se transforma en anhidrido carbonico y agua, y
puede eliminarse facilmente. De esta manera se establece un equilibrio
entre los insumos y los desechos y es posible una actividad muscular
prolongada.

La fase anaerobica. Durante esta fase el musculo toma energia de la
glucosa que es descompuesta por procesos bioquimicos en moléculas
mas pequeias hasta convertirse en acido lactico. En esta etapa del
metabolismo muscular no interviene el oxigeno. Si el acido lactico se
acumula sin ser eliminado se presenta la fatiga muscular que impide
continuar la actividad.

ERGOMETRIA

La ergometria es una disciplina relacionada con la cinética y dedicada
a la medicion del trabajo y esfuerzo musculares. Para medir diferentes
tipos de trabajos, esfuerzos y potencias del cuerpo humano los
ergometristas cuentan con métodos, técnicas, instrumentos y unidades
de medicion estandar utilizados en todo el mundo, sobre todo en la
medicina del deporte.
De acuerdo con el tipo de trabajo que se realiza, las pruebas de
esfuerzos se clasifican por su intensidad y por su tipo de carga.
a/ Por su intensidad, en relacidon con la frecuencia cardiaca (fc).
Submaxima, cuando la fc es 120 a 170 latidos por minuto. Maxima,
cuando la fc es de 170 a la fc maxima de cada persona.
Supramaxima, cuando la fc esta por arriba de la maxima.
b] Por el tipo de carga. 1] De carga nica
2] De cargas multiples. Se divide en dos tipos: Intermitente, con carga
inicial y reposos intercalados Continua, con tres vanantes: con
velocidad fija y pendiente variable, con cambios en la velocidad y en
la pendiente, con velocidad variable y pendiente fija.
Los esfuerzos pueden medirse también con base en el analisis
matematico del consumo de oxigeno durante el ejercicio, en el analisis
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del oxigeno consumido, tomando una muestra de los gases espirados
durante el ejercicio, en la medicion del acido lactico producido por el
metabolismo anaerdbico de los musculos durante el trabajo, en el gasto
calorico durante el ejercicio, en el aumento de la frecuencia de la
respiracion y de la frecuencia cardiaca, y por la sensacion de fatiga.

POBLACIONES ESPECIALES

Cuando disefiadores, arquitectos, urbanistas y otros profesionales
encargados de la concepcion, desarrollo y produccion de objetos,
espacios, ambientes y servicios tenemos que definir a nuestro grupo de
usuarios invariablemente tomamos el prototipo del hombre de finales
del milenio. Y este ejemplar resulta ser del sexo masculino, con una
edad entre los 2.5 y 35 afios, diestro y con una condicion fisica
envidiable, pero ;qué pasa con el resto de la poblacién, que no
encajamos en ese parametro de perfeccion? Aqui estamos hablando de
"otro gran grupo poblacional de interés especifico: mujeres
embarazadas, nifios, ancianos y discapacitados. Ellos necesitan atencion
especial por parte de la ergonomia, pero mucha informacion falta o esta
incompleta" (Kroemer, Kroemer y Kroemer, 1994:601). Este grupo de
personas es denominado por Kroemer poblaciones especiales, estos
grupos, que suelen considerarse minoria, en conjunto son realmente la
mayoria de la poblacion y pueden ser considerados un grupo potencial
de consumidores que requieren objetos y ambientes especiales. Como
disefiadores deberiamos preocuparnos mas por este grupo de usuarios,
pues definitivamente todos los seres humanos (aun los que pertenecen
al prototipo oficial) fuimos nifios y seguramente llegaremos a ser
discapacitados o ancianos, y la mayoria de las mujeres estara
embarazada por lo menos una vez en su vida.

Ninos

Dentro de este rubro se ubican los nifios de o a T2 anos de edad,
después de lo cual pasan a las etapas de la adolescencia y la juventud.
Las extremas variaciones dimensionales, anatdmicas y psicologicas que
tienen lugar durante este periodo hacen que este grupo sea critico para
disefiadores y fabricantes; de hecho, hasta hace unos pocos afios no
habia tantos objetos especificos para nifios en el mercado. Aun-
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figura 16. Cada vez existen mas objetos
diseniados especialmente para nifios.
Este dibujo de Durero es un estudio de

proporciones.

que la mercadotecnia encontr6 un sector potencial de consumidores en los nifios,
tienen que seguir usando objetos disenados para adultos, sobre todo en los paises
subdesarrollados.

Mujeres embarazadas

En parte como resultado de la liberaciéon femenina y en parte producto de las
opresiones econOmicas, las mujeres tienen que trabajar como conductores de
camiones o taxis urbanos, oficinistas, ejecutivas o cocineras, y cuando se
embarazan tienen que seguir haciéndolo por

9 meses

6 meses

3 meses
T e——

figura 17. Al disefiar objetos -
cotidianos pocas veces se
consideran los cambios N
anatomicos que sufren las [t
mujeres embarazadas.

——
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lo menos mientras no las despidan o las condiciones laborales no resulten riesgosas
para su estado de gravidez, algo que los disefiadores podemos ayudar a determinar.

Entre los objetos que debemos cuidar mas para esta poblacion estan los asientos
y las superficies de trabajo, porque conforme aumenta el volumen del abdomen la
mujer tiene que alejarse de la superficie de trabajo y la espalda debe adoptar
posiciones antinaturales por la extension de brazos hacia la superficie laboral.
Ademas el asiento debera permitir a la mujer cambiar periddicamente de posicion y
alternar a la vez la postura sedente y la de pie.

Otras condiciones de cuidado son el manejo de cargas y pesos ligeros; el uso de
determinado calzado y prendas de vestir holgadas y no realizar trabajos que
requieran demasiado esfuerzo fisico.

En la bibliografia se incluye un apartado de libros especializados sobre el
disefio y el embarazo.

Personas de la tercera edad

Las personas de la tercera edad, que antes llamébamos ancianas, tienen derecho a
seguir gozando de los espacios y de los objetos, aunque sus habilidades y
capacidades fisicas se vean disminuidas por el paso de los afios. Por eso, debemos
considerar a éste un grupo pobla-cional, pues aumenta dia a dia gracias al control
de la natalidad y al aumento en la esperanza de vida.

Este grupo es tan complejo como el de los nifios, pues las variaciones
dimensionales, anatomicas, fisiologicas y psicoldgicas que se manifiestan entre los
60 y mas afios de edad son muy marcadas. Algunas personas pasan esta etapa de la
vida completamente sanas; otras, en cambio, ademds de los problemas propios de
la edad, padecen una discapacidad como resultado de algun padecimiento o
accidente.

Sin embargo, a través de nuestros disefios podemos hacer que estas personas
sigan siendo productivas y participes de la sociedad. Al respecto se han hecho
varias investigaciones, que se encuentran citadas en la bibliografia.

Personas discapacitadas
Invélidos, minusvalidos, incapacitados, discapacitados, impedidos, personas con

necesidades especiales, etcétera, son nombres genéricos que se les dan a las
personas con algun tipo de limitacidn fisica o in-
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telectual (anteriormente llamada mental o cerebral) como consecuencia de
padecimientos hereditarios o congénitos, de enfermedad o accidentes. Hoy las
llamamos personas discapacitadas.

figura 18. Durante siglos, lesiones y malformaciones congénitas han motivado
el disefio de miembros artificiales.

Las discapacidades se pueden clasificar con relacion al tiempo que la persona
haya padecido la afeccion y a la gravedad de su caso. Pueden ser temporales o
permanentes, leves o cronicas. Algunas personas son o pueden ser
autosuficientes, otras son dependientes por completo. Las personas con
discapacidades fisicas no siempre poseen limitaciones intelectuales; las que
tienen discapacidades intelectuales, sin embargo, suelen tener limitaciones de
movilidad, y éstos son los casos mas severos.

Ciertas organizaciones especializadas consideran discapacitadas solamente a
las personas que tienen dificultades cerebrales o de locomocion. Pero hay otras
definiciones que incluyen en esta categoria a todas las personas que no son
completamente saludables aunque lo parezcan, como personas con problemas
cardiacos, diabetes, miopia, etcétera. Para esta clasificacion buena parte de la
poblacién mundial es discapacitada.

Hasta ahora los problemas de estas personas han sido verdaderamente
dramaticos, porque independientemente de la afeccion que padezcan la sociedad
los margina sin considerar otras posibilidades, que no podemos seguir pasando
por alto. Que una persona sea discapacitada no quiere decir que sea inutil. En
algunos casos sucede que uno de sus componentes no funciona de manera
totalmente normal,
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figura 19. Por diversas causas todos podemos sufrir algun tipo de discapacidad
durante la vida.

aunque el resto de cuerpo y mente gozan plenamente de sus facultades; asi, se
puede integrar a la vida productiva realizando la labor adecuada. Si una persona
carece de algiin miembro inferior o de movilidad en otro, puede ejecutar tareas
administrativas, intelectuales o manuales en posicion sedente.

Ademas de tener las mismas necesidades que las personas presumiblemente
normales, los discapacitados también tienen necesidades propias de su deficiencia.
Por si esto fuera poco, tienen que redoblar esfuerzos para adaptarse al mundo de las
personas "normales", y deambular por nuestros espacios publicos con sillas de
ruedas, muletas o bastones; los invidentes tienen que transitar por banquetas
saturadas de puestos ambulantes, postes o cabinas telefonicas que ponen en peligro
su integridad fisica.
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Los puntos anteriores son remediables. Por supuesto, para ello tenemos que
colaborar en conjunto sociedad, gobierno, ingenieros, arquitectos, disenadores,
especialistas del area médico-biologica y los afectados mismos, que con el paso
del tiempo han conseguido el respeto de algunos derechos, como las leyes
gubernamentales de barreras arquitectonicas en algunos paises.

En nuestro pais el Comité Consultivo Nacional de Servicios de Salud de la
Secretaria de Salud celebré una sesion el 25 de octubre de 1993 en la que se
expidio el Proyecto de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SSA2-1993, que
establece los requisitos arquitectonicos para facilitar el acceso, transito y
permanencia de los discapacitados en los establecimientos de atenciéon médica del
Sistema Nacional de Salud (Secretaria de Salud, 1994). Esta norma aparecid
publicada en el Diario Oficial y aprobada el 4 de abril de 1994. Ya se dispusieron
otras normas que ampliaron este concepto de acceso, transito y permanencia de
las personas discapacitadas a todos los lugares de orden publico.

Este es un primer avance en la materia; los disefiadores y ergdno-mos
podemos trabajar de la mano con arquitectos e ingenieros para hacer mejores las
cosas, porque aunque estos reglamentos hacen hincapié¢ en las caracteristicas
espaciales no podemos negar que dentro de los espacios construidos son los
objetos de uso los que dan el caracter de habitable.

Hasta la fecha, los objetos de uso para discapacitados son fabricados por las
industrias especializadas en equipos médicos y esto hace que tengan un caracter
formal, frio y desagradable, sobre todo para las personas que a pesar de su
deficiencia no se consideran "enfermos". Por otro lado, estos objetos especiales no
logran satisfacer todas las necesidades de dichos usuarios.

Por todo lo visto hasta ahora, los disefiadores no podemos seguir al margen de
esta problematica, sobre todo porque con nuestros disefios podemos ayudar a la
integracion social de este grupo y a que su vida sea mds llevadera. Entre otros
objetos, podemos disefiar ayudas para caminar, hablar, escribir, leer, oir, comer,
etcétera, equipos médicos y de rehabilitacion, objetos y elementos auxiliares para
arquitectura, aparatos y utensilios domésticos, sistemas de transporte y puestos de
trabajo especializados. Hay un inmenso campo inexplorado que debemos abarcar.
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RECOMENDACIONES ERGONOMICAS

Para hacer un disefio exitoso debemos procurar que todo objeto que
disefiemos fusione la estética y la ergonomia. Es importante hacer
hincapié en que el sistema cardiovascular es uno de los mas delicados, y
resulta sensible tanto a las condiciones fisicas como a las psicologicas,
por lo que es recomendable que las personas no permanezcan en
condiciones ambientales extremas, que pueden afectar el funcionamiento
del corazon o la presion sanguinea, ni que se sometan a condiciones
tensas en el &mbito social o cotidiano.

Los objetos y herramientas manuales deben tener formas organicas
para no producir lesiones en el tejido blando de la mano ni obstruir la
circulacion sanguinea. La forma de las herramientas debe conservar la
posicion natural del cuerpo y considerar la configuracion esquelética de
cada quien.

Hay que procurar que el espacio de trabajo tenga niveles optimos de
ventilacion para no afectar las vias respiratorias; al disefiar el equipo
respiratorio de seguridad es imprescindible considerar el volumen de
aire que requieren consumir las personas para que éste pueda circular
por los filtros sin dificultad. Asimismo, los objetos que disefiemos no
deben producir emanaciones quimicas inhalables.

figura 20. Ejemplo decimononico de un objeto que produce no solo malas posturas sino
deformaciones permanentes.
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Es importante que los asientos tengan la altura adecuada (véase capitulo 6)
para que no exista presion en la zona poplitea, que puede ocasionar
entumecimiento en las piernas. La forma y dimension de los asientos debe
corresponder a la curvatura de la columna vertebral y facilitar una buena
posicidn, asi como evitar inclinaciones y flexiones frontales y laterales del torax.
Asientos y respaldos deben permitir el cambio de posturas y movimientos para
evitar el movimiento estatico, que produce mas fatiga ya que el musculo se
mantiene contraido y disminuye el flujo sanguineo, lo que provoca que aumente
el 4cido lactico.

Deben evitarse trabajos en que los brazos deban permanecer a una altura por
encima de los hombros y por debajo del codo, lo que puede provocar
estiramientos musculares y una flexion indebida de la columna vertebral;
también deben respetarse los alcances maximos para no fomentar movimientos
ni posturas antinaturales.

Al disefiar deben consultarse tablas antropométricas, pero deben revisarse
mediante el método de simulacién adecuado (véase capitulo 9) para corregir
errores funcionales. También es necesario revisar y corregir las técnicas
utilizadas para el manejo y levantamiento de cargas. Es recomendable evitar los
movimientos repetitivos.

Las posiciones que producen mas fatiga son aquellas en las que el flujo
sanguineo no corre normalmente. Al mantener los brazos alzados o cuando
existe presion continua en la region poplitea aparece entumecimiento, y
cosquilleo cuando desaparece la presion. La fatiga aparece primero en los
musculos que actiian directamente en la ac-
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figura 21. Las posibilidades en el diserio de sillas son infinitas, cada
variacion produce un impacto diferente en la postura.
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cion, pero si no se corrige se extiende poco a poco a todo el sistema muscular. Sin
embargo, la fatiga es menor cuando se realizan movimientos a los que el cuerpo
esta acostumbrado, es decir cuando ha habido un entrenamiento. La fatiga aguda
desaparece después de un periodo de reposo razonable. Los descansos mas
benéficos son los cortos y a intervalos frecuentes; al tomarlos es recomendable
hacer movimientos diferentes y cambios de posicion. El descanso nocturno y el
suefio también contribuyen a remediar la fatiga aguda. La fatiga cronica, por su
parte, es un estado patologico y no desaparece después del descanso normal;
disefar objetos adecuados para las capacidades biologicas de los usuarios y sus
capacidades contribuye a eliminarla.
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4- Factor antropomeétrico

ORIGENES

El ser humano siempre ha querido conocer su cuerpo, tanto por fuera como en los
terrenos mas reconditos de las funciones psiquicas. Esta necesidad se hizo
imperante al construir espacios para habitar y sobrevivir; las primeras medidas
estandarizadas que uso6 el hombre para construir espacios fueron las de su cuerpo,
como codo, brazada, pie, pulgada, que practicamente han desaparecido por la
adopcion del sistema métrico decimal en casi todo el mundo. Esta evolucion es
parte de la historia de la antropometria, ya que matematicos, cientificos y artistas
de diferentes épocas se han dedicado al estudio metddico y sistematico de las
dimensiones corporales y sus variadas aplicaciones.

En las pirdmides de Menfis (3000 a. C.) se encontrdé un canon basado en las
dimensiones humanas, considerado el mas antiguo del mundo (Neufert, 1985:23).
Vitruvio (1 a. C.) escribi6 un tratado de arquitectura donde analizé la proporcion
perfecta del cuerpo humano y la aplicacion de las medidas corporales en el arte, y
en el que dibujo una

84 L5
—— 4 - = _‘i ?.
X tl ’ f f # I
. . 1'L i
: '\-.-.__:: _-;4:‘ o, ‘ﬁv F - Y \ f:. !
N4 M A\ ¥
. G M \ N\ & |
A \ i ﬁ. 'I;. e i E
I I;‘l:'.'n.l-:. T-.- . :"\; .Iﬁ n f _-‘ I_ :
I"r s ‘. | | ﬁ e | ' f""I: |
"f;_.{ . | k. } ) ;‘*
\ B ) I 1/ e
N, " L] II i 12
. L \ || I “?'_ 114 S
e UM | & (1 *
N L { 4% L BE [

figura 22. Las proporciones humanas han preocupado a artistas y disefiiadores
de diversas épocas y culturas. La imagen muestra un grabado de Durero, Le
Modulo, de Corbusier, y una imagen de un tratado de medicina china.
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figura humana masculina circunscrita en un cuadro y un circulo,
retomada después por varios artistas (Ching, 1985). Alberto Durero
escribid en 1528 el Tratado de las proporciones humanas, cuyo titulo
aleman dice textualmente: Aqui se hallan recogidos los cuatro libros de
la humana proporcion. En €l el pintor no s6lo expuso las teorias de Vi-
truvio, sino que realizd "investigaciones con doscientas o trescientas
personas vivientes" (Grandes maestros del arte, 1979:97).

En el siglo xix A. Zeising establecio relaciones directas entre las
proporciones corporales y la proporcion armoénica o division en media y
extrema razon o seccion aurea (Neufert, 1985:23). En 1870 el
matematico belga Quetlct publicd su libro Anthropometrie, 1o que lo
convirtidé en el primero en llamar esta disciplina por su nombre actual
(Panero y Zelnik, 1984:23). En 1926 Neufert inicio la recopilacion de
los datos que dieron sustento a su libro El arte de proyectar en
arquitectura, que sirve como guia a todo arquitecto contemporaneo
(Neufert, 1985:22). En 1945 Le Corbusier, con base en la proporcion
armoénica, cred6 Le Modulo (véase figura 22), un tratado sobre las
proporciones que divide el cuerpo en tres puntos de referencia basicos:
los pies, el plexo solar, y la cabeza y las puntas de los dedos con el
brazo hacia arriba (Neufert, 1985:23). A partir de la segunda guerra
mundial los estudios antropométricos se volvieron parte de la rutina de
algunos paises, sobre todo dentro del ejército, la marina y las escuelas
acreas, con el objetivo de uniformar a la poblacion. Estos muéstreos
antropométricos aparecen en los textos que mas se usan en México.

figura 2.3. Medir el cuerpo
humano es indispensable para
crear espacios habitables y
objetos de uso.
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Por los resultados que actualmente nos ofrece, es innegable la
importancia de la antropometria para la ergonomia y el disefio. Sin
embargo, los disefiadores latinoamericanos atin no contamos con datos
confiables que nos permitan disefiar "para nosotros", de modo que
tenemos que basarnos en estudios antropométricos no muy recientes
realizados en el extranjero a grupos especificos como el militar, que
difiere dimensionalmente de nuestra poblacion. Por ello tenemos la
obligacion de promover la importancia de la antropometria no solo en
nuestra profesion sino en otras, con el fin de que algun dia en todos los
paises se elaboren muéstreos antropomeétricos periddicos como censos
dimensionales, ya que se ha comprobado que con los cambios en los
habitos alimenticios, los tipos de trabajo y los ritmos de vida se han
modificado notoriamente las caracteristicas corporales de la poblacion.
Mientras esto no suceda podemos realizar dichas investigaciones de
manera independiente en las escuelas de disefio, con el fin de obtener
datos mas reales y cercanos a nuestras necesidades.

DEFINICION

La antropometria toma su nombre de los vocablos griegos antropos,
hombre, y métricos, medida; es la disciplina que toma, analiza y
estudia las dimensiones del cuerpo humano.

La medicion del cuerpo ha sido y seguira siendo practica comun en
varias actividades profesionales, a veces de forma empirica, como la
realizada por los sastres, y otras de forma sistematica, como la que
realizan la antropologia, la medicina y la ergonomia, cada una con un
enfoque particular.

La antropologia utiliza la medicion corporal para recabar
informacion sobre caracteristicas €tnicas, y hasta hace poco solo se
aplicaba a restos humanos. La medicina toma mediciones muy
variadas, dependiendo del area de que se trate. Puede tomarse solo el
peso y la estatura como datos generales de cualquier paciente o
medidas mas especificas en ortopedia, traumatologia y rehabilitacion
para definir el grado patoldgico o anormal del paciente. La ergonomia,
al ser la encargada del estudio de la relacion usuario-objeto-entorno,
requiere conocer las dimensiones humanas para definir las medidas que
tendran los objetos, espacios o situaciones que se disefiaran para que
funcionen de manera Optima al corresponder directamente a las
necesidades corporales de los futuros usuarios.

Las diferencias entre la aplicacion de la antropometria en estas
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tres areas son evidentes si tomamos en cuenta que a esta ultima le interesa el
hombre en plena actividad, es decir, el hombre vivo, actuante, pensante y por
logica vestido. Esto ultimo es importante, porque en las técnicas antropométricas
de las dos primeras ciencias se pide que la persona que va a ser medida esté
desnuda o con ropas muy ligeras para que las medidas obtenidas sean muy precisas.
En cambio para la ergonomia las dimensiones deben ser tomadas bajo las
condiciones mas parecidas a la realidad del usuario, y si éste trabaja con un atuendo
especial o con ropa comun las medidas deben ser tomadas sobre las mismas
prendas.

Es necesario distinguir la diferencia entre antropometria y ergonomia, términos
que aun en la actualidad se usan como sindnimos no sélo por estudiantes sino
también por algunos profesores de disefio. La antropometria se refiere Unica y
exclusivamente a las dimensiones corporales tomadas a cualquier persona. En
cambio, la ergonomia se usa cuando los datos antropométricos sirven como base
para dimen-sionar un objeto. Si las dimensiones humanas no se aplican de manera
practica, no hay ergonomia.

LA ANTROPOMETRIA Y LA VARIABILIDAD HUMANA

El hombre posee cualidades y caracteristicas fisicas comunes a toda la especie
humana, y desde este punto de vista podemos pensar que todas las personas son
iguales: todos —o casi todos— tenemos un corazén, dos pulmones, dos piernas,
dos ojos, veinte dedos, etcétera. Pero las cosas se complican cuando notamos
diferencias en los tipos de piel, color de ojos, tipo sanguineo y sobre todo
dimensiones corporales. Es aqui donde vemos que no somos tan iguales. Estas
grandes diferencias
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figura 24. La gran variabilidad de la raza humana constituye uno de los
mayores retos para el diseno.
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se rigen por la ley de la variabilidad, que a su vez se divide en
variabilidad externa, que es el conjunto de diferencias entre los grupos
€tnicos, y la variabilidad interna, que es el conjunto de diferencias
dentro de cada grupo étnico.

No existen dos personas ideénticas, ni siquiera dentro de la misma
raza o grupo ¢tnico. La antropometria debe considerar estas
variaciones, que aparecen principalmente en seis factores que también
se ven profundamente afectadas por esta ley.

Sexo

La primera gran division que podemos hacer de la especie humana es
la sexual. Nos clasificamos en hombres y mujeres con diferencias
fisicas y dimensionales bastante notorias que no podemos pasar por
alto, sobre todo para el disefio de ropa y otros objetos y espacios que
sean del uso exclusivo de un sexo.

Edad

Existe una clasificacion por edades, que toma como punto de partida
el nacimiento y como fin la muerte. Durante la vida tienen lugar
constantes cambios mentales y fisicos que se manifiestan en las
medidas corporales. Podemos clasificar la edad en infancia, nifiez,
adolescencia, juventud, adultez, vejez, senectud y longevidad.

Grupo racial

Los diferentes grupos étnicos tienen ubicaciones geograficas variadas
con caracteristicas climatoldgicas y flora y fauna especiales que
definen la dieta y las actividades del grupo, y afectan el estilo de vida,
costumbres y desarrollo fisico y dimensional de los individuos.

Factor genético

La mezcla de genes entre los grupos étnicos dan como resultado un
mestizaje que modifica las caracteristicas fisicas de los individuos.
Por medio de este fenomeno se heredan cualidades y rasgos que se
manifiestan de manera Unica en las personas, haciéndonos individuos
diferentes a todos los demas.
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Grado de salud

Gracias al nivel de salud podemos clasificar a la humanidad en personas
sanas o normales, y en enfermas o anormales desde el punto de vista
patologico. En este apartado consideramos que el grupo de
discapacitados es un grupo antropométrico muy especial, ya que por sus
limitantes tiene caracteristicas dimensionales diferentes, incluso en
personas que desde el punto de vista patologico no presentan sintomas
de enfermedad, sino unicamente limitaciones fisicas o intelectuales.

Actividad ocupacional

La actividad no parece ser un tema propio de la antropometria, pero
ultimamente se ha hecho evidente la variacion dimensional entre los
seres humanos gracias al tipo de actividad que desempefian. Por
ejemplo, los hombres que tienen trabajos fisicos pesados presentan
mayores dimensiones corporales que los hombres dedicados a
actividades intelectuales o de escritorio, aunque ambos sean de la
misma edad.

Estas seis caracteristicas no soOlo definen las diferencias
dimensionales entre los individuos; también dificultan el quehacer de
los disefiadores y arquitectos, pues no podemos disefiar para una
persona, sino para la mayoria, y dadas las condiciones comerciales y de
comunicacion, esa mayoria es un grupo casi universal. Por supuesto, no
pretendemos eliminar las diferencias; lo que nos corresponde es disefiar
objetos que sean adecuados para cualquier persona.

SOMATOTIPOS

Deciamos anteriormente que gracias a la ley de la variabilidad no
pueden existir dos personas iguales. Existen diferencias cualitativas
como el color de ojos, piel y cabello, y diferencias cuantitativas como
las dimensiones y tipos corporales. Las variaciones antropomeétricas se
manifiestan en las grandes diferencias que existen entre los tipos
corporales, los cuales se definen a partir de la estructura morfologica de
los individuos. Esta estructura morfologica se moldea con base en las
proporciones del sistema 6seo y muscular y la grasa almacenada en el
cuerpo.

Con el auxilio de muéstreos antropométricos y fotograficos, William
Sheldon definid tres tipos corporales o estructuras morfologicas
basicas: endomorfo, mesomorfo y ectomorfo, nombres basados en las

etapas embrionarias (Croney, 1978:49-50).
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a] Endomorfos. Personas anchas con bastante grasa superficial, lo
que las hace tener formas redondeadas y ser el prototipo de las
personas obesas.

b] Mesomorfos. Personas con buena musculatura y poca grasa
subcutanea. Tienen una apariencia angular y fuerte; son el prototipo
de las personas fisicamente activas.

c/ Ectomorfos. Personas delgadas sin grasa subcutdnea,
extremidades largas y caja toracica angosta. Aparentan debilidad y
mala postura.

figura 25. Estos tres personajes representan los somatotipos
paradigmaticos: de izquierda a derecha, mesomorfo, endomorfo y
ectomorfo.

Pocas personas se ubican perfectamente en alguno de los tipos
debido a la multicitada ley de la variabilidad. Por tal motivo Sheldon
dividi6 cada tipo en categorias, cada una de las cuales esta dividida en
grados del 1 al 7 para calificar las caracteristicas de cada tipo.

Esta escala numérica de clasificacion mezcla las caracteristicas de
los tres tipos en un sistema de tres cifras: la primera cifra corresponde
a las caracteristicas endomorfas, la segunda a las mesomorfas y la
tercera a las ectomorfas.

Los resultados de esta clasificacion se conocen con el nombre de
somatotipos, con ellos se definen las caracteristicas morfoldgicas mas
particulares y objetivas de cada persona en toda la poblacion.
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DIVISIONES DE LA ANTROPOMETRIA

Las dimensiones humanas pueden variar, de acuerdo con las
caracteristicas fisicas particulares, los movimientos y la posicion. Por
esta razon la antropometria se divide en tres grandes ramas:

m Antropometria estatica, clasica o estructural

m Antropometria dinamica o funcional * Antropometria newtoniana

Antropometria estatica, clasica o estructural

Las medidas que interesan a la antropometria estatica se toman con la
persona en absoluto reposo y en dos posturas fundamentales: vertical o
de pie y sentado o sedente. Cuando la persona que se va a medir no
puede estar de pie, ya sea por enfermedad, discapacidad o por ser
infantes, las medidas se toman en posicion horizontal o acostada
(dectibito supino). Los instrumentos de medicion son el antropome-tro
y otros accesorios (véase capitulo 9). De manera general las
dimensiones mas comunes son las siguientes:

m Peso.

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

m Estatura (sentado): distancia vertical desde el asiento hasta el
veértex.

m Alturas: distancia vertical desde la planta de los pies o asiento hasta
el punto deseado.

m Anchos: diametros horizontales laterales (derecho a izquierdo).

m Profundidades: didametros horizontales anteroposteriores.

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

m Alcances: distancia a lo largo del eje del brazo o pierna en
cualquier direccion.

m Perimetros: medida alrededor de cualquier parte del cuerpo.

m Prominencias: longitud de cualquier punto que sobresalga de la
superficie corporal.

m Grosores: espesor de la piel y tejido adiposo. Se toma en los
pliegues cutaneos.

Estas medidas, tomadas en varias partes del cuerpo, conforman una
bateria antropométrica de unas 50 dimensiones que sirven para
determinar el espacio critico o0 minimo necesario que requiere una
persona
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para hacer uso de espacios, objetos y puestos de trabajo. El cuadro 4 muestra las

dimensiones que forman esta bateria antropométrica.

cuadro 4. Dimensiones corporales de la antropometria estatica Dimensiones en

posicion de pie

13. Diametro bideltoideo

1. Peso
2 Estatura 14. Ancho maximo cuerpo
3. Altura de ojo 15. Ancho maximo lateral codo-codo
4. Altura oido 16. Diametro transversal de torax
5 Altura de hombro 17. Diametro bitrocantérico
6. Altura acromion 18. Profundidad méxima de cuerpo
7 Altura radial 19. Profundidad del torax
8. Altura codo flexionado 20. Alcance brazo frontal
9 Altura muficca 21. Alcance brazo lateral
10. Altura al nudillo 22. Alcance maximo lateral (2 brazos)

11. Altura dactilion 23. Alcance maximo vertical

12. Altura de la rodilla

Dimensiones en posicion sedente

1. Altura total 10. Ancho codo a codo

2. Altura ojo 11. Ancho de cadera

3. Altura hombro 12. Longitud nalga-rodilla
4. Altura omoplato 13. Longitud nalga-poplitea
5. Altura region lumbar 14. Longitud codo-mufieca
6. Altura codo flexionado 15. Longitud codo-dactilion
7. Altura maxima de muslo 16. Profundidad abdominal
8. Altura rodilla 17. Alcance maximo vertical
9. Altura mufieca

Dimensiones especiales

1. Ancho de cabeza 1. Longitud total 1. Longitud total
2. Largo de cabeza 2. Longitud palma 2. Ancho méximo
3. Diametro de cabeza 3. Longitud dedos 3. Ancho talon

4. Altura de cara 4. Ancho total 4. Altura maleolar
5. Ancho de cara 5. Ancho palma

6. Ancho empuiadura
7. Diametro empunadura

fuente: Basado en Pheasant, 1988 y Avila y Sanchez, 1994.
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Antropometria dinamica o funcional

Las medidas que toma la antropometria dindmica se denominan compuestas, ya
que la antropometria se intersecta con la biomecanica y la goniometria (véase
capitulo 9). Con el gonidémetro se miden los desplazamientos angulares y lineales
que realiza un miembro o el cuerpo entero, detectando la amplitud de movimiento
en sus grados maximos y minimos normales o anormales en cualquier posicion.
Estas dimensiones nos sirven para determinar la posicion, ubicacién y movimiento
del hombre en relacion a los objetos y espacio que le rodea, es decir, definir
cuantitativamente su manejo proxémico. En el cuadro 5 se pueden ver los tipos y
rangos de movimiento de algunos segmentos corporales.

superficie maxima de trabajo - superficie normal de trabajo

figura 26. La antropometria dindmica mide el cuerpo humano en
movimiento para determinar las medidas de sus espacios de trabajo.

cuadro 5. Tipos y rangos de movimiento

Segmento corporal Tipos de movimiento Grados de movimiento
Cuello Flexion-extension

rotacion
Hombro Abduccion 0-180°

Flexion-extension
Rotacion interna
Rotacion externa
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Brazo Abduccion 0-90°
Rotacion interna 0-1500
Rotacion externa Elevacion 0-50 10°
y anteropulsion 0-160°
Retropulsion Circunduccion | 0-60°
Codo Flexion-extension 0-150°
Hiperextension 0-10°
Supinacion-pronacion 0-90°
Mutfieca Flexion palmar 0-900
Flexién dorsal Extension 0-90°
Abduccion 0-15°
Aduccion 0-40°
Mano (dedos) Flexion-extension indice-100°

Medio-105° Anular-110°
Mediione-1159 Pnlgar-6n°

Hiperextension Todos-zo°

Columna vertebral

Columna |cervical Flexion-extension Rotacion

Columna |dorsal Ere‘;:oﬂ;g;tg;::)ﬁ 0-60 0 70°
Hiperextension 0-30 0 40°
Rotacion 0-120°
Inclinacion lateral 0-40° ¢/lado

Columna | lumbar Flexion-extension
E(.)taci(')l; In(;iinacién lateral -

Cadera Flexion-extension 0-40°
Abduccion 0-15°
Aduccion 0-3 5°
Rotacién interna Rotacion 0-15°
evterna Clircunduccidn

Pierna Flexion-extension 0-135°
Hiperextension 0-10°
Rotacion 0-40°
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Pie Flexioén plantar 0-40" 0-3

Tobillo Flexion dorsal 5°0-75°0-
Flexion total 60 o 70°0-
Abduccion-adduccion 30 0 40°
Pronosupinacion
Dedos
Metatarsofalanges Flexion-extension
Interfalanges Flexion-extension

fuente: Rivero Arrarte, 1945:24-32;236-238.

Antropometria newtoniana

Desde el siglo pasado se han desarrollado investigaciones
biomecanicas dedicadas exclusivamente a la medicién del cuerpo que
involucran el campo de la antropometria. Estos estudios estan enfocados
en la medicién de puntos y valores estrictamente fisicos con el fin de
utilizar los resultados para la realizacion de modelos matematicos con
movimiento dinamico. F.l estudio se basa en la aplicacion de las leyes de
Newton sobre el movimiento, de ahi su nombre.

Por la variedad, especificidad y precision de dichas mediciones, los
diferentes investigadores han utilizado cadaveres, ya que se requiere
manejar el cuerpo humano segmentado. Esta es la razon por la que
algunos autores como Le Vean llaman a estas mediciones "parametros de
segmentos corporales" (Le Vean, 1991:227).

A los cadaveres se les toman las medidas antropométricas normales,
incluyendo estatura y peso total. Luego se segmentan, tomando como
punto de referencia las articulaciones, y se congelan. Las mediciones que
se realizan con cada uno de los segmentos corporales son:

m Peso.

m Volumen.

m Centro de masa.

m Momentos de inercia.

m Centro de masa en tres dimensiones, a partir de la distancia que
existe entre el centro de masa del segmento y su extremo.

m Distancia porcentual entre los centros de masa y los ejes articulares.

m Radios de giro.

m Ejes articulares o rotacionales (no se localizan en la articulacion
propiamente dicha).

m Eslabon, la distancia longitudinal que existe entre dos ejes de
rotacion.
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Algunas de estas mediciones se han realizado en hombres vivos, aunque las
técnicas para la mayoria de ellas atin estan en desarrollo. Por lo general se
transfieren las mediciones de los cadaveres a personas vivas por medio de
comparaciones, modelos y ecuaciones matematicas.

Entre los datos mas conocidos de este tipo de antropometria encontramos el
patron para maniqui en posicion sedente de Dempster, desarrollado a partir de
medidas antropométricas, eslabones y radios de giro. Los estudios de Dempster
sobre los limites de los eslabones y la distancia porcentual de los centros de
masa a partir de los eslabones, y las relaciones entre el peso total del cuerpo y el
peso de cada segmento, han sido desarrolladas por varios investigadores.

CUADRO 6. Datos de antropometria newtoniana

Relacién en porcentaje entre el peso segmentario y el peso total del cuerpo
de estudios en caddveres’

Braune

y Fischer Dempster Dempster’ De Clauser
Fuente (1969) (1955) (1955) ~ (1969)
Tamaio de
la muestra 3 ] 8 3 13
Cabeza 7.0 7.9 8.1 7.3
Tronco  46.1 48.6 49.7 50.7
Brazo 33 1.7 2.8 2.6
Antebrazo 2.1 1.6 - 1.6 1.6
Mano o.8 0.6 0.6 0.7
Miembro sup. 6.2 4.9 5.0 4.9
Antebrazo
¥ mano 29 2.2 2 |
Muslo 10.7 _ 9.7 9.9 10.3
Pierna 4.8 4.5 4.6 4.3
Pie - 1.7 . 1.4 1.4 1.5 B
Miembro inf.  17.2 157 16.1 161
Pierna y pie 6.5 60 6.1 5.8
Suma? 100 100 ] 100 100

' De Clauser y colaboradores (1969).
* Valores ajustados.
} La suma se calcula cabeza + tronco + 2 {miembro superior + miembro inferior)

FUENTE: Le Veau, 1991:236.
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RECOMENDACIONES ERGONOMICAS

En el capitulo 9, "M¢étodos y técnicas ergondmicas", damos un repaso
a la metodologia necesaria para llevar a cabo gran parte de estos
lincamientos de disefio.

Primero se debe considerar si el objeto a disefiar sera de uso
publico o individual, y con base en este dato se hard la seleccion
aleatoria de las personas que formaran parte del muestreo
antropométrico; se mediran solamente las dimensiones estaticas y
dinamicas necesarias para el disefio que se esté proyectando. Las
mediciones deben realizarse siempre en personas en condiciones
reales y normales. Es decir, vestidas con su indumentaria cotidiana y
sin zapatos (es mas facil agregar posteriormente la altura del calzado
como valor estandarizado).

Después de realizar el andlisis del factor anatomofisiologico se
deberan tomar las medidas tanto de la antropometria estatica como de
la dinamica, procurando que éstas faciliten posturas y movimientos
naturales; es importante recordar que la antropometria newtoniana ain
no tiene aplicaciones directas en el disefio industrial.

No deben mezclarse datos de diferentes poblaciones, y es
importante respetar las limitaciones propias de los percentiles. En la
seleccion y toma de medidas se deben considerar las caracteristicas
planteadas por la ley de la variabilidad, para lo cual es necesario
definir perfectamente el perfil del usuario.

Si el objeto es de uso exclusivo de un solo sexo, el muestreo
antropométrico medird inicamente a sujetos que pertenezcan a dicho
grupo. Si el objeto es usado por ambos sexos el muestreo se realizara
con una poblacion heterogénea y elegida aleatoriamente.

En el perfil del usuario deben especificarse las edades para no
mezclar datos antropométricos que alteren la informacion. Este detalle
se cuidara especialmente cuando se trate de poblaciones de nifios y de
personas de la tercera edad.

Si el objeto es usado por un grupo de personas de una misma
region geografica el muestreo se realizara con ellas. Si el objeto es
usado por regiones mas amplias o por todo el pais, el muestreo sera
con un grupo heterogéneo tanto en sexo como en edad elegido
aleatoriamente.

Es importante tener en cuenta si el objeto serd usado por personas
pertenecientes a poblaciones especiales como discapacitados, personas
de la tercera edad o mujeres embarazadas. Al realizar el muestreo de
personas discapacitadas se tomaran sus medidas haciendo uso de sus
ayudas o extensiones materiales como sillas de ruedas, muletas,
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bastones y perro guia. Si es posible que el objeto sea destinado a
mujeres no embarazadas y embarazadas es conveniente tomar los
datos antropométricos de estas ultimas porque una mujer encinta tiene
mas necesidad de un buen disefio.

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

Si no es posible realizar el muestreo antropométrico, lo mas
adecuado sera utilizar las tablas antropomeétricas que encontramos en
los textos especializados, cuidando por supuesto que las
caracteristicas de ese grupo sean lo mas parecidas a nuestro grupo real
de usuarios. En el cuadro 7 se plantean las recomendaciones para la
aplicaciéon de algunas medidas y la utilizacion del percentil mas
adecuado para cada una de ellas. Es importante sefalar que dichos
parametros pueden variar dependiendo del disefio, por lo que se
debera hacer un andlisis detallado de las caracteristicas del objeto para
definir con los criterios de diseno cual es el percentil mas
recomendable.

cuadro 7. Aplicaciones y percentiles recomendados para cada dimension

Dimension Aplicacion Percentil recomendado
Estatura Accesos, puertas, alturas de 95° (considerar
espacios de circulacion altura del zapato)
Altura ojo Campo visual, sefializacion, 50° (considerar
controles e indicadores altura del zapato)
Altura hombro Altura méaxima de controles| 59 (considerar altura del
zapato)
Altura codo Altura de superficies de trabajo | 5° (considerar altura del
flexionado y altura minima de controles zapato)
Altura muiieca Altura minima de pasamanos y 5% (considerar
elementos de sujecion altura del zapato)
Altura nudillo Altura minima para colocar lo 50 (considerar
que se deba cargar altura del zapato)
Altura dactilio Altura minima de controles 59 (considerar altura del
manejados con los dedos zapato)
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Diametro bideltoideo Espacio minimo de 95°
circulacion
Ancho maximo Espacio minimo de 95°
cuerpo circulacion
Ancho méaximo Espacio minimo de 95°
lateral codo-codo trabajo
Profundidad maxima Espacio minimo entre el 95°
de cuerpo respaldo de asientos u otras
limitantes fisicas y las
superficies de trabajo
Profundidad del Espacio minimo entre el 95°
torax respaldo de asientos u otras
limitantes fisicas y las
superficies de trabajo
Alcance brazo Limitar ancho de 5°
frontal superficies de trabajo y alcances
de controles
Alcance brazo Limitar superficies de 5°
lateral trabajo y alcances de controles
Alcance méximo Limitar espacio de 5°
lateral (2 brazos) trabajo
Alcance méximo Altura de controles, gavetas 5% (cons| derar
vertical closets, repisas, elementos de altural del zapato)
sujecion
Altura total sentado Interiores de cabinas y 95°
habitaculos
Altura del ojo Campo visual, sefializacion, 500
controles e indicadores
Altura hombro Altura maxima de controles 5°
Altura omoplato Rango para respaldo 0 sostén de | 50°
la espalda
Altura codo Altura de descansabrazos y 5°
flexionado alturas de superficies de trabajo
Altura méxima Espacio entre asientos y 95°

de muslo

superficies u otros obstaculos
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Altura rodilla

Espacio entre asientos y

superficies u otros
obstaculos

95°

Altura poplitea Altura de asientos 5°

Ancho codo-codo Espacio entre descansabrazos 95°

Longitud nalga-rodilla | Espacio minimo para filas de 95°
asientos

Longitud nalga-poplitea| Largo 0 profundidad de asiento 5°

Longitud codo-mufieca | Largo de descanzabrazos 95°

Longitud codo-dactilio | Alcance minimo de controles 0 5°
tableros

Profundidad abdominal | Espacio minimo entre el 95°
respaldo de asientos u otras
limitantes fisicas y las
superficies de trabajo

Alcance méaximo Altura de controles, repisas y 5°

vertical gavetas

Ancho de cabeza Accesos minimos y equipo de 95°
seguridad (ajustable)

Largo de cabeza Equipo de seguridad 95°
(ajustable)

Didmetro de cabeza Accesos minimos y equipo de 95°
seguridad (ajustable)

Altura de cara Equipo de seguridad 95°
(ajustable)

Ancho de cara Equipo de seguridad 95°
(ajustable)

Longitud total mano Objetos manipulables, 5°
controles y equipo de
seguridad

Ancho total mano Ancho de elemento de sujecion 95°
y accesos

Ancho palma Ancho de elementos de 95°
sujecion y accesos

Ancho empuiadura Ancho de elementos de 95°
sujecion y accesos
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Diametro Didmetro de elementos 5°
empuiiadura sujecion

Longitud total pie Largo de calzado y huellas 75° (Para largo de
de escalones y pedales calzado se usa la medida
real del pie)
Ancho méximo Ancho de calzado 95°
de pie y de pedales
Ancho de talon Para configurar la horma Esta medida se debe
del calzado considerar dentro de
todas las tallas de
calzado
Altura maleolar Altura del empeine del pie  95° (La altura del
para calzado y espacio empeine para calzado debajo de superficies
para  se maneja de acuerdo meter los pies con las
diferentes tallas de este

ultimo)
fuente: Basado en Panero y Zelnik, 1985 y Pheasant, 1988.

Las alturas estandarizadas de calzado son de 2.50 cm para zapato de
hombre y 7.5 cm para zapato de mujer.

En las medidas utiles en posicion sedente para definir alturas de
asiento, de superficies y de tableros de control, es necesario considerar
el espesor del material del asiento, asi como su grado de
acojinamiento, porque los datos antropométricos siempre se toman en
superficies planas.
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5- Factor psicoldgico

DEFINICION

En los dos factores anteriores vimos caracteristicas fisicas del
hombre, rasgos objetivos, cuantitativos y tangibles. En este capitulo
analizaremos el lado subjetivo, cualitativo y experimental que hace
que el ser humano se comporte como tal y no sea s6lo una maquina
perfectamente disenada.

El factor psicologico tiene sus bases en la psicologia, ya que es el
encargado del estudio de las capacidades y limitaciones sensoriales y
de la percepcidn, asi como de los procesos mentales del ser humano
cuando existe intercambio entre €ste y el medio ambiente como
productor y emisor de estimulos.

En sus origenes la psicologia se definia como la disciplina
filosofica dedicada al estudio del alma. Actualmente esta considerada
como la ciencia de la conducta humana, y "se refiere, sencillamente, a
lo que es posible hacer entre una o varias personas" (Dunnette,
1976:17). Su area de estudio es compleja porque aqui no hay
verdades absolutas sino verdades individuales propias de cada
hombre; sin embargo, existen ciertas generalidades que pueden ser
tomadas como puntos de referencia. Como la conducta humana y las
funciones mentales son fundamentales para la ergonomia, la
psicologia con todas sus especialidades se convierte en una
herramienta basica para nuestra disciplina.

Psicologia industrial

La psicologia industrial se encarga "de asegurar que el disefio del
equipo tome en cuenta las capacidades especiales o limitaciones de
los seres humanos que vayan a operarlo" (Dunnette, 1976:17). Esta

area de estudio tiene relacion directa con la ergonomia industrial y
con nuestra actividad como disenadores.

Psicologia ambiental

Esta disciplina "estudia las relaciones hombre-medio ambiente en su
aspecto dindmico. El hombre se adapta constantemente y de modo
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activo al ambiente donde vive, evolucionando él mismo o modificando su
entorno”" (Levi-Leboyer, 1980:20). El dinamismo de los seres humanos es un
fendmeno igualmente importante para la psicologia, la ergonomia y el disefio,
porque el hombre no es estatico ni fisica ni psicolégicamente. Gracias al
movimiento el cuerpo puede desplazarse de un punto a otro en el espacio, lo cual
le permite vivir y percibir el entorno de muy diversas maneras.

Psicologia de la percepcion

La psicologia de la percepcion analiza las diversas formas en que las personas
perciben el medio ambiente a través de seis tipos de estimulos: luminosos,
mecanicos, térmicos, quimicos, acusticos y eléctricos. Ademas de tener relacion
directa con la ergonomia cognitiva la psicologia de la percepcion sienta las bases
para el disefo grafico y el industrial.

Psicologia cognitiva

"Se interesa por el como percibimos, como adquirimos el conocimiento, como
comprendemos el mundo, coOmo almacenamos y utilizamos posteriormente
nuestra informacion" (Soslo, 1979). La ergonomia cognitiva es una
subespecialidad de esta disciplina.

Ergonomia cognitiva

"La ergonomia cognitiva puede ser definida como un subcampo de las ciencias
cognitivas, que se relaciona especificamente con las tareas humanas orientadas a
la actividad, al proceso de conocimiento, planificacion y comprension del
trabajo" (Falzon, i990:xi). La ergonomia cognitiva se ha desarrollado
principalmente en Francia, y su campo de accion esta limitado a la interfaz que
existe entre el ser humano y las computadoras. Es posible seguir investigaciones
similares pero tomando otros objetos de uso como pardmetro para definir la
interfase entre éstos y los usuarios.

RELACION PSICOLOGICA

Podemos entender la relacidn psicologica que se da entre el hombre, el entorno y
los objetos como un proceso de comunicacion para el que
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basicamente existe un emisor, un receptor y un filtro. En nuestra analogia el
entorno y los objetos ocupan el lugar del emisor, que mandan informaciéon en
forma de estimulos; el receptor es el hombre, equipado con sus érganos
sensoriales, y el filtro pueden ser los aspectos culturales que nos hacen percibir
la realidad de diferentes maneras.

Cada elemento de esta relacion sera tratado en este capitulo bajo una
panordmica ergondmica. Primero veremos los estimulos como parte del entorno
y los objetos; después analizaremos la anatomofi-siologia de los o¢rganos
sensoriales. El capitulo 8 aborda el factor so-ciocultural como filtro de las
relaciones psicoldgicas entre el o los usuarios, el entorno y los objetos.

mensaje

estimulo

filtro
sociocultural

figura 27. En este esquema se homologa el sistema de la comunicacion con la
relacion entre el objeto, el usuario y el entorno.

ESTIMULOS

El entorno y los objetos emiten informacion en forma de energia. Los cambios y
variaciones de la informacion aparecen en forma de estimulos. Un estimulo es la
energia capaz de alterar las condiciones normales de los 6rganos sensoriales; se
divide en estimulos electromagnéticos, mecanicos y quimicos. Los estimulos
electromagnéticos son las radiaciones que pertenecen al espectro
electromagnético, como la luz y las radiaciones que se manifiestan en forma de
calor. Los estimulos mecanicos son los fendmenos que producen movimiento
sostenido e intermitente en cualquier parte del cuerpo; aqui se cuentan todos los
tipos de vibracion. Por su parte los estimulos quimicos provienen de las
emanaciones de las sustancias liquidas, solidas y gaseosas que estan a nuestro
alrededor. Entre estos estimulos se cuentan los sabores y los aromas.
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Estos tres tipos de energia se transforman en energia eléctrica al
ingresar al sistema nervioso para luego continuar su viaje hasta la
corteza cerebral.

ORGANOS SENSORIALES

Los organos sensoriales, como veremos mdas adelante, estan
compuestos por c€lulas nerviosas especializadas llamadas receptores,
que se agrupan de acuerdo con el tipo de estimulo que las afecte.

cuadro 8. Organos sensoriales y estimulos que los afectan

Sistema Organo Sentido Estimulo
Visual Ojos Vista Energia electromagnética (luz)
Somestésico Piel Tacto (pasivo)| Energia electromagnética

(temperatura) y energia
mecanica (contacto y
deformaciones de la piel)

Somestésico Musculos y Tacto (activo) Energia mecanica
articulaciones (posicionamiento de los
segmentos corporales)
Somestésico Organos Sensaciones Energia mecanica (sintomas
internos organicas propios de los 6rganos internos,
como dolor, saciedad y
bienestar)
Auditivo Oido Oido Energia mecénica (vibracion del
aire)
Vestibular Vestibular Equilibrio Energia mecéanica (fuerza de

gravedad y aceleracion)

Gustativo Boca y lengua Olfato Energia mecéanica (tacto
activo) y energia quimica
(composicion quimica de los
alimentos, sustancias y
elementos que ingerimos)

Olfativo Nariz Olfato Energia quimica
(composicion quimica de
los aromas)
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El sistema nervioso del ser humano es el mas complejo y sofisticado
del reino animal: es el que lo convierte en un ser pensante. Entre otras
funciones, conecta el cerebro con el resto del cuerpo. Sus partes
principales son el sistema nervioso central y el sistema nervioso
periférico.

El sistema nervioso central esta formado por el cerebro y la médula
espinal. El cerebro, también conocido como encéfalo o masa
encefalica, es el area principal de integracion del sistema nervioso. Sus
funciones primordiales son almacenar la memoria, dar origen al
pensamiento consciente, regular las funciones psiquicas, generar
emociones y controlar todas las funciones del cuerpo. Por su parte, la
médula espinal nace en el bulbo raquideo y corre a lo largo de la
columna vertebral, sirviendo de enlace y conducto a las vias nerviosas
que entran y salen del cerebro transportando estimulos e informacion
hacia todo el cuerpo y viceversa. También coordina actividades
subconscientes como los reflejos. La médula espinal es el conducto
que conecta el area de la memoria con la red de cablecillos formados
por el sistema nervioso periférico, que vienen y van hasta los drganos
sensoriales.

El sistema nervioso periférico estd formado por una red de nervios que
recorren todo el cuerpo. Los nervios que inervan la cabeza se llaman
nervios cerebrales, y los que van al resto del cuerpo, nervios
raquideos. Este sistema contiene haces de fibras con diferentes
funciones. Las fibras aferentes transmiten la informacion sensitiva
hacia la médula espinal y el cerebro; las fibras eferentes transmiten las
sefiales motoras, principalmente del cerebro hacia el sistema muscular.

Ambos sistemas estan conformados por dos tipos bdsicos de
c€lulas: las neuronas, que conducen las sefiales y la informacion, y las
c¢lulas de sostén y aislamiento o cé€lulas gliales, que mantienen en su
lugar y protegen a las primeras para que las sefiales no se extiendan de
modo anormal.

Subsistemas funcionales

El sistema nervioso se divide también en tres subsistemas funcionales:
el sensitivo, el motor y el integrador. El subsistema sensitivo se
encarga de transmitir la informacion desde las terminaciones nerviosas
sensitivas (O0rganos sensoriales) hacia el sistema nervioso central,
donde se inicia el procesamiento de la informacion recibida. El
subsistema motor regula las actividades corporales también llamadas
funciones motoras. Para ello, el sistema nervioso central emite senales
al sistema periférico,
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encargado de la regulacion de los musculos estriados, de las contracciones de los
organos internos y de la secrecion glandular. El subsistema integrador es el
encargado de realizar las funciones de raciocinio, como el almacenamiento de
informacion, la produccion del pensamiento abstracto, la valoracion y analisis de
la informacidn sensitiva, el establecimiento de las reacciones motoras adecuadas y
la emision de las sefnales hacia los centros motores. Este subsistema se encuentra
en el centro del subsistema sensitivo y del motor; el primero como canal de
entrada y el segundo como canal de salida, de ahi que el sistema integrador sea el
codificador que recibe estimulos y emite respuestas.

Entre las respuestas del sistema integrador se encuentran los reflejos, que son
"una reaccion motora que se produce después de la llegada de un estimulo
sensitivo, y la reaccion ocurre a través de un arco reflejo constituido por un
receptor, una red de transmision y un efector” (Guy-ton, 1987:128). Un receptor
es cualquier terminaciéon nerviosa especializada en la identificacion de las
sensaciones mas comunes como olfato, vista, gusto, tacto y oido. La red de
transmision nerviosa formada por las neuronas tiene la funcidon de transportar la
sefal del receptor hacia el sistema nervioso central, para de ahi llevarla al efector.
El efector es cualquier parte del aparato locomotor capaz de reaccionar y ejecutar
la accion que el sistema nervioso central le ordene con base en la sensacion
recibida. Por ejemplo, cuando la piel recibe un estimulo molesto o doloroso
instantaneamente retiramos la parte del cuerpo afectada. Este tipo de reflejo se
denomina de retraccion o de retirada.

El término reflejo se utiliza para reacciones motoras automaticas e
instantaneas; las actividades mas complejas y razonadas reciben el nombre de
funciones superiores. Las primeras pueden desencadenar a las segundas, y ambas
respuestas son provocadas por agentes externos propios del medio ambiente, de
ahi que nos interesen de manera particular, ya que los objetos que disefiamos
forman parte de ese entorno y son estimulantes perpetuos del ser humano.

Los receptores sensoriales son mas conocidos como o6rganos de los sentidos,
porque, como parte del subsistema sensitivo, son los elementos corporales que
establecen el primer contacto con el medio externo, a partir del cual se determina
el tipo de relacion o comportamiento del hombre hacia su entorno. Por ejemplo,
cuando vamos a comprar un objeto el primer organo sensorial que entra en
funcion es la vista; con base en la percepcion decidimos acercarnos y conocer el
objeto o alejarnos. En este ejemplo entran en juego dos conceptos ambiguos y
complejos: la percepcion y la sensacion.
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Como sensacion entendemos los procesos fisiologicos que
experimentan los receptores sensoriales al ser atacados por un
estimulo. La percepcion consiste en la interpretacion que damos a
cada sensacién por medio de procesos cognitivos después de pasar
por ciertos filtros como los umbrales de percepcion y las referencias
socioculturales de cada individuo.

Ambos fendmenos estan intimamente relacionados, pues la
percepcion esta regida, condicionada y limitada por la sensacion.
Para que realmente exista percepcion el organo sensorial debe ser
estimulado. El rango de percepcidon oscila con base en el tiempo, la
intensidad y el lugar que sufra el estimulo, y esta capacidad se define
como umbral de percepcion. Este umbral existe en todos los drganos
sensoriales, y posee un valor minimo denominado intensidad minima
perceptible, que es la cantidad minima para que se produzca la
sensacion. El extremo opuesto, la intensidad méaxima, tiene que ver
con el umbral de dolor, ya que cuando excedemos la estimulacion el
organo sensorial manifiesta dolor como sefial de peligro y retirada.

SISTEMA VISUAL

El sistema visual es el mas sofisticado y desarrollado de los
organos sensoriales, y el que mas usamos. Vivimos en un mundo
disefiado para videntes. El uso de la vista es bastante comodo y es
facil abusar de ¢l pues los movimientos y ajustes que el ojo realiza
son automadticos e inconscientes, a excepcion de los casos de
personas que sufren anomalias visuales y tienen que poner remedio a
su problema forzando la vista o utilizando lentes especiales para
compensarlo.

El organo sensorial encargado de la vision es el ojo. Para
analizarlo podemos dividir su estudio en tres partes: la
anatomofisiologia del ojo, sus funciones motoras y el mecanismo
cerebral de interpretacion de las sefales visuales.

Anatomofisiologia del ojo

En el ojo se encuentran las cé€lulas receptoras responsables de recibir
el estimulo proveniente de la energia electromagnética, es decir la
luz. Las partes del ojo trabajan de manera coordinada y realizan
basicamente tres funciones con el fin de captar las imagenes que
llegan hasta ¢l: recibir la luz y adaptarse a diferentes niveles de
iluminacion, formar la imagen e identificar los colores.
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RECEPCION DE LA LUZ Y ADAPTACION A DIFERENTES NIVELES DE
ILUMINACION. Aunque el parpado no es parte del 6rgano en si, cumple una
funcion primordial para la vista, pues protege el ojo y constituye el primer filtro
regulador de la cantidad de luz que llega hasta la pupila. De acuerdo con la
cantidad de luz, la pupila varia su diametro al igual que el diafragma de la camara
fotografica. Asi, a mas luz el didmetro se reduce, y a menos luz aumenta.

De la pupila la luz pasa a la retina, donde los bastones, células sensibles a la luz
por medios fotoquimicos, realizan el proceso de adaptacion. "Los bastones tienen
un pigmento que absorbe la luz, llamado rodopsina o purpura visual [...] Es una
sustancia quimica inestable que se altera facilmente con la energia luminosa; se
blanquea por exposicién y se regenera en la oscuridad. Aunque existen cambios
nerviosos importantes pertinentes a la adaptacion a la oscuridad, se reconoce que la
regeneracion de la rodopsina es el proceso fotoquimico basico que condiciona la
adaptacion a la oscuridad" (Schiffman, 1995:211). Los bastones se localizan en la
periferia de la retina.

Aunque el proceso de adaptacion es completamente involuntario no debemos
abusar de ¢€l, ya que los ojos tienden a fatigarse dando origen a problemas visuales
de mayor consideracion.

Cuando el usuario tenga que trabajar en condiciones elevadas de luminosidad,
habrd que disefiar algun sistema de proteccion que permita llegar al ojo las
cantidades de luz permitidas dentro de los rangos normales. Por el contrario, si el
usuario estd bajo condiciones de luz muy bajas debemos procurar que el resto del
espacio tenga aumentos graduales de luminosidad para que el proceso de
adaptacion sea menos brusco.

nervio Gptico

figura 28. Diagrama de la anatomia del ojo y la formacion de imdgenes.
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formacion de la imagen. El cristalino es un lente como el de las camaras y
telescopios, pero a diferencia de éstos puede cambiar su curvatura para enfocar la
imagen deseada. Esta funcion se denomina fendmeno de acomodacion y "en el
ser humano normal, las variaciones en la forma del cristalino hacen posible una
escala de acomodacion desde 20 pies (unos 6 m) hasta unas 4 pulgadas (10 cm)"
(Schif-fman, 1995:195).

figura 29. Grabado antiguo
que representa la formacion
de imagenes en el cerebro.

Si el cristalino presenta condiciones normales, la imagen que capta coincide
exactamente sobre la retina en el punto focal, que es el punto donde convergen
todos los rayos de luz; a este tipo de enfoque se le llama emetropia. Pero también
se presentan anomalias en la acomodacién del cristalino que se conocen como
errores refractivos, y pueden ser de cuatro tipos: hipermetropia, miopia,
astigmatismo y presbicia. Para corregirlos se dispone de lentes especiales
conocidos como lentes graduados o de aumento. Es necesario tener en cuenta
estas anomalias visuales porque la mayor parte de las personas las padecen,
algunas de forma congenita y otras como resultado de la edad, del tipo de
actividad que desempeian o por enfermedad o accidente. Cuando disefiemos
equipos de seguridad para la cabeza y para el area de los ojos debemos tener
presente que las personas usan sus propios lentes graduados y no es conveniente
que dejen de hacerlo, mucho menos al desempefiar sus labores.

identificacion de los colores. Los conos son las células responsables de percibir
los colores y de la calidad de la visidn, gracias a sus tres funciones: definir la
agudeza visual, ser mas sensibles a los colores que otras células (pero menos a la
intensidad de la luz) y captar las diferencias de color.

Los conos se dividen en tres tipos, cada uno de los cuales reacciona a una
longitud de onda diferente: rojo, azul y verde, los colores primarios para la dptica,
también llamados colores luz. Para captar colores secundarios se estimulan los
conos de manera combinada. Por ejem-
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figura 30. Algunos de los problemas visuales mds comunes son la miopia y la
hipermetropia, que pueden ser compensados mediante lentes especiales.

pio, el amarillo estimula conos rojos y verdes por igual, y el naranja estimula mas
conos rojos que verdes. Los colores rojo y verde son captados en una pequefia
depresion al centro de la retina, llamada fovea (véase figura 28), y los colores
amarillo y azul son captados por el resto de la retina. Asi, el ojo es capaz de
identificar toda la gama de colores. Pero no todas las personas poseemos la misma
capacidad para identificar los colores; existe una disfuncién visual conocida como
ce-
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giiera a los colores o daltonismo, donde algunos de los conos tienen una
sensibilidad anormal. Por lo regular los conos afectados son los rojos o
los verdes, provocando que estos tonos y sus mezclas se perciban en
tonos grisaceos; sin embargo, se puede presentar con otros colores
aunque en menor escala. La causa de esta incapacidad es genética y
ataca en mayor porcentaje a los varones.

Debemos estar muy conscientes de esta anomalia al disefiar, en especial
objetos cuya caracteristica principal sea el color, como los sistemas de
sefializacion, sistemas de seguridad (precaucion, peligro, alarmas,
encendido, apagado), graficos, empaques, envases y embalajes, etcétera.
Otro fendmeno importante para la identificacion de los colores es lo que
se denomina "la constancia del color", que es el fenomeno que nos
permite, por experiencia, percibir el mismo color aunque la luz cambie.

Funciones motoras del ojo

Para poder obtener una vision eficaz y satisfactoria, los ojos realizan una
serie de cuatro movimientos y ajustes basicos gracias a los musculos que
rodean el globo ocular:

m Los ojos se dirigen hacia la imagen deseada para que ésta caiga
exactamente en la fovea.

m El cristalino logra enfocar la imagen dependiendo de la distancia a la
que se localice el objeto a observar.

m La pupila se dilata o contrae controlando el paso de la luz.

m El globo ocular posee movimientos especializados de arriba a abajo,
de lado a lado y en sentido circular que nos permiten tener un amplio
campo visual.

El campo visual es un "mapa" que delimita todas las zonas que ambos
ojos pueden ver a partir de su punto mas céntrico. Por medio de ¢l se
determinan las capacidades y limitaciones visuales, a traveés de cinco
puntos de referencia:

m Desde el punto céntrico del ojo hacia el frente en linea recta.

m Hacia el exterior de la cara horizontalmente a partir del centro.

m Hacia el interior de la cara (direccion nasal) en sentido horizontal.

m Hacia arriba en sentido vertical topando con el reborde orbitario.

m Hacia abajo en sentido vertical topando con el pémulo. Cuando se

tiene incapacidad de movimiento ocular estos limites
estan antes de los puntos normales de referencia. Este detalle no se debe
omitir, mucho menos al disefiar puestos de trabajo con zonas de
controles y tableros visuales, que deben encontrarse siempre dentro
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del campo visual. Tampoco hay que olvidar que los limites fisicos de la cara no se
pueden eliminar ni recorrer, pero en compensacion existe el movimiento completo
de la cabeza, que permite ampliar dicho campo.

Mecanismo cerebral de interpretacion de las seriales visuales

El ojo estd unido al cerebro por medio del nervio ocular. Las imagenes que se
imprimieron en la retina transitan por ¢l hasta la corteza visual en forma de
impulsos eléctricos.

En el trayecto se encuentra el cuerpo geniculado, que es el primer punto donde
se reunen las senales de ambos ojos, y donde tiene lugar el fenomeno de percepcion
de profundidad. La profundidad se capta principalmente gracias a la vision
estereoscopica, que compara las diferencias de forma y posicion entre las imagenes
de un mismo objeto que observan los dos ojos por separado. En el cuerpo
geniculado también ocurre el fenomeno de la vision de los colores, que se fusionan
a nivel cerebral.

La forma en que la corteza visual capta la imagen es muy diferente al de la
retina. La corteza visual es estimulada nicamente con los bordes, contornos y
lineas de los objetos, y con esa informacion se deduce la forma.

Percepcion visual

Gracias a las caracteristicas fisiologicas del sistema de la vista podemos percibir
cualidades muy diversas del medio que nos rodea. A continuacién enumeramos
algunos de los fendomenos de percepcion mas comunes; dado lo extenso de cada
uno de ellos sugerimos recurrir a bibliografia especializada para profundizar la
investigacion.

m Percepcion del contorno y del contraste.

m Percepcion de fondo-figura.

m Percepcion gestaltica:

Cercania o proximidad entre elementos Semejanza entre elementos

Configuracion de los elementos de acuerdo con la direccion que sigan.

Cierre de figuras incompletas Simetria

m Postefectos de la figura.
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m Postefectos de la forma.

m Movimiento aparente de los elementos.

m Percepcion de movimiento por la relacion entre fondo y figura.

m Percepcion de profundidad por el movimiento.

m Percepcion de profundidad por la interposicion de dos o mas
elementos.

m Percepcion de profundidad por la claridad de las imagenes
gracias al sombreado e iluminacion.

m Percepcion de profundidad por el efecto de perspectiva.

* Percepcion de profundidad por el tamafio de los elementos.

m Percepcion de la constancia en la forma del objeto, aunque varie
el angulo de vision del observador.

m Percepcion de las ilusiones Opticas.

figura 31. Muchos creadores aprovechan
nuestro agudo sentido de la perspectiva para
crear de obras de arte e ilusiones opticas.

0)15]0)

En el espacio se generan de manera natural estimulos mecanicos como
el sonido, que, junto a los estimulos luminosos, nos hacen sentir vivos.
No hay un lugar que carezca enteramente de sonidos. Los percibimos
por medio del oido de manera consciente e inconsciente. El oido es un
organo sensorial que no descansa, y su funcidn es percibir los sonidos
convirtiéndolos en impulsos nerviosos que son transmitidos al cerebro
para su codificacion. El oido se divide en tres partes principales: oido
externo, formado por el pabellon auricular, conducto auditivo externo
y timpano; oido medio, que se encuentra entre la ventana oval y el
timpano y esta formado por el martillo, el yunque y el estribo, y oido
interno, también conocido como caracol auditivo o co-
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clea, que estd dividido por dos membranas: la vestibular y la basilar, que a su vez
estan divididas en tres compartimientos: rampa vestibular, rampa media y rampa
timpanica. La membrana basilar esta sostenida por fibras basilares y sobre su
superficie se localiza el 6rgano de Corti (véase figura 2).

Funcionamiento del oido

El sonido es producido por las continuas variaciones en la compresion del aire,
que genera ondas sonoras; estas ondas viajan por el espacio hasta el pabellon
auricular u oreja donde son captadas. De aqui se trasladan hasta el timpano por el
conducto auditivo externo. Cuando las ondas se impactan contra el timpano éste
vibra sin parar; cuando el sonido cesa, la vibracion se detiene. Al estar unido al
martillo, el centro del timpano provoca que los huesecillos vibren al mismo
tiempo transmitiendo su movimiento a la ventana oval y de ahi a la coclea, donde
los liquidos contenidos en las rampas se mueven de un lado a otro provocando
deformaciones en la membrana basilar. Esta resonancia hace que el 6rgano de
Corti se estimule. Los receptores sensoriales de dicho o6rgano son las células
ciliares, que conducen las sefia-
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figura 32. Los impulsos mecdnicos del sonido se convierten en el oido en
impulsos nerviosos que llegan al cerebro para ser decodificados. El oido
también alberga el sentido del equilibrio.
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les auditivas hacia el ganglio espiral de Corti; éste a su vez se conecta con el
nervio coclear hasta llegar al sistema nervioso central.

Funcionamiento del oido a nivel cerebral

Después de pasar por el nervio coclear los impulsos neuronales llegan a cuatro
niveles diferentes del cerebro y luego a la corteza auditiva. Esta recibe los
impulsos nerviosos y capta las diferencias de tono del sonido escuchado. Luego
los impulsos llegan hasta el area de asociacion auditiva y finalmente se
establecen en el centro de integracion, donde se define el significado de las
sensaciones auditivas, las visuales y las combinadas.

Ademas del sistema principal existe un centro auditivo inferior, cuyas
funciones son localizar y definir la direccion del sonido que llega hasta la oreja y
provocar reflejos en las demas partes del cuerpo al recibir el estimulo sonoro,
funcion de la que se encarga del tallo cerebral.

Audicion

El oido humano estd capacitado para escuchar sonidos con una intensidad entre
los o y los 130 decibeles como rangos normales que no afectan ningln
componente del 6rgano auditivo; al igual que los otros drganos sensoriales el
oido posee un valor de umbral limite 0 maximo permisible, el nivel de sonido
que no se debe rebasar pues se corre el riesgo de padecer una lesion. De ahi que
no es recomendable la exposicion por arriba de los 80 decibeles durante un
tiempo prolongado.

Las lesiones que puede padecer el 6rgano auditivo se conocen con el nombre
de trauma actstico y se dividen asi:

m Trauma acustico agudo. Estas lesiones son causadas por sonidos
transitorios, es decir que son de gran magnitud pero de corta duracion, como una
explosioén o un balazo. Si el sonido es muy intenso lesiona la estructura del oido
medio y en algunas ocasiones también afecta el oido interno. Los daios pueden
revertirse, pero si no se atienden con cuidado pueden llegar a provocar sordera
total.

m Trauma actstico cronico. Estos trastornos son causados por la exposicion
continua y prolongada al sonido o ruido estable. Esta lesion destruye las células
ciliadas del o6rgano de Corti, produciendo hi-poacusia bilateral e irreversible.

Como hemos visto, el sentido del oido es mas simple que el de la vista. Sin
embargo, ambos son fundamentales para nuestra sobrevi-
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venda, sobre todo en nuestras ciudades hiperactivas donde los estimulos visuales y
auditivos llegan como verdaderos bombardeos.

En nuestro papel de disefiadores no podemos olvidar la importancia del oido.
Podemos clasificar los objetos que disefiamos dependiendo del grado de
estimulacion auditiva que produzcan: objetos silenciosos, como mobiliario; objetos
silenciosos con alguna sefial auditiva, como cajeros automadticos; objetos
productores de sonido, como aparatos telefonicos y equipos de sonido; aparatos
productores de ruido, como electrodomésticos, maquinaria y herramientas;
sistemas de seguridad, como alarmas auditivas; objetos que protegen al usuario de
ruidos dafinos, como equipos de seguridad para el oido; elementos aislantes para
los objetos productores de ruido, y aparatos médicos correctores de la sordera.

Ya que la sordera existe, es aconsejable que todos los objetos productores de
sonido o ruido tengan elementos visuales que permitan a las personas sordas saber
que dichos objetos estdn en funcionamiento. Por ejemplo, si una maquina esta
encendida y esto so6lo se detecta por el ruido que emite, por seguridad de los
usuarios debe incluirse un elemento luminoso que informe del funcionamiento de
ese aparato. Por el contrario, todo objeto que emita sefiales visuales debe ser
complementado con alguna senal auditiva para reforzar el mensaje. Por ejemplo,
ademas de mostrar luces los sistema de alarma deben emitir algun sonido
identificable por los usuarios con el fin de prevenir accidentes tanto en personas
invidentes como en personas que por sus multiples actividades o ubicacién no
puedan ver las sefiales luminosas.

GUSTO Y OLFATO

El gusto y el olfato se catalogan como 6rganos sensoriales inferiores debido a su
sencillez. Ambos tienen varios puntos en comun: se encuentran en la cabeza, estan
interconectados, sus receptores sensoriales se denominan quimiorreceptores y los
elementos estimulantes de ambos son de origen quimico: sabores y olores.

El o6rgano especializado para el sentido del gusto es la lengua, y la nariz lo es
para el sentido del olfato.

Los sabores basicamente se dividen en dulce, salado, amargo, acido y otros que
resultan ser combinaciones de éstos. Por su parte, los olores se dividen en: "etéreos
(frutos, vinos), aromaticos (especies, alcanfor), fragantes (flores, vainilla),
ambrosiacos (musgo, madera de
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figura 33. Los olores y sabores son sefiales quimicas complejas que captamos
mediante receptores especializados. A pesar de lo dificil que es describirlos,
existen algunas clasificaciones rudimentarias como éstas.

sandalo), aliaceos (ajo, cloro), empireumaticos (café, creosota), hirci-nos
(rancidez), apestosos (chinches) y nauseabundos (carrofia)" (Day, 1981:63);
también hay combinaciones de éstos. Una clasificaciéon mas practica divide estos
estimulantes quimicos en toxicos e inofensivos.

Ya que estos estimulantes sensoriales tienen origen quimico, nuestro papel
como disefiadores industriales es limitado en esta area, pero tenemos relacion con
los objetos contenedores de estas sustancias.
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Para todas las sustancias y elementos comestibles solidos, liquidos o gaseosos
podemos disenar empaques, envases y embalajes adecuados que mantengan los
alimentos en sus mejores condiciones. Para esto hay que elegir el disefio y el
material ideal que no desprenda elementos contaminantes que dafen el producto y
por ende al consumidor.

Para la preparacion, coccion y consumo de los alimentos se requieren objetos y
utensilios especiales; para el disefio de éstos la recomendacion es similar a la
anterior.

Cuando disefiemos juguetes, juegos y utensilios escolares para nifios hay que
cuidar que el material y, en caso de existir el recubrimiento, no sean tdxicos.
Ademas hay que eliminar los elementos punzocortantes y evitar piezas
desprendibles o desarmables de tamafio reducido que los nifios pudieran tragar.

No hay que olvidar poner en las etiquetas y en los empaques de los productos
las caracteristicas de las sustancias (t6xico o inofensivo).

Para el disefio de envases, empaques y embalajes de productos toxicos e
inofensivos que desprendan olores es fundamental la buena eleccion del material
para evitar la alteracion y evasion de esas sustancias. Hay que procurar que las
caracteristicas formales de los envases contenedores de sustancias toxicas no sean
iguales a los contenedores de sustancias comestibles o inofensivas, lo que puede
prestarse a confusiones que desencadenan accidentes graves.

Hay que integrar un buen sello de garantia y seguridad en los envases para
evitar que la violacion del tapon conduzca a la contaminacion de las sustancias; al
mismo tiempo, el usuario tiene que poder abrirlo con facilidad.

Abundan las sustancias liquidas, sélidas y gaseosas toxicas y peligrosas para la
salud, como solventes, combustibles, desechos industriales, recubrimientos para
varios materiales, entre otros. Quienes trabajan con ellas de manera directa deben
contar con equipos de seguridad para nariz y boca que eviten la aspiracion de
dichos productos nocivos. Los equipos de seguridad para todas las actividades
productivas e industriales son un extenso campo de trabajo, para el disenador.

La mayor parte de los productos que emiten olores y sabores son perecederos.
Esto ocasiona que cuando el producto se termina sélo queda el contenedor y se
convierte en desecho; es nuestro papel especificar si puede o no tener un uso
posterior.
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SENTIDO SOMESTESICO

El sentido somestésico se conoce popularmente como sentido del
tacto, aunque el primer término es mas correcto. La palabra somestesia
significa sensibilidad cinestésica (relativa al movimiento y la posicidon
espacial) y sensibilidad cutanea. El organo somestésico o de la
somestesia no incluye solamente la sensibilidad superficial o tacto por
medio de la piel, sino también la informacion procedente del aparato
locomotor por medio de articulaciones y musculos que tienen que ver
con el movimiento corporal.

Las sensaciones somestésicas se clasifican en tres grupos: las
sensaciones exteroceptivas, sentidas por la piel; las sensaciones
propiocep-tivas, sentidas por el aparato locomotor, y las sensaciones
interocep-tivas o viscerales, sentidas por los dérganos internos.

Las sensaciones interoceptivas son sumamente importantes para el
funcionamiento del cuerpo, y como disefiadores debemos procurar que
nuestros objetos no lastimen o dafien ningin oOrgano interno. Sin
embargo, so0lo en casos especiales disefiaremos objetos que tengan
contacto directo con dichos Organos, como equipos y aparatos
meédicos. Por la seguridad de todos es conveniente contar con la
colaboracion del area médica o ingenieria biomédica. En este libro nos
dedicaremos soélo a los dos primeros tipos de sensaciones.

Sensaciones exteroceptivas

La piel es el 6organo mas extenso del cuerpo y entre otras funciones
esta encargada de recibir las sensaciones exteroceptivas, que aunque
son bastante comunes no son percibidas de manera consciente. Debido
a su compleja estructura la piel tiene funciones variadas y sumamente
importantes como protectora, excretora, termorreguladora y sensorial.
Este organo esta formado por tres capas basicas de tejido: epidermis,
dermis e hipodermis, que a su vez estan compuestas de varias capas
celulares, entre las cuales se localizan las células nerviosas
especializadas o receptores sensoriales. Dependiendo de la parte del
cuerpo que cubra, puede tener diversas caracteristicas; la piel mas
delgada es la de los parpados y la mas gruesa se encuentra en las
plantas de los pies. También encontramos otras dos divisiones en los
tipos de piel con cualidades sensoriales particulares: la piel velluda y la
piel lampiia.
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Las células nerviosas especializadas o receptores sensoriales se clasifican de la
siguiente manera: a/ terminaciones nerviosas libres: Estos receptores se localizan
en todo el cuerpo y son los que detectan fundamentalmente el dolor y el tacto
burdo, y b/ oOrganos terminales: Son receptores especializados que identifican
diferencias muy ligeras entre amplios grados de tacto y otras sensaciones. Entre
éstos se encuentran:

m Corpusculos de Meissner. Se concentran en las palmas de las manos, yemas
de los dedos, plantas de los pies, labios y lengua. Se especializan en contactos muy
sutiles y en detectar detalles y texturas finas.

m Corpusculos de Merkei. Se localizan en la capa epidérmica de Malpighi de
pies, manos, pecho y espalda. Son receptores del contacto y la presion superficial.

m Corpusculos de Krause. Se localizan en la capa mas superficial de la piel y en
organos genitales. Son termorreceptores sensibles a las bajas temperaturas.

m Corpusculos de Ruffini. Se encuentran en la parte media de la dermis y son
termorreceptores sensibles al calor. Los que se concentran en las articulaciones se
denominan receptores propioceptivos.

m Corpusculos de Pacini. Se localizan en la capa grasa de pies, manos, lengua,
glandulas mamarias, Organos genitales, ligamentos, articulaciones y musculos;
detectan cualquier compresion, deformacion y estiramiento rapidos que
experimente el cuerpo. Se denominan receptores propioceptivos.

m Receptores de punta ampliada. Se encuentran en casi todo el cuerpo y pueden
desencadenar una reaccion prolongada a la presion muy ligera o al tacto muy sutil.

m Receptor tactil del pelo. Consiste en fibras nerviosas que rodean la raiz de
cada pelo o vello del cuerpo y se estimulan cuando éste se mueve.

Los corptsculos de Ruffini absorben calor (permiten la entrada de calor al
organismo) y los de Krause ceden calor (permiten que el calor corporal pase al
exterior). Como los corpusculos de Krause son mas superficiales y mas numerosos,
las personas somos mas sensibles al frio. A su vez, la sensacion de calor se percibe
mas lentamente y por eso es facil quemarse al sol.

Para que los corpusculos de Pacini reaccionen ante la presion es necesario tener
dos puntos de referencia y que en uno de ellos exista mas presion que en el otro, ya
que lo que se percibe es esta diferencia.

Los receptores sensoriales actian de manera coordinada y simultanea debido a
que siempre se estimula mas de un receptor a la vez.
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figura 34. Receptores sensoriales de la piel.

Sin embargo, podemos englobar las sensaciones exteroceptivas en tres grupos de

acuerdo con el estimulo que las produce:

m Presion: estimulos mecanicos.

m Temperatura: estimulos electromagnéticos.

m Dolor: ambos estimulos.

Podemos definir el tipo de tacto que percibimos por medio de las sensaciones
exteroceptivas como tacto pasivo. Para experimentarlo no se requiere mas que
acercar el estimulo a la superficie cutdnea o viceversa, sin necesidad de
movimientos corporales. Este primer acercamiento se llama contacto y puede
llevarnos por dos caminos de acuerdo con el sentido en que se ejerza el estimulo:
a] si el contacto se presenta en sentido vertical se convierte en presion, y si ésta
se acentua se presenta el dolor; b/ si el contacto se realiza con un objeto que se
desliza o desplaza sobre la piel en sentido horizontal se percibe un roce, pero si
¢ste se manifiesta de modo mas intenso se vuelve friccion y llega también al

dolor.
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La presion se define como la deformacion de la piel provocada en forma
directa por cualquier objeto del medio ambiente. Si es provocada con un objeto
muy pequefio, el area afectada serd también reducida y el estimulo muy directo.
En cambio, si se produce con un objeto mas grande, la mayor intensidad se
sentird en los contornos del objeto.

En la presion influyen dos factores determinantes: la velocidad con la que se
deforma la piel y el tiempo que dura la estimulacion. Por ejemplo, a mayor
velocidad con menos tiempo de estimulacion, la sensacidon de presion sera mayor,
como es el caso de un golpe. En cambio, si el estimulo permanece invariable,
estatico y durante largo tiempo, se presenta el fendmeno de adaptacion; esto
ocurre al vestirnos, pues sentimos de inmediato la presion de la ropa, pero
dejamos de hacerlo al poco rato.

El roce y la friccidon ocurren al ejercer presion con diferente intensidad y en
sentido horizontal. En ellos no se presenta el fendmeno de adaptacion porque los
receptores se mantienen estimulados durante todo el tiempo que dura la accion.
Como una mezcla de roce, friccion y presion se presenta la sensacion de
vibracion, casi siempre provocada por el movimiento continuo de algin objeto
que presiona la piel de manera alterna.

La capacidad termorreceptora de la piel que generan los corpusculos de
Ruffini y de Krause nos permite distinguir objetos y ambientes con diferentes
temperaturas, tomando siempre como referencia la de nuestro cuerpo. De manera
practica hablamos de calor y frio, pero desde el punto de vista practico hay mas
divisiones térmicas: ardiente, caliente, tibio, templado, fresco, frio, helado.

La adaptacion no se presenta ni ante el calor ni ante el dolor. El dolor, a su
vez, es una sensacion especial por su funcion protectora. Al manifestarse nos
previene de situaciones molestas, dafiinas o peligrosas y hace que instintivamente
nos retiremos del estimulo nocivo. Hay que recordar que los receptores del dolor
se estimulan cuando se presenta una lesiéon en el cuerpo, de acuerdo a cuya
intensidad podemos definir la gravedad de la lesion.

Como sabemos la presion, la friccion, la vibracion y las sensaciones térmicas
pueden desencadenar dolor inmediato, que podemos clasificar en dolor punzante
cuando se pincha o corta la piel, dolor quemante cuando hay quemaduras, y dolor
continuo, que no se percibe en la piel. Los dolores continuos provienen de algun
malestar pequeflo pero persistente que ataca los organos internos (sensacion
interoceptiva) o los sistemas 6seo y muscular (sensaciones propio-ceptivas); por
ejem-
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pio, dolor de cabeza o dolor lumbar. Los disefadores debemos brindar mas
atencion a este tipo de dolor, porque la mayoria de las ocasiones es causado por
el uso inadecuado de algun objeto o por el uso de un objeto inadecuado para la
accion que el usuario desempena; logicamente pasa al renglén de las
enfermedades de trabajo que se deben eliminar por lo costosas que resultan y la
improductividad que generan.

Sensaciones propioceptivas

Estas sensaciones tienen relacién con la cinestesia o kinestesia y con la
biomecanica, ya que se encargan de la percepcion sensorial de la posicion,
ubicacion y movimiento de los diferentes segmentos corporales, y junto con el
sentido del equilibrio nos permiten tener una ubicacion y orientacion fisica del
medio en el que nos encontramos. Por eso también pueden definirse como tacto
activo, ya que para presentarse requieren reacciones motoras. Las sensaciones
propioceptivas bésicas son:

m Elongacion de los musculos.

m Tension de los tendones.

m Angulacion de las articulaciones.

m Presion profunda en la planta del pie.

Los receptores propioceptivos mas importantes, ademds de los corpusculos
de Ruffini y de Pacini, son los receptores musculares llamados huso muscular y
aparato tendinoso de Golgi. El primero regula los movimientos musculares e
identifica su grado de estiramiento; el segundo identifica la tension de los
tendones y la potencia de la contracciéon muscular.

Las sensaciones propioceptivas resultado de la fusion de sensaciones
exteroceptivas y efectos motores son experimentadas por todo el cuerpo. Pero
hay una parte de €l que nos interesa especialmente: las manos, porque a través
de ellas conocemos mas profundamente nuestro entorno.

Las manos nos permiten palpar, y ésta es la primera accion tactil consciente.
La palpacion es un proceso donde se conjuntan de manera perfecta las
sensaciones tactiles y cinestésicas, es decir, el tacto pasivo con el activo, el
movimiento de la mano es tan completo que por medio de ¢l y el tacto
propiamente dicho podemos enumerar y definir todas las caracteristicas fisicas
de los objetos que nos rodean.

La gran movilidad de la mano se debe a la posicion, dimensién y funcion de
cada dedo. Por ejemplo, el dedo pulgar se usa de apoyo y "es
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el que fija el punto de partida, en tanto que el indice y el medio palpan los
principales elementos estructurales del objeto. El anular y mefiique acompafian los
movimientos de aquéllos y sdlo esporadicamente toman contacto directo con el
objeto, realizando fundamentalmente una funcion de equilibrio de todo el sistema
motor correspondiente” (Ananiev, 1967:132). Estas caracteristicas permiten a la
mano realizar una funciéon medidora; podemos usarlas como compas. Tener dos
manos que se encuentran al final de los brazos y que actian como antenas nos
permite contar con un campo de accion y de alcance casi esférico, con un radio tan
amplio como la propia longitud de los brazos.

Las manos estan conectadas a los hemisferios opuestos del cerebro, la mano
izquierda al hemisferio derecho y viceversa. Esto provoca una asimetria manual,
que las manos se muevan y sientan de manera diferente, por eso existen personas
diestras, zurdas y ambidiestras. Que haya personas ambidiestras no quiere decir
que sus dos hemisferios cerebrales estén perfectamente equilibrados, pues la
mayoria de las veces el dominio de ambas manos se debe al continuo
entrenamiento provocado por la actividad que se desempefie o a que por un
accidente se deje de usar la mano habil y se tenga que actuar con la otra.

Al principio vimos que para que se produzca cualquier accion motora se
requiere de un receptor, una red motora y un efector. El caso de la mano es
especial porque es receptor y ejecutor al mismo tiempo.

figura 35. La transformacion
cortical de los estimulos visuales
sucede de forma casi inmediata,
lo que nos permite reaccionar
rapidamente ante lo que sucede
en nuestro entorno.
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Esto hace que las manos sean las ayudas principales de toda persona y que la
mayoria de las herramientas y objetos sencillos sean simples prolongaciones.
Practicamente no hay accion humana en la que no intervengan las manos.

Por lo que hemos visto, podemos darnos cuenta de la importancia del sentido
del tacto. Como disefiadores debemos dedicarle gran atencion, ya que gracias a
¢l podemos sentir, palpar y manipular objetos percibiendo forma, textura, peso,
dimension, temperatura y estado fisico de los objetos. Desgraciadamente siempre
hemos vivido en un mundo para diestros y tal parece que seguimos disefiando
para ellos; pero debemos tomar en cuenta el inmenso grupo de personas que son
zurdas de manera natural o por algin accidente y que deben adaptarse al uso de
objetos que no satisfacen sus necesidades por completo y les complican la vida;
por ejemplo, las maquinas de coser que tienen los controles del lado derecho, la
configuracion de ciertas computadoras y accesorios, los mandos de diversas
maquinarias y muebles, etc.

Por si lo anterior fuera poco, hay que recordar que las sensaciones
somestésicas son permanentes y perpetuas. Este sentido nunca se pierde por
completo, como el oido o la vista. Las discapacidades somestésicas son parciales
y aun asi son un apoyo fundamental para los otros sentidos. El sentido del olfato
tal vez sea el que menos requiere del tacto, pero gusto, oido y vista no pueden
actuar de manera independiente. Por ejemplo, las personas sordas usan el tacto
para percibir las vibraciones del sonido; los invidentes logran desarrollar este
sentido a niveles increibles para poder comunicarse por medio de la escritura
braille y para orientarse en el entorno que no ven; finalmente, la degustacion de
los alimentos no seria completa si el tacto de la boca no funcionara de manera
coordinada con el gusto. Por eso hay que sacar el mejor partido al hasta ahora
olvidado sentido del tacto.

SENTIDO VESTIBULAR

También como parte de las sensaciones propioceptivas contamos con el sentido
del equilibrio, ubicado en el aparato vestibular del oido interno. Su funcion es la
de orientarnos y ubicarnos en el espacio, dandonos la informacidén necesaria
sobre el movimiento, aceleracion y posicion del cuerpo y la cabeza. El aparato
cuenta con un sistema especial para cada tipo de equilibrio: a/ equilibrio
dindmico, que requerimos al realizar movimientos de giro para no perder el
sentido de
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nuestra posicion, b/ equilibrio estdtico o gravitational, util al realizar
desplazamientos rectilineos y cuando el cuerpo cambia de posicién respecto al
campo gravitacional.

Gracias a ellos podemos movernos libremente dentro del espacio sin perder el
control de nuestro cuerpo y permanecer estiticos en un espacio modvil sin
desconcertarnos.

Sistema limbico

Lo anterior nos muestra la importancia y complejidad de los patrones fisiologicos
y psicologicos en la vida diaria. Sin embargo las cosas van més alld, y aqui entra la
coordinacion.

Sabemos que el entorno nos impone actitudes, comportamientos y patrones de
conducta que pueden ser conscientes e inconscientes, y son regulados
fisiologicamente por el hipotdlamo y otros componentes cerebrales que se
denominan sistema limbico. La estimulacion y excitacion de éste provoca
reacciones conductuales humanas tanto instintivas como razonadas muy dificiles
de explicar, como ira, gusto, desagrado, dolor, placer, docilidad, amor, etcétera.
Aunque no los entendemos del todos, son de gran importancia para los seres
humanos.

Es precisamente de estas reacciones conductuales de las que depende el éxito o
fracaso de nuestros disefios. Si las personas reaccionan de manera favorable sera
porque los disefios constituyeron estimulos positivos para la sensibilidad y
percepcion de los usuarios. Si ocurre lo contrario es mas complicado; no podemos
afirmar que no supimos estimular o atraer la atencion de las personas, puesto que
existen variables que también hay que considerar, como necesidades psicoldgicas,
de las cuales tal vez la mas importante sea la moda. De cualquier modo, hay que
disefiar pensando en ofrecer a los usuarios lo méas adecuado para satisfacer sus
necesidades fisicas, psicologicas, culturales y ambientales.

RECOMENDACIONES ERGONOMICAS

Presentamos aqui algunas recomendaciones de caracter general que complementan
las que hemos expuesto para cada 6érgano sensorial.

Para las aplicaciones dentro del disefio industrial tienen importancia todos los
organos sensoriales, ya que cada uno de ellos se relaciona directamente con la
mayoria de los objetos de uso.
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Para el disefo grafico son relevantes el sistema visual y el exteroceptive, este
ultimo sobre todo para el manejo grafico de elementos de comunicacidon para
invidentes.

En el diseno textil tienen aplicacién directa los fendmenos propios de los
sistemas visual, somestésico y del olfato.

Dependiendo del terreno de que se trate, debe hacerse énfasis en la fisiologia y
los fendmenos de percepcion del 6rgano sensorial correspondiente.
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6. Factor sociocultural

GENERALIDADES

Todos los miembros de la especie humana somos Unicos y diferentes.
La individualidad esta regida primordialmente por caracteristicas ana-
tomofisioldgicas, antropométricas y psicologicas uUnicas que juntas
imprimen un sello propio y definido a cada persona. De igual manera
tenemos semejanzas que hacen que nos identifiquemos como grupo,
pues no somos seres aislados ni independientes: tenemos que vivir en
comunidad o en grupo, es decir en sociedad.

Otra semejanza es que invariablemente todos los seres humanos, sin
importar la latitud en que nos encontremos, tenemos necesidades que
debemos satisfacer. Algunas son organicas o bdsicas, como
alimentacion, vivienda, proteccion, higiene, descanso, recreo, etcétera.
Otras, las secundarias, surgen inmediatamente despu¢s de haber
satisfecho las primeras y son mucho més complejas.

Al tiempo que somos seres individuales y tenemos necesidades e
intereses particulares, también somos seres sociales con necesidades e
intereses de grupo que dan origen a la sociedad. De ahi que el factor
sociocultural estudie las caracteristicas culturales y el comportamiento
de los diversos grupos sociales. Pero para poder entender mejor lo
anterior vamos a ubicar la posicion del factor sociocultural dentro de un
panorama mas general de modo esquematico.

a] Todo ser humano forma parte de un grupo social ubicado en un
medio ambiente definido y con una cultura propia.

b] Cada persona posee un conjunto de organos sensoriales que le
permiten sentir lo que pasa a su alrededor; es decir, siente todos los
estimulos que emite el entorno, y lo refleja en sus necesidades,
carencias y manifestaciones materiales y espirituales.

c/ Gracias al "filtro cultural" cada quien percibe estos estimulos de
diferente manera: el estimulo es interpretado y racionalizado por cada
quien de acuerdo con lo estipulado por las influencias ambientales y
culturales de su pueblo. Esto ultimo hace que a pesar de las diferencias
individuales existan también caracteristicas grupales.

d] Después de haber percibido el estimulo emitimos una respuesta,
que también varia de un pueblo a otro.
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e/ En esta respuesta se definen las diversas maneras de satisfacer las
necesidades del grupo o del individuo. Elegimos el objeto que mas se adecué a
nuestras necesidades, lo usamos de una forma determinada y asi vamos
modificando nuestro entorno y credndonos nuevas necesidades.

f1 El factor sociocultural funciona como filtro, ya que los fendémenos que lo
sustentan se convierten con el paso del tiempo en tradicion o convencionalismo
social.

Para la ergonomia es fundamental conocer el factor sociocultural, ya que es
definitivo como modelador de personalidades y comportamientos de nuestro
grupo de usuarios.

CULTURA Y SOCIEDAD

Todos los grupos sociales se ubican en puntos geograficos definidos y concretos
que les imprimen caracteristicas particulares que se manifiestan en la forma de
satisfacer sus necesidades. Todos sentimos hambre, calor, frio, cansancio, pero
(,como satisfacemos esas necesidades basicas y cotidianas?: utilizando un objeto,
el objeto "adecuado". Pero, a pesar de tener la misma necesidad, ;la satisfacemos
todos del mismo modo?, ;utilizamos el mismo objeto?, jusamos los objetos de la
misma manera? Por supuesto que no. Por eso es importante estudiar el entorno
cultural en que disefiamos estos satisfactores.

Malinovski define la cultura como "el conjunto integral constituido por los
utensilios y bienes de los consumidores, por el cuerpo de normas que rigen los
diversos grupos sociales, por las ideas y artesanias, creencias y costumbres", y
agrega que "estamos en presencia de un vasto aparato, en parte material, en parte
humano y en parte espi-

figura 36. Una misma necesidad puede ser resuelta de diversas maneras por
culturas diferentes.
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ritual con el que el hombre es capaz de superar los concretos,
especificos problemas que lo enfrentan" (Malinovski, s.f.:49).
Retomando esto dividimos la cultura en sus diversas manifestaciones.

Parte material

En la parte material ubicamos todos los elementos que permiten la
realizacion de bienes materiales, asi como de los objetos de uso
producidos para la satisfaccion de necesidades y que conforman
nuestro entorno. En este rubro se encuentran las manifestaciones
arquitectonicas, artisticas, tecnoldgicas, industriales, artesanales,
cientificas, estéticas, etcétera.

Parte humana

La parte humana esta formada por el hombre en si, que es el principal
motor creador de la parte material y posee caracteristicas y valores
espirituales que en conjunto le ayudan a forjar y definir los valores
sociales y culturales de su grupo.

Parte espiritual

En esta ultima parte encontramos todos los fendmenos intangibles y
subjetivos de los pueblos, como religion, creencias, idioma,
tradiciones, moral, ideologia, costumbres, educacion, historia,
etcétera, que dan base y sustento a los grupos sociales.

RELACIONES CULTURALES

La parte material, humana y espiritual actian de manera integrada, y a
su vez se ven afectadas por los factores ambientales propios de la
region en que se localiza cada grupo, que determinan en parte las
caracteristicas de cada grupo. E. T. Hall menciona en su obra La
dimension oculta que los esquimales aivilik "tienen por lo menos doce
términos para denominar los distintos vientos" (Hall, 1972:100), y lo
mismo pasa con otros fendmenos naturales, como los colores. De esta
manera no solo se construye la lengua de los pueblos, sino que los
factores ambientales también afectan y definen la percepcion, el
manejo de los sentidos, las emociones y las acciones o el
comportamiento de los hombres dentro de su vida cotidiana publica y
privada.
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Asi, el hombre establece tres tipos de relaciones: hombre-hombre, hombre-
naturaleza y hombre-objeto.

Relacion hombre-hombre

La relacion hombre-hombre comprende las relaciones humanas, sociales y de
comunicacion que ocurren por la integracion que se establece entre las personas de
un grupo social. Son como células que al unirse forman érganos con intereses y
funciones especificas. Cada persona es el centro de su propio mundo, pero al igual
que las células se encuentra envuelta por varias capas o esferas denominadas
espacio informal o personal; éstas, a su vez, estan definidas por las distancias
fisicas e invisibles que mantienen las personas entre si con base en el tipo de
relacion que sostengan. E. T. Hall lo ha dividido en cuatro distancias o espacios
concéntricos con medidas fisicas reales, tomando siempre como centro a una
persona. Estas distancias varian de acuerdo con la cultura, los factores ambientales
de la region y por la psicologia particular de cada individuo, y forman parte
importante del protocolo social.

Las distancias tienen una fase cercana y una lejana, establecidas por las
influencias anteriores, por lo que se consideran espacios moviles:

m Distancia intima. Existe contacto o relacion fisica directa entre las personas y
un trato muy familiar.

m Distancia personal. Es en la que se establecen los tratos personales y
amistosos.

m Distancia social. Es la indicada para asuntos sociales y de trabajo.

m Distancia publica. Es la que mantenemos en espacios publicos con personas
con las que no tenemos relacion ni comunicacion.

Este espacio informal o personal es el espacio subjetivo e invisible que todas las
personas precisamos para marcar nuestra territorialidad, catalogada como una
necesidad psicologica ademas de fisica; de ahi que como disefiadores sea nuestra
responsabilidad conocerlas y respetarlas, especialmente al disefiar mobiliario,
sistemas de transporte, ambientes y espacios publicos o cualquier lugar donde se
retinan personas sin distinciones ni racismos.

Desde luego todas las partes y distancias anteriormente descritas han venido
funcionando y evolucionando gracias a que el hombre busca naturalmente la forma
de organizarse para trabajar de manera coordinada y conjunta. Actualmente las
sociedades modernas se encuentran claramente divididas en clases sociales y
definidas en organizaciones e instituciones que facilitan la vida grupal y en donde
los espacios infor-
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males se perciben claramente. Estos oOrganos sociales también son los que
establecen las normas, leyes y reglamentos que con el paso del tiempo se
transforman en convencionalismos. Algunos son la religion y las creencias, los
codigos de moral y ética, las leyes gubernamentales y sociales, las tradiciones,
costumbres, el idioma y los modismos.

Los disefiadores no podemos modificarlos ni alterarlos sustancial-mente, pero si
conocerlos, respetarlos y usarlos para que nuestros disefios tengan una aceptacion
favorable en un grupo social. Por ejemplo, todas las religiones poseen signos,
simbolos y objetos sagrados que no debemos usar para otros fines, pues
atentariamos contra ellos. Otro caso es respetar y seguir dando el mismo uso y
significado a toda la sefializacion vial, que estd aceptada mundialmente, pues de lo
contrario corremos el riesgo de crear el caos.

$“1r “ ™

gKi

L . e J N .

figura 37. Vara que la comunicacion humana tenga lugar son necesarias ciertas
convenciones determinadas por la cultura; algunos tipos de sefializacion son un ejemplo.

Otro convencionalismo social es la educacion, considerada derecho humano de
la poblacion mundial. A los disefiadores nos interesa particularmente el grado
escolar y educativo de nuestro grupo de usuarios. Por lo menos debemos saber si
pueden leer y escribir o si son analfabetas; si tenemos que disefiar objetos que
tengan instructivos podemos elegir el tipo de lenguaje, que puede ser escrito,
grafico o por sefales visuales o auditivas para lograr una buena relacion
ergondmica.

Dentro de esta relacion hombre-hombre se hace presente el trabajo, entendido
como una actividad productiva que permite que la sociedad posea bases
econdmicas que alienten el desarrollo integral de todas las demas manifestaciones.
También facilita la creacion de organizaciones e instituciones que generan orden
social.

Dentro del ambito productivo existe la ergonomia industrial, que ocupa un
lugar importante en la relacion con otras areas; los problemas que se gestan en ese
espacio estudian desde una optica multidisciplinaria.
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Relacion hombre-naturaleza

La que se establece entre el hombre y la naturaleza es una relacién
ecologica que surge al tener contacto con la flora y la fauna. La
relacion establecida por el hombre con la naturaleza se puede manejar
en diferentes niveles, dependiendo de la cantidad y calidad. Los
extremos se manifiestan en la division regional en zonas urbanas y
rurales; en las primeras el contacto con los elementos naturales es
minimo, mientras que en las segundas la vida de las personas gira
primordial-mente en torno a la naturaleza, donde las actividades
basicas son la agricultura, la ganaderia y la pesca.

Los elementos estimulantes que existen en las zonas urbanas y
rurales son completamente diferentes; por eso la personalidad y
comportamiento de los habitantes de ambas regiones llegan a ser
antagonicas, cosa que hay que tener en mente, pues los objetos y la
manera de usarlos difiere aunque sirvan para satisfacer la misma
necesidad. Por ejemplo, los utensilios de cocina de muchas regiones
rurales siguen siendo de barro y madera, mientras que en la ciudad
predominan los utensilios metalicos y de plastico.

Relacion hombre-objeto

La relacion hombre-objeto es la relacion ergondomica que se establece
durante la realizacidon de cualquier actividad. Es sumamente compleja
y de gran importancia para la cultura de los pueblos, ya que una de sus
partes constitutivas es la "cultura material" (Acha, 1988:26), formada
por todos los objetos que nos rodean, asi como por los procesos y
materiales que permiten su realizacion. Actualmente los disefiadores
industriales, en nuestro papel de creadores de objetos de uso, somos
una de las profesiones responsables del desarrollo de la cultura
moderna, y esto implica una gran responsabilidad.

Por otro lado el objetivo de nuestra profesion no es disefiar para
una sola persona (aunque hay excepciones, como objetos a la medida),
sino para un grupo de consumidores y usuarios con caracteristicas y
necesidades de grupo ademas de individuales. Por lo tanto este factor
no es estatico y su evolucion depende del ritmo con que se satisfagan
y generen nuevas necesidades, que permiten llegar a nuevos niveles
culturales conforme se solucionan: "Cada cultura alcanza su plenitud y
autosuficiencia por el hecho de satisfacer el conjunto de necesidades
basicas, instrumentales e integrativas" (Malinowski, s.f.:54).

factor sociocultural «115



Para la satisfaccion de esas necesidades los pueblos recurren al uso de objetos
de indole muy diversa, entre los que podemos distinguir cuatro categorias que
Bernd I.6bach enumera en el siguiente orden en su libro Disesio industrial
(I.obach, 1981:29-32): objetos naturales: objetos que comportan una modificacion
de la naturaleza, objetos artisticos y objetos de uso, los cuales se dividen en
artesanales e industriales.

Todos ellos pueden ser usados por una sola persona, como las prendas de vestir
y los articulos personales; por grupos definidos cuya actividad los obligue a usar
objetos particulares como equipos de seguridad, deportivos, etcétera; por usuarios
indefinidos, como la banca de un parque, la butaca de un cine o un teléfono
publico, o por usuarios ocasionales, en el caso de objetos que realmente no estan
en contacto continuo con el usuario como los componentes internos de una
maquina o una jaula para aves.

A su vez los objetos tienen funciones definidas que Lobach describe como
practica, simbolica y estética. Estas funciones son valores que casi siempre se
presentan de manera individual o como binomio y brindan al objeto su principal
caracteristica o concepto de disefio; son
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figura 38. Los usuarios establecen diferentes formas de relacion con los
objetos. El cepillo de dientes es un ejemplo de objeto de uso privado; el
excusado es de uso grupal y el tranvia un objeto de uso publico.
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el factor determinante para que las personas de uno o de otro grupo los
compren y utilicen.

Lo anterior se basa en el hecho de que toda sociedad se divide en
clases o estratos socioecondmicos, compuestos por clase social alta,
media y baja, cada una con sus respectivas subdivisiones. A pesar de
que las personas que se congregan en ellas tienen las mismas
necesidades y caracteristicas grupales como zona habitacional,
preparacion escolar, ingresos econdomicos, comportamiento, lenguaje,
consumo de objetos similares, profesion y gustos, casi siempre eligen
los objetos mas por su valor estético y simbolico que por su valor
practico, y esto satisface sus necesidades socioculturales. Asi, vemos
que las funciones estéticas y simbolicas tienen prioridad sobre las de
tipo practico. Esto nos hace reflexionar sobre la importancia que
representan para el grupo social las caracteristicas estilisticas de los
objetos. No es nada raro que existan grupos sociales con un estilo
formal definido, con una tendencia hacia lo posmoderno, lo
neoclésico, lo artesa-nal o lo kitsch. Los objetos también se clasifican
a partir de las funciones antes mencionadas como objetos satisfactores
de necesidades basica, objetos estéticos producto de la moda y objetos
simbolicos o de estatus que brindan prestigio a quien los posee.

Los objetos de estatus son auténticos cuando son tipicos del estrato
social en que se ubican y al que representan. Sin embargo, esta
definicion ha tenido algunas modificaciones, y por regla general se
trata como objeto de estatus Uinicamente a los objetos que representan
la exclusividad de la clase alta. Esto se debe a que personas de otros

nivelec

figura 39. Ciertos objetos estan fuertemente orientados hacia los dictados
de la moda.
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figura 40. Las joyas son
algunos de los objetos que
mas claramente demuestran
estatus.

socioecondmicos tienden a usar imitaciones de objetos de estatus con ciertas
modificaciones estéticas que constituyen estilos definidos.

Este punto es de suma importancia para nosotros debido a que todo objeto que
disefiemos debe identificarse con el tipo y los habitos de vida de los usuarios, y
debe corresponder a las necesidades de ese estrato sociocultural mostrando.
Somos creadores de objetos pero también de simbolos, y éstos son los que
satisfacen las necesidades psicologicas y socioculturales de los usuarios y hacen
que los disefios tengan aceptacion.
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7- Factores ambientales

GENERALIDADES

Los factores ambientales resultan fundamentales para la ergonomia,
porque los seres humanos habitamos, coexistimos y realizamos todas
nuestras actividades en espacios definidos, y en el mejor de los casos
¢stos deben ser disefiados ex profeso para la funcidn requerida. Todo
espacio esta conformado por un nimero de factores y variables que
pueden perjudicar la realizacion de la tarea, la salud del usuario o las
caracteristicas del objeto si no se consideran dentro del analisis ergo-
nomico de cualquier proyecto de disefio industrial. Y para esto, como
disefiadores y ergdénomos, debemos recurrir a varias ciencias para
ampliar nuestras propuestas y soluciones.

DISCIPLINAS AUXILIARES
Ecologia

La palabra ecologia se deriva etimologicamente de las palabras
griegas oikos, casa o lugar para vivir, y logos, estudio. Fue definida en
1869 por Ernst H. Haeckel como "el estudio de las relaciones de un
organismo con su ambiente inorganico u organico, en particular el
estudio de las relaciones de tipo positivo o 'amistoso' y de tipo
negativo (enemigos) con las plantas y animales con los que convive"
(Margalef, 1980:1).

Al hablar de ecologia nos referimos a la relacion hombre-medio-
ambiente natural (naturaleza), pero la vida moderna nos obliga a
considerarla en la relaciéon hombre-medio ambiente artificial, porque
las condiciones cualitativas de nuestro entorno artificial o
microambiente son inseparables de las condiciones del macroambiente
natural. Por ejemplo, la calidad del aire de una casa esta definida por
la calidad atmosférica natural. Y por otro lado, todas las emanaciones
contaminantes producidas por cualquier actividad humana dentro de
un pequefio entorno artificial se evaporan e integran a la masa gaseosa
exterior.

Por esto, no podemos seguir viendo el medio ambiente inicamente
como bandera ecologista o como parte de un bombardeo publicitario,
sino como una realidad en la que como disefiadores industria-
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les y ergbnomos podemos hacer bastante para evitar su inminente destruccion y
promover su desarrollo.

De las varias especialidades de la ecologia, la que nos interesa particularmente
es la ecologia humana, que estudia "las relaciones del hombre con su ambiente,
tanto fisico como social" (Clarke, T980: 17). Su principal hipotesis de trabajo
"radica en su concepcion de la adaptacion del hombre al habitat como proceso de
desarrollo de la comunidad" (Theodorson, 1974:254). Esta "adaptacion del hombre
al habitat" es complementaria a la ergonomia, puesto que esta tltima tiene como
objetivo buscar la adaptacion del habitat al hombre. Cuando el hombre trata de
adaptarse a las condiciones ambientales de manera instintiva aparece la relacion
estudiada por la ecologia humana, pero cuando reconoce sus caracteristicas y
necesidades, opta por mejorar las condiciones naturales o iniciales del entorno y
proyecta y forja un habitat 6ptimo para su vida y desarrollo, aparece la relacion
ergondmica. Después el hombre se adapta a ese medio "méas ergonémico", y como
ninguno es estatico reinicia el proceso de modificacion. De ahi que la ecologia
humana y la ergonomia sean complementarias y reciprocamente generadoras.

Psicologia ambiental

Dentro de la psicologia existe una area denominada psicologia del medio ambiente
o psicologia ambiental, que se puede definir como "La disciplina que se ocupa de
las relaciones entre el comportamiento humano y el medio fisico del hombre"
(Heimstra, 1979:3). Este medio fisico o ambiente se estudia "como variable
independiente y como variable dependiente" (Jiménez, 1986:25). Como variable
independiente analiza cuatro tipos de ambientes: natural, construido, social y
conductual.

Como variable dependiente se estudian los efectos de la conducta humana sobre
el ambiente, por eso la psicologia ambiental es una importante herramienta para la
ergonomia y principalmente para el factor psicoldgico, para el que la conducta
humana es fundamental.

Higiene industrial
La aiha (American Industrial Higienist Association) la define como la ciencia y

arte dedicados al reconocimiento, evaluacion y control de los factores ambientales
o tensiones emanados o provocados por el
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lugar de trabajo y que pueden ocasionar enfermedades, destruir la salud
y el bienestar o crear malestares significativos entre los trabajadores o
los ciudadanos de la comunidad" (Arias, 1995). La higiene industrial
tiene su principal aplicacion en el terreno productivo, donde se relaciona
con la salud en el trabajo, con la seguridad industrial y con la ergonomia
industrial.

Los factores ambientales o tensiones de los que habla la definicion
anterior se clasifican en:

m Factores fisicos. Ruido, vibracion, iluminacion, radiaciones no
ionizantes, radiaciones ionizantes, humedad, ventilacidon, temperatura y
presion.

m Factores quimicos. Humo, fumo, polvo, neblina, rocio, vapor y gas.

m Factores biologicos. Virus, bacterias y hongos.

Desde luego, en este ambito laboral existen otros elementos de
tension que, por su naturaleza, son estudiados por otras disciplinas, como
la seguridad industrial, la psicologia industrial, la ergonomia industrial y
la medicina del trabajo. Para facilitar y sistematizar el trabajo de los
higienistas industriales (y de los responsables de la seguridad), la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (stps) cre6 el Reglamento
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del Trabajo, del cual
se derivaban 122 normas oficiales mexicanas (nom) que, tras la Gltima
reforma, se redujeron a 50 (44 definitivas y 6 en proyecto) que se
refieren de manera individual a cada uno de estos factores y que aqui
mencionaremos en los casos particulares.

Fntre las modificaciones que se hicieron en 1997 a este reglamento se
incluyé la ergonomia como componente fundamental de las actividades
laborales. El capitulo décimo, articulo 102, dice: "La Secretaria
promoverd que en las instalaciones, maquinaria, equipo o herramienta
del centro de trabajo, el patron tome en cuenta los aspectos ergono-
micos, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo."

Sin embargo, aun no se generan las normas correspondiente a este
articulo, por lo que hasta el momento la intervencion de la Secretaria del
Trabajo en las empresas tiene el caracter de sugerencia y no de
obligacion.

Tanto en la practica profesional como en la teoria la higiene industrial
y la ergonomia industrial son disciplinas que colaboran estrechamente en
el campo de la salud ocupacional o salud en el trabajo. Cuando la
ergonomia hace un estudio de puestos de trabajo no necesariamente
analiza los factores ambientales que ejercen influencia sobre €l, pero si
es necesario el ergobnomo tiene la responsabilidad
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de hacer observaciones, y pide la colaboracion de la higiene industrial para el
reconocimiento, evaluacion y control de los factores ambientales. Esta distincion
ocurre porque en el terreno laboral al ergd-nomo le corresponde exclusivamente el
analisis de las cualidades y caracteristicas del aparato locomotor generadas por
movimientos, posturas, esfuerzos y manejo de cargas de las personas que ocupan
el puesto de trabajo. Existe un claro planteamiento jerarquico y reduccionista que
debe empezar a cambiar para que ergdbnomos e higienistas aprendan a trabajar en
conjunto para un fin comun: el bienestar de los trabajadores y la productividad.

Con respecto a la aplicacion de los métodos y sistemas de la higiene industrial,
sugerimos a arquitectos y disefiadores dedicados a la museografia o el disefio de
exposiciones que revisen y consideren las recomendaciones que se hacen sobre los
diversos factores ambientales en las distinas normas oficiales mexicanas. Al final
del libro, en el apartado "Paginas de internet", sugerimos una donde puede
conseguirse esta informacion.

MEDIO AMBIENTE

Podemos explicar el término medio ambiente desde varias perspectivas; sin
embargo, la definicion que hace referencia directa al hombre dice que "el medio
ambiente o entorno son nombres que designan el espacio que nos rodea, en el que
nos encontramos inmersos, del cual tenemos la percepcion por medio de nuestros
sentidos, principalmente la vista, el oido, el tacto" (Yanez, 1983:22). El medio
ambiente es nuestro habitat, el lugar en que vivimos y nos movemos. El hombre
puede sobrevivir y habitar casi en cualquier parte del planeta, porque posee un
organismo bastante adaptable desde el punto de vista psicofisiologico. Ademas
tiene una caracteristica que lo hace unico en el reino animal: su capacidad de
construir, adaptar y reformar ambientes para hacerlos mas adecuados para vivir y
realizar todas las actividades pertinentes a su existencia. El medio ambiente se
divide en dos grandes areas: medio ambiente natural y medio ambiente artificial.

Medio ambiente natural

El medio ambiente natural es un ecosistema formado por una parte "no viviente
(el medio fisico) y una viviente (la comunidad biologica)"
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(Pringle, 1971:18) que no ha sido modificado por el hombre y
permanece en un estado completamente natural. Pero parece que en la
actualidad es casi imposible decir que en nuestro planeta ain quedan
lugares con esas caracteristicas, porque cuando un paisaje o terreno es
atravesado por una carretera, por el tendido de vias o cableados
eléctricos, hablamos de modificaciones que poco a poco haran que
ese medio natural se transforme en un entorno artificial.

Medio ambiente artificial

El medio ambiente artificial, construido o modificado es todo aquel
espacio que dejo de ser natural para convertirse en un espacio
materialmente disefiado y construido por el hombre en sus esfuerzos
por crear un entorno mas apto para vivir. Todos los seres humanos
vivimos en medios artificiales o espacios construidos porque es casi
imposible que alguien viva en condiciones completamente naturales.

Desde la antigliedad el hombre se ha dado a la tarea de modificar
su entorno, actividad que sigue haciendo, ya no de manera empirica
sino a traveés del disefio, que "es una parte del proceso de creacion de
formas que satisfacen necesidades planteadas por el hombre" (Ya-
niez, 1983:90). Este disefio, que se manifiesta como modificador del
entorno, puede dividirse en cinco areas con campos de estudio
diferentes pero con el mismo objetivo: el bienestar de la humanidad.

a] Arquitectura. Disefio y construccidon de espacios habitables.

b] Urbanismo. Planificacion y ordenamiento de los espacios
arquitectonicos formando espacios urbanos y rurales.

c/ Disefio industrial. Creacion de objetos de uso que satisfacen las
necesidades de los habitantes de los espacios construidos.

d] Disefio grafico. Creacion de elementos bidimensionales que
favorecen la comunicacion entre los seres humanos.

e/ Ingenieria. Aunque no se considera una rama del disefio,
sabemos que en la practica no es posible el trabajo de los disefiadores
y arquitectos de manera efectiva sin la colaboracion de especialistas
en cualquier area de la ingenieria. Son ellos los encargados de las
partes estructurales, matematicas, mecanicas y técnicas que hacen que
los objetos y espacios creados por los otros profesionistas funcionen
con €xito y sin riesgo para el usuario.

El hecho de que los campos de estas disciplinas estén
perfectamente delimitados no implica que deban funcionar de modo
independiente; por el contrario, si las cinco areas son conformadoras
del medio
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ambiente deberian hacerlo de manera conjunta. Estas areas y otras
forjan con el tiempo la cultura material de los pueblos.

Recapitulando, el medio ambiente natural del ser humano es
catalogado cominmente como medio ambiente artificial o construido.
Todo objeto de disefio industrial se ubicara en espacios arquitectonicos,
tanto interiores como exteriores, por ejemplo mobiliario, enseres
domésticos, equipos médicos. Sin embargo, también se encuentran en
espacios naturales, como sucede con la maquinaria agricola, los
accesorios deportivos, los equipos espaciales y de navegacion, los
sistemas de transporte y otros, donde los medios contenedores y
envolventes no pueden ser modificados por la accion humana: el suelo,
la atmosfera y la hidrosfera. Otra caracteristica importante es la
presencia continua de los fendmenos climatologicos en cualquier tipo de
ambiente (natural o artificial).

FACTORES CLIMATOLOGICOS NATURALES

El clima en general se compone de varios fendmenos que de acuerdo
con su origen se dividen en: "meteoroldgicos (que deben su existencia a
la atmosfera misma); cosmicos (debidos a acciones exteriores a la tierra,
particularmente solares); teluricos (radiacion terrestre, emanacidon
radiactiva, estructura geologica)" (Duhot, 1949:6). Estos elementos son,
entre otros, la composicion quimica de la atmosfera; la electricidad,
ionizacion y radiactividad atmosférica; las radiaciones solares y la
temperatura; las precipitaciones y la humedad; los vientos y la presion
atmosférica. Cada uno de estos elementos se ve afectado por la
contaminacion, que produce alteraciones antes inimaginables.

FACTORES CLIMATOLOGICOS ARTIFICIALES

Entre los factores ambientales artificiales se encuentran algunos que
tienen relacion directa con los factores climatologicos naturales, como
temperatura, humedad, ventilacion, iluminacion y color. A la par existen
otros de igual importancia, pero cuyo origen es mas de creacion humana
o artificial que natural, como el sonido y el ruido, la vibracion y la
contaminacion.

A manera de sintesis hablaremos de la importancia de los factores
ambientales naturales y artificiales.

El clima es una presencia constante y continua en cualquier medio
ambiente. Como los fendbnemos climatologicos no pueden ser contro-
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lados por el hombre, los disefiadores debemos conocerlos bien porque tendran
una fuerte influencia en el espacio donde esté ubicado nuestro disefio, y pueden
beneficiar o perjudicar el rendimiento psicoldgico y fisico de los usuarios durante
la realizacion de su tarea. Al conocer el clima podremos determinar si el entorno
requerira de un productor de climas artificiales; vale la pena destacar que desde el
punto de vista er-gondémico es mejor no abusar de ellos y permitir que la relacion
usuario-objeto-entorno tenga lugar en las condiciones mas naturales posibles, lo
que permite aprovechar el fendémeno natural y ahorrar energia.
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figura 41. La temperatura y la humedad determinan una curva ideal de
comodidad.

Diversos factores ambientales pueden afectar positiva o negativamente la
estructura, mecanismos, material o funcionamiento de los objetos de uso mismos;
por ejemplo, los metales ferrosos tienen una vida muy corta en lugares donde hay
alta humedad y salinidad; la madera requiere recubrimientos especiales para
permanecer a la intemperie. También existe un elemento sociocultural en la
forma en
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que diversos pueblos sometidos a condiciones climdticas diferentes
resuelven sus necesidades basicas.

Para la ergonomia industrial (dentro de la salud ocupacional) los
factores ambientales son de vital importancia porque se manifiestan de
manera continua, extremosa y combinada en el medio productivo. Por
ejemplo, en una planta productiva donde se produce calor, la
temperatura puede ser muy alta, y es muy posible que se presenten
problemas de ventilacion y/o de humedad, por lo que el ergdbnomo debe
trabajar lado a lado con los higienistas.

Si hiciéramos un tratado de ergonomia para arquitectura, los factores
ambientales adquiririan otras dimensiones, porque para esta profesion
las caracteristicas del entorno son materias primas con las que se
transforma el medio natural en artificial buscando siempre las mejores
condiciones para los usuarios.

Por su parte, en la ergonomia para disefio industrial los factores
ambientales son basicos porque su presencia puede afectar la relacion
usuario-objeto y porque nuestros objetos pueden ser generadores
potenciales de alguno de estos factores.

En los espacios cotidianos en que se encuentran los objetos de
disefio industrial las condiciones ambientales son mas manejables y
menos extremosas que en los espacios industriales, donde se aplica la
ergonomia industrial. Por ello s6lo mencionaremos algunos detalles de
cada uno de los factores ambientales; hay estudios extensos al respecto
en textos especializados de ergonomia, higiene e ingenieria, donde se
puede profundizar la informacion. Hablaremos brevemente de las
normas oficiales mexicanas del Reglamento General de Seguridad e
Higiene para dar una perspectiva que permita comparar la vision de los
higienistas y la ergonomia clasica.

TEMPERATURA
Al hablar empleamos con bastante regularidad el término temperatura,

pero definir este fendmeno fisico no es tan sencillo; calor y temperatura
no son lo mismo.

Temperatura
La temperatura es la medida de intensidad del calor que poseen los

cuerpos, "es pues una condicidon que determina la transmision del calor
de un cuerpo a otro, del mas caliente al mas frio" (Garcia, 1967:6);
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de ahi que la temperatura sea el punto de comparacién. Sus valores estan
referidos a una escala (Celsius, Fahrenheit o Kelvin).

Calor

El calor es una energia capaz de transformarse en trabajo o en otra energia. "El
calor latente es la energia calorifica necesaria para producir cambios en el
estado fisico de una sustancia" (Porges y Porges, 1974:1V). La transmision de
calor se realiza tanto en el medio ambiente natural como en el artificial por
medio de tres fendmenos fisicos: la conduccidn, la conveccion y la radiacion,
tanto en el medio ambiente natural como en el artificial.

Los objetos que disefiemos nunca, o casi nunca, se encontrardn solos en el
entorno; siempre habra otros objetos compartiendo el mismo espacio y
condiciones. En varias ocasiones alguno de estos objetos sera productor o
transmisor de calor por medio de cualquiera de los tres fendmenos fisicos antes
sefalados. Por eso es conveniente tomar en cuenta la temperatura ambiental
natural mas la temperatura producida por dichos objetos para que la suma de
ambas no perjudique al usuario o a los objetos mismos y el entorno. El ser
humano posee un mecanismo que le permite ajustar la temperatura interior de
su cuerpo a 36 °C aproximadamente durante todo el afio y en todos los climas
bajo condiciones mas o menos normales, pero si lo ponemos a trabajar con
inyectoras de plastico que producen calor en exceso, en una planta industrial
donde hay otras maquinas y obreros también productores de calor, y ademads en
verano, tendremos una temperatura bastante alta y el organismo debera redoblar
esfuerzos para mantener su equilibrio térmico, lo que se reflejarda en
agotamiento y fatiga inminentes. De ahi que una de las obligaciones que
tenemos los disenadores es tratar de mantener las condiciones ambientales de
los espacios dentro de los rangos idoneos de comodidad y confort.

En el siguiente cuadro podemos ver los rangos de temperatura
recomendados para los diferentes tipos de trabajo o actividad:

cuadro 10. Relacion entre la temperatura ambiental v el trabaio fisico

Trabajo Rango de temperatura (°C)
Trabajo sedentario 17-20
Trabajo manual ligero 15-18
Trabajo fisico fuerte 12-15
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A continuacién veremos la relacion entre la temperatura y los efectos fisicos que
se presentan al estar expuestos a ella un tiempo considerable.

cuadro ii. Relacion entre temperatura ambiental y efectos fisicos
en las personas

Temperatura (°C) Efectos fisicos

10 Entumecimiento de extremidades
18 Confortable

M Fatiga fisica

30 Fatiga mental

+50 Tolerable por periodos muy breves

Al igual que en el clima natural, en los espacios interiores y artificiales los
elementos climatoldégicos como temperatura, presion, ventilacion, etcétera,
funcionan de manera conjunta, por lo que seria complicado mejorar la temperatura
de un salon sin tomar en cuenta la ventilacion o viceversa. Y lo més interesante es
que la ventilacion, la humedad y hasta la iluminacion repercuten en la temperatura
de modo que para poder definir la temperatura adecuada debemos considerar las
necesidades propias de cada usuario, el nimero de personas que se localicen en el
mismo lugar, las dimensiones del espacio y la actividad o actividades que se
realicen en ese contexto.

Sistemas productores de climas artificiales

Cuando nuestro termometro interior registra calor o frio excesivos es necesario
modificar la temperatura hasta donde nos sintamos mas coémodos. También es
conveniente hacer esto cuando a causa de algun trabajo o situacion especial se
requiera en un espacio cerrado una temperatura diferente a la que priva en el
exterior. Afortunadamente hoy en dia existen sistemas productores de climas
artificiales adecuados para cada necesidad. Para elegir el mas conveniente es
recomendable revisar la NOM-015-STPS-1994, relativa a la exposicion laboral de
las condiciones térmicas elevadas o abatidas en los centros de trabajo.

Comercialmente estan disponibles los siguientes sistemas productores de
climas artificiales:

a] Calefaccion. Tiene la finalidad de lograr un aumento en la temperatura del
espacio liberando calor artificial.

b] Refrigeracion. Cuando se tiene necesidad de reducir la tempe-
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ratura en un espacio se usan sistemas de refrigeracion, cuya finalidad es
provocar el descenso artificial de la temperatura en un espacio interior.

c| Aire acondicionado. Este es el sistema productor de clima artificial més
completo. Produce las dos variantes del clima: es calefactor y refrigerador.
También puede purificar, ventilar y renovar el aire, asi como controlar la
humedad.

Aunque los tres son sistemas sencillos, como disefiadores y como usuarios
debemos considerar algunos puntos fundamentales para el disefio, eleccion,
instalacion y mantenimiento del equipo.

La temperatura ambiente dentro del espacio (valor promedio entre Ia
temperatura del aire y la temperatura de las paredes), debe ser uniforme en
sentido vertical y horizontal y estar entre los 2.0 y los 23 °C para mantener un
equilibrio entre el calor que produce el metabolismo humano y el que produce el
ambiente.

Los equipos deben tener un regulador que permita variar la temperatura en
funcion de las necesidades del usuario.

El equipo debe ser facil de mantener y limpiar, y no debe contaminar el
espacio. Debe ser barato de instalar, alimentar y mantener.

Al modificar la temperatura de un espacio hay que cuidar el nivel de humedad
relativa del ambiente. Los equipos no deben producir ruido que interfiera con la
comodidad del usuario.

HUMEDAD

La humedad es la presencia de vapor de agua en el aire. Se puede medir de dos
formas, como humedad absoluta y como humedad relativa. La humedad absoluta
es "igual a la masa de vapor de agua que encierra la unidad de volumen de aire"
(Duhot, 1949:26). La humedad relativa "es la humedad expresada en términos de
porcentaje, con respecto a la maxima cantidad que el aire puede contener, a una
temperatura dada. Por ejemplo, si una muestra de aire dada pudiera contener 10
gramos de vapor de agua a una temperatura especifica, pero en el momento en
que la analizamos contiene solamente 5 gramos, entonces su humedad relativa es
de 5/10 o de 50 por ciento" (Campos, 1992).

La temperatura tiene relacion directa con la humedad relativa: a medida que se
incrementa la temperatura del aire, aumenta también su poder de contencion de
vapor; a medida que se enfria, el vapor de agua disminuira. La humedad relativa
nos proporciona el grado de
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saturacion: cuando la humedad relativa esta al i0oo por ciento se habla de
saturacion; cuando el porcentaje es menor a ese porcentaje no hay saturacion.

La humedad en el ambiente es necesaria para el buen funcionamiento del
organismo. Cuando la humedad es excesiva el organismo responde con la
transpiracion para liberar calor y al mismo tiempo refrescar la piel. Cuando la
humedad es baja el organismo manifiesta resequedad en la piel y vias
respiratorias. Ambos casos son indeseables porque se contraponen a la comodidad,
sobre todo al realizar trabajos fisicos pesados. Los niveles recomendados de
humedad en la atmoésfera son de 70 a 80 por ciento en invierno y de 30 a 70 por
ciento en verano.

VENTILACION
Generalidades

La importancia de la atmosfera radica en que los elementos quimicos que la
componen son indispensables para la vida. El oxigeno es vital, y mezclado con
otros elementos en proporciones adecuadas forma la composicion quimica natural
del aire, pero esta composicion tiende a descomponerse y desequilibrarse de
manera rapida y violenta, principalmente en lugares cerrados. En el cuadro 11
vemos la diferencia entre el porcentaje de los principales componentes del aire
puro y el aire expulsado por los pulmones:

cuadro 12. Diferencias quimicas entre el aire puro y el aire contaminado

Componentes del aire Aire puro Aire contaminado
Oxigeno 20.99% 16.50%
Anhidrido carbonico 0.04% 4.00%

El anhidrido carbdonico aumenta 100 veces con la respiracion. Algunas teorias
cientificas dicen que un ser humano puede tolerar s6lo del 0.14 al 1 por ciento, e
incluso el 5 por ciento por periodos muy cortos. Lo grave es que el anhidrido
carbonico se va acumulando en el ambiente, alcanzando porcentajes irrespirables
y peligrosos cuando la renovacién del aire es inadecuada e insuficiente. Ademas
de la respiracion humana prevalecen otros contaminantes ambientales, como
humo, gases y vapores producidos por alimentos, productos quimicos, maquinaria,
vehiculos, cigarrillos y otras combustiones.
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En un espacio no solo hay estos elementos contaminantes, sino también otros
que producen calor o frio durante su funcionamiento, como el hombre mismo,
aparatos de linea blanca, maquinas, electronicos, sistemas de iluminacion,
etcétera, que alteran de manera notable la temperatura ambiental y se pueden
regular por medio de los sistemas de ventilacion.

Sistemas de ventilacion

La ventilacion es uno de los sistemas climatizadores mas comunes. Su funcion es
proveer de aire fresco a los espacios cerrados, produciendo un movimiento que lo
renueva. Esta renovacion implica la entrada del aire puro que expulsa el aire
viciado por diferencias de temperatura, asi que la ventilacion también altera la
temperatura del espacio. Desde luego, la modificacion de la temperatura por
medio de la ventilacién es un método rudimentario en comparacion con los
sistemas de climatizacion artificial vistos anteriormente, pues la temperatura, que
esta en relacion directa con el clima natural exterior, no se puede regular. Se
dispone de tres sistemas de ventilacion:

a] Ventilacioén espontanea. Es un sistema bastante irregular e incomodo, pues
ocurre cuando el aire se filtra por puertas y ventanas. Dificilmente cumple con el
objetivo de conducir aire limpio, de extraer el aire contaminado o de regular a la
temperatura; por esto debe eliminarse por completo cuando en ese espacio vayan
a existir sistemas de climas artificiales, ya que esos huecos actian como fuga de
calor y frio.

b] Ventilacion artificial. También se llama ventilacién mecénica, porque se
produce por medio de ventiladores que fuerzan la circulacion del aire y que
pueden ser de extraccion o aspiracion, de impulsion o presion y de ventilacion
equilibrada. Su uso es recomendable en espacios amplios donde el grupo de
personas es numeroso y la ventilacion natural resulta inaccesible, incomoda o
deficiente. Este sistema se puede complementar con equipos de evacuacion como
campanas o colectores, separadores o filtros y extractores cuando se requiere la
captacion y eliminacion de polvos, humos, gases, vapores, olores, aromas,
etcétera, que pueden ser inofensivos o toxicos pero que por su cantidad es mejor
capturar en el lugar mismo de su emanacion para evitar que se diseminen.

¢/ Ventilacion natural. "La ventilacion natural es la que emplea la fuerza del
viento y las diferencias de temperatura para lograr el movi-
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miento del aire" (Carnicer, 1991:34). Este sistema es el mas usado
porque es econdmico y practico, ya que solo se requiere aprovechar
ventanas, rendijas, balcones, puertas y ventilas para que el aire exterior
penetre sin dificultad en el espacio interior. Los inconvenientes son que
el aire entra con todas sus impurezas, insectos, ruidos externos, y el
espacio interior se pone en contacto con el clima exterior con todas sus
inclemencias. Sin embargo, la ventilacién natural es mas adecuada que
la artificial porque cuando el usuario esta en un espacio con este tipo de
ventilacion sufrird menos problemas como consecuencia de los cambios
bruscos de temperatura provocados por los climas artificiales. Ademas,
por el uso de ciertos elementos arquitectonicos se beneficia la
iluminacion natural.

Nivel de ventilacion

El nivel de ventilacion o cantidad de aire que debe ser inyectado y
expulsado de un espacio varia en funcidn de las dimensiones del
espacio, la actividad que se realice en €I, la cantidad de personas que se
relnan en un mismo lugar y los objetos productores de calor o
contaminantes que se localicen en ese entorno.

Para calcularlo con exactitud es recomendable recurrir a la nom
0160-STPS-1993 y a los textos especializados, donde se especifican los
niveles de ventilacion adecuados para diferentes tipos de espacio y
actividades.

ILUMINACION

Generalidades

La luz es el fendmeno que influye en el factor ambiental llamado
iluminacion. Su naturaleza sigue siendo un enigma sobre el que han
girado infinidad de estudios, teorias y leyes, principalmente en el campo
de la fisica, ya que parece ser tanto una onda como una particula. La
importancia de la luz es indiscutible. Gracias a ella podemos ver,
observar y percibir el entorno que nos rodea, trabajar y orientarnos en el
espacio. Podemos dividir la luz en dos grandes clasificaciones con base
en su origen: natural y artificial.
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Luz natural

El sol emite diversos tipos de energia del espectro electromagnético.
Este se divide en diversas radiaciones con diferentes longitudes de
onda; entre los 3 800 y 7 600 angstroms (A) de longitud de onda se
encuentran las radiaciones visibles para el ojo humano, es decir la luz.
Fuera de estos limites se encuentran los rayos infrarrojos y los
ultravioleta (uv), ambos imperceptibles para el ojo humano.

"El conjunto de radiaciones luminosas se subdivide, a su vez, en
subgrupos que se distinguen por la calidad de las luces que lo forman"
(Déribéré, 1964:12). Estos subgrupos son los siete colores en los que
la luz blanca se descompone al pasar por un prisma de cristal. Cada
color, como radiacion simple, tiene una longitud de onda particular, y
todas viajan por el espacio a la velocidad de la luz: 300 mil kilometros
por segundo. Ademas de luz, también transmiten energia calorifica.

La calidad de la luz natural es excelente para un buen nimero de
actividades, pero no es recomendable trabajar bajo la luz directa del
sol porque posee un nivel de iluminacion excesivamente alto y esto
provoca incomodidad en el usuario, ademas de calor. Es mejor estar a
la sombra para efectuar mas comodamente el trabajo, descontando
desde luego las actividades que se realizan completamente a la
intemperie.

Cuando se llevan a cabo tareas de precision en interiores, se
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figura 42. La ubicacion de las fuentes de luz en los espacios de trabajo
determina la comodidad del usuario.
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de iluminacion natural. También es conveniente encender la luz artificial cuando
las condiciones naturales no sean Optimas y cuando la luz del dia empieza a
disminuir; esto ultimo debe hacerse con anticipacion para que el ojo se adapte
paulatinamente al cambio de iluminacion. Por otro lado hay que tener cuidado en
la colocacion o ubicacion de los usuarios con relacion a las ventanas para evitar el
deslumbramiento ocasionado por el reflejo de las superficies y objetos que reciben
luz.

La luz natural entra a los interiores a través de elementos arquitectonicos como
ventanas, puertas, tragaluces, ventanales, celosias, persianas y otros, que ademas
de cumplir su funcién primordial facilitan la ventilaciébn natural, y como
elementos decorativos también deben tener un buen disefio. Los disefadores
podemos resolver problemdaticas mas o menos complejas con tendencias estéticas
y formales; soluciones técnicas y funcionales con innovaciones en materiales,
mecanismos o procesos de produccion. Estos objetos, con sus dificultades,
caracteristicas y soluciones, estdn intimamente relacionados con la arquitectura y
el diseio de interiores, al igual que todos los sistemas productores de climas
artificiales, ventiladores, humidificadores, ldmparas y luminarias.

Luz artificial

La iluminacion artificial, producida por la electricidad, combustibles y otros
medios no naturales (baterias, plantas de luz, etcétera) tiene como objetivo
proveer de luz al usuario cuando las condiciones naturales son adversas. Sus usos
mas frecuentes son durante la noche, permitiéndonos alargar la jornada
productiva, y en todos los espacios interiores a los que no llega la luz natural,
donde sirve como refuerzo de las actividades humanas.

Existen algunos términos particulares que podemos investigar en la
bibliografia especializada. Aqui sélo definiremos dos conceptos que aparecen en
dichos textos y que en el lenguaje cotidiano empleamos de diferente manera:
ldmpara y luminaria.

La lampara es el nombre especializado que se le da a un objeto que emite luz.
Popularmente se conoce como foco, bombilla o tubo de luz. La luminaria es la
carcaza, armazén o envolvente de la ldmpara, el elemento decorativo;
comunmente la llamamos ldmpara Ambos objetos son fundamentales para los
sistemas de iluminacion en exteriores e interiores.
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Ldamparas

Las lamparas son indispensables para la iluminacion artificial. Hoy en
dia existen firmas comerciales dedicadas a su disefio, produccion y
venta, que estan regidas por la calidad, eficiencia y estandarizacion
que permite que se usen mundialmente. Se fabrican varios tipos, como
las incandescentes, fluorescentes, de mercurio o de sodio.

Luminarias

El diseno de luminarias (cominmente llamadas lamparas) es un tema
ampliamente desarrollado en las escuelas de disefio, sobre todo por el
rico manejo formal que se puede hacer de ellas. Sin embargo, no hay
que olvidar que tiene una parte técnica y una funcional, ambas
igualmente importantes y necesarias.

La funcién principal de las luminarias consiste en servir de soporte,
conexion y proteccion a la lampara (foco). Al mismo tiempo ayuda a
dosificar, controlar y dirigir el haz de luz a un lugar especifico,
evitando reflejos molestos y pérdidas de energia luminosa emitida a
lugares inconvenientes e innecesarios. Es por eso que antes de disefiar
una luminaria tenemos que tener en cuenta varias recomendaciones:

m Permitir la facil instalacion, mantenimiento y reposicion de la o las
lamparas.

m La instalacion eléctrica debe estar protegida para evitar
accidentes del usuario.

m Recomendar al usuario el tipo de lampara mas adecuado para
cada luminaria particular.

m Elegir el material eléctrico de la instalacion interna de acuerdo
con el voltaje de la corriente eléctrica que alimenta normalmente el
espacio donde se ubicara la luminaria.

m Tener cuidado en la eleccion de los materiales para su
produccién. Deberan ser de facil mantenimiento y limpieza,
resistentes a la temperatura emitida por la lampara y no deberan
interferir en la emision de luz.

m Formalmente la luminaria debera ser adecuada para la actividad y
funcion a la que se destinard y al entorno donde se colocara. El
manejo estético de la luminaria no termina en su manifestacion fisica;
no soélo es importante la forma en si, pues el haz de luz es parte del
disefio; podemos manipularlo para crear efectos interesantes.

factores ambientales -135



Efectos fisicos

Los efectos fisicos que se pueden producir en el campo de la
iluminacion son multiples, y pueden transformarse en defectos si no se
aplican correctamente. Los efectos mas importantes son la reflexion, la
transmision, la refraccion y la difusion.

La reflexioén ocurre cuando la luz emitida por una fuente luminosa
incide sobre una superficie y la mayor parte de esa energia regresa sin
haber sufrido alteraciones. La otra porcion de esa luz recibida se pierde
en la superficie que la absorbe. Este fendmeno se conoce como reflejo.

Se habla de transmision de luz cuando el flujo luminoso pasa a
través de un material sin alterar su naturaleza.

Durante la refraccion el haz de luz cambia de direccion cuando pasa
de un medio a otro de diferente densidad.

En la difusion la luz se dispersa cuando el rayo pasa a través de un
material translucido y sufre refracciones y reflexiones multiples a la
vez.

Para poder lograr estos cuatro efectos fisicos de manera programada,
racional y controlada existen diferentes materiales que pueden ser
utilizados en el disefio y produccion de las luminarias. Estos materiales
se clasifican como reflectores, transmisores, refractores y difusores.

También es necesario evitar otros efectos indeseables y que pueden
perjudicar la visidon, como los contrastes, las sombras y los
deslumbramientos. Los contrastes ocurren cuando hay cambios
drasticos en la iluminacion de un lugar. Por ejemplo, cuando en un area
se colocan lamparas rodeadas de una oscuridad absoluta que hace que
parezcan mas brillantes. Debe cuidarse el contraste entre la iluminacion
y el color de un objeto y su fondo. Por ejemplo, el color y brillo de
letras o 1imagenes en relacion al color y brillo del papel que funciona
como fondo, el cual puede "borrar" las figuras si la iluminacion es
demasiada y el papel brilla de mas.

Las sombras aparecen cuando hay mala iluminacion y se recibe luz
en una sola direccion. La sombra puede ser especialmente perjudicial en
tareas de precision, de escritorio y de control de calidad, aunque hay
tareas que requieren sombras para producir contrastes y relieves en los
objetos.

El deslumbramiento es provocado por el reflejo de ciertos objetos
localizados en el campo visual. Estos objetos definen y dividen el
deslumbramiento en dos tipos:

a] Deslumbramiento directo, que sucede cuando la [ampara o fuen-
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te luminosa se encuentra en el campo visual y el resplandor es demasiado
intenso. Por esto es necesario proteger la lampara con algun tipo de luminaria y/o
retirarla del campo visual del usuario. También hay deslumbramiento directo por
contraste cuando las lamparas estan ubicadas en lugares cuyo entorno es
excesivamente oscuro. Para evitar esto es necesario mantener una iluminacion
general en todo el espacio.

b] Deslumbramiento indirecto o reflejado. El principal motivo de este tipo de
deslumbramiento es el reflejo provocado por superficies brillantes que se
localizan dentro del campo visual. Casi siempre son superficies pulidas o
semimate no planas que al recibir el haz de luz incidente forman multiples zonas
brillantes.

Otra causa de deslumbramiento es la luz natural, cuya composicion e
intensidad no puede corregirse, por lo que hay que cuidar la ubicacion de los
lugares de trabajo para que no reciban la luz natural de golpe y sin proteccion.
También hay que evitar colocar superficies brillantes directamente a la luz solar,
porque el reflejo que produce es sumamente intenso y dafiino a la vista. Este
fendmeno, sin embargo, tiene lugar en casi todas las fachadas de cristal de los
edificios actuales que aunque modernos son incomodos a la vista, sobre todo
cuando el sol incide directamente sobre ellos.

Sistemas de iluminacion

Cuando unimos en un mismo objeto una ldmpara y una luminaria que emite un
haz de luz hacia alguna superficie, usuario o espacio, podemos hablar de
iluminacion. Los sistemas de iluminacion se clasifican con base en la
distribucion que la luminaria haga del flujo luminoso. Los sistemas de
iluminacion mas comunes son el directo, el indirecto, el semidirecto, el difuso y
el mixto.

Métodos de alumbrado

Los métodos de alumbrado pueden valerse de cualquier sistema de iluminacion
para proveer la cantidad de luz necesaria al usuario. Se dividen en general,
localizado, individual, combinado y suplementario.

Nivel de iluminacion

Las actividades humanas se pueden clasificar segiin su importancia y cudnto se
use la vista para realizarlas. Las actividades de escritorio, in-
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telectuales, de taller e industria con cierto grado de precision y riesgo son las que
requieren de muy buena vista por parte del usuario y una iluminacioén excelente en
el entorno donde se realicen.

De la buena iluminacion depende el aumento de la eficacia, rendimiento,
productividad, comodidad y seguridad del usuario, y la disminucién de la fatiga
visual y psicologica que invariablemente desemboca en agotamiento,
enfermedades de trabajo y accidentes laborales. Si existiera un nivel 6ptimo de
iluminacion para cada tipo de tarea en los lugares de trabajo seguramente no se
hablaria de fatigas visuales o de la tan comun "vista cansada". Como disefiadores
es imperante que estemos conscientes de la importancia que la iluminacion tiene
en nuestro quehacer y de que para resolver un problema de disefio podemos
complementar nuestro ingenio con distintas lamparas, materiales, efectos fisicos y
sistemas de iluminacion. También debemos tener presente la dimension del objeto
que se utilice en la tarea y sus detalles. Con base en estas dimensiones las tareas se
dividen en minuscula, muy fina, fina, menos fina, mediana y gruesa. Mientras mas
fina es una tarea requiere mayor nivel de iluminacién. Asimismo es importante la
distancia entre el objeto o detalle y el ojo del usuario, el factor de reflexion de los
objetos (a menor reflexion de los objetos se requiere mayor nivel de iluminacién);
el contraste entre los objetos o detalles y el fondo, la buena apreciacién de los
colores, el tiempo empleado por el usuario en la tarea y la estatica o dinamica de
los objetos.

De la conjuncion de estos factores depende la mayor o menor dificultad de la
actividad, y con base en ellos se han clasificado varios niveles de iluminacion
adecuados a cada situacion. En textos especializados existen tablas con niveles de
iluminacion especificas para multiples actividades, situaciones y espacios;
podemos consultar la NOM-025-STPS-1999, como guia para nuestro trabajo.

El nivel de iluminacion mas importante es el que se dirige a la superficie de
trabajo. Sin embargo, también es necesario cuidar la iluminacidon de las zonas
neutras de circulacién (un minimo de 20 luxcs) como pasillos o corredores que
rodeen areas de trabajo o que comuniquen diferentes areas o salones y escaleras
con el fin de que cuando el usuario deje de mirar su tarea y voltee la mirada a otros
sitios no sufra alteraciones visuales por la adaptacion que el ojo debe hacer cuando
cambia el nivel de iluminacion.
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Tiempo de exposicion

De manera simultanea al nivel de iluminacion, el tiempo de exposicion
es un factor que influye en la realizacion satisfactoria de una actividad.
Podemos analizarlo desde varias perspectivas.

m El tiempo que permanece diariamente el usuario haciendo la
misma tarea. Es necesario conocerlo con exactitud para brindar al
usuario el tipo y nivel de iluminacion mas adecuado a lo largo de toda
la jornada para evitar fatigas y esfuerzos visuales innecesarios.

m El tiempo que ha permanecido el usuario en el mismo puesto de
trabajo. Este punto repercute en la experiencia que haya adquirido el
usuario. Siempre es mas facil realizar cualquier tarea o detectar
detalles cuando hay experiencia previa, aunque el nivel de iluminacion
no sea el adecuado; por supuesto €ste no es pretexto para no ofrecer
una buena iluminacion. Con base en la experiencia se puede juzgar y
elegir el nivel de iluminacion 6ptimo que se requiera.

m El tiempo en el que el usuario debe realizar su tarea. Cuando el
nivel de iluminacion es bajo el usuario tardara mas tiempo en cumplir
con su actividad y sufrira fatiga general lo cual tendra como resultado
el detrimento de la productividad y calidad de la tarea. En este aspecto
también se puede ver afectado el movimiento de los objetos,
perjudicando o facilitando la tarea. A mayor iluminacion los objetos
parecen moverse mas lentamente.

COLOR

Generalidades

Ubicamos el fenomeno del color como uno mas de los factores
ambientales por varias razones. En primer lugar, el color no existe en
forma material. Es simplemente un fendmeno que se origina a partir de
la luz, y ésta es uno de los factores ambientales mas importantes. En
otras palabras, gracias a la luz hay color; de lo contrario viviriamos en
un mundo incoloro y por afnadidura seriamos invidentes por la carencia
del estimulo visual. Por eso hablamos de color después de la
iluminacion.

El color nos es tan familiar que no recapacitamos en su
complejidad. Es asombroso que un ente inmaterial e intangible tenga
repercusiones tan complicadas y hasta ambiguas en areas tan
especificas y aparentemente inconexas como el arte, la fisica y los
procesos fisiologicos, psicoldgicos y culturales del ser humano.
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Desde el punto de vista cognitivo el color es un concepto complejo, sobre
todo en las primeras etapas del aprendizaje. Por ejemplo, para los nifios resulta
mas facil conocer, aprender y distinguir las formas geométricas basicas que los
colores, primordialmente por la gran variedad de ellos y por los multiples
matices resultantes de sus mezclas. Otro aspecto que dificulta su aprendizaje son
las diferencias personales que se presentan al percibir un color, ya sea por
experiencias previas, por influencia cultural, por deficiencias visuales o por mala
coordinacion cerebral.

Con base en esto hubiera sido l6gico hablar del color detalladamente en el
factor psicologico, en el socioculturai o en el apartado dedicado a la iluminacion
dentro de los factores ambientales; sin embargo preferimos tratarlo mas
profundamente y de manera individual aqui, ya que es un estimulo importante
del medio ambiente.

El color y la fisica

En el apartado sobre iluminaciéon vimos que el espectro electromagnético se
divide en multiples radiaciones con diferentes longitudes de onda. La radiacion
visible o luz blanca fue la que utiliz6 Isaac Newton para sus experimentos,
haciéndola pasar por un prisma triangular de cristal; el haz de luz blanca atraves6
el cristal, descomponiéndose en siete bandas de colores semejantes al arco iris.
Newton demostrd que la luz blanca es el resultado de la conjuncion de los siete
rayos de colores, y que aunque cada uno posee diferente longitud de onda todos
viajan a la misma velocidad, la de la luz.

A partir de estas teorias fisicas se expone un principio poco creible para la
mayoria de las personas: el mundo que nos rodea es incoloro: los objetos
(naturales o artificiales) no poseen color propio.

Los cuerpos iluminados por otros que emiten luz propia, como las estrellas y
los focos, reflejan y absorben la luz pero hacen una discriminacion entre los siete
rayos del espectro. Unos colores son absorbidos y otros reflejados, dependiendo
de las caracteristicas fisicas del material y de las diferentes longitudes de onda.
El resultado de este proceso fisico es captado por nuestro ojo como estimulo
visual, que, después de pasar por el proceso fisiologico al nivel de la retina por
los conos (véase "Factor psicoldgico") llega al cerebro y es interpretado como
sensacion, y con la ayuda de la experiencia previa, interpretado a nivel perceptual
como un color y no otro.

En resumen, el color de los objetos que percibimos depende del color y del
tipo de luz que los ilumine. Por ejemplo, bajo la luz blan-
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ca reconocemos como 1ojo el color de una manzana, pero bajo una luz
verde la misma manzana nos parecera amarillenta. Sin embargo,
sabemos y creemos que €s roja.

Definiciones basicas

Antes de proseguir es prudente definir algunos términos:

m "Color es una sensacion que depende de las longitudes de las
ondas luminosas reflejadas por los objetos de nuestro alrededor"
(Ortiz, 1992:30).

m La oOptica y la luminotecnia denomina las luces de colores rayo o
luz coloreada.

m Las materias primas que utilizamos para producir e imprimir

coloraciones en diversos materiales reciben el nombre de materia
colorante, pintura o pigmento. Estos ultimos se clasifican como
pigmentos naturales, que pueden ser organicos e inorgdnicos y de
origen vegetal, animal o mineral, y pigmentos artificiales o sintéticos,
que se derivan de los anteriores, pero durante su elaboracion se les
agregan productos quimicos que brindan al pigmento mejores
cualidades fisicas como mayor durabilidad, resistencia a los agentes
atmosféricos, resistencia a otros quimicos, proteccion contra
microorganismos, mayor brillo e intensidad colorante, etcétera.
Los pigmentos artificiales brindan la oportunidad de ofrecer al usuario
objetos de gran colorido, sin importar el material en el que estén
realizados. Afortunadamente, en el mercado encontramos pigmentos,
pinturas y recubrimientos con una amplia variedad de colores y
caracteristicas adecuadas para satisfacer nuestras necesidades y las del
objeto en si. Cuando tengamos que elegir un tipo de recubrimiento o
pintura en especial, ya sea por sus cualidades o por su color, lo mas
recomendable es recurrir a las casas comerciales que expenden dichos
productos; ahi encontraremos el mas adecuado con base en su
catalogo y cartas de color.

Clasificacion de los colores

Como primer cientifico del color, Newton dividié los colores de la
siguiente manera: a\ triada primaria, colores simples o colores
primarios: rojo, azul y amarillo, 5/ Colores complementarios o
secundarios, que son aquellos derivados de las mezclas de colores
primerios: rojo + azul = violeta; azul + amarillo = verde; amarillo +
rojo = anaranjado.
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Young, por su parte, los clasifico asi: a/ las tres sensaciones coloreadas
fundamentales: rojo, verde y violeta. | Sus mezclas en el nivel perceptual
producen las llamadas sensaciones intermedias: rojo + verde = amarillo; violeta +
rojo = carmesi; verde + violeta = azul purpura.

En el terreno de la Optica los colores se clasifican con base en la reciprocidad
inmediata con los conos de la retina (véase "Factor psicolégico"). Los colores
fundamentales o primarios son rojo, verde y azul.

Finalmente, en el campo de las artes plasticas y artes graficas, donde se utilizan
fundamentalmente pigmentos y pinturas, los colores se clasifican de la siguiente
manera:

m Colores primarios para las artes plésticas: rojo, amarillo y azul.

m Colores primarios para las artes graficas: magenta, amarillo y cian. En ambos

casos, los colores secundarios se derivan de la mezcla

entre los primarios:

m Colores secundarios para las artes plasticas: rojo + azul = violeta; azul +
amarillo = verde; amarillo + rojo = anaranjado.

m Colores secundarios para las artes graficas: magenta + cian = violeta;
amarillo + magenta = anaranjado; cian + amarillo = verde.

Por su parte, el blanco y el negro no se consideran colores propiamente dichos,
porque en términos de luz el blanco contiene la gama completa de los siete colores
y el negro es la ausencia de los mismos. F,n otras palabras, el blanco refleja
integramente el haz de luz, mientras que el negro lo absorbe por completo. Al gris
y todas sus tonalidades, resultado de la mezcla del blanco y el negro, se le
denomina color neutro.

Otra clasificacion practica que se hace partiendo del espectro de Newton toma
como referencia la temperatura de la naturaleza. Asi, se consideran colores
calientes o célidos los que se relacionan con las tonalidades del sol y el fuego:
amarillo, anaranjado y rojo. Por su parte se consideran colores frios los que se
relacionan con el agua y la vegetacion: verde, azul, indigo y violeta.

Gracias a esta analogia color-naturaleza la clasificaciéon se hace logica y
objetiva hasta el grado de ser ya un convencionalismo internacional.

Sintesis del color
Podemos comprobar las mezclas de colores primarios que dan como resultado

colores secundarios gracias al método conocido como sintesis del color. Este se
divide en tres tipos fundamentalmente, con un
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principio teorico definido y una aplicacion particular, que es en la que
aqui nos concentramos:

a/ Sintesis aditiva. Se manifiesta a través de los tres rayos basicos
de luz coloreada: rojo, verde y azul, que al ser superpuestos y
proyectados sobre una pantalla blanca producen los tres colores
secundarios, y de éstos a su vez resulta la luz blanca.

b] Sintesis sustractiva. Se requiere del uso de pigmentos o pinturas
con los tres colores primarios de las artes plasticas o graficas: rojo,
azul y amarillo o magenta, cian y amarillo. Al plasmarlos en papel
blanco y sobreponerlos entre si surgiran los colores secundarios y, de
¢éstos el negro.

c/ Sintesis partitiva. Su aplicacion se ve frecuentemente en el
campo de las artes graficas y en la publicidad, ya que se logra por el
proceso de impresion industrial. Los efectos se manifiestan cuando se
superponen pantallas o redes de puntos de diferente color, tamafo y
densidad; al verlos de lejos aparece, como un efecto visual, el color
secundario.

Sistemas de clasificacion

El primer circulo cromatico data de 1735 y fue elaborado por el padre
Castel (Déribéré, 1964:24). Desde entonces muchas personas han
propuesto sus propios sistemas de clasificacion de los colores con
base en la percepcion. Para ello tomaron como referencia las tres
caracteristicas basicas del color: "la tonalidad (o tono o tinta) que
expresa la variacion cualitativa del color: amarillo, verde, ciano,
etcétera, la claridad (relacion del color con el blanco y el negro), la
saturacion (pureza del color)" (De Grandis, 1985:47)". Entre los
sistemas mas conocidos encontramos:

a/ Circulo de Newton. Es un circulo cromatico que tiene los siete
colores componentes de la luz blanca que ¢l mismo descubri6. La
region que cada color ocupa en el circulo corresponde a la extension
que cada uno de ellos tiene dentro del espectro luminoso.

b]  Doble cono de Ostwald. Wilhelm Ostwald cre6 una
clasificacion de los colores de forma axial con tres dimensiones. Esta
compuesto por dos conos encontrados en su base, y sus vértices
representan el blanco y el negro. En el ecuador se ubican ocho colores
puros que se repiten tres veces cambiando su numeracion, lo que
forma 24 colores que a lo largo de los conos varian de luminosidad,
llegando a 72 matices. Para el ordenamiento de los colores con base
en las tres caracteristicas basicas Oswald utilizo una cifra y dos letras.
La cifra
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corresponde a la numeracion antes sefialada de cada color y las dos letras
especifican la cantidad de blanco y negro.

¢/ Sistema Munsell. Se parece un poco al doble cono de Oswald. Las
caracteristicas del color se presentan en un eje de coordenadas. En el eje
horizontal o ecuador se ubican 10 tonos (hue); en la clasificacion se designan con
una o dos letras que son las iniciales del color en inglés. La claridad (value) se
coloca en el eje vertical, donde el blanco ocupa el polo superior y el negro el
inferior. Finalmente, la saturacion (chroma) se presenta en sentido horizontal, del
centro hacia afuera. Para la clasificacion de ambas caracteristicas se emplean dos
cifras separadas por una linea diagonal; el primer nimero representa la claridad y
el segundo la saturacion. En el catdlogo de Munsell aparecen los colores en forma
de clave o férmula, por ejemplo: bg 4/6, es decir, blue-green (azul-verde) con una
claridad de 4 y una saturacién de 6.

d\ Cubo de Hickethier. Este sistema parte de la triada bésica amarillo, rojo y
azul. Para su clasificacién cada color se numera del o al 9. El o representa el
blanco puro y el 9 el color puro. A su vez el tono se compone de tres cifras; la que
ocupa el lugar de las unidades corresponde al azul (009), las decenas son el rojo
(090) y las centenas el amarillo (900). A través de esta clasificacion numérica se
obtienen mil tonalidades que se integran en un cubo.

Este sistema es muy utilizado en las artes graficas como mddulo,
principalmente porque en esta actividad se trabajan los tres colores basicos y las
mil combinaciones son féaciles de imitar si cada numero se considera como una
racion o porcion. Es decir, el color 246 se puede traducir diciendo que lleva 2
partes de amarillo, 4 de rojo y 6 de azul.
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figura 43. El darbol del color. Esquema arborescente de Munsell y su
representacion geométrica.
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e/ Romboedro de Kiippers. Para este romboedro se emplean tres
vectores que forman angulos de 60°. En estas tres lineas se representan
los tres colores primarios para la Optica, rojo, azul y verde, ademas de
negro. Igual que en el caso anterior, las diversas tonalidades que
resultan de la mezcla de la triada se clasifican por un codigo de tres
cifras. Por los colores que aqui se usan y otras caracteristicas "el
sistema del romboedro constituye la representaciéon geométrica de las
leyes de la vision" (Kiippers, 1980:68-69).

figura 44. Cubo de Hickethier y romboedro de Kiippers.

fl Cédigos industriales. Para la aplicacion de los colores en las
zonas industriales contamos con la norma mexicana NOM-026-STPS-
1998, que se refiere a colores y sefiales de seguridad e higiene e
identificacidn de fluidos conducidos en tuberias.

Color, psicologia y cultura

El color, al igual que la forma, la textura, el volumen y la dimension,
es una cualidad intrinseca de los objetos que nos rodean. Estas
caracteristicas fisicas tienen funciones comunicantes que facilitan o
dificultan la relacion ergonomica; todo lo que nos rodea emite
mensajes especificos que los seres humanos recibimos, aunque no
siempre lo hacemos de manera consciente y en ocasiones no
entendemos sus significados.

El color es una de las cualidades fisicas mas dificiles de entender.
Nos es tan natural que, como usuarios, solamente consideremos su
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funcion estética, ;me gusta o no me gusta? Como disefiadores muchas veces lo
aplicamos en nuestros diseflos con ese criterio personal. Pero no debemos olvidar
otras categorias de valoracion para el uso del color, como las caracteristicas
fisiologicas y socioculturales de los usuarios. Las caracteristicas fisiologicas estan
determinadas por el nivel de sensacion y percepcidon, que varia de persona a
persona porque la apreciacion va unida a la experiencia y las fijaciones mentales,
asi como a las condiciones de iluminacién del espacio, que pueden alterar la
calidad de los colores.

En las caracteristicas socioculturales de los usuarios tiene mucho peso la
funcion simbdlica del color. ;Cudl es el mensaje real que emite un color? ;Qué
significado tiene para nuestro grupo de usuarios? ;Es pasajero o convencional?
(Es resultado de la moda o tiene trasfondo religioso, tradicional o es parte de su
ambiente natural? Las respuestas son tantas como seres humanos existen. Asi,
determinar la funcion simbdlica de un color es casi imposible. Lo mismo pasa con
los significados que los psicologos asignan a los colores. Tal vez sea cierto que el
rojo es mas agresivo que el amarillo, pero calificar a uno de violento y al otro de
alegre es un absurdo cuando resulta evidente que cada grupo cultural tiene sus
propios valores, significados y aplicaciones; por ende es imposible determinar
parametros universales de la aplicacion y preferencias del color con base en
pruebas psicoldgicas.

Entre los factores socioculturales también se ubica la situacion historica,
politica y mégico-religiosa de los pueblos, porque en estas areas humanas el color
juega un papel que dificilmente puede ser alterado.

El color, aplicado en ciertos objetos, espacios y contextos, se ha vuelto una
sefal universal; como disefiadores no podemos modificar su aplicacioén, pues
alterariamos una convencion bien establecida, como el color de los semaforos,
sefales viales y de transito, instalaciones industriales y domésticas de gas, agua y
electricidad.

Como vemos, la relacion entre color y los valores psicologicos y
socioculturales es compleja y delicada, por lo que es nuestra responsabilidad
conocerla a profundidad. Es imperante ser analiticos y criticos para usar los
colores mas adecuados con base en la funcidén y ubicacion del objeto a disefiar,
por las necesidades y caracteristicas fisioldgicas, psicoldgicas y socioculturales de
los usuarios y por las condiciones del entorno.
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SONIDO Y RUIDO
Generalidades

El silencio perfecto sélo existe en el vacio, donde las ondas sonoras
no se propagan. Nosotros, en cambio, vivimos inmersos en un mar de
sonidos que podemos dividir en sonidos naturales y artificiales; estos
ultimos son la mayoria.

Como sonidos naturales podemos catalogar a los que produce la
naturaleza misma, los animales y la voz humana, cuando se emite sin
intermediarios electronicos. Por su parte, el resto de los sonidos y
ruidos a que estamos expuestos son de produccion netamente
artificial: tienen origen en objetos, elementos o productos de
fabricacion humana, como los sistemas de transporte,
electrodomésticos, maquinaria pesada y maquinas y herramientas de
todas clases.

Definiciones técnicas

El sonido es un estimulo mecanico producido por la vibracion de los
cuerpos que, al propagarse en forma de ondas sonoras por el aire,
agua u otros medios, varia su presion manifestando cambios en la
intensidad y la frecuencia. Cuando estas ondas sonoras llegan al oido
(véase "Factor psicologico") provocan una vibracion en el timpano
que se convierte en estimulos nerviosos. De aqui las senales viajan
hasta el cerebro donde se decodifican, perciben e interpretan.

El término ruido resulta ambiguo, pues generalmente designa todo
sonido indeseable, y esto depende de varias condiciones: que carezca
de armonia y musicalidad; que interfiera con otra sefal que se desea
escuchar (enmascaramiento de un sonido o sefial); que por su
intensidad (decibeles) moleste fisioldgicamente al oido humano; que
este efecto perturbador resulte molesto psicologicamente y distraiga la
atencion del usuario o produzca aburrimiento y cansancio mental
debido a su monotonia y larga exposicion.

Estas clasificaciones son subjetivas, pues un mismo sonido puede
ser considerado ruido en determinado lugar y realizando una tarea
especifica, y en otro no percibirse siquiera: el timbre de un teléfono
celular resulta molesto en una sala de conciertos en plena
interpretacion, pero ese mismo timbre pasa casi desapercibido en una
estacion del metro.

Los ruidos entran en el renglén de los contaminantes de tipo
auditivo y deben ser eliminados o disminuidos por los disefiadores
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bienestar de los usuarios. La normatividad mexicana tiene la nom-011-STPS-
1993, relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido.

La velocidad a la que se propaga el sonido varia de un medio a otro. La
velocidad en el aire es de 332 m/seg a 0 °C o t 195.2 km/hr. El aumento en la
temperatura disminuye la densidad del transmisor, y por ende aumenta la
velocidad del sonido en una relacién de 60 cm/seg por grado centigrado.

Asi como el espectro electromagnético se divide en rayos invisibles y
perceptibles (luz) para el ojo humano, el sonido también se presenta como un
espectro con rangos imperceptibles llamados infrasonido y ultrasonido, y el rango
audible para el oido humano se denomina sonido.

El sonido se propaga en forma de ondas longitudinales que se denominan
ondas sonoras. Estas se representan graficamente como una onda sinusoidal, y el
desplazamiento, longitud y altura de la cresta dependen de dos caracteristicas:
frecuencia e intensidad. La frecuencia es la cantidad de vibraciones presentes por
segundo o ciclos por segundo (cps). La frecuencia requerida para pertenecer al
rango audible (audiofrecuencia o audibilidad) o considerarse sonido va de los 20 a
los 20 mil cps. Por debajo de la cifra minima estd el infrasonido; si se lograra
percibir seria en forma de pulsaciones o latidos inconexos. El oido humano percibe
un rango que se encuentra entre los 2 000 y los 3 000 cps. Asi, la frecuencia es la
medida fisica, que percibimos como el tono (agudo o grave; altos y bajos) del
sonido, que a su vez es simplemente una sensacion auditiva. Por su parte, la
intensidad es la cantidad de flujo de energia acustica que provoca cambios de
presion en el aire por la compresion y refraccion del mismo. Se mide en decibelios
o decibeles (dB), que son el logaritmo decimal de una potencia sonora
multiplicado por 10. Los rangos de audicion van de o dB a 130 dB como limite
maximo o umbral de dolor. En intensidades mayores de 130 dB (140-160 dB) se
presentan lesiones en el aparato auditivo. La intensidad es la medida fisica del
sonido, mientras la sonoridad es la sensacién auditiva correspondiente. A mayor
intensidad mayor sensacion de sonoridad.

Es sumamente importante conocer el nivel del sonido que existe en el espacio
donde se encuentra nuestro usuario o el nivel del sonido producido por nuestro
disefio. Para medir esos niveles exactos existe el sondmetro, que es un medidor
electrénico con una sensibilidad parecida al oido humano.
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figura 45. El ruido es un factor ambiental pocas veces considerado en el

diseno de los objetos y espacios de trabajo.

Por otro lado, debemos recordar que los valores en decibelios son

logaritmicos, por lo que no pueden calcul

arse aritméticamente. Para esto se

dispone de una tabla especial que nos permite deducir el niumero exacto de

decibelios. "El procedimiento es el siguiente:

para sumar, por ejemplo, 80 y 86

dB bastaria sumar al mayor de los dos niveles el valor diferencial indicado en la

tabla por lo que el nivel total resultaria 86 + 1

cuadro 13. Grdfica para sumar decibelios

=87 dB (Carnicer, 1991:14-15)".

Diferencia entre los dos niimeros 0 1 2 4 6 9
a sumar
Numero de dB a afiadir al mas 3 2.5 2 1-5| 1! 0.5

alto de los dos niveles para

obtener el nivel total
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Del mismo modo que la energia calorifica, el sonido puede ser
transmitido, absorbido o reflejado. La transmision se da por medios
materiales con caracteristicas fisicas especiales (densidad y
elasticidad) como aire, agua, vidrio, etcétera. La absorcion es
producida por materiales con diferentes grados de porosidad como
textiles, corcho, caucho, carton, espumas plasticas, etcétera, que
pueden servir como aislantes de ruido cuando nuestros disefios asi lo
soliciten. En el mercado abundan los productos comerciales de
diferentes materiales y caracteristicas para nuestras necesidades
especificas. La reflexion aparece en forma de eco o reverberacion,
sobre todo cuando el objeto productor de sonido se localiza entre dos
superficies solidas paralelas que actian como espejos con la luz. El
eco también se llama sonido reflejado y se presenta momentos después
del sonido original de forma separada. Hay que evitar la reflexion para
no provocar enmascaramiento del sonido original ni confusiones en el
usuario.

Tipos de ruido

Con base en la duracion, intensidad y frecuencia podemos dividir el
ruido en continuo e intermitente. El ruido continuo tiene la misma
frecuencia e intensidad durante toda su duracion, por ejemplo el motor
de una licuadora. El ruido intermitente cambia a lo largo de su
duracién. Pueden presentarse lapsos separados por ruidos de mayor
intensidad o por periodos de silencio, como el timbre del teléfono.
Dentro del ruido intermitente existe otra variedad llamada ruido
repentino o sonido impulsivo, que tiene en su inicio gran cantidad de
energia pero decae rapidamente, como el que produce un balazo.

VIBRACION
Definicion

La vibracion es un fendmeno mecanico que se define como todo
movimiento que experimenta un cuerpo cualquiera a partir de un punto
o posicion fija. Es un movimiento intermitente, pues su caracteristica
principal es que después de moverse el cuerpo tiende a regresar a la
posicion original, lo que ocurre durante todo el tiempo que dure la
vibracion. La vibracion se mide por su frecuencia e intensidad.
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Tipos de vibracion

La vibracion se manifiesta generalmente cuando el usuario de mueve y
el objeto esta fijo; el usuario esta fijo y el objeto se mueve, o el usuario
y el objeto se mueven.

En cualquiera de las tres tanto el binomio ergondémico como el
resultado de la relacion, es decir la actividad, pueden ser perjudicados.
Para determinar que la vibracidon es dafiina hace falta contemplar tres
variables primordiales:

aJ Frecuencia. A qué velocidad se realiza el desplazamiento (cps o
hertz).

b] Intensidad. Qué desplazamiento fisico sufre el cuerpo (cm, mm).

c| Duracion. Cuanto tiempo esta expuesto el usuario al estimulo
mecanico (seg, min, hrs).

Cuando dos o tres variables presentan valores altos la vibracion se
cataloga como perjudicial; cuando los valores son minimos la vibracion
no es factor de peligro.

El factor vibracion es producido por objetos de uso y situaciones
dinamicas que para su funcionamiento requieren de motores o
mecanismos; algunos tienen como caracteristica principal su propio
movimiento. Cuando el usuario utiliza algin objeto productor de
vibracion (vehiculos, maquinarias, herramientas) recibe la vibracion por
transmision, principalmente cuando el cuerpo mantiene contacto directo
con la superficie del objeto o es rodeado por éste.

Efectos de la vibracion

Los efectos negativos que provoca la vibracion en el juego ergonomico
afectan el objeto, a la actividad y al usuario.

objeto. De las tres situaciones antes presentadas dos muestran la
posibilidad de que el objeto vibre. Esto se debe a que casi siempre el
objeto mismo provoca o produce la vibracion. En este caso los efectos
negativos pueden ser el desgaste de piezas por el uso, haciendo
necesario un mantenimiento constante. Estos detalles pueden y deben
ser contemplados por los disefiadores e ingenieros desde el momento en
que se proyecta el objeto en cuestion.

Cuando el objeto estd estatico no es afectado sustancialmente por la
vibracion, aunque para que esta condicion se dé deben existir un
usuario y dos objetos, uno de los cuales debe provocar la vibracion y
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el otro mantenerse inmoévil. Por ejemplo, cuando una persona viaja en un
automovil, éste produce la vibracion y el usuario también se mueve, pero los
objetos que estan en la via publica se mantienen estaticos y ajenos a la relacion,
aunque sean ellos los que conforman el entorno donde se lleva a cabo la relacion
ergondémica en ese momento.

actividad. La calidad de cualquier actividad disminuye cuando el usuario no actua
bajo sus mejores condiciones. Las actividades que suelen verse afectadas
especificamente por la vibracion son las actividades manuales que requieren
control y destreza motriz (escritura, armado o desarmado de piezas, control de
teclados, etcétera); las actividades visuales como la lectura de textos, cifras y
tableros visuales, y todas las actividades de precision que se realicen con manos y
pies.

Tal parece que las actividades cognitivas o en las que intervienen los procesos
mentales realmente no sufren alteraciones, pero si cuando la atencion del usuario
se desvia por algin malestar fisico, es decir cuando pierde concentracién mental.

En resumen, las actividades motoras y sensoriales experimentan mas efectos
negativos que las actividades puramente mentales.

usuario. El cuerpo humano, al igual que todos los cuerpos fisicos, presenta efectos
de resonancia siempre que se mueve, ya sea por si mismo o porque otro cuerpo u
objeto le transmite el movimiento. Ademas cada parte del cuerpo experimenta un
grado diferente de resonancia, que depende de su forma, funcién, material y
consistencia (solida o acuosa). Los liquidos vitales fundamentales para el buen
funcionamiento del cuerpo y para llevar a cabo su funcién deben mantener ciertas
propiedades fisicas inalterables. Entre los liquidos mas importantes estan:

m La sangre, que debe mantener una presion mas o menos estable para no
alterar el estado cardiaco del hombre; ademas debe irrigar completamente el
cuerpo para no provocar problemas circulatorios, de entumecimientos o fatiga
muscular.

m El liquido llamado endolinfa, que se encuentra en los canales semicirculares
del aparato vestibular, tampoco debe experimentar movimientos bruscos, pues al
moverse excita las terminaciones nerviosas del sentido del equilibrio provocando
mareos y vértigo.

Desde el punto de vista fisico la vibracion ataca las diferentes partes del cuerpo de
diferente manera. Cuando la vibracién ataca al cuerpo
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entero cada elemento corporal resuena en diferentes grados. Es agotador luchar
contra el movimiento manteniendo la estabilidad a costa de la tension muscular.
Si la intensidad o la frecuencia son verdaderamente altas, independientemente de
que el tiempo de exposicion sea corto, habra partes del cuerpo que mas que una
simple vibracion sientan realmente golpes sobre la piel.

Cuando la cabeza resuena a mayor frecuencia que el resto del cuerpo los
efectos repercuten basicamente en dos 6rganos sensoriales: el aparato vestibular
y el sentido de la vista. Como vimos, la excitacion anormal de las terminaciones
nerviosas del primero provoca mareos y vértigo. El segundo se ve afectado por
varios motivos: si el observador o usuario se mantiene estatico y el objeto se
mueve, el hombre forzard la vista para tratar de fijar la imagen, la que por la
vibraciébn se imprimira en la retina como una sobreposicion de imagenes
provocando, ademas de la fatiga visual, mareos. Por otro lado, si el usuario esta
en movimiento el resultado serd tratar de mantener la cabeza y los ojos inmoviles
para poder cumplir con la tarea visual. Esto tltimo también provoca fatiga visual
y tension nerviosa, pero no produce tantos errores como en el caso anterior.

Cuando la parte mas afectada resulta ser el tronco (caja toracica y abdomen)
los efectos se manifiestan como dolor muscular en espalda y cuello debido a la
tension nerviosa y muscular que se presenta instintivamente en contraposicion al
movimiento; dolor de rifiones; dolor de costillas, esternon y columna vertebral;
incomodidad gastrointestinal; lesiones internas producidas por movimiento
visceral, como rupturas de ligamentos o tejidos de soporte.

La vibracion afecta brazos y manos cuando el objeto vibrador se maneja con
las manos, como rotomartillos, taladros, batidoras, etcétera. En este caso se
presenta agotamiento muscular por el exceso de acido lactico; agotamiento
nervioso por el esfuerzo de mantener la estabilidad manual y entumecimiento por
la falta de irrigacion sanguinea, la cual en su caso mas grave produce la
enfermedad de los dedos blancos o enfermedad de Raynaud; también hay
agotamiento y fatiga muscular cuando se realizan actividades manuales que
requieren precision motriz.

La vibracion afecta también el sentido del tacto y el propiocepti-vo. Cuando
la vibracion afecta los miembros inferiores (piernas y pies) se presenta
entumecimiento, fatiga muscular y nerviosa, aunque para esto se requiere una
intensidad, frecuencia o duracion mucho mayor, ya que por sus dimensiones los
musculos de las piernas tienen
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mayor capacidad y resistencia para el esfuerzo fisico, y sus movimientos no son
de gran precision.

Niveles de vibracion

Con la vibracion pasa lo mismo que con otros estimulos sensoriales: el organismo
posee mecanismos para definir los limites de percepcion (umbral minimo de
percepcion y umbral maximo, umbral de tolerancia o de dolor), los cuales no han
podido ser cuantificados objetivamente a pesar de que existe la norma 1s0-2631-
Guide for the Evaluation of Human Exposure to Whole Body Vibration (Guia
para la evaluacion a la exposicion humana a la vibracion de todo el cuerpo)
(Oborne, 1987:255). Esto ocurre sin duda por lo subjetiva que es la respuesta de
las personas encuestadas y ademas porque cada organismo posee diferentes
grados de resistencia y por ende de percepcion para los diferentes estimulos, los
cuales asimismo pueden variar segun el estado de &nimo, la condicion fisica y las
condiciones ambientales que prevalezcan en un determinado momento. Sin
embargo tomamos como guia los siguientes limites de frecuencia, que son el
resultado de experimentos realizados por varios cientificos (Oborne, 1987:243).

cuadro 14. Efectos de la vibracion sobre el cuerpo humano

Limites de frecuencia (Hertz) Efectos fisicos

0.1-5 Hz Mareo

3-6 Hz Dolor abdominal

7 Hz Dolor pectoral

10 Hz Dolor esqueletomuscular

i¢ Hz Lesiones en huesos, articulaciones y tendones

10-100 Hz Dafio de columna vertebral

10-300 Hz Vision borrosa

33-166 Hz Problemas cardiovasculares

8-200 Hz Problemas gastrointestinales

8-900 Hz Enfermedad de Raynaud o de los dedos
blancos

Para que la vibracion llegue a provocar efectos fisiologicos tan graves se requiere
que el cuerpo se exponga a dicho estimulo por periodos largos de tiempo. Dos
recomendaciones para evitar estos dafios:
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a/l  Cuando disefiemos un objeto que tenga caracteristicas
vibratorias debemos procurar aislarlo adecuadamente para disminuir su
nivel hasta donde sea posible y evitar que el estimulo se transmita a
otro cuerpo.

b] Que el usuario tenga varios descansos breves a lo largo de su
actividad para que cambie de posicion y asi restablezca la normalidad
nerviosa y muscular y evite caer en la peligrosa fatiga. Esto se
recomienda sobre todo a usuarios que trabajan bajo condiciones de
vibracion por jornadas largas y continuas.

CONTAMINACION

Generalidades

La contaminacion es uno de los grandes males que actualmente ataca al
planeta. Presenta una cualidad bien particular: es una creacion artificial
destructora de la creacion natural. Solo los levantamientos de polvo,
las erupciones volcanicas e incendios forestales se consideran
contaminacion natural; el resto es de origen artificial. De ahi se deduce
que casi la totalidad de dicho factor sea el resultado del aumento
incontrolado de la poblacion; de la formacion de grandes nucleos
industriales y urbanos; de la aparicion de los hidrocarburos como
fuente de energia y el surgimiento de nuevos objetos de uso que
motivaron el consumo a gran escala. Toda esta acumulacién ha ido
minando los recursos naturales que a su vez han sido utilizados de
manera irracional, sobrepasando en mucho la capacidad de
autorregeneracion de la naturaleza. Ademas de éstas, hay otras razones
que nos hacen mencionar este mal modificador de los factores
ambientales.

Hace algunos afios la calidad ambiental no manifestaba alteraciones
ni degradaciones tan palpables, por lo que no representaba ningun
problema para las sociedades ni para los primeros hacedores de la
ergonomia. Actualmente las condiciones son otras. Los seres humanos
estamos aprendiendo a convivir y a sobrevivir con la contaminacion,
subproducto de casi todas las actividades productivas humanas. Para la
realizacion de estas actividades requerimos de objetos de uso que de
alguna manera contaminan el ambiente. Puede ser durante la
realizacion de la tarea o cuando estos objetos se convierten en desechos
al terminar su vida util. Por esto consideramos que la presencia de este
nuevo factor de alteracion ambiental es necesaria para nuestra
disciplina.
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Tipos de contaminacion

Durante el siglo xx la contaminacion se convirtié en un mal que ha infestado al
mundo entero por igual, porque los productores de contaminacion se encuentran
bien diseminados por todo el orbe. Existen dos fuentes principales de
contaminacion, las fijas y las moéviles. Las fuentes fijas o estacionarias son los
asentamientos humanos donde se realizan todas las actividades comerciales,
industriales, de servicios y otras que generan la mayoria de los desechos
acumulables que degradan el medio ambiente. Las fuentes moviles son todos los
sistemas de transporte terrestre, acudtico y aéreo que contaminan, aunque en
menor proporcion que los primeros.

Hablamos de contaminacion ambiental en general, pero la division mas comun
se basa en el lugar fisico donde ésta se concentra. Asi, existe contaminacion
atmosférica, contaminacion de los suelos y contaminacién del agua.

Es importante sefialar que como disefadores y ergéonomos no estamos
excluidos del problema de estos tipos de contaminacidon; podemos ser parte tanto
de las causas que la originan como de su solucién. Tenemos injerencia directa
tanto en las plantas productivas (fuentes estacionarias) como en los objetos
productores de contaminantes como maquinaria y vehiculos (fuentes maviles).
Hay que disefiar pensando en eliminar o disminuir hasta donde sea posible la
emision de contaminantes, encadenando los esfuerzos que realizan de manera
independiente los nucleos de investigacion y el gobierno. Pensando en las
repercusiones que la contaminacién atmosférica ejerce sobre la salud, tenemos que
preocuparnos por el disefio de equipos de segundad, tanto para los usuarios como
para la industria, que capten las emisiones en el lugar de origen y eviten su
proliferacién y expansion en el ambiente. Hay otra categoria que se refiere a los
organos sensoriales humanos que este mal ataca, que esta en relacion directa con
nuestro planteamiento ergonomico. Los cinco Organos sensitivos se ven
gravemente afectados por los diferentes tipos de contaminacion antes sefialados y
por otros, aunque la vista y el oido, afectados por la contaminacion visual y la
auditiva, son los mas preocupantes.

La contaminacién visual es de cardcter eminentemente urbano, porque es en las
grandes ciudades donde se presenta con mayor profusién. Practicamente es la
materializacion del disefio grafico usado como el tnico medio comunicador entre
grandes grupos sociales. Su uso es casi siempre publicitario y comercial y a pesar
de sus buenas
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intenciones iniciales (la comunicacion) se transforma en contaminante por el
exceso que manifiesta en todos los renglones; es decir, exceso de mensajes,
lenguajes, idiomas, imagenes, formas, significados, colores, materiales, efectos
visuales y luminosos, etcétera, que, ubicados en la via publica, se perciben como
una unidad bombardeante que acaba por saturar y agotar nuestra sensibilidad y
percepcion hasta llegar al limite de no ver y no entender lo que tantos elementos
graficos representan.

Este tipo de alteracion ambiental obliga a los ergdbnomos a establecer mas
nexos practicos y teoricos con el diseno grafico, sobre todo porque la
comunicacion usuario-objeto es primordial, aun més cuando estd integrada al
entorno en que nos desenvolvemos. Por ejemplo, ademds de los multiples
anuncios publicitarios que existen en la via publica, también hay sefiales de
transito que pueden esconderse entre los primeros elementos, llegando a
ocasionar problemas viales que pueden ser simples pero también llegar a ser
accidentes de fatales resultados. Por esto la integracion de la ergonomia con el
disefio grafico es urgente.

La contaminacion auditiva también es de tipo urbano e industrial, donde el
mal uso y abuso del sonido lo transforma en ruido (véase pagina 147). Las
repercusiones negativas van desde el aturdimiento y la distraccion hasta la
sordera permanente.

Como los productores de sonido y ruido casi siempre son objetos de disefio
industrial (véase el "Factor psicoldgico"), disefadores y ergébnomos debemos
tomar con mas seriedad los proyectos que tengan relacion con este estimulo
mecanico para evitarlo hasta donde sea posible.

Basura *

Con base en su composicion fisica, quimica y bioldgica la basura se clasifica en
basura organica que es biodegradable, es decir, se descompone y desaparece
facilmente pues la tierra misma la absorbe, e inorgénica, que por el contrario no
es degradable, lo que provoca que se acumule en exceso.

Otra clasificacion la divide en desechos domésticos, industriales,

*Texto e ilustraciones de esta seccion estan tomados de Envase y embalaje. Historia,
tecnologia y ecologia, de Ana Maria Losada, a quien agradecemos la autorizacion para
reproducirlos aqui.
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tabla 1. Residuos so6lidos urbanos (en porcentaje) en Espaiia.

de comercios y de areas de servicios, aunque los dos primeros tipos son los mas
importantes. En estos tipos de basura se incluyen todos los materiales existentes,
que recientemente han empezado a ser catalogados como reutilizables, reciclables
y biodegradables.

Los materiales reutilizables son aquellos con los que se fabrican productos, como
ciertos tipos de envase, que pueden someterse a un tratamiento especial y ser
usados nuevamente, como las botellas de vidrio.

Los materiales reciclables son los que pueden procesarse para convertirse en
materia prima de nuevos objetos, como el vidrio, el papel, el metal y muchos tipos
de plastico.

Los materiales biodegradables son los que se deterioran rapidamente para
incorporarse a la cadena biologica del medio ambiente.

A nivel nacional, el manejo de los desechos so6lidos es uno de los problemas
mas graves a que se enfrentan los gobiernos municipales de

—

FIGURA 46. Codificacion que indica reciclado o reciclabilidad. Fl primer
simbolo indica que se trata de un envase rensable o retornable; el segundo
quee es un material reciclable, v el tercero que el envase o embalaje estd
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todo el pais, pues de esto depende en gran medida la salud de la
comunidad. Sin embargo, la produccion de basura rebasa en mucho la
capacidad y la calidad de su manejo posterior. Este proceso se
compone de tres pasos: recoleccion, transporte y destino final. Estos
tres pasos representan para nosotros verdaderos manantiales de
problemas de disefio en los que debemos profundizar para intentar
ofrecer alternativas de solucidén antes de que sea demasiado tarde.
Desde luego, el éxito de cualquier empresa no depende solo de
nosotros sino de la unidn entre sociedad, investigadores, gobierno y
disefiadores, pues para hacer respetar cualquier mejora o reforma
ecologica debe hacerse, ademas de un decreto oficial, un programa
educacional.

Afortunadamente los disefiadores no so6lo podemos colaborar para
resolver los problemas derivados del manejo, sino en el disefio y
produccién de los objetos que finalmente seran desechados. Como
vimos anteriormente la mayor parte de los productos que usamos y
consumimos (sobre todo los perecederos) vienen empacados, y
después de usado el producto siempre queda un envase o contenedor
convertido en desecho, que se transformara en basura al final de su
vida productiva.

Hay muchos aspectos en los que podemos trabajar para hacer
productos con un ciclo de vida mdas saludable. Por ejemplo, hay
materiales disponibles que se pueden usar en los envases para eliminar
sustancias contaminantes. Como disefiadores podemos contribuir a la
disminucion o reduccion en la cantidad de basura trabajando
especificamente en el 4rea de empaque, envase y embalaje,
proponiendo usos alternativos para que no sean desechados de
inmediato. Podemos disenar con materiales reciclables, reciclados y
biodegradables, por ejemplo materias primas naturales como las fibras
vegetales para el empaque de algunos alimentos en sustitucién de los
plasticos. Hasta donde sea posible se pueden sustituir los plasticos por
papel y ceramica, cuidando que ésta tenga un grado de coccion
adecuado y un recubrimiento que no permita el desprendimiento de
contaminantes metalicos dafiinos para el organismo, como el plomo.

Desde el punto de vista meramente ergondmico, el cambio, nueva
aplicacion y reutilizacion de materiales en algunos objetos de disefos
implica alteraciones en la relacion usuario-objeto-entorno, aunque la
funcién de estos objetos no sufra ninguna modificacion. Por ejemplo,
las bolsas de supermercado eran originalmente de papel. Luego
aparecieron las plasticas, y aunque la funcion original de contener y
transportar productos no cambid, el usuario ha modificado su rela-
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cion con ellas, pues resultaron ser mas resistentes y durables y se pueden utilizar
muchas veces antes de ser desechadas definitivamente; por otro lado son nocivas

para el ambiente.
El factor ambiental representa indudablemente un area viva para el trabajo del

disefiador.
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8. Factores objetuales

GENERALIDADES

Los disenadores industriales manejamos términos y conceptos que,
ademas de formar parte de nuestro vocabulario profesional, son
propiedades materiales de los objetos. La transformacion que sufre el
concepto de disefio para convertirse en caracteristica cualitativa o
cuantitativa del objeto se da mediante el proceso creativo; es decir, en
la etapa de disefio misma. En este momento todos los datos y cifras
que se obtuvieron de la etapa de investigacion (véase el capitulo 9) se
mezclaran con los conceptos de disefio, y asi se ird traduciendo uno a
uno en lineas conforma-doras del objeto hasta llegar a los resultados
deseados.

DEFINICION

El resultado material que se obtiene del proceso anteriormente
seflalado es lo llamamos caracteristicas formales y propiedades del
objeto, y que aqui llamaremos factores objetuales. Entre los factores
objetuales mas importantes, encontramos los siguientes:

m Dimension m Tecnologia
m Volumen m Color

m Controles m Forma

m Indicadores m Textura

m Simbolos y signos m Acabados
m Material m Peso

Estos factores objetuales en el andlisis ergondmico nos ayudardn a
determinar los parametros y cualidades formales de nuestro objeto.
Los factores objetuales pueden ser considerados los requerimientos
particulares que el analisis ergonomico aportara al proyecto de disefo.

FACTORES OBJETUALES CONTRA FACTORES HUMANOS Y AMBIENTALES
Ademas de ser las propiedades cualitativas y cuantitativas de los

objetos, los factores objetuales son también los puntos basicos donde
se
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presenta la ergonomia, es decir, los que mantienen una relacion directa y material
tanto con los usuarios como con el entorno. En el cua-dro 14 mostramos de
manera general cudles son los factores humanos y los factores ambientales que se
presentan en dicha relacion.

cuadro 15. Relacion entre los factores objetuales y los factores humanos

Factores Factor Factor Factor Factor Factores
objetuales anatomo- antropomét | psicologico | socio- ambientales
fisiologico | rico cultural

Dimension

Volumen

Peso

Forma

Controles

Indicadores
Material
Acabados

Textura

Color

Simbolos y
signos

Tecnologia

El cuadro 16 muestra qué factores humanos y factores ambientales influyen sobre
cada uno de los factores objetuales y en qué momento.

Los factores objetuales definen tres funciones basicas de cualquier objeto o
producto de disefio industrial. Bernd Loébach denomina a éstas funcion prdctica,
funcion estética y funcion simbdlica, y las define de la siguiente manera.

Funcion practica
"Son funciones practicas todas las relaciones entre un producto y un usuario que

se basan en efectos directos organico-corporaies, es decir fisiologicos" (Ldobach,
1981:55-56).
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cuadro 16. Factores humanos y ambientales que influyen sobre los factores objetuales
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Funcion estetica

"La funcion estética es la relacion entre un producto y un usuario,
experimentada en el proceso de percepcion" (Lobach, 1981:56).

Funcion simbolica

"La funcién simbolica de los productos esta determinada por todos los
aspectos espirituales, psiquicos y sociales del uso" (Lébach, 1981:62).
Hay que aclarar que si bien es cierto que las tres funciones se pueden
presentar en un mismo objeto, siempre habra una que tenga prioridad
sobre las otras dos. Es decir, habra objetos eminentemente practicos,
otros con mayor carga estética, y unos definitivamente simbolicos.
Estas funciones son las que delimitan el caracter conceptual del objeto.

FUNCIONES OBJETUALES Y FACTORES HUMANOS

Es evidente que de acuerdo con estas definiciones las tres funciones
tienen una fuerte carga ergonOmica. Sin embargo, aunque Lobach
habla de manera tan clara sobre la relacion entre un producto y un
usuario, nunca menciona la ergonomia como la disciplina que estudia
estas relaciones. En el cuadro 16 se muestra graficamente la relacion
que existe entre los factores humanos y las funciones que ¢l mismo
nombra.

CUADRO 17. Relacion entre los factores humanos y las funciones de los objetos

Factores humanos | Funcion prdctica Funcion estética Funcion simbdlica

Factor anatomo-
fisioldgico

Factor
antropométrico

Factor psicologico

Factor sociocultural

Es interesante observar que existe una clara similitud entre el cuadro
17 y los cuadros 15 y 16.
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En el cuadro 14 vemos que el factor anatomofisiologico y el factor
antropométrico so6lo tienen influencia sobre los factores objetuales, que
podriamos considerar practicos y funcionales; precisamente al correlacionarlos
con las funciones objetuales estos factores se circunscriben a la funcion préctica.

En estos cuadros el factor psicologico se hace presente en la definicion de
casi todos los factores objetuales, lo que ocurre porque desde el momento mismo
de mirar un objeto se hace uso de él. Asi pues, no es de extranar que este factor
se relacione con las tres funciones objetuales, aunque desgraciadamente su
estudio y desarrollo dentro de la ergonomia aun estan en una etapa elemental.

Finalmente, el factor sociocultural tiene que ver con los factores objetuales,
que se relacionan con el comportamiento social y los convencionalismos; de ahi
que este factor influya tanto a la funcion estética como a la simbdlica. Sin
embargo, dentro de la ergonomia poco se ha dicho al respecto, y los disenadores
industriales siguen manejando los estilos formales como resultado de sus gustos
personales o de tendencias econdmicas.

166 m ergonomia para el diseiio



9- M¢étodos y técnicas ergondmicos

GENERALIDADES

Antes creiamos que el disenador solo necesitaba un rayo de luz
inspiradora para crear maravillas. Afortunadamente hoy sabemos que
disefiar es una profesion que requiere de otras cosas ademas de papel,
tinta y una superficie de dibujo. El disefiador debe inmiscuirse en
mundos ajenos a ¢l pero tan concretos como el campo de la
produccion, el mercado, los materiales, etcétera, y ante todo llegar
hasta los dominios de los futuros usuarios. Pero para hacer esto y
lograr un resultado Optimo hay que seguir un orden y una
sistematizacion, por eso todo proyecto de disefio industrial tiene un
proceso metodoldgico. Una de las dificultades principales de los
estudiantes es que no saben qué datos ergondmicos necesitan ni como
aplicarlos, y tampoco conocen la repercusion real que tendra la
ergonomia sobre el objeto. Asi, la primer pregunta "ergonomica" que
nos hacemos es: ;donde y como se integra la ergonomia en el proyecto
de disefio?

Debemos recordar que una caracteristica basica de todo objeto de
disefio industrial es que debe ser usado por un ser humano. Partiendo
de esta premisa estamos conscientes de que todo proyecto de disefio
industrial incluye un capitulo de ergonomia. Antes podiamos pensar
que si nuestro proyecto era una jaula para aves", jfelizmente no habia
ergonomia!, pero ;quién le va a dar mantenimiento a la jaula? ;Quién
va a alimentar a las aves? ;Quién va a transportar la jaula cuando sea
necesario? Por supuesto, el responsable de estas y otras actividades es
un ser humano, y el responsable de considerar esto ergonomia es el
disefiador industrial.

PROCESO METODOLOGICO PARA EL DISENO INDUSTRIAL

El modelo que aqui presentamos (véase cuadro 18) no pretende ser un
método que garantice el €xito rotundo, porque cada proyecto y cada
disefiador tienen sus propias necesidades y formas de trabajar.
Simplemente queremos mostrar las etapas generales de todo proyecto y
ubicar de modo grafico y practico el lugar donde hace su aparicion la
ergonomia.
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Este proceso metodoldgico posee seis etapas relacionadas entre si. La primera
etapa a despejar invariablemente sera la estructuracion, que es donde se define el
proyecto en general. Posteriormente se inicia la etapa de investigacion, por cuyas
divisiones se puede ir y venir tantas veces como sea necesario hasta considerarla
concluida, para luego extraer los requerimientos, que se traducirdn en lineas y
formas en la etapa de disefio. Finalmente se llega a la etapa de realizacion, que es
donde el objeto disefiado cobra vida. Es importante sefalar que aun después de
dar por terminada una etapa se puede regresar a ella hasta que el proyecto
concluya satisfactoria y definitivamente.

También hay que recordar que el trabajo del disefiador es interdisciplinario y
¢l es so0lo un mediador entre diferentes profesiones y oficios, por lo que es
necesario buscar asesoria adecuada para el tema que estemos desarrollando para
poder ofrecer soluciones reales y profesionales. El disefiador sabe disefar, pero
no es un "todologo".

cuadro 18. Proceso metodologico de un proyecto de diserio industrial

Proceso de diserio industrial Proceso ergonomico
1. Estructuracion i. Delimitacion del analisis
ergondmico

a] Planteamiento del problema
b] Ubicacion del problema c|
Justificacion del problema d\
Definicion del problema

ii. Investigacion 2.. Perfil del usuario 3.

aJ Andlisis ergondmico Factores ergondmicos

b] Andlisis de productos existentes Factores humanos Factores
¢/ Analisis de mercado ambientales Factores

d] Andlisis de la tecnologia del producto objetuales

e/ Analisis de materiales

1 Anélisis de procesos de produccioén
g/ Anélisis de costos

h] Analisis de la normatividad

ni. Requerimientos 4. Requerimientos
a] Conclusiones de la investigacion ergondémicos

y puntos claves para el disefio y la

conceptualizacion

iv. Etapa de disefo a/
Utilizacién de técnicas 5. Etapa creativa
tridimensionales
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b) Seleccion de alternativas
¢/ Desarrollo bi y tridimensional

de los disefos elegidos

d) Evaluacion de alternativas .
e/ Eleccion definitiva 6. Solucion

v. Etapa de realizacion

a] Realizacion bidimensional

b] Realizacion tridimensional

c] Etapa de simulacién 7. Método ergondmico

. de simulacion
d] Etapa de correcciones

vi. Etapa de produccion

a] Produccion del prototipo

b] Comprobacion del prototipo 8. Comprobacion
ergondmica del prototipo

Etapa de estructuracion

En esta primera etapa el proyecto se define y particulariza, dando respuesta a los
siguientes puntos (véase Anexo A):

a] Planteamiento del problema. Tema del proyecto. ;Cual es el problema
que se debe solucionar?

b] Ubicacion del problema. ;Dénde se ubica fisicamente el problema? La
ubicacion puede ser desde un macro hasta un microambiente.

c] Justificacion del problema. ;Por qué se busca una solucidon de disefo
industrial para ese problema en especifico?

d] Definicion del problema. ;Qué se va a disenar?

Quien brinde dichas respuestas puede ser el profesor de disefo, el estudiante
al plantear su proyecto o el cliente al solicitar los servicios del disefiador.
Ademas de ser la base del proyecto, las respuestas también definen nuestro
campo de accion y después nos permiten realizar la delimitacion del analisis
ergonomico.

Etapa de investigacion

Segun el texto de Raul Rojas Soriano, Investigacion social. Teoria y praxis, la
investigacion es "un proceso dialéctico en donde se pasa de un proceso
especifico a otro y pueden realizarse de manera simultanea dos o mas procesos"
(Rojas Soriano, 1988:50). Ademas, la finalidad de la investigacion es llegar a
elementos desconocidos que guian al planteamiento de hipotesis y posibles
soluciones. Esta etapa es la par-
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te medular del proyecto, pues es la que nutre de conocimientos al disefiador; se
puede realizar a través de investigaciones bibliograficas (libros, revistas, videos),
de campo (entrevistas, cuestionarios, observacion) y experimentales (aplicacion
de métodos y técnicas especificos). En nuestro caso los "procesos especificos" son
cada uno de los ocho analisis que forman parte de un proyecto de disefio
industrial y aunque no son los tinicos son los basicos:

a] Analisis ergonémico. Lo veremos en la pagina 174.

b] Analisis de productos existentes. Aqui se investigan todos los productos y
objetos ya existentes que pertenecen al mismo tipo de mercado y categoria que
nuestro futuro disefio. El fin es analizar los objetos que seran nuestra competencia
directa, haciendo evidentes sus errores y aciertos para saber qué es lo que
debemos aprovechar y evitar en nuestro disefio.

¢/ Andlisis de mercado. El objetivo de todo disenador y fabricante es que sus
productos lleguen a manos de los consumidores. Por eso es necesario ubicar
nuestro disefo en el tipo de mercado mas adecuado para que su comercializacion
se realice sin dificultades.

d] Analisis de la tecnologia del producto. Este apartado se enfoca a la relacion
funcion-tecnologia, definiendo como y cuales seran los medios y elementos
tecnologicos que haran posible el funcionamiento del objeto.

e/ Andlisis de materiales. La manifestacion tangible y objetiva de las ideas
que el disenador concibe como solucion es la materializacion, fendmeno que se
realiza por medio de materias primas y componentes especificos que se
seleccionan a partir de la funcidn, ergonomia, mercado, proceso de produccion y
todo lo que afecte y delimite el proyecto.

f1 Analisis de procesos de produccion. Aqui se definen e investigan el o los
procesos de produccion ideales para la transformacion de los materiales antes
seleccionados y necesarios para elaborar o fabricar totalmente el objeto disefiado.

g/ Andlisis de costos. La aparicion de este apartado depende del grado de
complejidad del proyecto o de las exigencias del nivel que se esté cursando. Sin
embargo es importante considerar este factor econdmico porque en la realidad el
disefiador siempre se encontrara entre costos de produccion, de mercado, precios
totales, ganancias, pérdidas, etcétera.

h] Andlisis de la normatividad. Para que cualquier producto pueda ser
competitivo debe reunir ciertos requisitos que van desde lincamientos internos de
la planta productiva hasta las normas oficiales mexicanas y las normas
internacionales como ISO y din.
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No existe un andlisis o apartado mas importante que otro; su je-rarquizacion
dependera del tipo de proyecto que se trate. Tampoco hay un orden riguroso
para su investigacion; lo importante es llevar un seguimiento logico y aceptar
todos los datos que nos puedan ser Ttiles para tener un panorama mas amplio de
alternativas que a su vez nos permitan ofrecer soluciones con diversos enfoques.

Etapa de requerimientos

Cuando la etapa de investigaciéon concluye debemos estudiar objetivamente
la informacion recabada en cada uno de los ocho analisis para elegir la
alternativa de solucion més adecuada que cada uno nos ofrezca para las
necesidades de nuestro proyecto. Es decir, debemos llegar a la sintesis de todo
lo investigado para poder establecer finalmente los requerimientos de disefio.

Una definicion dice que "el término requerimiento es sinonimo de
restriccion, especificacion, consideracion, variable, variables que limitan las
alternativas del solucionador de productos" (Rodriguez, s.f.:52). En efecto, los
requerimientos son la lista de enunciados que definen las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas que deberan tener los objetos. Por esto, el disenador
no puede crear si no tiene en sus manos el listado de requerimientos que se irdn
traduciendo en lineas y formas durante la etapa de disefio, dandole caracter a los
factores objetuales que ya vimos. Cada uno de los ocho andlisis brindara sus
propios requerimientos. Asi, tendremos requerimientos ergondmi-cos, de
mercado, de costos, de tecnologia del producto, de materiales, de productos
existentes, de procesos de produccion y de norma-tividad.

Al sintetizar la informacién y enunciar cada requerimiento debemos tener
cuidado en su redaccion y en los datos que muestre. Por ejemplo, debemos
decir: "el objeto tendrd, el objeto sera", y no "el objeto puede ser, el objeto
podra tener", a menos que se tengan varias soluciones o rango de datos para un
mismo requerimiento y su eleccion pueda ser indistinta.

De igual manera la informacion que se presente en cada requerimiento debe
ser particularizada, por ejemplo: "i. La superficie principal sera de madera de
pino de primera de 3/4. 2. La superficie principal tendra las siguientes
dimensiones..." No deben mezclarse datos en un mismo enunciado, como "1. La
superficie principal serd de madera de pino de primera de 3/4 y tendra las
siguientes dimensiones..."
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También debemos evitar la ambigliedad. No podemos decir: "el objeto sera
ligero", porque no tendremos parametros para definir el término "ligero", asi que
debemos ser especificos y decir: "el objeto tendra un peso maximo de 2.75 kg".

Todo esto parece obvio, pero al establecer requerimientos debemos ser claros
pues habra ocasiones en las que nosotros realicemos la investigacion y
establezcamos los requerimientos para que otra persona disefie, o viceversa. En
cualquier caso hay que evitar confusiones para que lo dicho en letra sea igual a lo
dicho en lineas y formas.

Etapa de disenio

La etapa de disefio es la etapa creativa propiamente dicha. Para llegar a ella lo
mas conveniente es tener a la mano el listado de requerimientos y las mejores
condiciones personales (estado de &nimo, tiempo, ambiente agradable y el
material necesario) para poder vencer el primer obstaculo: el papel en blanco, que
a fuerza de trazos ira cediendo y las ideas empezaran a fluir.

Solemos empezar a disefiar en forma bidimensional, esto es en bocetos,
croquis o diagramas realizados con técnicas rapidas a mano alzada, por medio de
una lluvia de ideas o cualquier otra técnica creativa, o por técnicas mas
complejas, como el uso de ciertos programas de computadora.

En la siguiente etapa algunas de esas ideas habran de ser seleccionadas como
posibles alternativas y se trabajaran mas detalladamente. También se empezara a
dimensionar el objeto y a manejar la escala mds conveniente para facilitar su
trabajo tridimensional.

De las alternativas elegidas anteriormente habra que seleccionar finalmente
una o dos, diferentes entre si. La seleccion se hard con base en el concepto de
disefio, el establecimiento de los requerimientos y sobre todo buscando que el
objeto elegido sea el que mejor satisfaga la necesidad original.

Etapa de realizacion

Esta etapa es prolongacion de la anterior, y algunas veces no se percibe
sustancialmente el cambio entre ellas. Sin embargo, podemos distinguirlas porque
en la etapa de disefio, ademas de que pueden existir varias posibles soluciones,
¢stas se trabajan de manera general. En la etapa de realizacion, por el contrario, se
trabajan las alternativas con
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mejores posibilidades de solucién, pero de manera especifica y
detallada. Esto se logra definiendo dimensiones, materiales para los
diferentes  elementos, mecanismos 'y su funcionamiento,
estandarizacion y modulacion de piezas y otros aspectos. Para lograr la
visualizacion de todos los detalles y caracteristicas del objeto se
elaboran planos en sus diferentes modalidades (vistas, cortes, detalles,
isométricos, perspectivas), maquetas y modelos diferentes antes de
llegar al prototipo.

Etapa de correcciones

Desafortunadamente en los proyectos que se realizan en las escuelas de
diseno industrial nunca o casi nunca se realiza la etapa de correcciones,
y se pasa directamente a la creacion del prototipo, que da por terminado
el proyecto.

La etapa de correcciones abarca dos momentos fundamentales:

a] Correcciones antes del prototipo. Se hacen después de haber
realizado una simulacion ergondmica (véase pagina 200) sobre material
bidimensional para verificar los datos establecidos en la etapa de
requerimientos. Si hay diferencias significativas deberdn efectuarse las
correcciones pertinentes sobre los planos hasta considerar adecuados
los datos y caracteristicas del objeto para finalmente pasar a la
fabricacion del prototipo.

b] Correcciones después del prototipo. Se hacen después de realizar
otra simulacidon ergondmica, ahora sobre el prototipo. En esta etapa se
revisaran los datos referentes a uso, funcion, estética, tecnologia y
produccidn; las correcciones pueden generar cambios en mas de un
area. Por ejemplo, se decide cambiar el material de una pieza; un
mecanismo tiene que cambiar; el color debe cambiar de tono; las
dimensiones deben ajustarse, etcétera.

Etapa de produccion

Despues de realizadas las correcciones finales, €stas deberan hacerse
directamente en los planos de presentacion y en los de produccion.
Aqui sera donde se dé por terminado el proyecto, aunque sea
momentaneamente si se trata de un proyecto profesional. Finalmente se
hara la produccion real, la cual debe estar a cargo de wvarios
profesionales, entre los que el disefiador fungira como director del
desarrollo del producto y conciliador de ideas.
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PROCESO METODOLOGICO DE ERGONOMIA

En este apartado nos dedicaremos al planteamiento y desarrollo del
proceso metodologico de ergonomia, que Ilamaremos andlisis
ergonomico, y que tiene relacion directa con el proceso metodologico
de disefio industrial, que explicamos en la pagina 167.

Realizaremos el andlisis ergondmico empleando el método
deductivo, es decir, partiendo de datos generales y hasta obvios para
llegar a informacion particular y especifica con el fin de encontrar las
soluciones mas adecuadas para garantizar la eficiencia en el trinomio
ergonodmico o sistema usuario-objeto-entorno.

Este proceso inicia con la delimitacion del andlisis ergonomico
dentro de la etapa de estructuracion. En nuestro ejemplo el estudio
ergonomico aparece en primer lugar dentro de la etapa de
investigacion, donde verdaderamente se desarrolla, pero eso no
implica que siempre sera asi. Su ubicacion real depende del tema y
seguimiento de cada proyecto en particular.

Delimitacion del andlisis ergonomico

Con base en las respuestas de la etapa de estructuracién podemos
delimitar el estudio ergondmico; es decir, definir el sistema usuario-
objeto-entorno basico, aunque sea de manera muy general. Con un
poco de vision sabremos desde el planteamiento del tema de disefio
quiénes seran nuestros usuarios, qué actividad realizaran y en qué
entorno se dara la relacidon ergonomica. Asi, del tema juguetes
didacticos deducimos que nuestros usuarios seran nifios y el entorno
podra ser una habitacion infantil o un aula escolar. Si tenemos el tema
enseres domésticos nuestro grupo importante seran las amas de casa y
el entorno sera un espacio especifico de una casa.

Al preguntarnos cual es la necesidad que debemos solucionar y cual
es su origen podemos determinar si es un problema ergonomico, de
produccion, de innovacion tecnolodgica, para sustituir importaciones,
cambios de material u otro diferente. Lo mas importante sera
especificar si el proyecto sera un diseiio o redisefio, lo que determinara
si debemos aplicar ergonomia preventiva o ergonomia correctiva
(véase Anexo A).

La ergonomia preventiva se aplica al disefio de nuevos objetos o
espacios. Prevee mediante la investigacion, y antes de disefiar, todos
los problemas y conflictos ergondomicos que puedan existir para que
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estén solucionados cuando se llegue al prototipo definitivo. Para aplicar este tipo
de ergonomia debe hacerse un estudio profundo de las caracteristicas y
necesidades del usuario, del entorno y de la actividad, utilizando tantos
simuladores y modelos como sea necesario.

La ergonomia correctiva se usa principalmente para corregir y eliminar fallas
de orden parcial y se presenta basicamente en tres casos:

a] Cuando se tiene que rediseiar un producto para modernizar o corregir su
uso, funcion o estética.

b] Cuando se importan tecnologias y disefios que tienen que adaptarse a las
caracteristicas de los nuevos consumidores.

¢/ Cuando se corrigen o eliminan fallas que han sido detectadas por los
usuarios mismos con base en su experiencia. Este tipo de ergonomia puede
definirse como "empirica o vernacula" porque la practican los mismos usuarios
con ingenio, sentido comun y con lo que tienen a la mano. Adaptan "su objeto" a
sus necesidades y caracteristicas; por ejemplo, colocan un banco o tarima para
alcanzar un tablero de control o agregan cojines a un asiento para tener mayor
altura y mejor visibilidad. Como disefiadores es necesario analizar las
reparaciones hechas por los mismos usuarios porque nos pueden dar el camino
para la mejor solucion.

Perfil del usuario

El perfil del usuario es el primer punto del andlisis ergondomico que debemos
resolver dentro de la etapa de investigacion. Es importante anotar que aunque
hablemos del usuario de modo singular siempre nos referimos al 90 por ciento de
la poblacion. Del mismo modo que en el factor antropométrico, dejaremos fuera
los extremos de la poblacion.

Este perfil del usuario (vease Anexo B), define el grupo poblacio-nal que
habréa de ser el usuario y consumidor final por medio de seis puntos claves que
podemos determinar por medio de la investigacion de campo (observacion
directa, encuestas y entrevistas):

a] Tipo de usuario. Al disefar no podemos dejarnos llevar por la idea de que
el objeto a disenar serd usado por un solo tipo de usuario o una sola persona. Se
debe entender que dependiendo de la complejidad del objeto o sistema de objetos,
de la funcion, de la tecnologia del producto, del entorno, etcétera, pueden
establecerse diferentes relaciones ergonémicas. Un mismo objeto puede ser usado
por varias personas o por la misma que realiza actividades diferentes. Asi, debe
haber tantos andlisis de usuario como personas se interrelacionen con
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nuestro objeto. Por eso es conveniente tomar en cuenta que después de haberse
analizado otros aspectos de la etapa de investigacion tal vez tengamos que
regresar al perfil de usuario para abarcar la mayor cantidad de usuarios en
nuestro proyecto. En general hay usuarios de dos tipos, que a su vez se derivan
de dos formas de relaciones ergono-micas: el usuario primario y el usuario
secundario.

Todo objeto tiene una funcidn principal que satisface una necesidad real, por
ejemplo, una silla es disefiada para sentarse, una sartén para cocinar y un taladro
para perforar. Quien use el objeto tal y como fue creado y para lo que fue
disefiado se convierte en un usuario primario. Hay objetos, como los sistemas de
transporte o el equipo médico, que por su complejidad pueden tener varios
usuarios primarios. Aqui se manifiesta la relacion basica o primaria del sistema
usuario-objeto-entorno, al que debemos prestar especial atencion.

El usuario secundario comprende a todas las personas que tienen relacion
directa con el objeto, pero no a partir de su funcidon basica sino a través de
actividades esporadicas, aunque no menos importantes. Por ejemplo, el
almacenista, el cargador, el vendedor o el comprador (que no necesariamente es
el usuario primario). Es necesario considerar a éstas y a todas las personas que
establezcan una relaciéon ergondémica secundaria, porque nos obligardn a
solucionar detalles tal vez menores pero que en su conjunto garantizaran el
optimo funcionamiento de nuestro disefio.

FIGURA 47. El transporte de
los productos es una parte
importante de la secuencia

de tso.

Los dos tipos de usuario nos hablan de problematicas especificas e igualmente
importantes. Por ejemplo, para disefiar una licuadora el ama de casa sera nuestra
usuaria primaria y ella nos dard la informacién necesaria para definir las
funciones de la licuadora, por ejemplo que el vaso se pueda tomar por el asa y
verter su contenido sin lastimar la mano y la mufieca. Pero a la vez debemos
pensar en el usuario secundario, que dara mantenimiento al mismo objeto y
tendrd que cambiar piezas dafadas. ;Como se tendra acceso al motor? ;Sera facil

176 m ergonomia para el diserio



el reemplazo de piezas? Aunque parezcan detalles pequenos debemos dar
solucion a todos para ofrecer un buen producto.

Para definir la cantidad y el tipo de los usuarios que estaran en contacto con
el disefio primero debemos considerar las exigencias propias del proyecto y del
grado que estemos cursando. Durante los primeros niveles suele hacerse énfasis
exclusivamente en el usuario primario, pero en grados mas elevados y ya en
grados avanzados se tienen que estudiar las necesidades de todos los usuarios
para globa-lizar el proyecto.

b] Actividad del usuario. Paralelamente al tipo de usuario se encuentra la
clasificacion de todas las actividades que realizaran el o los usuarios con el o los
objetos de acuerdo con su funcién. Como vimos en el inciso anterior, estas
actividades se dividen en primarias y secundarias. Entre las actividades
secundarias mas comunes se encuentran la fabricacion, limpieza, transporte,
compra, ensamble, mantenimiento, almacenaje y venta del objeto. También se
consideran secundarias las actividades que las personas realizan al usar el objeto
para lo que no fue disefado y que como disefiadores debemos prever. Por
ejemplo, usar una silla como escalera o la mesa del comedor como burro de
planchar.

¢/ Ocupacion. Se refiere a la ocupacion econdmico-productiva que
desempefia nuestro grupo de usuarios. Por ejemplo, estudiantes de bachillerato,
obreros de la industria de la construccidon, amas de casa o pilotos aviadores. Este
dato es de gran utilidad sobre todo cuando el objeto sera usado por un gremio en
especifico, porque la estructura y dimension corporal dependen en gran medida
del trabajo que las personas desempefien; quienes realizan trabajos fisicos poseen
mayor masa muscular que las que desempefian labores sedentes o intelectuales.
De modo general, este punto da pauta para definir el mercado en el que
habremos de colocar el producto disefnado.

d]  Sexo. El sexo se define para determinar las diferencias anato-
mofisioldgicas, psicoldgicas y antropométricas de los usuarios, sobre todo
cuando el objeto a disefiar sera mas usado por personas de un sexo en particular
por cuestiones de funcidn o por estética.

e/ Edad. Es conveniente especificar el rango de edad de nuestro grupo de
usuarios para analizar las caracteristicas y necesidades ana-tomofisiologicas,
psicologicas y antropométricas propias de su nivel.

/] Caracteristicas fisicas generales. Debemos especificar si nuestro grupo de
usuarios padece o no de alguna anomalia fisica, sensorial y/o mental, tan simple
como la miopia o tan compleja como un sindrome cerebral. Si esta discapacidad
no interfiere ni altera la relacion
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ergondmica no es determinante. Por ejemplo, para el disefio de una silla no
importa si los usuarios padecen daltonismo, pero al disefiar un tablero de control
es primordial considerar las deficiencias visuales de los usuarios.

Factores ergondomicos

Del capitulo 3 al 8 vimos los tres factores ergonémicos: humanos, ambientales y
objetuales. Aqui detallaremos su aplicacion en un proyecto de disefio y sugerimos
regresar al capitulo 8, donde se muestra con detalle el tipo de factor humano y
ambiental que afecta especificamente a cada uno de los factores objetuales para
corroborar la influencia que tiene la ergonomia sobre el disefio industrial.

Debemos estar conscientes de que los conocimientos cientificos que apoyan y
conforman la ergonomia no se convierten en tales sino hasta el momento mismo
de aplicarlos en el disefio de un objeto o espacio. Los datos antropométricos son
solo cifras mientras no tienen aplicacion, pero cuando esos nimeros determinan
las dimensiones de un objeto se transforman en datos ergondémicos; lo mismo
pasa con los datos biomecénicos, de luminotecnia y con todos los demas: se
convierten en datos ergondomicos unicamente cuando se traducen en factores o
caracteristicas propias de los objetos. Recomendamos que para profundizar en
cada uno de los factores humanos, ambientales y objetuales se busque
informacion en textos especializados, como los que se recomiendan en la
bibliografia de cada capitulo.

FACTOR SOCIOCULTURAL

Comenzamos por el factor sociocultural porque tiene relacion directa con el perfil
del usuario, y sirve para ubicarnos en la realidad concreta del grupo de usuarios
desde el punto de vista socioecondmico y cultural, con todas sus implicaciones.
Es necesario considerar todos los aspectos que se tratan en el capitulo 6 y que
hablan sobre el comportamiento de nuestros usuarios como grupo social y de las
caracteristicas que los distinguen de otras sociedades con el fin de que el producto
disefiado tenga plena identificacion con ellos.

De manera independiente de la complejidad del proyecto, recomendamos para
el analisis de este factor que se apliquen las técnicas de la investigacion de campo
como observacion directa y registro grafico (fotografia y/o video) con el fin de
detectar actividades, actitudes
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y hechos sociales particulares, asi como la elaboracion y aplicacion de
encuestas y entrevistas personales como las que presentamos en el
Anexo C para que sean los usuarios mismos quienes den testimonio de
sus caracteristicas, preferencias y necesidades socioculturales.

Al seleccionar y organizar el método de trabajo no debemos olvidar el
objetivo del proyecto, porque es muy facil perder el camino
investigando cosas que no son tan importantes o que no tienen relacion
con el tema. Asi, al elaborar el listado de interrogantes (véase Anexo
C) hay que procurar que las respuestas nos den datos utiles sin caer en
la trampa de inducirlas para que se parezcan a lo que queremos oir.

SECUENCIA DE USO

Una secuencia implica una serie de pasos ordenados que se siguen con
algin fin. Ahora analizaremos una secuencia de uso (véase Anexo D),
es decir, estudiaremos cada una de las etapas de uso de uno o varios
objetos. La secuencia de uso puede considerarse como una simulacion
ergondmica, como se vera mas adelante (véase pagina 200). Para
estructurarla tendremos que remontarnos a la delimitacion del analisis
ergonomico (v€ase pagina 174) para saber si el proyecto sera un
disefio o un redisefio. Esto implica que hay dos opciones para la
realizacion de la secuencia de uso:

Si se trata de un disefio, el planteamiento de la secuencia de uso sera
sobre la actividad misma sin considerar algun objeto en especial,
utilizando la técnica de simulacion ergondomica bidimensional y la de
laboratorio.

Si es un redisefio la secuencia de uso se realizara teniendo como
modelo al objeto que sea de nuestra competencia directa, y
utilizaremos la simulacion ergondémica tridimensional.

Debemos recordar que tenemos que hacer tantas secuencias de uso
como usuarios hayamos definido en el perfil del usuario (véase pagina
175). Asi, tendremos una secuencia de uso para el usuario primario y
otras tantas para los usuarios secundarios. En cada una debe
especificarse exactamente desde donde vamos a empezar a hacer
nuestro estudio. Por ejemplo, en la secuencia de uso del usuario
primario el inicio puede presentarse en tres momentos diferentes:

m Desde la eleccion y adquisicion el objeto deseado. . Desde su

extraccion del envase.

m Desde que empieza a usarse.

La mayor parte de los proyectos de escolares toman como punto
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de partida este ultimo caso, pero si inicidramos el estudio desde cualquiera de
los dos primeros hariamos evidente la aplicacion de la ergo-nomia en el disefio
grafico, pues tenemos que relacionarnos con el envase, con el instructivo y con
los graficos que contiene. Ademads, el proceso de uso incluiria el armado o
ensamblado de piezas si fuera necesario. Y todo esto serviria para darnos cuenta
doénde se empieza realmente a disefiar un producto.

Para la secuencia de uso de los usuarios indirectos no tenemos tantas
opciones, ya que entre €éstos y los objetos se establecen relaciones ergondmicas
mas limitadas y rutinarias. Por ejemplo, la secuencia de uso de la persona que
transporta o de la persona que participa en la fabricacién del objeto sera mas
sencilla, pues siempre hacen lo mismo y tienen etapas de uso identificadas por
un diagrama de flujo; de modo que no serd problema definir el inicio y el fin de
su relacion con el objeto en cuestion. Para el estudio de este tipo de usuarios
debemos fusionar criterios de ergonomia de producto (o de disefio industrial) y
de ergonomia industrial.

La finalidad de esta secuencia de uso es mostrar la interfaz o correlacion que
se establece entre el usuario, el objeto y el entorno. Después de definir el punto
de partida para cualquiera de los usuarios haremos un relato de todas las tareas
que implica la actividad total. Esta narracion tiene que ser perfectamente
detallada y lo mds conveniente es respaldarla con material grafico como
fotografias o video. Aqui se desglosan de manera clara y objetiva los siguientes
puntos:

m Componentes del objeto en uso.

m Caracteristicas formales del objeto como peso, dimension, etcétera.

m Frecuencia de uso de cada uno de los componentes del objeto.

m Caracteristicas de las materias primas que forman parte de la actividad.

m Segmentos corporales que se relacionan con las partes antes mencionadas.

m Movimientos que realiza el usuario.

m Posiciones que adopta el mismo.

m Acciones sensoriales que intervienen en la relacion.

m Caracteristicas arquitectonicas del espacio.

m Caracteristicas de objetos que se encuentren en el mismo espacio.

m Deteccion de factores ambientales que intervienen en la relacion. En la

secuencia de uso es importante verificar el "factor tiempo",
que podemos dividir en tres tipos:

m Cantidad de etapas o pasos que tienen que realizarse.
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m Tiempo que dura cada paso.

m Tiempo total que dura la actividad.

Si nos dedicamos a disminuir todos o cualquiera de los tres puntos
antes sefialados podremos decir que estamos solucionando un
problema ergondmico. Si la secuencia de uso original consta de ocho
pasos y la reducimos a cinco o seis, tendremos un avance significativo
y reduciremos el tiempo total de la actividad.

DETECCION DE PROBLEMAS Y ACIERTOS DE USO

Al concluir la secuencia de uso debemos hacer una evaluacion critica y
objetiva para detectar todas las dificultades y aciertos con los que se
enfrenta el usuario al relacionarse con el objeto (véase Anexo E). En
este punto es facil detectar la diferencia entre funcion y uso. Por
ejemplo, hay objetos que verdaderamente cumplen con la funcion para
la que fueron disefiados: hay batidoras que baten y mezclan, que
funcionan. Pero en la secuencia de uso podemos detectar si la batidora
no tiene un contenedor adecuado, si las aspas son dificiles de limpiar,
si al batir produce demasiado ruido y vibracion y que se confunde el
boton de encendido con el de cambio de velocidades; entonces
simplemente concluimos que esa batidora no es facil de usar.

La deteccidn de los problemas es un proceso relativamente sencillo;
si el objeto que nos sirve como simulador es nuestra competencia
directa deberemos a toda costa evitar caer en las mismas fallas. Lo
importante es delimitar responsabilidades para saber exactamente a
qué se deben esos problemas y darles la solucion adecuada. Casi
siempre se presentan por la mala solucion de la interfaz que existe
entre los factores objetuales y los factores humanos y ambientales. Por
ejemplo, el material produce alergia al usuario, la mala colocacién de
los controles provoca inclinaciones molestas al usuario, hay poca
1dentificacion visual de los indicadores debido a la mala iluminacion,
las dimensiones del objeto no correspondan a las del usuario, el objeto
produce ruido, etcétera.

Para la deteccion de los aciertos tenemos que ser mas cuidadosos,
porque desgraciadamente estamos mas acostumbrados a ver las
cualidades negativas que las positivas. Asi, deberemos considerar
como un acierto cualquier detalle, caracteristica o situacion que haga
que la relacion sea agradable, comoda, segura para el usuario, el objeto
y el entorno, y que presente condiciones opuestas a las sefialadas en el
punto anterior.
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Es cierto que en las escuelas existe el miedo a copiar disefios
existentes, pero como todo estd inventado, retomar una buena
caracteristica o solucion de disefio debe hacerse con la intencion de
mejorarla. Si ya existe hay que aprovecharla.

ANALISIS DE LOS FACTORES OBJETUALES

Después de definir los aciertos y los problemas en la secuencia de uso
conocemos mas a fondo el objeto. Ahora nos interesan basicamente
dos puntos: la descripcion de elementos internos y la ponderacién de
elementos internos.

Durante la descripcion de elementos internos desarmamos el objeto
en para conocer las caracteristicas y cualidades de cada una de sus
piezas. En el Anexo F mostramos el esquema de la descripcion; los
puntos a definir son los que en el capitulo 8 llamamos factores
objetuales:

m Numero de identificacidn de la pieza.

m Dimensiones.

m Nombre de la pieza.

m Cantidad de piezas iguales.

m Peso.

m Material. * Acabado.

m Funcion que desempefia.

m Frecuencia con que se usa cada pieza.

m Textura.

m Color.

Durante la ponderacidon de los elementos internos debemos relacionar
todas las piezas entre si con la finalidad de determinar su importancia
dentro de todo el sistema, jerarquizarlas y definir cuales son
primordiales, sustituibles o eliminables, como se muestra en el Anexo
G.

Si en la actividad que se realiza intervienen materias primas que tienen
que ser transformadas y que generan algun tipo de desecho, como
alimentos o productos quimicos, también tienen que incluirse en la
tabla de ponderacion para ver exactamente con cuantas y cuales piezas
estan en contacto directo y poder hacer la mejor eleccion del material.

INTERFAZ ENTRE FACTORES OBJETUALES, HUMANOS Y AMBIENTALES

En la ponderacion de elementos internos pudimos distinguir la
importancia de cada una de las piezas del objeto de acuerdo con su
fun-
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cion y con su participacion dentro del sistema. Ahora, para poder
distinguir su importancia de acuerdo con la relacion ergondmica
tenemos que relacionar estas piezas con el usuario y con el entorno
mostrando su interfaz (véase Anexo H). Asi, de la secuencia de uso
extraeremos cuatro puntos:

m Pieza o elemento del objeto.

m Segmento corporal con que se relaciona cada pieza.

m Organo sensorial con el que se relaciona cada pieza.

m Factor ambiental con el que se relaciona cada pieza y el usuario.

En este punto tenemos relacion con los factores anatomofisiologi-
co, antropomeétrico, psicoldgico y ambiental.

FACTOR ANATOMOFISIOLOGICO

Como vimos en el capitulo correspondiente al factor anatomofisiolo-
gico nos interesan particularmente tres puntos que deduciremos de la
secuencia de uso y ordenaremos como se muestra en el Anexo I:

m Segmentos corporales que intervienen en la actividad.

m Posiciones que adopta el usuario.

m Movimientos que realiza cada uno de los segmentos corporales en
cada posicion.

La finalidad de identificar el segmento corporal que interviene en
cada uno de los pasos es delimitar la investigacion; por ejemplo, si
con el objeto solo se relacionan la mano y el brazo no tendremos
necesidad de investigar datos del pie o de la cabeza.

Para el andlisis de las posiciones y movimientos es valioso el
reporte grafico que se pide en el anexo correspondiente a la secuencia
de uso, y si se cuenta con una grabacion en video la informacion sera
mas completa, ademas de que se puede revisar tantas veces como sea
necesario. Recordemos que las fotografias y el video tienen que
tomarse en cualquiera de los tres planos corporales que mas
informacion brinde (véase pagina 48). Para la evaluacion de las
posiciones y movimientos corporales debemos remitirnos a los puntos
correspondientes al movimiento corporal (véase pagina 71) y a las
posturas y movimientos (v€ase pagina 72), para definir qué tan
naturales y optimas son las posiciones y movimientos del usuario.

En caso de que alguna postura o movimiento presente problemas
podemos solucionarlos investigando y aplicando los métodos mas
adecuados que se encuentran en los textos recomendados en los
capitulos 1, 5 y 11. En el area de la ergonomia industrial se utilizan
algunos me-
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todos de evaluacion biomecanica como el mapeo del cuerpo, el método rula, el
owas y otros para el manejo y levantamiento de cargas. En el Anexo I hay una
lista de los problemas que debemos seguir analizando por medio de alguno de
estos métodos especiales.

FACTOR ANTROPOMETRICO

En el capitulo 8 vimos cémo el factor antropométrico influye directamente sobre
la dimension, volumen, peso, forma y ubicacion de controles e indicadores en
cualquier objeto, es decir que para poder dar estas caracteristicas al disefio
primero tenemos que conocer dimen-sionalmente al grupo de usuarios.

Para el andlisis de este factor proponemos tres etapas:

m Etapa de programacion.

m Muestreo antropométrico. ¢ Tratamiento estadistico.

Etapa de programacion

Como mencionamos madas arriba, no es conveniente perdernos en mares de
informacion, por lo que es primordial tener bien claro y definido el objetivo de la
investigacion. La informacion tiene que ordenarse de acuerdo con los siguientes
aspectos:

a] De la interfaz entre factores objetuales, humanos y ambientales (véase Anexo
H) se extraen las dos primeras columnas, que se refieren a las piezas que forman
parte del objeto y a el o los segmentos corporales que intervienen en la actividad
y que son los que vamos a medir. Usaremos esta informacion para producir los
datos del Anexo J, que llamaremos seleccion de antropometria.

b\ En el Anexo J se relacionan las dos columnas antes mencionadas para definir
el tipo de antropometria que brindard la informacién correspondiente. Esta
seleccion antropométrica se hace de manera semejante al cuadro r 5 en el cual se
especifica el tipo de medicidon que necesitamos; bajo el recuadro de
antropometria estatica pondremos las dimensiones que necesitamos como
estatura, longitudes, anchos, alcances, etcétera, y bajo el de antropometria
dindmica especificaremos si necesitamos tipo y rango de movimientos o esfuerzo
corporal.

¢/ De la seleccion antropométrica (Anexo J) extraeremos la informacion
necesaria para la elaboracion de las cédulas antropométricas (estatica y dindmica)
que presentamos en el Anexo K. Ambas cédulas
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deben ser independientes con el fin de no mezclar datos ni confundir informacion,
y se debera preparar una cédula por cada sujeto que se vaya a medir.

d] La cédula antropométrica (Anexo K) es una hoja de registro conformada
por tres partes fundamentalmente:

m Recuadro de datos generales. Estos datos sirven para identificar y
personalizar la informacion, aunque generalmente el nombre de las personas se
omite. El resto de los datos se muestra en el anexo correspondiente.

m Cuerpo de la cédula. En este renglén se anotan todas las medidas que se
toman y estas cifras se conocen como "datos crudos".

Para la cédula de antropometria estatica se procura que los datos vayan en el
siguiente orden: medidas en posicion de pie, en posicion sedente y medidas
especiales (mano, pie y cabeza). Estas dimensiones forman parte de la bateria
antropométrica.

En la cédula de antropometria dindmica (goniometria) las mediciones irdn de
las articulaciones mas grandes a las mas pequefias. Por ejemplo, en mediciones
del brazo y mano, primero se mediran los angulos de movimiento del hombro,
después del codo, de la muifieca y finalmente de los dedos.

m Recuadro de observaciones. En este recuadro se hacen anotaciones
correspondientes a la hora del dia en que se realizo el muestreo; parte del cuerpo
que se midio; si la persona padece alguna discapacidad o tiene algo que la
distinga del resto del grupo; si se tuvo que omitir alguna medida; si las personas
usaron zapatos durante la medicion; la altura del tacon, y el nombre del
antropometrista.

e/ En el perfil del usuario (Anexo B) debe especificarse el grupo po-blacional
para el que se disefiara; de esa poblacidon total extraeremos un porcentaje por
medio del andlisis estadistico adecuado (que podemos investigar en bibliografia
especializada) con base en las necesidades del proyecto. Este grupo se llamara
grupo representativo. Para que esta muestra sea significativa debemos elegir
aleatoriamente al grupo de personas, buscando una variabilidad real en la que
existan personas pertenecientes a todo el rango de percentiles, incluyendo
medidas extremas (percentil 5 y 95) con el fin de obtener datos representativos
del 90 por ciento de la poblacion. De esta manera el muestreo antropométrico
puede ser tan general o tan especifico como necesitemos.

/] Se estipularan los parametros de la medicion, que deberan ser constantes a
lo largo del muestreo, como hora del dia (de preferencia el turno matutino); lado
del cuerpo a medir (de preferencia el izquierdo);
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numero de personas a medir por sesion. Estos datos deberan agregarse a la cédula
antropométrica (Anexo K) en el recuadro "observaciones", g] El equipo de
medicion utilizado, ademas de ser de buena calidad y precision, deberd ser
portatil, ya que la mayoria de las veces sera necesario trasladarse hasta el lugar
donde se encuentran las personas que van a ser medidas. El equipo mas comun
debe contar con los siguientes instrumentos:

m Cédula antropométrica.

m Antropdmetro portatil tipo Martin.

m Béscula.

* Flexometro.

* Cinta métrica.

m Gonidmetro.

h] Debera definirse el equipo de antropometristas, tomando en cuenta que lo ideal
es tener tres grupos o "postas" para los muéstreos de antropometria estatica: uno
para las dimensiones de pie, otro para las de posicion sedente (cada uno con su
antropdmetro) y otro para las dimensiones especiales, para las que utilizaran
calibradores.

Cada grupo o posta tendra dos personas: una de ellas realizara la medicion y la
otra supervisara la posicion del instrumental y de la persona que esta siendo
medida y anotard las cifras en la cédula correspondiente. Para evitar errores es
conveniente que los antropometristas realicen las mismas mediciones usando el
mismo equipo de medicion y la persona responsable del muestreo periddicamente
repita algunas de las mediciones para corroborar los datos y verificar la técnica
empleada.

Si queremos crear una base de datos antropométricos para investigacion
general las personas que van a ser medidas podran estar vestidas con ropas muy
ligeras para obtener datos cercanos a sus caracteristicas fisicas. En este caso
agregaremos al grupo de antropometristas una persona que se dedicard a marcar
en la piel los puntos a medir. Pero si queremos datos aplicables a condiciones o
disefios concretos, los sujetos a medir deberan estar vestidos con su ropa normal o
de trabajo, para obtener medidas mas cercanas a su realidad cotidiana.

El lugar donde se realizaran las mediciones debera ser espacioso, bien iluminado,
ventilado, aislado del ruido y con absoluta privacidad.

Muestreo antropométrico

Para la obtencién de datos antropométricos estaticos y dindmicos contamos con
métodos, técnicas de medicion e instrumental propios que se
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debe respetar para que los resultados sean confiables y validos. Para ello se tiene
que seguir una serie de consideraciones previas que garantizan en buena parte el
éxito de los muéstreos. Las técnicas de medicion deben realizarse con cuidado
siguiendo algunas recomendaciones para tener el minimo de errores.

a] Tener bien definidos a los grupos de medicidon o postas y las posiciones que
medirdn; aparatos propios, limpios y bien calibrados; suficiente espacio y
privacidad.

b] Antes de realizar la medicién es prudente citar y reunir al mismo tiempo a
todas las personas que van a participar en el muestreo ese dia para explicarles los
motivos de la investigacion y el procedimiento de la medicion. Si los sujetos a
medir son nifios es recomendable convocar a una junta de maestros y padres de
familia para que den su autorizacioén y apoyo en el muestreo.

¢/ Para realizar la medicion propiamente dicha, se debe seguir la secuencia
siguiente:

técnica para antropometria estatica, a/ La persona que va a ser medida pasara con
el encargado de localizar los puntos 0seos y éste los marcard en orden descendente
(s6lo en caso de muéstreos para investigacion general).

b] Si la persona va completamente vestida, pasara directamente a la estacion
de posicion vertical.

¢/ Una vez marcados los puntos, la persona pasard a la estacion de posicion
vertical y serd colocada en la posicion estandar erecta: cuerpo recto, hombros
relajados, brazos descansando con soltura a ambos lados del cuerpo y piernas y
talones unidos, con las puntas de los pies separados formando entre si un angulo
de 45°. La cabeza estara orientada en el plano de Francfort (véase figura 48). Las
medidas se tomaran de la cabeza a los pies en el siguiente orden:

figura 48. El plano de Francfort se usa en la
medicion antropométrica. Una linea horizontal
imaginaria pasa por el borde superior de la oreja
y el vértice del ojo.
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1. Peso.

2. Estatura.

3. Alturas.

4. Anchos.

5. Profundidades.

6. Longitudes.

7. Alcances.

8. Perimetros.

d\ La medicion debera ser rapida para evitar que la persona cambie
de posicion y se fatigue. Es conveniente tener una perfecta
sincronizacion entre el medidor y el apuntador para que este ultimo
revise los detalles y esté pendiente de los cambios del instrumental y
del sujeto.

e/ Una vez tomadas las medidas de pie la persona pasara a la
estacion de posicidon sedente, en donde adoptara la posicion estandar
sentada: tronco recto, cabeza orientada en el plano de Francfort,

Profunidad ——
maxima <3l

Alcance lateral

Estatura
Alcance vertical

Altura ojo

figura 49. Esquema donde se muestran algunas de las principales medidas
antropométricas. La medicion se diseria de acuerdo con las necesidades especificas de

cada proyecto.
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Altura sentado

Altura muslo

Altura
poplitea

Distancia
nalga-
papliteo

Distancia
nalga-rodisia FIGURA 50. Algunas

. : medidas antropométricas
Distancia nalga-

punta del pie en posicion sedente.

hombros relajados, brazos descansando a ambos lados del cuerpo y manos
apoyadas sobre el primer tercio de los muslos. Los muslos deberan formar un
angulo recto con el tronco y la region poplitea debera estar separada del borde del
asiento. Los pies deben estar apoyados sobre una superficie que permita al pie
formar un angulo recto con la pantorrilla sin mover el resto del cuerpo. Aqui las
medidas también se tomaran rapidamente, en forma descendente y en el siguiente
orden:

1. Estatura.

2. Alturas.

3. Longitudes.

4. Anchos.

/] La toma de medidas especiales puede hacerse durante el tiempo en que las
personas esperan para iniciar las mediciones de pie o en el intervalo entre éstas y
las mediciones en posicion sedente, pues las ultimas llevan mas tiempo.

g/ Al finalizar el muestreo se proseguira el tratamiento estadistico con el fin
de traducir los datos crudos en percentiles.
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técnica para ANTROPOMETRIA dindmica. Como se menciona en el capitulo 4
la antropometria dindmica se relaciona con la biomecénica al medir la capacidad
de movimiento (goniometria) y con la ergo-metria al medir los esfuerzos del
aparato locomotor. Aqui hablaremos de la técnica de la goniometria, pues esta
menos difundida en el area del disefio y porque para medir la fuerza corporal
podemos utilizar algunos de los métodos que se presentan en la bibliografia del
capitulo 4, utilizados en ergonomia industrial.

Es necesario mencionar que la mayor parte de los datos que existen sobre
goniometria pertenecen al area médica, y utilizan como puntos de referencia de
valores "normales". Sin embargo no se han realizado muéstreos ergondémicos
significativos de este tipo, y no existen registros como los de la antropometria
estatica. Por esta carencia proponemos que en las escuelas de disefio se realicen,
como practica escolar, muéstreos de ambos tipos de antropometria para
compararlos con los trabajos de medicina y verificar la "normalidad" de nuestra
poblacion.

Las mediciones de antropometria dindmica (goniometria) se pueden realizar al
mismo tiempo que las de la estatica; solo habria que agregar una posta o estacion
de medicidn para los rangos de movimiento.

Los movimientos que realiza cada segmento corporal se manifiestan de
manera radial o angular en una, dos o tres dimensiones dependiendo del tipo de
articulacion que se trate. Estos rangos se pueden medir en posicion vertical,
sedente, decubito supino o en cualquier otra que se requiera.

A continuacion exponemos la técnica de medicion goniométrica que se utiliza
en el campo de la reumatologia, traumatologia, ortopedia, rehabilitacién y en
dictdmenes y peritajes médicos realizados por el imss para utilizarla, con algunas
modificaciones, como base de los muéstreos antropométricos para ergonomia.

Para medir el dngulo de movilidad de las articulaciones de las extremidades,
se recomienda proceder como sigue:

i] Se considerard el angulo de movilidad normal de la articulacion en estudio
como punto de referencia.

21 Se medira el &ngulo maximo en los movimientos activos y pasivos.

3] Se comparara la medicion efectuada con los valores medios considerados
como normales.

4] Se comparara esta medicion con la movilidad de la articulacion simétrica.

5] En caso de no existir articulacion opuesta por amputacion, el grado de
movimiento se comparara con el arco de movilidad de una
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articulacion normal de un sujeto de la misma talla y edad o utilizando
otro angulo de movilidad de otra articulacion de los dedos en el mismo
sujeto.

6] Se calculara el déficit de la movilidad articular en relacion con
los valores normales.

7] Si al efectuar la medicion se produce dolor a nivel articular se
hara la maniobra con el mayor cuidado posible, en la posicion mas
comoda para el paciente, considerando que el momento en que se
produce dolor o se llega a un tope sera el limite para la evaluacion.

Para efectos de medicién es conveniente conocer los tipos de
articulaciones existentes, su funcién y su mecéanica combinada" (imss,
s.f.:5).

Las modificaciones que creemos pertinente hacer a la técnica
anterior se fundamentan en que el método presentado tiene la finalidad
de comparar el grado de movilidad de una sola persona (paciente) con
unos rangos establecidos previamente y que se consideran como
"valores normales". En cambio, en el muestreo antropométrico para
ergonomia no existiran tales comparaciones individuales, ya que la
finalidad del muestreo es conocer las caracteristicas fisicas de la
poblacion, definir después del tratamiento estadistico cudles son los
"valores normales" de esa poblacion en particular para crear una base
de datos, y posteriormente realizar dichas comparaciones con los
registros médicos como mero dato informativo. Otra gran diferencia es
que este método permite que la medicion de referencia se tome a otra
persona de la misma edad y talla en caso de que el paciente carezca de
alglin segmento corporal; en cambio, en la antropometria estatica no
se pueden comparar dimensiones entre sujetos, pues aunque dos
personas tengan la misma edad y talla o estatura casi nunca seran
1dénticas las dimensiones del resto de su cuerpo, y menos aun los
grados de movilidad, ya que €stos también estan determinados por las
cualidades fisicas individuales.

El método médico se realiza con fines clinicos y de diagnostico sin
considerar la relacion de la persona con el entorno. Por su parte, las
mediciones goniométricas para ergonomia tienen la intencion de
aplicarse en el disefio de objetos y espacios, por lo que tenemos dos
alternativas para la realizacion de las mediciones, la realizacion de un
muestro de antropometria dindmica y la realizacion de mediciones
goniometricas con relacion a un objeto como parte de una simulacion.

aJ] Realizacion de un muestreo de antropometria dinamica para
crear una base de datos, midiendo cada una de las articulaciones
corporales en todos sus tipos de movimiento, en sus diferentes
posturas y
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posiciones pero sin considerar la relacion del usuario con los objetos. Para este
tipo de muestreo hemos disefiado una técnica modificada:

i] De manera semejante al muestreo de antropometria estatica, se consideran
los puntos referentes a la etapa de programacion.

2] Se pueden clasificar las mediciones por posturas: vertical o de pie, sedente,
acostado o decubito supino y cada una se medird en una posta diferente.

3] Se medird el angulo maximo en cada articulacion, considerando sus
movimientos activos y pasivos normales.

4] Si al efectuar la medicion se produce dolor a nivel articular o se llega a un
tope, ése serd el limite para la medicion.
5] Al dar por terminado el muestreo realizara el tratamiento estadistico con el fin
de traducir los datos crudos en percentiles.
6] Finalmente se podrd hacer una comparacion entre los resultados de nuestro
muestreo con los de los registros médicos que se consideran como "valores
medios normales".

La realizacion de las mediciones goniométricas en relacion con algin objeto
como parte de una simulacion se abordard en la simulacion ergonémica (véase
pagina zoo), que nos dara pie para las pruebas de ajuste.

medicion goniométrica. Para la medicion goniométrica se emplea un goniometro,
que puede ser de circulo completo, de semicirculo o de regla doble; su lectura se
da en grados, igual que un transportador. La forma de utilizarlo es la siguiente:

figura 51. Ejemplo de medicion
goniométrica.
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a] El goniometro posee dos regletas: una fija que tiene grabado un
transportador de 180° y otra movil que sélo tiene una linea que funciona como
guia.

b] Para la medicioén propiamente dicha se pide al sujeto que se coloque en la
posicion deseada y que mueva el segmento corporal elegido hasta donde se
requiera (movimiento maximo o movimiento necesario para la actividad que se
esté simulando).

c] La regleta fija se coloca sobre la parte del cuerpo que se mantiene estatica
y la movil se ubica sobre el segmento corporal que se gird, procurando que las
partes mencionadas coincidan sobre la parte media de cada miembro.

d] En ese momento la linea guia quedard sobre algun punto del
transportador, y ésa serd la medida que se reportara a la cédula correspondiente
como dato crudo.

Tratamiento estadistico

Cuando se da por terminado el muestreo antropométrico (estatico o dindmico),
se realiza el tratamiento estadistico. Los datos recabados en las cédulas (datos
"crudos") se clasifican y dividen en grupos de porcentaje, fracciones
porcentuales o percentiles.

El percentil es un valor dentro del rango de mediciones que indica el
porcentaje de la poblaciéon que tiene una medida inferior. Asi, el percentil
significa que el 20 por ciento de la poblacion tiene una medida menor y el 80 por
ciento una mayor.

Un supuesto sensato acerca de los datos antropométricos es que siguen una
distribucion normal —en el sentido probabilistico—, o sea que una "campana de
Gauss" sirve para describir su densidad. Por criterios estadisticos suele prestarse
atencion solo al rango entre el percentil 5 y el 95, es decir un rango centrado en
la media que abarca el 90 por ciento de la poblacién. El percentil 5 da
informacion sobre las personas pequenas (sélo 5 por ciento de la poblacion tiene
una medida menor que ese percentil), el percentil 50 sobre las personas medianas
y el percentil 95 sobre las grandes.

Para el uso de los percentiles existen varias recomendaciones que es prudente
seguir, porque desgraciadamente al aplicar los datos antropométricos en el
proyecto de disefio usamos los percentiles sin discriminacion y sin saber
exactamente como se calculan.

1] La escala centilar no es una escala ordinaria; asi, la variacién entre los
intervalos no es regular y puede registrar variaciones signifi-
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cativas. Esto quiere decir que si en la tabulacion encontramos que el percentil 25
equivale a 1400 mm y el 30 corresponde 1430 mm, el intervalo entre otros dos
percentiles que difieran en cinco puntos porcentuales, por ejemplo los percentiles
45 y 50, no tiene que ser igual a 30 mm.

21 Los percentiles se refieren solamente a una dimension corporal. Al dividir
el cuerpo en varias partes para medirlo, cada uno de estos segmentos de una
misma persona, ya dimensionado, puede quedar ubicado en un percentil diferente
dentro de la tabulacion. Por ejemplo, una persona puede tener una estatura que se
ubica en el percentil 35, con un ancho de espalda en el percentil 40 y un largo de
mano en el percentil 30. Por tal motivo, debemos utilizar las tablas
antropométricas con cuidado para no cometer el error de creer que todas las
medidas de la misma persona o grupo de personas pertenecen necesariamente a un
mismo percentil.

3] La suma de los valores de varias dimensiones no da como resultado el
mismo percentil. Es decir, si una persona tiene un largo de mano perteneciente al
percentil 80 no significa que el largo de palma mas el largo de dedos deban tener
valores tales que sumados den el percentil 80.

4] No se debe usar el percentil 50 ni el promedio para la aplicacion de los
valores en el disefio, sino el percentil 5 y el 95, lo que garantiza que se considere
el 90 por ciento de la poblacion.

51 Los datos o percentiles de un muestreo no se pueden tomar como valores
universales. Por ejemplo, si en un muestreo donde participaron 500 personas se
obtuvo como resultado que la estatura de 1560 mm pertenece al percentil 70, no
podemos deducir que en cualquier grupo las personas que tengan esa estatura
seran del mismo percentil. Los valores estadisticos varian de acuerdo con la
cantidad de personas que participan en la medicion y con la muestra seleccionada.

Para el tratamiento estadistico existen dos procedimientos; la diferencia basica
entre ambos es que en el primero de ellos se calculan los percentiles de todos los
sujetos que participaron en el muestreo, mientras que en el segundo, que es una
version simplificada, solo se calculan los valores referentes al percentil 5, 50 y 95.
Aqui presentaremos ambos caminos haciendo hincapié en que no se profundiza en
datos estadisticos, para lo cual recomendamos recurrir a los textos especializados.
Ambos procedimientos pueden llevar a cabo de manera tradicional o en la
computadora, utilizando Excel o un programa similar.
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Version a (completa)

1. Se elige la poblacion de acuerdo al minimo de individuos que la
conformen se decide si se toma a la poblacion completa o si se define
una muestra representativa de este grupo, de manera aleatoria (nimero
de sujetos que seran medidos, n).

i. Se elabora la cédula antropométrica correspondiente.

3. Se realizan las mediciones.

4. De las cédulas se extraen los datos crudos, representaremos
como que X, donde / va de 1 a n valores que X,, con / desde [ hasta n.

5. En una hoja de célculo se ordenan con la misma numeracion de
las ceédulas todos los datos crudos de una misma medida.

6. Se calcula la suma de todos los datos crudos.

XXE' = X] ‘f-Xz + . X”.
j=1

7. Se saca la media o promedio, X :
fr

2 X

i=1

i

X =

8. Se calcula la desviacion estdndar, o, que es una medida de dis-
persion, es decir, indica el grado de variacion de los datos respecto de
la media:

i n— |
Notese que se debe calcular la desviacion de cada dato respecto de

la media, elevarse al cuadrado esa cantidad y después sumar esos
cuadrados.

9. Para ubicar los valores en una curva normal debemos
distribuirlos en torno a la media o promedio. Tomando este punto de
referencia se colocan hasta tres desviaciones estandar a cada lado para
abarcar casi todos los datos observados.

m Entre X-0" y X + 0" deberia estar el 68.26 por ciento de la
poblacion; las mediciones que aparecen en ese rango se llaman
observaciones centrales.

m Entre X-(2xo0~) y X + (2x0") deberia estar el 95.45 por ciento de
la poblacion; este rango es un parametro de "normalidad".
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« Entre X-(3x0g) v X+ (3x0o) deberia estar casi el total de la
I"Illlll‘ii.h,'lll.-lll.

10. Se calcula el valor Z,, que tiene por unidad a la desviacion es-
tandar: , _
7, = X;— X -

Esta es una unidad absoluta, es decir, sirve lo mismo para
mediciones en mm que en m.

i1. En la tabla estadistica del valor Z (Anexo L), se ubica el pcrcen-
til correspondiente. Para calcularlo, se busca en la columna de la
izquierda el nimero que mas se aproxime "por abajo"; se busca en el
renglon superior el segundo decimal que mas se aproxime a Z: el valor
Z esta en esa columna y en aquel renglon.

12. Se grafican los percentiles en la curva de distribucion normal.

Version b (simplificada)

Se realizan los primeros 8 pasos de la version completa.

9. Se calculan Jos percentiles con las siguientes formulas: Percentil
5=X -(1.65x cr),

Percentil 50 = X,

Percentil 95 = X + (1.65x0~).

10. Se grafican los percentiles en la curva de distribucion normal.
Recordemos que ambos procedimientos se pueden aplicar tanto

en muéstreos de antropometria estatica como dindmica.

FACTOR PSICOLOGICO

Cuando nos relacionamos con cualquier objeto y deseamos hacer
uso de €l esperamos, inconscientemente, que se cumplan de la manera
mas satisfactoria los objetivos de la ergonomia, aunque no sabemos
que lo son:

a] Lograr la mayor productividad y eficiencia.

b\ Que la tarea sea segura y ofrezca comodidad.

c/ Que el objeto sea facil de usarse.

Sin embargo estas condicionantes no siempre se satisfacen, pues
algunos criterios ergondmicos (velocidad, precision, confiabilidad,
facilidad de uso y de aprendizaje, simplicidad, seguridad, etcétera) que
se relacionan con el factor psicoldgico no se analizan adecuadamente y
se presentan situaciones como que el tiempo que tardamos en aprender
a
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operar cualquier aparato es mas de lo que nos imaginamos; no
entendemos las sefializaciones del tablero de control ni las instrucciones
de uso; nunca estamos seguros de haber oprimido el control adecuado;
aunque conozcamos el funcionamiento y uso del objeto siempre
cometemos errores, o no distinguimos el botén de encendido y el de
cambio de velocidad.

Para dar solucién a estos problemas de uso es necesario identificar la
interfaz que se establece entre el objeto, el entorno y el usuario a partir
de sus capacidades sensoriales, de percepcion y cognitivas; asi, el primer
paso sera extraer del Anexo H (interfaz entre factores obje-tuales,
humanos y ambientales) las columnas correspondientes a "pieza" y
"organo sensorial", luego se agregan a estas otras dos que especifiquen
el factor objetual (color, textura, forma) y el tipo de
sensacion/percepcion que se experimentara durante la relacion
(identificar boton, tocar texturas, distinguir un color, etcétera). Este
esquema se muestra en el Anexo M.

En el Anexo N debemos relacionar las columnas de "factor objetual"
y tipo de "sensacion/percepcion” del esquema anterior con otra que
especifique el tipo de "factor ambiental" que entrard en juego; por
ejemplo, 1luminacién para la identificacion de colores, colores de fondo
para distinguir el color de figuras, contaminacion quimica por contacto
con piel y olfato, etcétera.

ANALISIS DEL ENTORNO

Después de ubicar al usuario y definir sus caracteristicas, asi como
desglosar el objeto en cuestion, realizamos el analisis del entorno para
conocer el o los espacios fisicos inmediatos en donde se llevara a cabo la
relacion ergondmica. Este estudio se hace con el fin de que el objeto que
disefiemos est¢ de acuerdo con las caracteristicas y cualidades del
espacio, para que el usuario se encuentre comodo y seguro en el mismo
lugar y para que la actividad se realice con eficiencia y productividad.
Este estudio incluye tres puntos fundamentales: analisis del espacio,
analisis de objetos y factores ambientales.

Se recomienda pedir con anticipacion la autorizacion correspondiente
para poder ingresar al lugar, tomar fotografias, grabar video o audio y
para realizar las encuestas, entrevistas y mediciones respetando las
normas del lugar, como areas restringidas o equipo de seguridad. Es
aconsejable que al pedir la autorizacion de ingreso hagamos hincapié en
que por la naturaleza de nuestro trabajo es preferible vi-
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sitar el lugar en horarios laborables y con las personas o usuarios en plena
actividad y bajo condiciones normales, comunes y reales; asi nuestra informacion
sera veridica y confiable.

a] Andlisis del espacio. Se analizan las caracteristicas arquitectonicas del
espacio por medio de técnicas de investigacion de campo como observacion
directa, registro grafico (fotografia y video), aplicacion de entrevistas para
despejar algunos puntos de interés como los que mostramos en el Anexo O y
consulta de planos del lugar.

Debemos tomar en cuenta hasta donde sea posible todos los elementos que
pertenezcan al espacio en cuestion, aunque pertenezcan al area de arquitectura y/o
ingenieria. Es importante conocerlos para que nuestro objeto esté acorde con el
espacio en donde se usara. Por ejemplo, si sabemos que la mayoria de las cocinas
mexicanas tienen enchufes eléctricos normales de dos entradas y de igual
dimension, las clavijas que propongamos en nuestros electrodomésticos deberan
tener las mismas caracteristicas; si proponemos clavijas con dos entradas de
diferentes medidas o clavijas de tres entradas deberemos incluir un adaptador para
que sirva a la mayoria de los usuarios sin que tengan que hacer modificaciones en
la instalacion eléctrica, o, en el peor de los casos, decidan comprar un aparato
diferente.

b] Andlisis de objetos. Analizaremos todos los objetos que se encuentren o
vayan a encontrarse en el mismo espacio que el nuestro y que de alguna manera
influirdn en la relacion ergondmica. Aqui es recomendable usar las mismas
técnicas de investigacion del punto anterior. En el Anexo P presentamos una lista
que puede sernos de utilidad.

c] Eactores ambientales. En cualquier lugar en donde se desarrolle la relacion
ergondmica estaran presentes los factores ambientales (véase el capitulo 7),
aunque la importancia que éstos tengan dentro de nuestro proyecto dependera de
la repercusion directa que puedan ejercer sobre el objeto y/o usuario. Habra
espacios donde la iluminacion seréd prioritaria, como en una aula escolar, y otros
donde los factores ambientales resultaran riesgosos, como en el departamento de
fundicion de una empresa metalurgica.

Para el andlisis de los factores ambientales debemos seguir el método utilizado
por los higienistas industriales y, si las condiciones lo ameritan, recurrir a la
asesoria profesional. El método de la higiene industrial propone tres etapas: el
reconocimiento, la evaluacién y el control (véase Anexo Q).

El reconocimiento consiste en un recorrido fisico por el lugar apli-
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cando las técnicas de la investigacion de campo como la observacion
directa, el registro grafico y las entrevistas con personas que ahi se
encuentren cotidianamente, con el fin de detectar sensorialmente la
presencia de los factores ambientales.

La evaluacion de los factores ambientales detectados sensorialmente
debera hacerse de inmediato en el lugar correspondiente, utilizando
los métodos y las técnicas de medicion y evaluacion, asi como el
instrumental adecuado que se recomienda en las respectivas normas
oficiales mexicanas (nom-stps) y si el caso lo amerita, la norma-
tividad internacional (osha, niosh, iso0).

Para llevar a cabo el control de los factores ambientales se
presentan tres posibilidades:

a/ Control del factor ambiental en la fuente productora. Por

ejemplo, el motor de una maquina que produce demasiado ruido se
puede aislar con material absorbente.
b] Control del factor ambiental en el espacio donde se concentra el
mismo. Por ejemplo, si existen altos indices de temperatura en el
espacio y no se pueden retener en la misma fuente, se puede colocar el
sistema productor de clima artifictal mas conveniente como
ventiladores, extractores o aire acondicionado.

¢/ La tercera y ultima técnica de control es aislar y proteger al
usuario por medio de equipos especializados de seguridad. Desde el
punto de vista de la higiene industrial y de la ergonomia éste debe ser
el ultimo recurso, ya que no hay nada mas incomodo, y por ende an-
tiergondmico, que el equipo de proteccion personal.

Es importante mencionar que cualquiera de las medidas de control
debe ser elegida y recomendada por higienistas; nuestro papel es solo
como colaboradores. Sin embargo, cuando las condiciones
ambientales no sean tan complicadas podemos realizar el
reconocimiento, la evaluacion y el control teniendo la informacion
adecuada.

REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS

Al dar por terminada la investigacion del andlisis ergondmico
procederemos a sintetizar la informacion; debemos extraer
conclusiones para cada uno de los factores humanos, ambientales y
objetuales, que al convertirse en requerimientos nos daran informacion
suficiente para pasar a la etapa de disefio.

Recordemos que la persona que investiga y elabora el listado de
requerimientos no siempre sera la que disefie, por lo que para facili-
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tar el trabajo lo mdas conveniente es hacer un resumen donde
mostremos toda la informacion:

El primer requerimiento sera definir las caracteristicas de nuestro
trinomio ergondmico usuario-objeto-entorno. Para esto utilizaremos la
informacion que nos proporcionan los Anexos A y B (etapa de
estructuracion delimitacion del analisis ergondomico y perfil del
usuario) y con ella elaboraremos un esquema como el que se muestra
en el Anexo R y que llamaremos definicion general del proyecto.

Para la obtencidn de los requerimientos restantes elaboraremos una
grafica similar al cuadro 16, donde delimitaremos los factores ob-
jetuales de cada elemento que componen el objeto especificando los
resultados que se obtuvieron en los factores humanos y ambientales
(Anexo S). Por ejemplo, en el rubro de controles anotaremos si el
factor anatomofisiologico recomienda una palanca o botones y qué
fuerza se requerird para su movimiento; el factor antropométrico nos
dara las dimensiones del control y de su ubicacion; el factor
psicoldgico recomendara lo referente a la percepcion visual del control
y si correspondera a un indicador visual o auditivo; el sociocultural
nos dara pie a elegir un control convencional o adoptar innovaciones y
por ultimo el factor ambiental definira el color del control y bajo qué
iluminacion debe colocarse.

Una vez completos, los requerimientos ergonomicos se
confrontaran con los otros datos del proyecto para establecer las
caracteristicas y cualidades finales del objeto y pasar a la etapa de
disefio. Los requerimientos ergondomicos son como recomendaciones
flexibles que ayudaran a lograr la mejor interfaz entre el usuario, el
entorno y el objeto; por ejemplo, el factor antropométrico puede
recomendar que la altura de tal superficie sea de cierto numero de
centimetros, pero al confrontar este dato con el correspondiente al
analisis de materiales vemos que al modular el material con estas
dimensiones habra merma, por lo tanto lo adecuado sera ajusfar las
medidas para equilibrar ambos criterios.

METODO ERGONOMICO DE SIMULACION

Después de haber pasado la etapa creativa y haber disefiado todas las
partes del objeto, debemos pasar a la etapa de realizacion, donde
siempre nos encontramos con la misma duda: ;funcionara? Para
despejar ésta y todas las preguntas debemos someter el disefio a una
prueba de simulacidon. En las escuelas de disefio industrial casi nunca
se lleva al
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cabo esta practica, por lo que los objetos disefiados se quedan en un nivel ideal y el
prototipo se realiza sin correcciones sustanciales.

La simulacion puede ser considerada un método ergondmico cuya funcion radica
en enfrentar por primera vez al "futuro usuario" con el "futuro objeto" actuando
bajo condiciones similares a la realidad. Para lograr esto contamos con
simuladores de dos tipos: simuladores bidimensionales y simuladores
tridimensionales.

Los simuladores bidimensionales son planos a escala 1:1 que muestran las

principales caracteristicas del objeto disefiado. En ellos podemos comprobar la
relacion real entre las dimensiones generales del objeto y las dimensiones de los
usuarios. Por ejemplo, podemos revisar alturas, anchos, espacios minimos,
alcances, angulos de vision, etcétera. Los pasos a seguir para su utilizacion, son:
a\ Realizar varios planos en escala real del objeto, en vista frontal, posterior,
lateral derecha, lateral izquierda, superior o inferior. Si es necesario, como en el
caso de algunos muebles o maquinaria, se dibujaran algunos cortes, ya sean
longitudinales o transversales.

b] Para agilizar el proceso se elegiran unicamente las vistas y/o cortes
estrictamente necesarios, los que ofrezcan informacion y contacto con el usuario.
¢/ Lo més adecuado es colocar los planos pegados a la pared considerando la
altura real a la que el objeto estaria ubicado desde el piso.

Los simuladores tridimensionales pueden ser de cuatro tipos:

a] Modelos formales a escala 1:1, basados en el objeto diseniado y realizados
de cartén, plastilina, espumas plasticas, madera, yeso o cualquier otro material
facil de manejar. En estos modelos se deben resaltar algunos factores objetuales,
como dimensiones, volumen, textura y contornos, a través de los cuales podemos
verificar datos antropométricos, anatomicos y perceptuales de los usuarios.

b] Modelos funcionales. Estos modelos también se basan en el objeto
disefiado, pero le dan prioridad a las caracteristicas funcionales y técnicas como
colocacion de mecanismos, funcionamiento de tableros de control, disposicion de
botones y palancas, dimensiones y colores de displays. Asi pueden evaluarse datos
antropomeétricos, biomecénicos, ergométricos y de percepcion.

Para el uso de los modelos formales y funcionales se aconsejan los siguientes
puntos:

m Analizar la actividad que queremos simular y definir los datos que nos
interesa verificar, con base en los cuales realizaremos el modelo formal, el
funcional o ambos.
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m Cualquiera de los dos modelos debera ser a escala 1:1, y para su elaboracion
tomaremos como referencia los planos que usamos como simuladores
bidimensionales.

m Los modelos deben ser elaborados con el material mas resistente posible
para la actividad que habremos de simular, y que resulte adecuado para la
definicion de los factores objetuales que deseemos resaltar.

m Debemos procurar que el modelo se coloque en la posicidon mas cercana a
la real. Por ejemplo, si es una estanteria hay que cuidar que se coloque a la altura
correspondiente, y si el objeto estd sobre otro, entonces el modelo estard
colocado sobre algo similar.

¢/ Simuladores de laboratorio. Son equipos o aparatos que se disefian ex
profeso, principalmente para los laboratorios de ergonomia. Para su disefio se
toma como punto de partida la necesidad de simular o actuar diversas actividades
humanas que tengan en comun un principio fundamental, por ejemplo
simuladores de superficies de trabajo o simuladores de asientos. Esto es con la
intencion de que se puedan simular todas las actividades que, ademas de ser
semejantes entre si, requieran para su ejecucion objetos parecidos.

Una caracteristica importante de estos simuladores es que deben tener algin
sistema de medicion confiable para poder comparar sus datos con los
antropométricos, y ser lo suficientemente adaptables para que tanto las
poblaciones normales como las especiales los puedan utilizar. Lo anterior hace
que estos aparatos sean los mas adecuados para poder obtener las dimensiones,
las formas y las inclinaciones de los objetos antes de disefiarlos para asi
contribuir a la ergonomia preventiva. Estos se utilizan para la prueba de ajuste,
que explicamos a continuacion.

d] Simulacion real. Para este tipo de simulacién se utilizan los objetos
existentes que puedan tener alguna relacion con el objeto que estemos disefiando,
o mejor dicho, redisefiando. Este método se explica con detalle en la secuencia de
uso (véase pagina 179) y se puede ubicar dentro del area de la ergonomia
correctiva, porque sirve para detectar problemas de uso que se deben evitar y
solucionar.

Para realizar la simulacién con cualquiera de los simuladores antes descritos
debemos seguir los siguientes pasos:

m Tener perfectamente claro y definido el objetivo de la simulacion, asi como
la secuencia de la actividad que se simulara.

m Definir la actividad que se desee simular en una secuencia de uso, escribirla
y colocarla en un lugar visible. Explicaremos verbalmente
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la secuencia del trabajo, asi como la finalidad del experimento,
procurando no dejar dudas en los participantes.

m Elegir el tipo de simulador que mas informacion veraz y objetiva
nos pueda proporcionar con relacion a la tarea que se va a simular.

m Procurar que el espacio donde se realice el experimento tenga
condiciones ambientales lo mas parecidas a la realidad. Esto puede ser
mas sencillo cuando se realiza la simulacion real, ya que es casi seguro
que el objeto estara en donde realmente se utiliza. Pero si la simulacion
se va a hacer con cualquiera de los otros simuladores buscaremos un
lugar parecido al descrito para el muestreo antropomeétrico: bien
iluminado, ventilado y con espacio para la circulacion de las personas y
para poder observar el desarrollo del experimento desde cualquier
angulo.

m Para seleccionar al grupo de "usuarios" que realizaran la
simulacidon consideraremos las caracteristicas definidas en el perfil del
usuario, de modo que el grupo de personas debera ser del mismo sexo,
del mismo rango de edad y tener las mismas condiciones generales que
nuestra verdadera poblacion de futuros usuarios.

m Las personas que participen en la simulacion deberan tener
experiencia, o por lo menos no ser ajenas a la actividad que tendran que
actuar, aunque habré ocasiones en que por las caracteristicas del disefio
se requerira de personas novatas o inexpertas.

m Cuando estén reunidos a los sujetos que participaran en la
simulacion se les explicara el motivo de la investigacion y el
procedimiento.

m En algunas ocasiones es recomendable usar una combinacion de
dos simuladores, por ejemplo, un simulador bidimensional y un modelo
formal o funcional.

m Cuando se realice la simulacion es prudente tomar fotografias y/o
video, pues no siempre se pueden repetir los experimentos.

COMPROBACION ERGONOMICA

Las técnicas empleadas dentro de la comprobacion ergondmica sirven
fundamentalmente para confirmar los datos que se establecieron como
requerimientos, que pueden aplicarse en dos momentos:

a/ Durante la simulacién. Todos los simuladores (bidimensionales y
tridimensionales) se hacen con las caracteristicas que se establecieron
en los requerimientos, y después de la simulacién se define y se
comprueba si habrda o no correcciones, que a su vez pueden
estructurarse mediante la prueba de ajuste. La simulacién ergondmica

también es una técnica de comprobacion.
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b] Sobre el prototipo. El prototipo es un simulador tridimensional, sobre el
cual es recomendable realizar una comprobacién por medio de las técnicas que
se presentan en la secuencia de uso y en la simulacién ergondémica para verificar
su uso y funcion antes de pasar a la produccion final y definitiva.

Prueba de ajuste

Esta técnica es similar al muestreo antropométrico y se aplica durante la
realizacion de la simulacion ergondmica con simuladores de laboratorio, pues
debe contarse con elementos de medicion.

El procedimiento de esta prueba es el siguiente:

a\ Es necesario reunir un grupo de personas que simulen la actividad. Aunque
menor, este grupo deberd tener las mismas caracteristicas que el grupo que
participd en el muestreo antropométrico.

b] Se elaboran hojas de registro similares a las cédulas antropométricas,
donde se anotaran los resultados obtenidos por cada uno de los sujetos
participantes.

¢/ El simulador se ajusta a las medidas e inclinaciones que se obtuvieron de
los muéstreos correspondientes, considerando como rangos las medidas minima
y maxima o percentil 5 y 95.

d] Se comienza la simulacion con el simulador en la medida o inclinacion
minima; durante el transcurso de la accion la dimensidon se aumenta
paulatinamente hasta llegar al valor maximo. El mismo proceso se realiza de
nuevo pero en sentido contrario.

e/ Mediante el sistema de medicion del simulador se cuantifican los
resultados, que se anotan en la cédula. Al disefiador se le entrega el dato del
objeto y no el dato antropométrico; en lugar de darle el dato de "altura de codo
flexionado" se le da el de "altura 6ptima de la superficie", que puede ser un dato
puntual o un rango de medidas aceptables.

/] A la cédula correspondiente se le debe anexar un cuestionario que el sujeto
deberd ir contestando al tiempo que realiza la simulacion, ya que varios de los
criterios de evaluacion seran de apreciacion, como los sintomas de cansancio,
dolor, incomodidad o comodidad.

9] Cuando el sujeto manifiesta cansancio o incomodidad podemos tomar los
limites como de posible riesgo, y lo mejor es no sobrepasarlos; cuando el sujeto
experimenta dolor podemos tomar la medida como un limite maximo de riesgo.

h] Los datos que se obtengan con cada persona que participe en la simulacion
deberan registrarse en su cédula correspondiente.
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i/ Los datos crudos obtenidos deberdn ser tratados estadisticamente para
evaluar qué dimensiones estuvieron dentro de los rangos de maxima comodidad
para todos los usuarios, medidas que seran consideradas Optimas para el disefo.

/] Los datos antropométricos y los datos obtenidos de la prueba de ajuste
deberéan confrontarse para establecer las diferencias entre ambos.

k] Cotejados ambos datos se procedera a realizar las correcciones
pertinentes, que seran las que se apliquen sobre el disefio que se producird
definitivamente.

Podemos creer que el trabajo termina al definir las caracteristicas y
cualidades del objeto pero no es asi, porque afortunadamente siempre habra
correcciones y detalles que mejorar: como dije al principio, en el disefio y en la
ergonomia no se ha dicho la ultima palabra.
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Anexo A. Etapa de estructuracion y delimitacién del andlisis ergonémico

YT

a] Planteamiento del problema:
b] Ubicacién del problema:

¢] Justificacién del problema:

d] Definicién del problema:

DELIMITACION DEL ANALISIS ERGONOMICO

a] El proyecto es: Disefio Redisefio ]
iPor qué?
6] i Qué tipo de ergonomia se apficard?: Preventiva 4  Correctiva
iPor que?
c] Usuario: _
d] Entorno;
e] Objeto:
f] Actividad:
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Anexo B. Perfil del usuario

PERFIL DEL USUARIO

a) Tipo de usuario: Directo 1  Indirecto

b] Actividad: T —

¢] Ocupacion: o e
d] Sexo: Femenino ) Masculino

e] Edad: __afos

f] Caracteristicas fisicas generales:
¢Padece alguna discapacidad?:5ig No )

¢{Cual? _ L o .
(Padece alguna enfermedad?: SiQ No_

{Cual? = I T o

i(Son mujeres embarazadas?: Si) NoU

Meses de gestacidn:_______ meses

gl Observaciones:
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Anexo C. Esquema para una encuesta sobre el factor sociocultural

ESQUEMA PARA UNA ENCUESTA SOBRE EL FACTOR SOCIOCULTURAL

Usuarios: ;jpertenecen a una zona urbana o rural?

En la zona donde radican: ;a qué clase socicecondmica pertenecen?

(A cuanto asciende su ingreso? ;Cual es su poder adquisitivo?

(En qué tipo de mercado hacen sus compras?

¢ Cual es el nivel escolar promedio de nuestros usuarios?

(Saben leer y escribir?

{Qué lenguaje se usard en los instructivos de uso? ¢En qué idioma?

¢ Qué importancia tendra el embalaje y la publicidad de nuestro producto?
i Cuales seran los criterios de seleccion de colores para envase y embalaje?
(El nombre del producto sera en espanol o con influencia de otra lengua?
Con base en la educacién civica del grupo de usuarios: jqué tanto respeto y
cuidado tienen por los objetos propios, ajenos o piblicos?

(Debemos contemplar en el disefio el maltrato que los usuarios dan a los
objetos publicos?

Nuestro producto debe estar a la venta en:

tiendas de autoservicios de cadenas nacionales [ tienda de abarrotes ()
mercado municipal L1 mercados sobre ruedas

centros comerciales exclusivos ]  ventas especializadas

en catalogos ] venta por television ] ventas a domicilio 1) otros )
¢A qué tipo de mercado nos dirigiremos?:

local O regional nacional O internacional L)
Los usuarios prefieren productos: nacionales ) importacion L)
:Qué tipos de objetos compran?:

de estatus primera necesidad ) artesanales ) otros )

Los objetos que compran los usuarios: ;sufren alguna modificacion al ser
usados o para poder ser usados?

Estas modificaciones son de orden: estético ) ergondmico ) funcional )
En la clase social a la que pertenecen nuestros usuarios ;existen tenden-
cias culturales predominantes?

;Es cultura elitista, popular urbana, popular rural, kitsch, etcétera?
(Cuales son los valores estéticos predominantes en ese grupo: clasicos,
modernistas, folcldricos, artesanales, posmodernistas, etcétera?
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Esquema para una encuesta sobre el factor sociocultural (continuacion)

¢ Ese estilo es utilizable en nuestro disefio?

¢ El objeto que disefiemos debe seguir las tendencias de la moda del
momento?

¢,Cual es el caracter de esa moda?

¢ Existe alguna tradicion, costumbre o habito del grupo social que interfiera y
defina la relacion usuario-objeto-entorno y que debamos respetar para no
causar conflictos culturales? El objeto a disefiar: ¢ qué tan regional o
universal debera ser? ¢ Se puede fomentar la cultura nacional con el disefio?
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Anexo D. Secuencia de uso

SECUENCIA DE USO
Paso numero Accion Tiempo/paso Fotografia
1
2
3
4
5
etc.
Numero total de Tiempo total de la
pasos actividad
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Anexo E. Deteccion de problemas y aciertos de uso

DETECCION DE PROBLEMAS Y ACIERTOS DE USO

Paso N° Problemas | Factor involucrado | Aciertos | Factor involucrado

etc.
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Anexo F. Descripcion de elementos internos
DESCRIPCION DE ELEMENTOS INTERNOS

9 10 11

1 2 3 4 5 6 7 8

1] Namero de piezas, 2] Nombre de la pieza, 3] Cantidad de la misma, 4]
Funcion que desempeiia, 5] Dimensiones, 6] Peso, 7] Material, 8] Acabado, 9]
Textura, 10] Color, 11] Frecuencia o cantidad de veces que se usa cada una

de las piezas.
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Anexo G. Ponderacion de elementos internos

PONDERACION DE ELEMENTOS INTERNOS

Pieza 1 Pieza 2 Pieza 3 Pieza 4

etc.

Pieza 1

Pieza 2

Pieza 3

Pieza 4
Pieza 5

etc.
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Anexo H. Interfaz entre factores objetuales, humanos y ambientales

INTERFAZ ENTRE FACTORES OBJETUALES, HUMANOS Y
AMBIENTALES
Pieza Segmento corporal Organo sensorial Factor ambiental
1
2
3
4
5
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Anexo |. Factor anatomofisioldgico

FACTOR ANATOMOFISIOLOGICO

Paso N° Segmento corporal Posicion Movimiento

etc.

PROBLEMAS QUE SERAN RESUELTOS POR METODOS ESPECIALES

Problemas anatomofisioldgicos Métodos por investigar

216 m ergonomia para el disenio



Anexo J. Seleccién de antropometria

SELECCION DE ANTROPOMETRIA

Pieza

Segmento corporal

Antropometria estatica

Antropometria dinamica

etc.
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Anexo K. Factor antropométrico: cédulas antropométricas

CEDULA DE ANTROPOMETRIA ESTATICA
DATOS GENERALES

Cédula: Fecha de la medicion: o [ -
Sexo: Femenino_ Masculino

Edad y fecha de nacimiento: o .

Lugar de nacimiento:

Ocupacion o puesto: —

Empresa o institucidon donde se realiza la medicién: _ . .

DIMENSIONES EN POSICION DE PIE

DIMENSIONES EN POSICION SEDENTE

DIMENSIONES ESPECIALES

OBSERVACIONES
Turno en gue se realizo el muestreo: Matutino 3y Vespertino

Lado del cuerpo que se midio: lzquierdo _) Derecho )
Con zapatos: 51 No
Altura del tacédn: __ cm

{Padece alguna discapacidad?: S No
BRAUST  a _ — —a

Nombre del antropometrista:
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Factor antropométrico (continuacion)

CEDULA DE ANTROPOMETRIA DINAMICA

DATOS GENERALES
N° de cédula Fecha de la medicion:
Sexo:; Femenino ] Masculino _)

Edad y fecha de nacimiento:
Lugar de nacimiento:
Ocupacién o puesto;
Empresa o institucion donde se realiza la medicion:

POSICION DE PIE
Segmento corporal , Tipo de movimiento r Angulo de movimiento

POSICION SEDENTE
Segmento corporal Tipo de movimiento = Angulo de movimiento

POSICION EN DECUBITO SUPINO O ACOSTADO

Segmento corporal Tipo de movimiento Angulo de movimiento
- |

OBSERVACIONES
Turno en que se realizé el muestreo: Matutino )  Vespertino L)

Lado del cuerpo que se midio: lzquierdo 1 Derecho

Con zapatos: Sil No
Altura del tacén: _____cm

¢Padece alguna discapacidad?: Sild No
(Cual? — S _

Nombre del antropometrista:
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ANEXO L. Factor antropométrico: tabla estadistica del valor Z

TABLA DE VALOR Z: VALORES POSITIVOS

¥4 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0,00 05000 05040 05080 05120 05160 0519 05239 05279 0.531% 05359
0,10 05398 05438 05478 05517 0.5557 0559 05636 05675 05714 05753
0.20 05733 05832 05871 05910 05948 (05987 0.6026 0.6064 06103 06141
030 06179 06217 06255 06293 06331 06368 06406 06443 06480 06517
0.40 06554 06531 06628 O6664 OHTW O6730 05772 06808 06844 (6579

050 06915 06950 06985 07019 07054 07088 07123 07157 01920 07224
0.60 0.7257 0.729 0.7324 0.7357 0.738% 07422 07454 0.7486 0.7517 0.7549
0.70 0.7580 0.7611 07642 07673 07704 Q7734 07764 07794 0.7823 0.7852
0.80 0.7881 07910 0.793% 07967 0.7995 (08023 08051 08078 08106 0.8133
0.90 08159 08186 0.8212 0.8238 (.8264 08289 08315 08340 08365 03389

1.00 08413 08438 0.8461 0.B485 (.B508 08531 08554 0O.B577 0.8599 0.B621
.10 08643 0.8665 0.B6B6 08708 08729 08749 08770 08790 0.8810 0.B830
1.20 08843 0.8869 OBBBE 0.B907 08925 0.8944 0.8962 08980 0.8997 0.83015
1.30 09032 0595049 09066 02082 02099 09115 09131 09147 09162 09177
140 09192 09207 09222 09236 09251 09265 09279 09292 09306 0.9319

1.50 09332 09345 09357 09370 09382 0.93% 09406 09418 09429 0.9441
1.60 09452 09463 09474 09484 09495 (09505 09515 09525 09535 0.9545
1.70 09554 09564 09573 09582 0.9591 09592 09608 09616 (0.9625 0.9632
180 09647 09642 09656 09664 09671 09678 09686 0.9693 0.96%9 0.9706
1.0 09713 09719 09726 09732 09738 09744 09750 09756 09761 0.9767

200 09772 09778 09783 09788 (089793 09798 09803 09808 09812 0.9817
210 09821 Q9826 09830 09834 08838 09842 09846 09850 9854 Q.9857
220 09361 09864 09868 09871 09875 09878 09881 09884 0.9887 (1.98%
230 09893 0989 0.9898 09901 09904 (09906 09309 09911 09912 09916
240 09918 09920 0.9922 09925 ©.8927 0.9929 09931 09932 0.9934 0.9936

250 09938 09940 09947 09943 09945 0.9946 0.9948 09949 09951 09952
2.60 09953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.70 09965 09966 0.9967 09968 09969 09370 09971 09972 09973 0.9974
280 09974 09975 09976 09977 09977 099378 09979 09979 09980 0.9981
2.80 0.9981 09982 09982 09983 0994 09984 09985 09985 0.9986 09986

3.00 09987 09987 09987 09988 0.9988 0.9989 09989 0.9989 (0.9990 (0.9990
310 099%0 09991 09991 09991 09992 09992 0.9992 09992 09993 (.9993
320 05993 09993 09984 09993 09934 09954 099937 09995 0.99%5 05995
3.30 09995 0.9995  0.9995 09996 0.99% 0.99% 0.9926 0999 09936 09997
3.40 09997 09997 0.9997 09997 0.99%7 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 09998

350 09938 09998 09238 0.99%8 09998 09298 09928 0.99%8 09998 Q0998
360 09998 09998 09999 09999 0.9999 09992 09999 (0.9993 09939 09999
370 09992 09993 09993 09999 0.9929 ©0.9999 0.9999 (.9999 0.9999 0.9999
380 09999 09999 09999 09999 09999 (0.9992 0.9999 0.9999 0.9999 (0.9999
390 10000 10000 1.0000 10000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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Factor antropométrico: tabla estadistica del valor Z (continuacion)

TABLA DE VALOR Z: VALORES NEGATIVOS

Z -0.09 -0.08 -0.07 —0.06 -0.05 —0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00
=3.80 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
-3.70 0.0001 0.0001 0.0001 000017 0.0001 00001 00001 00001 000071 0.00M
-3.60 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001 000017 00001 00002 0.0002

-3.50 00002 0.0002 0.0002 00002 00002 00002 00002 00002 00002 0.0002
-3.40 0.0002 0.0003 00003 00003 00003 00003 0.0003 00003 0.0003 0.0003
-3.30 0.0003 0.0004 00004 00004 00004 00004 00004 00005 00005 0.0005
-3.20 0.0005 00005 0.0005 00006 00006 00006 00006 00006 00007 0.0007
-3.10 0.0007 00007 O0.0008 00008 0.0008 00008 00009 0.000% 00009 00010

=300 00070 Q0070 000717 00017 00011 00012 00012 0.0013 00013 0.0013
=290 00074 Q0014 00015 00015 00016 0.0076 00017 00018 0.0018 0.0019
=280 0.0019 00020 00021 00021 00022 00023 00023 00024 00025 0.0026
=270 0.0026 QO0027 0.0028 0.0029 00030 00031 00032 00033 00034 0.0035
=260 0.0036 00037 00038 00039 0.0040 00041 00043 00044 0.0045 0.0047

-2.50 0.0048 G.O0049 00051 00052 {0.0054 00055 00057 0.005% 00060 0.0062
-240 00064 00066 00068 0.0069 00071 00073 00075 0.0078 0.0080 0.0082
-2.30 0.0084 00087 00082 00081 00094 0009 00099 00102 00104 00107
-2.20 00110 00113 0.0116 00119 00122 00125 00129 00132 00136 0.0139
~-2.10 0.0143 00146 000150 0.0154 00158 0.0162 0.0166 00170 00174 0.0179

-2.00 00183 00188 00192 Q0197 00202 00207 00212 00217 00222 0.0228
-1.20 00233 00239 0.0244 00250 0.025 00262 00268 00274 00281 0.0287
-1.80 0.0294 0.0301 0.0307 0.0314 00322 00329 00336 00349 00351 0.0359
-1.70 0.036/ 00375 0.0384 00392 0.0401 00409 00418 0.0427 00436 0.0446
-1.60 0.0455 0O.0465 0.0475 00485 00495 00505 0.0516 0.0526 00537 0.0548

-1.50 0.0559 00571 00582 00594 00606 00818 00630 00643 0.0655 0.0668
-1.40 00681 00694 00708 00721 00735 00749 0.0784 00778 0.0793 0.0808
-1.30 0.0823 00838 0.0853 00869 00885 00301 00918 0.0934 00951 0.0968
-1.20 00985 01003 01020 01038 0.1056 0.107% 01093 01112 01131 Q1151
-1.10 01170 01190 0.1210 0.1230 01251 01271 01292 0.1314 0.1335  0.1357

-1.00 0.1379 01401 01423 0.1446 0.1469 0.1492 0.1515 0.1539 0.1562 0.1587
-0.90 01611 0.1635 01660 0.1685 0.1711 01736 0.1762 0.1788 0.1814 0.1841
-0.80 0.1867 0.1894 0.1922 01949 0.1877 02005 02033 02061 02090 02119
-0.70 02148 02177 02206 0.2236 02266 0229 0.2327 02358 0.2389 0.2420
-0.60 02451 02483 02514 02546 02578 02611 0.2643 0.2676 02709 0.2743

-0.50 0.2776 02810 0.2843 02877 02912 0.2946 0.2981 03015 03050 0.3085
-0.40 0.3121 03156 03192 03228 03264 03300 03336 03372 03409 03446
-0.30 03483 03520 03557 03594 03632 03669 03707 0.3745 0.3783 03821
-0.20 03859 03897 03936 03974 04013 04052 04090 04129 04168 0.4207
-0.10 04247 04286 04325 04364 04404 04443 04483 04522 04562 0.4602

000 04641 04681 04721 04761 04801 04840 0.4880 04920 04960 0.5000
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Anexo M. Interfaz usuario-objeto

FACTOR PSICOLOGICO: OBJETO-USUARIO

Pieza Factor objetual Organo sensorial | Sensacién/percepcion

(U2 I - S Y L
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Anexo N. Interfaz usuario-entorno

FACTOR PSICOLOGICO: USUARIO-ENTORNO

Sensacion/ percepcidn

Factor ambiental
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Anexo O. Analisis del espacio

ANALISIS DEL ESPACIO

a] ; Existen planos o croquis del lugar? Sid Noy
b] Croquis: - =

¢] Definir areas de trabajo, de circulacién, conexién con otros espacios,
escaleras, salidas de emergencia, etcétera.

d} Especificar ubicacion y dimensiones de puertas, ventanas y similares.

e] Dimensiones del lugar:
mt % mt = mt?
mt x mt x mt = mt?

fl Definir ubicacién y tipo de instalaciones y servicios como electricidad,
agua, teléfono, alarmas, extinguidores, sistemas de senalizacion e in-
formacion, etcétera.

gl Caracteristicas estéticas del lugar.

h] Elementos de la construccion que se tengan que respetar o considerar
como materiales, texturas, colores, etcétera.

i] ¢Se requieren instalaciones o servicios especiales para el nuevo disefio?
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Anexo P. Analisis de objetos

ANALISIS DE OBJETOS

a] Cantidad y tipo de objetos:
b] Ubicacion temporal o definitiva:  SiQ No Q)
¢] Croquis:

d] Definir ubicacion del nuevo disefio
e] Dimensiones de los objetos:
f] Material de los objetos:
g] Colores de los objetos:
h] Acabados de los objetos:
i] Estilo de los objetos:
f1 El nuevo diseno:
idebe respetar alguno de los factores objetuales anteriores?
k] Los objetos ahi presentes:
¢despiden algan tipo de contaminante o desecho?
1] Los objetos ahi presentes:
i(despiden algdn tipo de factor ambiental (calor, humedad)?
m] ;Existen objetos que invariablemente encontraremos en relacién con
el nuevo disefio?
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Anexo Q. Andlisis del entorno. Factores ambientales

ETAPA DE RECONOCIMIENTO

a] Para la realizacion del reconocimiento ;qué técnicas se aplicaran?:
Observacion directa Fotografia Encuestas ] Video

b] Marcar en un croquis el recorrido del reconocimiento:

¢] Marcar ubicacion y tipo de factor ambiental detectado sensorialmente:

Factor | Zona | Factor | Zona
Temperatura ! Color
Humedad , Ruido
Ventilacion | Vibracion |
Huminacién | Contaminacién
Radiacion Presian

d] Esos factores son producidos por:

Factor | Fuente productora | Factor Fuente productora
Temperatura | Color
Humedad ' Ruido
Ventilacian Vibracién
Huminacién | Contaminacion
Radiacion | Presion -

e] Danos a personas, cbjetos o instalaciones que estan produciendo
estos factores:

Factor { Dafos . Factor . Danos
Temperatura | . Color
Humedad Ruido
Ventilacion Vibradon
HHuminacién | . Contaminacion
Radiacion Presion

fl ; Se debe continuar con la etapa de evaluacién? Sild Nol
g] ¢Se requiere la participacion de higienistas? Sid NoQ
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Andlisis del entorno. Factores ambientales (continuacion)

ETAPA DE EVALUACION

a)] Croquis de distribucién de las fuentes productoras:

b] Factores ambientales que se evaluaran y zonas donde se encuentran:

Factor |  Zoma | Factor Zona
Temperatura Color |
Humedad i | Ruido
Ventilacion f Vibracian ,
lluminacién . Contaminacién |
Radiacion | Presion
¢] Tipo de normatividad que regira la evaluacion:

NOM ISC NIOSH ) OSHA Otra
d] Resultados obtenidos en las evaluaciones correspondientes:
~ Factor Resultados | Factor . Resultados
Temperatura | Color
Humedad | Ruido
Ventilacion Vibracion
lluminacion | Contaminacion
Radiacidn | ' Presion
e] Medidas de control recomendadas:

Factor | Recomendaciones | Factor | Recomendaciones
Temperatura | Color
Humedad 5 Ruido .

Ventilacién | Vibracion ='
lluminacién Contaminacion |
Radiacién i Presién '
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Anadlisis del entorno. Factores ambientales (continuacion)

FACTORES AMBIENTALES

ETAPA DE CONTROL
a] Medidas de control recomendadas:

Factor Recomendaciones | Factor ~ Recomendaciones
Temperatura Color
Humedad Ruido
Ventilacion Vibracion
lluminacion Contaminacion
Radiacion Presion

b] Factores ambientales que seran controlados en la fuente productora
y medidas que se tomaran:

Factor Fuente | Medida | Factor | Fuente @ Medida
Temperatura | Color
Humedad Ruido
Ventilacion ' Vibracién
lluminacién : Contaminacion
Radiacion Presidn

c] Factores ambientales que seran controlados en el espacio y medidas
que se tomaran:

Factor | Espacic = Medida | Factor Espacio | Medida
Temperatura Color
Humedad Ruido
Ventilacién Vibracién
Huminacion Contaminacion
Radiacion ' Presion

d] Factores ambientales que no pudieron ser controlados en el espacio;
la medida es la utilizacion del equipo de seguridad (especificar zona o
area de trabajo):

Factor | Equipo | Zona | Factor | Equipo = Zona
Temperatura Calor
Humedad Ruido
Ventilacion Vibracién
lluminacién Contaminacion
Radiacion Presion

228 m ergonomia para el diserio



Andlisis del entorno. Factores ambientales (continuacion)

e] Observaciones y comentarios anexos para cada factor ambiental: Factor
Observaciones Factor Observaciones

Temperatura Color
Humedad Ruido
Ventilacion Vibracién
lluminacién Contaminacion
Radiacion Presién
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Anexo R. Requerimientos ergondmicos. Definicion general del proyecto

DEFINICION GENERAL DEL PROYECTO

a) Nombre del proyecto: s — i i
b) Tipo de ergonomia aplicada:  preventiva _) correctiva [

¢) Caracteristicas generales del usuario: _ P S s
d) Caracteristicas generales del entorno: B - o

e) Caracteristicas generales del objeto a disefiar:
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Anexo S. Planteamiento de requerimientos ergonémicos

PLANTEAMIENTO DE REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS

Factor

objetual

Factor
anatomofisiolégico
Factor
antropomeétrico
Factor
psicologico
Factor
sociocultural
Factor
ambiental

Pieza 1 p. 3 etc.
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Ergonomia
para el diseno

Nuestra relacion con los objetos —que disefiamos, construimos,
atesoramos y veneramos desde que aprendimos a usar herramientas—
esta determinada por aspectos culturales, sociales, psicoldgicos,
ambientales y, fundamentalmente, fisicos. Debido a que los manipulamos
cotidianamente, para poder disefiar objetos que tengan una éptima
relacion ergonémica con su usuario tenemos que conocemos bien a

nosotros mismos y a nuestro entorno. Cecilia Flores presenta, a través de
la doble lente del disefiador y el ergbnomo, una perspectiva general de ISBN D68-5374-02-3

esta disciplina, nacida en el seno de la ingenieria y adoptada después por Ill ||||

otros campos, como el disefio industrial. Describe los diversos factores

gue acttan en el medio y en nuestra relacion con los
o 789685374026
r'-t;ln:',:;.n. el factor anatomofisiok gico, que estudia la estructura y
funciones del cuerpo humano; el factor antropometrico, que
estudia sus dimensiones; el factor psicologico, que analiza las
capacidades y imitaciones sensoriales y de percepcion; el factor
wciocultural, que determina el comportamiento del hombre como
os factores ambientales, como el color, la luz, los olores y
udos, y los factores objetuales, que determinan las
iidades formales de los objetos. Para esto incursiona en los
mpos de la medicina, la psicologia, la sociologia, la ecologia y el
0S8, y presenta la ergonomia, en foda su
1 un lenguaje sencillo y grato. Este libro
indispensable para los disenadores industriales, es sin duda una
herramienta util para arquitectos, medicos, ingenieros, disenadores
gralicos y otros profesionales dedicados a disenar, construir

programar y cuidar e entorno artificial para asegurar un mejor nive

de vida para los seres numanos
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