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Ergonomia y disefio de espacios habitables

Si se analiza la publicidad desde hace una década, se podri observar
que se utiliza cada vez con mayor frecuencia el término “ergonémica-
mente disefiado” al describir las ventajas de algiin producto. Hoy en
dia se pueden ver anuncios de carros con asientos y tableros, colchones,
cuchillos, etc. ergonémicos. Sin embargo, una publicidad que exprese
que una casa es ergonémica es casi imposible de encontrar, no obstante
que los inmuebles también pueden ofrecer este rasgo novedoso y bené-
fico. ;Qué hace que un producto sea ergonémico? Este es el eje funda-
mental del presente capitulo, que inicia con una ripida revisién de lo
que es la ergonomia y qué aporta al disefio, asi como las caracteristicas
que comparten todos estos objetos, espacios y ambientes para que sean
considerados ergonémicos: un disefio centrado en el usuario.

La ciencia de la ergonomia tiene poco mds de cuarenta afios de vida.
En su forma actual, data de la Segunda Guerra Mundial y de los afios
subsiguientes, aunque sus antecedentes pueden ser reconocidos y deli-
neados desde fechas mds antiguas. Fue creada por un grupo de cientificos
britinicos que habfan estado trabajando juntos para las fuerzas armadas
en varios proyectos concernientes a la eficiencia de los combatientes. El
grupo incluia anatomistas, fisiGlogos, psicélogos e ingenieros.

Ellos creian que un enfoque cientifico multidisciplinario en el es-
tudio de la eficiencia en el trabajo podria ser igualmente importante
en la industria civil en tiempos de paz. Al empezar a trabajar juntos,
decidieron llamar ergonomia a su nuevo enfoque.

La palabra ergonomia se deriva de los vocablos griegos ergos, tra-
bajo, y nomos, ley (Dul y Weerdmeester, 1998) (véase la figura 1.1).

Al mismo tiempo, una disciplina similar evolucionaba en Estados
Unidos, la cual vino a llamarse factores humanos. Los dos nombres son
utilizados por igual en la actualidad para designar a esta disciplina en
ambos lados del Atldntico, y significan pricticamente lo mismo.



1.1

Ergos = frabajo m

Figura 1.1. Esquema representativo de las raices grecolatinas de I palabra ergonomia.

Definicion

La ergonomia se puede definir de varias maneras. Una de las mis sencillas es
la siguiente: la ergonomia es el estudio cientifico del trabajo humano.

La palabra trabajo puede ser utilizada en sentido muy amplio o uno muy
reducido. En este ultimo se refiere a las cosas que hacemos para ganarnos la
vida. Para mucha gente, en nuestra sociedad industrial, el trabajo es la por-
cién de la vida que estd fuera de su propio control; en cambio, en sus horas
libres puede hacer lo que guste. Este uso conduce a extrafias anomalias. Por
ejemplo, una mujer que cuida de su hogar y su familia mientras su esposo
trabaja no es considerada una «mujer trabajadora» a pesar de que las activi-
dades del hogar son igual de pesadas y de que esa misma mujer, si hiciera su
trabajo para otra familia con el objetivo de ganar algiin dinero, si seria con-
siderada como «trabajadora». De igual manera, si un hombre es contratado
para sembrar en la hortaliza de otra persona, a esto se le consideraria como
trabajo, pero si sembrara en su propia hortaliza se diria que es una actividad
que realiza en sus horas libres, aun cuando estuviera ahorrando dinero al
cultivar sus propias verduras.

El trabajo, en este sentido reducido, es definido mis por las relaciones
sociales involucradas que por la tarea en si misma.

En un sentido mds amplio, el trabajo es cualquier tipo de actividad hu-
mana que involucra un propésito y un esfuerzo. Asi, trabajar en una hor-
taliza o en la construccién de una teoria no significa necesariamente que el
trabajo se haga por una ganancia econémica. Y podemos decir, entonces, que
caminar cuesta arriba de una colina es un trabajo muy pesado.

La ciencia de la ergonomia trata del trabajo en su sentido més amplio,
pero el trabajo econémico es una parte muy importante de éste.

El trabajo generalmente involucra el uso de objetos, artefactos, herra-
mientas y mdquinas en ambientes diversos. Cuando hablamos de objetos, se
incluyen el mobiliario que es seleccionado por los disefiadores de interiores,
y cuando hablamos de ambiente, incluimos los espacios disefiados por los
arquitectos y disenadores de interiores. L.a ergonomia centra su interés en
el anilisis y el disefio de esos objetos, artefactos, miquinas, herramientas,
mobiliario y ambientes de uso humano en general, desde desarmadores hasta
sistemas de cémputo, y desde una simple silla hasta un vehiculo espacial.

La ergonomia centra su interés en objetos de uso diario. De alguna ma-
nera, esto le da mis sentido a la definicién de ergonomia en términos del
papel que desempeifia en el proceso de disefio. También tiende a reflejar con
mas precisién qué hacen quienes practican la ergonomia actualmente.

Segiin lo reportado por Licht, Polzella y Boff (1991, citados por Salven-
dy, 1997), hay aproximadamente 130 definiciones de ergonomia y factores
humanos. Algunas de ellas son las siguientes:

«La ergonomia es el estudio cientifico de las relaciones entre el hombre
y su ambiente de trabajo» (Murrel, 1965).

«La ergonomia es la consideracién de los seres humanos en el disefio
de los objetos construidos para el hombre, facilidades y ambientes que las
personas usan en los diversos aspectos de su vida» (McCormick, 1980).

La ergonomia es la aplicacion de informacién cientifica concerniente
a los seres humanos en el disefio de objetos, sistemas y ambientes para uso
humano (Pheasant, 1991).

Si un objeto ha sido hecho para uso humano, deberi ser usado necesaria-
mente con algin propésito. Esta actividad realizada con un propésito puede
entonces, ser llamada trabajo. De esta manera, las dos definiciones anteriores
de ergonomia significan lo mismo y pueden ser enunciadas como sigue:

La ergonomia esti interesada en el disefio de sistemas de trabajo en los
cuales el ser humano interactiia con los objetos.

Igualmente, los dos acercamientos a la ergonomia pueden ser resumidos
en una sola frase, la cual tiene més de eslogan que de definicién: la ergono-
mia es la ciencia de la adecuacién del trabajo al hombre y del producto al
usuario. Otras definiciones de ergonomia son:

«Disciplina cientifica relacionada con el disefio de los sistemas en los
cuales las personas llevan a cabo su trabajo» (Bridger, 1995).

«El estudio de las habilidades y caracteristicas humanas que afectan el
disefio de equipo, sistemas y trabajos» (Corlett y Clark, 1995).



«La utilizacién del conocimiento de las habilidades y limitaciones hu-
manas para el disefio de sistemas, organizaciones, trabajos, mdquinas, herra-
mientas y productos de consumo, para obtener seguridad, eficiencia y como-
didad en su uso» (Chapanis, 1995, citado por Salvendy, 1997).

En el Congreso de la Asociacién Internacional de Ergonomia celebrado
en San Diego, California, en el afio 2000 se acordé la siguiente definicién:

La Ergonomia es la disciplina cientifica que se ocupa de la comprensién
de las interacciones entre los seres humanos y los otros elementos de un
sistema y la profesién que aplica la teorfa, los principios, la informacién y
los métodos de disefio para optimizar el bienestar humano y el desempe-
fio general del sistema.

Los ergénomos contribuyen al disefio y la evaluacién de tareas, puestos
de trabajo, productos, ambientes y sistemas para hacerlos compatibles con las
necesidades, habilidades y limitaciones de las personas. (www.iea.cc).

Una definicién orientada y al disefio de interiores podria ser: la ergono-
mia es la ciencia que estudia las caracteristicas, habilidades y limitaciones del
ser humano para, de acuerdo con ello, disefiar los espacios en los que realiza
sus actividades.

Una adecuacién ergonémica efectiva es aquella que optimiza:

1. La eficiencia en el trabajo (desempefio, productividad).
2. Salud y seguridad.
3. Confort y facilidad de uso.

Estos criterios generalmente van juntos; por ejemplo, las sillas que son
buenas para usted, también son confortables; los productos que son ficiles de
usar, también deben ser seguros y eficientes (véase la figura 1.2); a la inversa,
los sistemas de trabajo ineficientes, por lo general son inseguros e incémodos
¥ por lo tanto, antiergonémicos.

El trabajo estresante y psicolégicamente insatisfactorio puede causar un
profundo deterioro en el bienestar fisico y mental del trabajador. Pricticas
laborales eficientes y aparentemente inocuas en el corto plazo, pueden causar
deterioro en la salud a largo plazo que se reflejan en la eficiencia del sistema
de trabajo completo en forma de ausentismo, las incapacidades, la alta rota-
cién de empleos, etcétera.

Figura 1.2. Los objetos ficiles de usar deben ser seguros, como este pelapapas, cuyo mango ha sido disefiado
para conservar la configuracion esquelética dptima de la mufieca y proporcionar un mejor agarre.

1.2 Ergonomia y disefio

Cuando decimos que un producto o un sistema estd «ergonémicamente di-
sefiadon, squé es lo que realmente significa esto?
La ergonomia tiene como propésito evitar el exorcismo de Procusto
(Osborne, 1987: 19):
Habia una vez, en la antigua Grecia, un bandido llamado Procusto, quien
ide6 una manera astuta de extorsionar con dinero a los viajeros despre-
venidos que tenian la desgracia de pasar por su puerta. Simplemente les
ofrecia hospitalidad, siempre y cuando pudieran dormir en una de las dos
camas que tenia disponibles, pero, de no ser asi, tendrian que pagar por
la comida y la bebida que hubieran consumido. Si el viajero optaba por
pedir la cama, como lo hacia la mayoria, Procusto afiadia una nueva esti-
pulacion: el viajero deberia ajustarse exactamente al tamafio de la cama.
Después de haber tomado los alimentos y escanciado éstos con vino, la
insospechada victima era conducida a la habitacién donde se le mostraban
las dos camas, una demasiado larga y la otra demasiado corta, de manera
que nadie podia caber exactamente en ninguna de ellas. Al llegar a este
punto era evidente el truco utilizado por Procusto aun para el viajero
menos inteligente, pues, 2 menos que pagara la demanda exorbitante de
dinero por la alimentacién, Procusto lo amenazaba con que lo haria ajus-
tarse a cualquiera de las dos camas; es decir, si lo acomodaba en la cama
pequeiia, le cortaria lo que le sobraba de piernas, y si lo acomodaba en la



cama larga, lo estiraria hasta que su cuerpo alcanzara el tamaiio requerido.

No es necesario afirmar que la mayoria de sus viajeros, ya cansados, opta-
ban por pagar lo que €l queria, pues era la solucién mis ficil.

De este modo, la ergonomia quiere lo contrario del exorcismo de Pro-
custo: que los objetos se adapten al hombre y no el hombre a los objetos
(véase la figura 1.3).

Figura 1.3. La ergonomia quiere que los objetos se adapten al hombre y no el hombre 4 los objetos. Toman-
do el caso de Procusto, en la siguiente imagen observamos en el caso a: que el hombre se adapta al objeto,
(ue €5 una cama; esto ¢s incorrecto, lo correcto es la opcion b: que el objeto se adapte al hombre; esto es el
fin de todo disefio ergondmico, satisfacer necesidades del ser h

En el lenguaje diario, la frase «ergonémicamente disefiado» se utiliza
con cada vez mis frecuencia, en un sentido evaluativo para indicar varios
aspectos de «adecuacién a un propésiton: eficiencia funcional, facilidad de
uso, etc. Periodistas y publicistas algunas veces usan (o mas bien, mal usan)
el término de curiosas maneras, como en el caso de un automévil del que se
dice es «ergonémicamente disefiado y aun confortable»; y la precisién con
que anuncian una «pasta ergonémica» porque fue disefiada para facilitar la
adhesién y retencién de la salsa.

Un punto de vista ergonémico més objvo es el siguiente: «Si un pro-
ducto, ambiente o sistema ha sido proyectado para uso humano, luego su
disefio deberi estar basado en las caracteristicas de sus usuarios» (Pheasant,
1991). Este principio se llama «disefio centrado en el usuarion.

1.3

La ergonomia proporciona los fundamentos cientificos para una aproxi-
macién al disefio centrado en el usuario; tanto una metodologfa como téc-
nicas de investigacion y un creciente cuerpo de datos descriptivos relativos a
los usuarios humanos y a las soluciones de disefio que han sido encontradas
satisfactorias o han causado problemas en el pasado.

Rasgos caracteristicos del disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario inicia desde la etapa de planeacién. Es ne-
cesario empezar con el reconocimiento de las caracteristicas del usuario y
de sus restricciones para determinar sus necesidades. El objetivo es crear un
lugar para que el usuario pueda desempenar cualquier tarea que ¢l quiera
hacer.

Esta aproximacién difiere de otras mis tradicionales, de acuerdo con las
cuales el disefiador debe empezar creando:

1. Un disefio interesante a la vista.
2. Un disefio que refleje novedad con respecto al uso de materiales y técni-

cas especiales.

3. El disefio mis lucrativo.

Aunque estos factores y son importantes, no permitirin hacer una pla-
neacién adecuada que tome en cuenta las necesidades del usuario.

El disefio centrado en el usuario generalmente es «empiricon, es decir,
estd basado en observaciones directas de los usuarios: de como es la gente y
la manera en que hace sus cosas, y no en grandes teorias que nos dicen c6mo
deberia ser las personas.

Esto puede sonar como sentido comtin y no nada mds, pero no es asi.
El disefio centrado en el usuario es ciclico generalmente. Con frecuencia se
basa en un «andlisis de la tarea inicial»; esto es, en una investigacién en la
cual se trata de obtener una descripcién operacional de las acciones con las
que el usuario se desempeiia en su actividad con el objeto y en el ambiente
en cuestion. Esto se puede realizar por medio de «pruebas de usuario», en las
cuales una muestra representativa de usuarios evalia un producto existente,
una maqueta o un simulador de uno nuevo. El resultado de esta investigacion
sugiere hacer modificaciones al disefio ~que luego serin verificadas- y el ciclo
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Figura 1.4. Para que todo diseiio de cualquier indole sea debe estar pensado para safisfacer las
necesidades del usuario. Aqui se observa un esquema grifico de los pasos de la ergonomia, la cual nos mues-
tra un proceso de estudios & investigaciones para realizar y modificar Ins objetos o ambientes para lograr
nuestra meta, es decir, disefios funcionales y ergonémicos.

se repite en si mismo (véase figura 1.4). Los tradicionales productos artesa-
nales, como las herramientas manuales, pueden evolucionar en periodos de
tiempo muy largos (siglos) siguiendo un proceso ciclico similar de ensayo y
error. A esto se le llama ergonomia vernicula.

En las sociedades industriales de hoy, la mayoria de los objetos-artefac-
tos, herramientas, mdquinas y hasta edificios y habitaciones son producidos
en serie, masivamente. Las exigencias de esta produccién iterativa obligan
al disefiador a pensar en el usuario también en forma de grandes grupos de
usuarios, de manera que un objeto de forma, tamafio y funciones estandari-
zadas se tiene que adaptar al uso de cientos o miles de personas diferentes.

El usuario, entonces, no es una persona sino un grupo poblacional deter-
minado, eventualmente numeroso y con un amplio rango de variabilidad en
sus caracteristicas biolégicas, psicolégicas y socioculturales (véase figura 1.5).

La aproximacién ergonémica del disefio tiene como objetivo lograr la
mejor adecuacién posible al mayor nimero de usuarios, haciendo que el pro-
ducto se adecue a éstos y no a la inversa.

1.4
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Figura 1.5, El término usuario no se limita a una sola persona, sino que se refiere a un grupo. Los disefios
han de ser pensados para satisfacer necesidades de grandes poblaciones de usuarios, tomando en cuenta sus
rangos de variaciones, ya sea por caracteristicas biologicas, psicolégicas o socioculturales.

Etapas del disefio centrado en el usuario

A continuacién se enumeran las etapas necesarias para conceptualizar un
sistema arquitecténico a partir del enfoque centrado en el usuario (Wood-
son, 1981):

1. Defina y examine las necesidades de la poblacién usuaria total. Por
ejemplo, no se concentre en el residente primario, visualice también las
necesidades de los visitantes o clientes.

2. Examine y defina todas y cada una de jversas tareas que todos los
usuarios tienen que desempenar. Determine Qué implican estas tareas, en
términos de espacio, control ambiental, apoyo de mobiliario y utilerfa.



3. Explore las necesidades de los usuarios, tanto las que se llevan a cabo en
forma grupal como las que se realizan en individual, y el mobiliario y
equipo necesario para ello. Examine arreglos alternativos para determi-
nar la organizacién mds conveniente de mobiliario, espacios, etcétera.

4. Vaya descartando las propuestas sugeridas en el paso 3 para que selec-
cione la alternativa més eficiente, considerando también el efecto am-

biental deseado, privacidad y seguridad.

Ahora el concepto esti listo para examinarlo en sus rasgos estéticos,
incluyendo estilos arquitecténicos, efectos del material, etc. Estos rasgos son
generalmente magquillaje y, aunque son importantes para hacer el sistema
agradable a la vista, éstos pueden esperar hasta que los pasos previos hayan
sido dados (véase figura 1.6).

Sistema arquitectonico
enfocado en el usuario

Figura 1.6 El disefio centrado en el usuario, segin el sistema arquitecténico, s basa en estudiar las carac-
teristicas del mismo de manera individual y grupal, para sastisfacer sus necesidades de espacio, mobiliario,
seguridad y diseno en la construccion del hogar.

Con frecuencia se dice que la eficiencia del usuario no vende los productos, y
la apariencia si. Desde el punto de vista ergonémico, sin embargo, el usuario es de
suma importancia para la efectividad de cualquier sistema.

Existe una serie de ideas y nociones muy comunes entre los fabricantes
y disefiadores que contradicen el disefio centrado en el usuario. A estas ideas
se les ha llamado las cinco falacias fundamentales del disefio:

1. Este disefio es satisfactorio para mi, por lo tanto es satisfactorio para
todos.

2. Este disefio es satisfactorio para la persona promedio, por lo tanto es
satisfactorio para todos.

3. Lavariabilidad del ser humano es tan grande que no es posible compla-
cer a todos, pero como la gente es maravillosamente adaptable, de todas
maneras no importa.

4. La ergonomia es muy cara y como los productos actualmente se com-
pran por su apariencia y estilo, las consideraciones ergonémicas pueden
ser ignoradas por conveniencia.

5. La ergonomia es extremadamente importante. Yo siempre disefio las
cosas con la ergonomia en mente, pero lo hago en forma intuitiva y
confio en mi sentido comuin, de manera que no necesito tablas de datos
ni estudios empiricos.

La ultima falacia es, en algunos aspectos, la mas interesante. Estd re-
lacionada con la «empatiax, el acto intuitivo mediante el cual nos ponemos
en los zapatos del otro y sentimos tal y como el otro deberia estar sin-
tiendo y pensando en esa misma situacién. Por otro lado, es mucho mis
facil y mds econémica esta postura, y es grande la tentacién de sentirse el
intérprete autorizado de los deseos de los otros. Sin embargo, desde que
se vienen disefiando de esta manera edificios de departamentos en los que
nadie quiere vivir, o en los que no se vive en forma insatisfactoria, asi como
oficinas panorimicas en donde nadie trabaja cémodamente, pensamos que
los usuarios deben ser estudiados, analizados y tomados en consideracion
de manera mas objetiva.

Una vez que hayamos vencido estas cinco falacias, y de que se haya
comprendido y sentido la necesidad de hacer pruebas de usuario y otras
técnicas de investigacién para conocer los requerimientos del usuario (en-
cuestas, entrevistas, filmaciones, etc.), estaremos haciendo disefio centrado
en el usuario.



Breve historia de la ergonomia

2.1

Para comprender el estado actual de la ergonomia es necesario realizar
un corto paseo por su evolucién. En este capitulo se pretende recorrer
desde las épocas primitivas, pues aunque la ergonomia no existia como
ciencia, la prictica del hombre primitivo ya tenia tintes ergonémicos,
al tratar de que sus herramientas se adaptaran a él y le facilitaran las
tareas de sobrevivencia.

Posteriormente se exploran las disciplinas que aportaron conoci-
mientos bisicos para el surgimiento de la ergonomia, lo que nos lleva
a clarificar la razén por la que se afirma que la es una ciencia inter-
disciplinaria. Todo hecho o fenémeno construido por el hombre estd
enmarcado en un contexto histérico-social, y la ergonomia no es ajena
a ello. El surgimiento de ella se encuadra en los antecedentes de la
Segunda Guerra Mundial, y sus posteriores derroteros se encuentran
tanto en Europa como en América del Norte y en Latinoamérica,
como ocurre en la actualidad.

Desde la prehistoria hasta su fundacidn oficial

Los descubrimientos de la arqueologia y la antropologia nos muestran
evidencias fascinantes de que el hombre, desde la mds remota antigiie-
dad, construyé sus instrumentos, herramientas y ttiles en general, de
manera que se acoplaran a sus caracteristicas biopsiquicas (Kromer,
Kromer y Kroemer-Elbert, 1994).

Asi, una simple roca que servia para cortar y raspar pieles se
modelaba de modo que su forma y dimensién permitieran una buena
sujecién con la mano en las diferentes posiciones en que iba a ser
utilizada.



De igual manera, el tamafio, el peso y la forma de una lanza se determi-
naban de acuerdo con la facilidad y efectividad con que podia ser arrojada
contra un objetivo ( véanse las figuras 2.1y 2.2).

Estas pricticas no eran de ningtin modo producto de un estudio con-
cienzudo sobre las caracteristicas y limitaciones del hombre en relacién con
los objetos, sino de necesidades ms inmediatas de supervivencia, pues «si
se confeccionaba un arma mala y no se podia usar con suficiente eficacia,
muy pronto el mundo perdia a un mal diseador» (Zinchenko y Munipov,
1985).
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Figura 2.1. Estas puntas de flecha son ejemplos de rocas que el hombre prehistérico labré para la caza o
para cortar y raspar pieles antes de la era de hierro,
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Figura.2.2. En la antigiiedad los hombres se vieron forzados a disefiar sus propias herramientas y armas para
sobrevivir. Estas fueron rocas que moldearon de que se adap a la forma de sus manos.

Los instrumentos y utensilios de trabajo, domésticos y de uso cotidiano,
se perfeccionaban durante la actividad prictica de muchas generaciones. Por
este motivo no es raro encontrar instrumentos y artefactos antiguos que co-
rresponden por su dimensién y forma a las exigencias ergonémicas actuales;
asi podemos ver en los petroglifos de los templos egipcios de la antigiiedad
sillas cuyo disefio ergonémico supera a muchos de los modelos de hoy en

dia.

Evolucién de las disciplinas que aportan conocimiento a la ergonomia

Segiin Kromer, Kromer y Kroemer-Elbert (1994), la anatomia y la antropolo-
gia se desarrollaron aproximadamente desde el afio 400 antes de Cristo. Hipé-
crates describe un esquema de cuatro tipos corporales que eran determinados
supuestamente por sus fluidos. Con el paso de los siglos fueron acumulando
informacién las disciplinas especializadas. Del siglos xv al xvi1, algunos artis-
tas, cientificos e ingenieros (todo ello en una sola persona), como Leonardo da
Vinci y Alfonso Giovanni Borrelli, dominaban todo el conocimiento existente
de anatomia, fisiologia y disefio de equipos (véase la figura 2.3).

En el siglo xv1, la anatomia y la fisiologia ya habian acumulado conoci-
mientos especificos y detallados. La psicologia inicié su desarrollo como una
ciencia separada. Ya avanzado el siglo x1x, las ciencias tendieron a orientarse
hacia las teorias, tratando de entender la complejidad del ser humano. Aumen-
taba el interés en el trabajo industrial, junto con el antiguo interés militar, lo
que trajo consigo los aspectos aplicados de las ciencias puras. A principios del
siglo x1x, en Francia, Lavoisier, Duchenne, Amar y Dunod investigaron las
capacidades energéticas del trabajo del cuerpo humano.

Los grandes cambios que resultaron de la industrializacién que hubo entre
los afios 1700 y 1800 lograron principalmente un gran aumento en la produc-
cién de muchas clases de productos. Esto trajo como consecuencia la introduc-
cién de maquinaria mis compleja y el desarrollo de la organizacién industrial.
Antes de la Revolucién Industrial, la fabricacién se hacia a mano o con méqui-
nas simples. La mayoria de las personas trabajaban en el hogar o en talleres.

Uno de los rasgos mis espectaculares de la Revolucién Industrial fue la
introduccién de maquinaria en la industria textil de Inglaterra y Escocia entre
los anos de 1750 y 1800, lo cual marcé el inicio de la industria moderna.

A partir de estos eventos histéricos hubo varios intentos de desarrollar
de la mejor manera posible el trabajo del ser humano en acoplamiento con
las mdquinas, pues se descubrié que la mejora en la tecnologia no necesaria-
mente mejoraba el desempeifio del sistema completo.

A principios del siglo xvini, Marey desarrollé métodos para describir los
movimientos humanos en el trabajo, y Bedaux hizo estudios para determinar
sisternas de pago del trabajo, antes de que Taylor y los Gilbreth hicieran un
trabajo similar en Estados Unidos, el primero en la industria de la fundicién
y los segundos inicialmente en la industria de la construccién en los inicios
del siglo x1x (véase la figura 2.4).



Figura 2.3. Leonardo da Vinci fue uno de los Figura 2.4. En Estados Unidos, el matrimonio Gilbreth,

principales precursores de las disciplinas en realizé estudios y disefios para mejorar la eficiencia la-
que se basa la ergonomia, (anatomia, fisiologia boral del hombre, por medio de una nueva organizacion
y antropometria) en el siglo xv. de puestos en el trabajo y nuevos instrumentos para

realizar estas actividades.

En 1857 se publicé el primer tratado de ergonomia, titulado Lineamien-
tos generales de ergonomia (An Outline of Ergonomics), escrito por el polaco
Wojciech Jastrzebowski, en el cual aparece por primera vez el nombre de esta
ciencia (véase figura 2.5).

Wojciech
Jastrzebowski

AN OUTLINE OF

ERGONOMICS,

Figura 2.5. Wojciech Jastrzebowski publict el tratado Lineamientos Generales en Ergonomia (An Outline of
Ergonamics), en el cual aparece por primera vez la palabra ergonomia.

En dicho tratado, el autor hace notar que la ergonomia se basa en el
estudio del «trabajo util», el cual produce mejora e involucra el buen uso de
la fuerza y las facultades humanas, contrastando con el «trabajo dafino», que
trae consigo deterioro fisico y mental. Estas conceptualizaciones iniciales de
la ergonomia siguen vigentes en la actualidad.

Tanto Frederic W. Taylor (1856-1915) como Lillian Moller Gilbreth,
(1878-1972) y Frank Bunker Gilbreth (1868-1924) (véase la figura 2.4)
tenian especial interés en el aumento de la eficiencia de los trabajadores a
partir de una modificacién sustancial del método de trabajo y de una mejor
organizacion del puesto de trabajo en general, lo cual incluia el disefio de
nuevos instrumentos y accesorios que facilitaran la realizacién de las acti-
vidades propias de cada trabajo. Asi, Taylor disefié un modelo de pala para
carbén que, por sus dimensiones y forma, permitié el incremento notable
de la cantidad de material traspalado por jornada. Por su parte, Gilbreth
disei6 un andamio y unos soportes para el material del albadil que permitié
incrementar el mimero de ladrillos colocados de 150 a 350 por hora hombre.
Taylor fue el primero que traté de mejorar la productividad mejorando mis
el diseo de las tareas que el disefio de las maquinas mediante el estudio de
tiempos y movimientos, y los Gilbreth fueron pioneros en el estudio cienti-
fico y la mejora de esta técnica (Barnes, 1979).

Durante esta época, la creacién de nuevas miquinas, instrumentos y he-
rramientas de trabajo que tenian por objeto el aumento de la productividad
se realizaron sin tomar en cuenta que el trabajador tiene unas capacidades
determinadas y limitaciones fisicas, fisiolégicas y psicolégicas, mas alld de
las cuales no es posible mantener la actividad ni la salud del mismo. Tales
miquinas e instrumentos de trabajo no pudieron obtener los resultados es-
perados por los investigadores, quienes iniciaron entonces la bisqueda de
soluciones que garantizaran sus objetivos finales de productividad, eficiencia
y seguridad. De hecho ya las investigaciones de Taylor y los Gilbreth pre-
suponian la necesidad de estudiar el disefio del proceso de trabajo antes de
empezar el estudio del método de trabajo. Taylor llegé a la conclusién de que
la adaptacién del hombre a la maquina presupone necesariamente el disefio
de ésta (Barnes, 1979).

En los primeros afios del siglo x1x, en Inglaterra, el Buré de Investiga-
cién de Fatiga Industrial consider6 aspectos teéricos y pricticos del hombre
en el trabajo.

En Italia, Mosso construyé dinamémetros y ergémetros para investigar
la fatiga.

En Escandinavia, Johannsson y Tigerstedt desarrollaron la disciplina
cientifica denominada «fisiologia del trabajo». Rubner fundé un Instituto de
Fisiologia del Trabajo en Alemania en 1913.



2.2

Nacimiento de la ergonomia

Los antecedentes histéricos delineados en los pérrafos anteriores conforman
el panorama para el surgimiento oficial de la ergonomia.

Durante la Primera Guerra Mundial, el ripido crecimiento de la in-
dustria bélica intensificé el trabajo y llegé a prolongar la jornada de manera
que causaba tensién y fatiga en los obreros y un enorme aumento en los
accidentes laborales, lo que dio pie para que se creara en Inglaterra, en 1915,
un comité para el estudio de la salud de los trabajadores de la industria bé-
lica. Comité que se transformé después en el Consejo para el Estudio de la
Salud de los Obreros Industriales, en el cual participaban médicos, fisiélogos,
psicélogos e ingenieros.

Durante la Segunda Guerra Mundial, con el desarrollo de nuevos arte-
factos bélicos, mds potentes y mis répidos, los problemas de su manipulacién
hicieron crisis y fue necesaria la intervencién de equipos interdisciplinarios
para su solucién, dadas las limitaciones que tenian en sus resultados los pro-
fesionistas aislados .

Al término de la guerra, los diversos profesionistas que trabajaron juntos
en la solucién de estos problemas, motivados por los buenos resultados y por
la demanda de la industria bélica, crearon agrupaciones dedicadas al estudio
cientifico de los problemas del trabajo surgidos de la compleja interrelacién
hombre-objeto-entorno, con lo que se creé en Inglaterra la mencionada So-
ciedad de Investigaciones Ergonémicas, en Estados Unidos la Sociedad de
Factores Humanos y en la Unién Soviética las citedras y los laboratorios de
psicologia ingenieril (Zinchenko y Munipov, 1985).

Eldholm y Murrell (1973) citados por Oborne, 1989, sefialan como fe-
cha oficial del surgimiento de la ergonomia el 12 de julio de 1949, cuando se
celebré una reunién en el Almirantazgo y se formé un grupo interdiscipli-
nario. EI 16 de febrero de 1950 se adopté el término ergonomia y se originé
la nueva disciplina.

Tendencia europea

Sobre la base de un gran ctiimulo de investigaciones anatémicas, antropolégi-
cas y fisiologicas aplicadas a al estudio del trabajo, ésta adquiere gran impor-
tancia en Europa. Los principales temas abordados fueron: el consumo de
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energia mientras se desempefian actividades agricolas, industriales, militares
y domésticas; las relaciones entre el consumo de energia y la tasa cardiaca;
el uso de capacidades musculares; las posturas del cuerpo en el trabajo; el
diseiio de equipo; estaciones de trabajo para adaptarse al cuerpo humano,
etcétera.

En 1920 se desarroll6 la «psicotecnologia», la cual incluye las pruebas de
habilidades fisicas y mentales en el trabajo, la atencién, la vigilia, la habilidad
para llevar la carga del trabajo mental, la conducta de choferes de vehiculos,
su habilidad para leer signos de trinsito, etc. (Kromer, Kromer, Kroemer-
Elbert, 1994).

Tendencia en Norteamérica

La mayoria de los psicélogos de los afios 1900 fueron cientificos pero algu-
nos se dedicaron a la ciencia aplicada (Meister, 1999). Un paso importante
fue el desarrollo de las pruebas de inteligencia, usadas para seleccionar re-
clutas militares durante la Primera Guerra Mundial, y posteriormente para
seleccionar trabajadores industriales, de manera que sus habilidades mentales
fueran acordes a los trabajos. Los términos pruebas de inteligencia y psicolo-
gia industrial ganaban terreno.

En Estados Unidos, en 1956, se establece una sociedad formal. Sus
miembros no aceptan el término ergonomia y en lugar de éste usan el de
factores humanos. Con mucha frecuencia se agrega la palabra ingenieria
para indicar aplicaciones (ingenieria de factores humanos) (Kromer, Kromer
y Kroemer-Elbert, 1994). El término ergonomia gana terreno en Nortea-
mérica. La asociacion cambi6 su nombre por el de Sociedad de Factores
Humanos y Ergonomia. Aunque hay quien establece diferencias de enfoque,
la mayoria de los especialistas usan ambos términos como sinénimos. En el
aumento del uso del término ergonomia ha tenido cierta influencia la faci-
lidad en el uso de términos derivados tales como ergénomo, ergonomista,
ergonémico. La asociacién internacional se llama Asociacién Internacional
de Ergonomia.

A partir de entonces, la ergonomia ha venido desarrollindose sin cesar,
y aplicando sus soluciones en dmbitos tan diversos como diversas son las
actividades humanas.



Con el desarrollo de la civilizacién, el mundo de los objetos-artefactos
fue incrementdndose constantemente hasta llegar a la explosién consumista
en que nos encontramos. En la actualidad, nuestra vida, desde el nacimiento
hasta la muerte, y aun después, depende de ella casi por completo de los
objetos.

La actividad humana, para realizarse, para concretarse, necesita siempre
de algiin objeto material. Todo lo hacemos por mediacién de objetos (véase
la figura 2.6).

La eficiencia y productividad de nuestra actividad, de nuestra praxis,
y la sensacién de comodidad y bienestar que resulta de ella o con ella, son
determinadas en gran medida por la correspondencia o adecuacién entre los
objetos y nuestras capacidades y limitaciones, puestas en juego durante la
accioén.
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Figura 2.6. EI hombre siempre necesita objetos materiales para realizar sus actividades, de cualquier indole.
La ergonomia estudia esta relacién hombre-objeto-entorno, asi como el disefio de dichos objetos, para que
éstos sean funcionales, pricticos y cémodos para el usuario. Como vemos en esta figurs; en el caso 4. el
hombre necesita una silla para sentarse, la cual debe tener la altura requerida, soporte, firmeza y una forma
adaprable a la posicion del cuerpo; en el caso & un lipiz para escribir, el cual debe adaptarse, en cuanto a

su forma y tamafio, a la mano; y en el caso ¢ una cama, que como la silla y ¢l lipiz debe ser adaptable a las
medidas y proporciones del hombre.

2.5 Tendencias latinoamericanas

En América Latina el interés por la ergonomia es muy reciente. En el caso
de México, la visita del profesor Nils Lundgren en 1970, auspiciada por el
Centro Nacional de Productividad, estimulé el interés por esta drea y la pu-
blicacién de varios materiales sobre el tema; si bien ya en 1954 Beatriz Barba
publicé un estudio sobre la aplicacién de la antropometria al disefio de mobi-
liario para alumnos de primaria y en 1955 Johana Faulhaber se interesé en la
utilidad de la misma para la industria del vestido (Vargas, 1982). La creacién
de escuelas de disefio industrial, a partir de 1974, despert6 un gran interés
entre este gremio por la ergonomia, cuya culminacién hasta el momento es
la inclusién de una orientacién en ergonomia en la Maestria en Disefio In-
dustrial de la unam (Sdnchez, 1984),

En las escuelas de Disefio Industrial es donde ha prosperado mis la
ensefianza de la ergonomia. Cabe mencionar los esfuerzos realizados en las
escuelas de la uNAMm, la Universidad Auténoma Metropolitana, y la Univer-
sidad de Guadalajara, con la creacién de laboratorios de ergonomia/factores
humanos. En esta iltima universidad funcionan el Centro de Investigaciones
en Ergonomia, donde ya se estin empezando a llevar a cabo acciones de in-
vestigacién bdsica y aplicada, asi como docencia a nivel extrauniversitario.

Las tendencias histéricas de la ergonomia a nivel mundial, a partir de su
creacion, pueden observarse en la tabla 3.3 del capitulo 3.



La ergonomia como disciplina cientifica

Toda disciplina cientifica nace de la reflexién teérica que sobre una
préctica humana en particular hacen los que a ella se dedican, con el
objeto de dilucidar y organizar sistemdticamente los elementos que
la componen. Esta organizacién comprende, entre otros aspectos, la
delimitacién de su objeto de estudio, sus objetivos, alcances y limita-
ciones, y sus relaciones con otras disciplinas.

Tal reflexion tedrica permite, por una parte, una mayor com-
prensién de la disciplina en si misma, que homogeneiza los con-
ceptos, nociones y principios utilizados por sus practicantes, lo que
aumenta la capacidad de aplicacién y generalizacién de su prictica
y facilita, por otra parte, su transmisién a nuevos miembros de este
campo disciplinario.

Esto es lo que sucede en la ergonomia o ingenieria de factores
humanos, interdisciplina surgida a raiz del incremento en la comple-
jidad de las situaciones humanas de trabajo industrial y militar, don-
de los problemas pricticos empezaron a ser tratados y resueltos en
forma conjunta por médicos, psicélogos e ingenieros, en un principio,
y luego se sumaron a ellos sociélogos, antropélogos y otros especia-
listas de diversas ramas cientificas, quienes al principio privilegiaban
el punto de vista de sus disciplinas madre en los primeros intentos de
definicién tedrica, de los que aiin quedan residuos, hasta el momento
actual, en que la convergencia de enfoques permite hablar ya de una
sola estructura conceptual, por lo tanto, de una ciencia en si misma y
no de la simple aplicacién de otras ciencias.

La ergonomia nace de la confluencia de la psicologia, la fisiolo-
gia, la higiene del trabajo, la sociologia, la antropologia, la ingenieria
y el disefio. Es decir, por un lado retoma las ciencias que aportan al
conocimiento del ser humano, por otro, las ciencias relacionadas con
la produccién de objetos y entornos que utiliza.



3.1

Es importante hacer notar que el propésito principal de la ergonomia
estd en ¢l disefio. Por lo tanto, la ergonomia difiere de aquellas disciplinas de
las que ha retomado saberes para apoyar su propio cuerpo de conocimientos.
Es decir, la ergonomia es diferente de la psicologia, la antropologia, la fisio-
logia, y la sociologia, que tienen como su objeto principal es comprender y
elaborar modelos del funcionamiento y la conducta humana, pero no utilizan
este conocimiento para el disefio (Salvendy, 1997).

El empefio por descubrir las leyes, los principios y conceptos generales
de esta sintesis es lo que caracteriza a la ergonomia como nueva disciplina
cientifica. En este capitulo se presentan los principios y conceptos mis rele-
vantes de la ergonomia como ciencia.

En el primer capitulo «Ergonomia y disefio de espacios habitables», ya
se presentaron varias definiciones de ergonomia. Por lo anterior, sélo reto-
maremos en este capitulo la definicién adoptada en el dltimo Congreso de
la Asociacién Internacional de Ergonomia, celebrado en San Diego Califor-
nia, en el afio 2000: «La ergonomia es la disciplina cientifica que se ocupa
de la comprensién de las interacciones entre los seres humanos y los otros
elementos de un sistema, profesién que aplica la teoria, los principios, la in-
formacién y los métodos de disefio para optimizar el bienestar humano y el
desempeno general del sistema.

Objetivos

Lo que pretende la ergonomia, al adecuar los objetos y ambientes al ser hu-
mano, se puede resumir como sigue (véase la figura 3.1.):

1. Mejorar. Seguridad y salud, ejecucién en el trabajo, calidad de vida en
el trabajo y en el mundo objetal.

2. Reducir. Esfuerzos innecesarios, fatiga, desgaste prematuro.

3. Facilitar. Actividades y uso de objetos, herramientas, miquinas, etc.,
en el trabajo y en la vida cotidiana. Aprendizaje en el uso de objetos y
entornos materiales.

4. Evitar. Errores, accidentes.

3.2

Objetivos ergondmicos

Evitar

Mejorar Reducir Facilitar

Figura 3.1. La ergonomia tiene como fin hacer al usuario un espacio y un ambiente mejor para la vida, el
trabajo y la convivencia.

Objeto de estudio: el sistema hombre-objeto-entorno

El objeto de investigacién cientifica de la ergonomia no es la mdquina en si,
ni el hombre como sujeto de la produccién, tampoco es la adaptacién de la
miquina al hombre ni viceversa, sino la compleja estructura de relaciones y
funciones del sistema hombre-objeto-entorno (H-O-E).

Este sistema es un conjunto de componentes interrelacionados que
cumplen uno o varios objetivos, y en donde cuando menos uno de los com-
ponentes es un ser humano y cuando menos otro de ellos es un objeto util.
El sistema siempre estd rodeado de un ambiente al que se designa como
entorno.

Salvendy (1997) define al sistema hombre-objeto-entorno como la
combinacién de uno o mas hombres y uno o mis componentes fisicos en
interaccién, en un ambiente determinado. El sistema puede ser simple, como
un ser humano que monitorea un proceso automatizado. En cualquier caso,
la ergonomia busca la optimizacién de la interaccion entre el hombre y los
componentes fisicos y ambientales.

El concepto de sistema implica que los componentes o elementos del
mismo solo son relevantes en términos del sistema completo. En suma, cada
elemento de un sistema debe considerarse en términos de su interaccién con
otro elemento del sistema.



En las primeras obras clésicas de la ergonomia se habla del sistema hom-
bre-méquina. Cabe aclarar que con el término m4quina se hace referencia a
cualquier objeto utilizado por el hombre para llevar a cabo alguna actividad,
de manera que mdquina seria desde un simple ldpiz hasta una cabina de as-
tronauta. Aqui se prefiere el término objeto, que es ms inclusivo y extensivo
que mdquina, ademds de que evita el reduccionismos y sus limitaciones.

Asi también, el campo de accién e investigacién de la ergonomia no se
limita al medio industrial, sino que aplica sus métodos y criterios a cualquier
esfera de la actividad humana, tanto en la produccién como en las labores
domeésticas, educativas, recreativas, asistenciales, etc. (véase figura 3.2.).

Figura 3.2. En esta imagen se muestra claramente ¢l sistema H-O-E, en estos los nifios que estin jugando
en un brincolin en un parque de la ciudad. El si sep a de la siguiente manera; «el hombres
vendrian siendo los nifios, es decir, cualquier ser humano; el brincolin seria «el objeton, que es con lo que se

efectiia la interaccién, y el entornos ¢s el parque, donde se desarrolla la accién.

Hombre

El concepto de «<hombre, en ergonomia, se refiere a cualquier ser humano
en interrelacién con objetos-artefactos y el entorno, ya sea para realizar sus
funciones vitales para realizar alguna actividad de cualquier indole, puede ser
desde un bebé recién nacido hasta un anciano de cualquier sexo, condicién
bioldgica, psicolégica y socioeconémica (minusvilidos, enfermos mentales,
etcétera.).

Objeto

El objeto es cualquier elemento, o componente, pr.o_ducido por v_:l hf)‘rnbre
con fines utilitarios, esto es, con el objetivo de facilitarle la realizacién de
una actividad prictica. Puede ser una mdquina, una herramienta, una taza,
un plato o una pluma fuente. En algunos casos este concepto puede hacerse
extensivo a objetos, productos o materiales de origen natural con los que el
hombre interactiia en ciertas actividades.

Entorno
El entorno puede ser de varios tipos:

1. Fisico. Condiciones de iluminacién, ruido (sonido), vibracién, tem?e-
ratura, humedad y otros elementos del clima, particulas en sus?enﬂén
en el aire, gases, etc., asi como mdquinas, herramientas, accesot'los, pa-
redes, pisos, techos, que rodean al sistema elemental o donde éste esta
ubicado en el espacio y el tiempo.

2. Psicosocial. Conjunto de relaciones sociales, laborales, humanas, que
caracterizan y determinan la existencia del sistema elemental.

3.3 Tipos de ergonomia

Con relacién a la etapa de intervencién de la ergonomia, existen bisicamente
dos tipos de ésta (véase la figura 3.3):

Ergonomia Ergonomia
preventiva correctiva

Figura 3.3. Para el proceso de disefio, la ergonomia presenta dos ramas que nos pueden ayudar: l; ru‘::cd:t
tiva, enfocada en la planeacion adecuada de los proyectos y la corrv:cﬁra‘, que trata, como su nom :e .
de modificar los proyectos existentes y de darles un enfoque mis apropiade, seguro y eficaz para el uso

hombre.



3. Ergonomia preventiva (proactiva). Intervencién de los principios, 1. Ubicacién del lugar. Distancia con relacién a otras instalaciones:

conceptos, datots, técnicas y procedimientos de la ergonomia en el pro- ireas residenciales, comerciales e industriales; terminales de autobuses
ceso de planeacién, disefio y construccién de sistemas hombre-objeto- y aeropuertos, etc. Accesibilidad a vias vehiculares o pedestres. Factores
entor.no ta.les como carreteras, ciudades, barrios, edificios, procesos in- ambientales: ruido, contaminacién del aire, posibles desastres naturales,
dustnalz‘:s, mdquinas, herramientas y objetos de uso cotidiano en general. problemas de trifico y factores antiestéticos.
La cons;dcfracién de los factores humanos debe intervenir durante la 2. Servicios del lugar. Estacionamiento, acceso al trinsito piiblico, paisaje,
COIlCCpt‘uah'zaci(m inicial de cualquier sistema arquitecténico. riesgo de deambulacién, iluminacién, seguridad y accesos de emergencia.
4, Ergonomjla correctiva (reactiva). Intervencién ergonémica en sis- 3. Factores externos. Niimero, tamafio y ubicacién; entradas (nimero, ubi-
tcr‘nas. previamente construidos tales como carreteras, ciudades, barrios, cacién y tipo); identificacién e iluminacién; servicios especiales (servicios
cdx_ﬁc'los, procesos industriales, maquinas, herramientas y objetos de uso piblicos, aceras, veredas y escaleras); mantenimiento externo, etcétera.
cotidiano en general. 4. Factores internos del edificio. Compartimentacién (nimero, ta-

mafio y ubicacién); puertas y ventanas (tipo, niimero, tamafio y ubi-
cacion); escaleras, rampas, elevadores y escaleras méviles; calefaccién,

3.4 Interfaz hnmhre-uh;alo-entumu aire acondicionado, ventilacién e iluminacion; caracteristicas integradas
y (gabinetes, instalaciones de plomeria, sistemas eléctricos y neumiticos);
Es el conjunto de elementos tanto del hombre como del objeto y del entorno recubrimiento del piso, equipo de seguridad; sistemas de comunicaci6n;
que entran'e.n correlacion directa al ponerse en actividad el sistema. El grado aciistica y requerimientos de mantenimiento interno.
de adecuacion de estas relaciones determina el grado de efectividad multidi- 5. Seguridad. Proteccién contra el fuego, salida de emergencia, primeros
mensional del sistema. auxilios y control de desastres.

A c:f)ntinuacidn se presentan las interfaces fundamentales en el disefio
de cspacios habitables, aunque la interfaz especifica y su nivel de importancia
puede variar de un sistema a otro (Woodson, 1981) (véase la figura 3.4.). 3.5 Ergonomicidad

La ergonomicidad es la propiedad de los sistemas H-O-E de lograr sus ob-
jetivos en un elevado nivel de bienestar general humano.

Los factores humanos son caracteristicas integrales de la relacion Hom-
bre-Objeto-Entorno, que se manifiestan en el momento mismo de la inte-
raccién durante el funcionamiento del sistema, ligados al logro de sus obje-
tivos concretos.

Los factores humanos no son las caracteristicas del hombre aislado, ni
del objeto o del medio, en forma independiente, sino cualidades integrales,
sistémicas, de conjunto.

Los factores humanos son las cualidades que definen la situacion y el
papel del hombre en el sistema, es decir, por factores humanos debe com-
:;E;f; i;:lm P‘:; T: “ iz:clio de e;;:gos d:xlnb_‘.mbles sea eficaz debe cubrir las interfaces que se muestran prenderse el conocimiento del comportamiento de las cualidades funciona-

,yag correlacion del sistema H-O-E se llevard acabo satisfactoriamente . les, anatémicas, antropométricas, fisiologicas, socioculturales, etc., del hom-
bre en el sistema H-O-E.

NCATION del lugar

Interfaces en el disefio
de espacios habitables




3.6 Propiedades ergonomicas

Las propiedades ergonémicas son caracteristicas concretas de los elementos
fisicos de los objetos o de los componentes objetales de los sistemas, que han
sido determinadas por su adecuacién a los diferentes aspectos de los factores
humanos.

El disefiador debe incluir en su propuesta de disefio las propiedades
ergon6micas que permitan el cumplimiento de los objetivos de la ergonomia.
A continuacién se explican las principales propiedades ergonémicas (véase
la figura 3.5).

Propiedades
grgonémicas

Facilidad de asimilacién

Figura 3.5. Estas propicdades deben ser tomadas en cuenta por ¢l disefador en sus propuesta, asi su disefio
cumplird los objetivos ergondmicos ideales.

Facilidad de uso, manejo, operacién

Estd definida por la menor cantidad de elementos indispensables en la inter-
faz hombre-objeto, para realizar la actividad del sistema; por la simplicidad
de sus formas y mecanismos de accionamiento; por la organizacién légica de
la secuencia de uso, y por la cantidad de energia humana necesaria para el
funcionamiento del mismo.

Facilidad de mantenimiento
Se refiere a las caracteristicas que permiten conservar el componente objetal

en 6ptimas condiciones de funcionamiento durante la vida itil de éste. Se
logra mediante la reduccién de la cantidad de elementos, su simplificacion,

la reduccién de partes méviles, la reduccién de la friccién, el uso de pocas y
sencillas herramientas de limpieza, lubricacién y reposicién de piezas gasta-
das, y la adecuacién de holguras que permitan acceder a la actividad humana,
asi como la eliminacién de superficies que propician la acumulacién de polvo,
grasa, residuos en general, etcétera.

En el disefio de interiores, la facilidad de dar mantenimiento inicia con
una pregunta (Woodson, 1981): ;cé6mo puede dérsele mantenimiento ficil a
esto que hemos disefiado? (o que estamos disefiando). Es decir, la facilidad
de mantenimiento se considera como algo importante cuando se toman las
decisiones de configuracién arquitecténica. Por lo tanto, en realidad las fun-
ciones de mantenimiento deben ser parte de cualquier concepto de disefio
desde el andlisis:

1. Aseo doméstico diario. Barrer, trapear, limpiar ventanas, paredes, techos,
etcétera,

2. Inspeccién periédica y compostura. Inspeccién y reparacion de
ventanas, paredes, calentadores de agua, plomeria, etcétera.

3. Restauracién periddica. Pintura de exteriores e interiores, recoloca-
cién de techos, plomerias, etcétera.

Algunos de los problemas comunes asociados al disefio del manteni-
miento son:

1. No se puede tener acceso al lugar que requiere inspeccién, ajuste, lim-
pieza, reposicién o restauracion.

2. Es insuficiente el espacio para hacer el trabajo una vez que la persona se
encuentra en el sitio donde se presenta el problema de mantenimiento.

3. No es suficiente la iluminacién para identificar las necesidades.

4. No hay conexiones apropiadas para utilizar las herramientas necesarias
en el lugar del trabajo.

5. El artefacto que debe ser reparado esti enterrado en la estructura, por lo
que se requiere una destruccion considerable.

6. El agua, la electricidad o el gas estin distribuidos de manera muy va-
riada, escondidos o son inaccesibles, de manera que se emplea mucho
tiempo para encontrarlas.



Facilidad de asimilaciéon

La facilidad de asimilaci6n es la cualidad que permite aprehender rapida-
mente el uso, funcién y significado que el objeto incorpora.

Habitabilidad

Condiciones tanto del objeto como del entorno del sistema que posibili-
tan la seguridad e higiene de los usuarios. En el objeto esta caracteristica
estd representada por la ausencia de extremos punzocortantes en la interfaz;
la incorporacién de elementos de proteccién al usuario durante el manejo,
mantenimiento, transporte y almacenamiento de los componentes objetales;
el control de ruido, vibracién, temperatura, humedad, aerosoles y sustancias
toxicas dentro de los limites normalizados; los niveles de iluminacién ade-
cuados para cada tipo de actividad.

Un objetivo durante la planeacién conceptual del disefio de interiores
debe ser crear un ambiente en el cual el usuario pueda estar tan seguro como
sea posible. Muchos de los accidentes que ocurren en casas, oficinas, escuelas
y fibricas se deben en gran medida al disefio que conduce al usuario a come-
ter errores. A continuacién se hacen algunas consideraciones de seguridad

(Woodson, 1981):

1. Utilice materiales no inflamables y no téxicos.

2. Elimine bordes filosos, esquinas, etc., que puedan causar dafio.

3. Desarrolle disefios apropiados de escaleras, rampas y pasillos.

4. No use grandes ventanales (de piso a techo) de vidrio o puertas sin algu-
na clave o sefial de que existe puerta o ventana para evitar que la gente
caminar a través de ellas cuando estén cerradas.

5. Conecte a tierra los controles eléctricos, cubra los enchufes, etc., para
evitar que las personas reciban choques eléctricos.

6. Proporcione iluminacién adecuada, de manera que las personas puedan
ver por donde van y eviten tropezones por un pasillo obstruido o un
escalon.

7. Use materiales antiderrapantes para pisos, pasillos y escaleras, especial-
mente si hay la posibilidad de que se camine en ellos cuando estén hi-
medos.

3.7

8. Proporcione pasamanos y barandales adecuados en balcones y escaleras
utilizando disefios en los que los nifios no puedan caber y caer, ni que
pueda quedarse atorada su cabeza.

9. Cubra las partes movibles de mecanismos para evitar que se machuquen
las manos o que se quede atrapada la ropa.

10. Evite colocar los calentadores donde puedan tocarse inadvertidamente
o donde la flama del piloto pueda quemar la estructura o los materiales
adyacentes y causar una explosién como resultado de la emanacién de
gas de un vehiculo cercano.

11. Tome en cuenta rutas de escape de emergencia que puedan usarse en
caso de que la ruta normal esté obstruida.

12. Considere los problemas del lavado de las ventanas y la reparacién de la
casa o edificio en términos de pricticas inseguras asociadas con caidas.

13. Brinde barreras para los nifies de manera que les sean inaccesibles los
lugares peligrosos o calentadores, voltajes altos, albercas, etcétera.

Para que el desarrollo de un disefio cuente con las propiedades ergonémicas
es necesario realizar un proceso denominado optimizacién ergonémica.

Optimizacion ergondmica

Se entiende por optimizacién ergonémica el proceso de andlisis y adecuacién
multidimensional de las caracteristicas fisicas y funcionales de un objeto y
del entorno a las caracteristicas biopsicosociales del hombre.

El proceso de optimizacién ergonémica supone un amplio y profundo
conocimiento de los procesos, estados, limitaciones y potencialidades fisicas,
fisiolégicas, psicolégicas, psicofisiolégicas y socioculturales de los usuarios
potenciales, con relacion a las actividades que serdn realizadas por ellos, en
el sistema en estudio. Supone también el conocimiento de los objetivos ge-
nerales y particulares del sistema y su ubicacién sistémica en el contexto
sociocultural.

La optimizacién ergonémica no es sélo la adaptacién del objeto y el
entorno a las caracteristicas del hombre, sino que implica también la creacién
de condiciones que posibiliten el desarrollo de capacidades y potencialidades
del hombre durante y a través de su actividad en el sistema.

.



3.8

El anilisis ergonémico presupone no sélo la acumulacién de datos sobre
los factores humanos, sino también el desarrollo de investigaciones sobre
las distintas modalidades y formas tipicas de actividad humana, la creacién
de métodos y técnicas para su anlisis y formalizacién teérica y el descubri-
miento de los factores que determinan su eficacia.

Proceso general de optimizacion ergonémica

El proceso para llevar a cabo la optimizacién ergonémica comprende las
siguientes etapas:

1. Investigacién de las demandas fisicas, fisiolégicas, psicolégicas y socio-
culturales de una tarea o actividad.

2. Comparacién de las demandas de la tarea o actividad con las capacida-
des y limitaciones de las personas.

3. Intento de eliminar los desajustes demanda-capacidades mediante me-
joras en la seleccién, capacitacién, induccién, aclimatacién, motivacién,
disefio, redisefio de equipo, vestimenta, método de trabajo y condiciones
generales de la actividad.

La ergonomia busca establecer las bases cientificas rigurosas para el di-
sefio integral de la actividad humana.

En este sentido, conviene hacer hincapié en que todo andlisis ergoné-
mico debe partir necesariamente de la idea de las méquinas, herramientas
y objetos cotidianos como elementos secundarios, de servicio de la activi-
dad humana, y resaltar ante todo las cualidades positivas del hombre como
verdadero sujeto del trabajo y de la actividad, respetando sus limitaciones y
aprovechando sus ventajas en relacién con la miquina.

La esencia del proceso de optimizacién ergonémica es la adecuacién del
producto a las capacidades y limitaciones humanas (factores humanos). La
relacién especifica entre estos dos aspectos: objeto-factor humano, es lo que
se conoce como adecuacién ergonémica.

3.9 Adecuacion ergonémica

La adecuacién ergonémica se define como la relacién de adaptacién que
existe o debe existir entre un elemento del componente «objeto» y su corres-
pondiente «factor humano».

De acuerdo con el la complejidad de cada caso, la «ergonomicidad» del
sistema s6lo puede alcanzarse mediante la correspondencia de los elementos
fisicos del componente «objeto» a las capacidades y limitaciones biopsico-
sociales de los usuarios. De esta manera, las adecuaciones ergonémicas se
concretan en el proceso de disefio, en las propiedades ergonémicas, a través
del proceso de optimizacién ergonémica.

Las particularidades y la naturaleza de la relacién objeto-humano per-
miten clasificar las adecuaciones ergonémicas. como se ve enseguida

Adecuacion anatémica

La relacién entre las formas de mangos, asas, palancas, asientos, respaldos,
pedales, y las correspondientes formas de las partes del usuario que entran
en relacién con éstas, manos, espalda, pies, al momento de la actividad y que
permite una 6ptima sujecién, accionamiento o recibimiento de las partes del
cuerpo (véase la figura 3.6.).

Figura 3.6. La adecuacién anatomica y pométrica se perciben en esta imagen. La plancha posee una
forma y anchura determinadas, pues fue disefiada de manera que ¢l mango se adaptara a las manos de la
poblacién usuaria y asl pueda ésta tener una correlacién del si H-O-E y realizar la actividad descada

en el hogar.

.



Adecuacion antropométrica

Es el grado de adecuacién entre las dimensiones fisicas de un objeto (altura,
anchura, profundidad, etc.) y las dimensiones (estructurales o funcionales) de
las partes del cuerpo del usuario que entran en contacto directo con €él durante
el funcionamiento del sistema. Personas de diferentes nacionalidades, e incluso
de la misma nacionalidad, varian considerablemente en términos de tamafo.
También difieren en tamario debido al género y la edad.

Adecuacion biomecanica

Se refiere a la relacién que hay entre la demanda de esfuerzos que exige un
sistema determinado y las capacidades de ejecucién de fuerza de los usuarios
sumada a sus limitaciones de seguridad y salud. Las personas muy jévenes
o muy ancianas tienen considerablemente menos fuerza que los que se en-
cuentran en el rango medio, la mujer es mis débil generalmente y las perso-
nas con impedimentos puede ser que no tengan fuerza.

La cantidad de tareas manipulativas, de ambulacién o biomecinicas que
puede realizar una persona depende de la estabilidad de los elementos afia-
didos del sistema arquitecténico y los posibles impedimentos disefiados en el
sistema. Los rasgos a evaluar son el declive del piso, los pasillos, las escaleras,
los pasamanos, umbrales de puertas, etc. (véase la figura 3.7.).

Adecuacion fisiolbgica

Es el grado de adecuacion entre el gasto calérico que demandan las activi-
dades a realizar en un sistema y las capacidades y limitaciones energéticas de
los usuarios, y la proteccién y el correcto funcionamiento de su metabolismo.
La agilidad de distintos individuos varia considerablemente (por ejemplo
entre jévenes y viejos, entre personas con impedimentos y «normales»), y la
movilidad puede ser restringirda por la ropa que las personas llevan puesta.
El impacto de la restriccién de movilidad en la interfaz humano-disefio de
interiores puede ser clave para la utilidad operacional del sistema conceptual.
Hay que tomar en cuenta que sélo un nimero limitado de personas tienen
capacidades motoras superiores como resultado de su capacidad innata o de
entrenamiento (véase la figura 3.8.).

Figura 3.7, Las adecuaciones siempre conjuntan varios tipos. En este caso, una adecuacion antropométri-
ca, la altura de la estufa, también implica una adecuacion biomecdnica, al facilitar al usuario una postura
adecuada que no provoque estrés en las articulaciones.

Adecuacidn sensorial

Es la relacion de adecuacién entre tamano, forma, color, textura, contraste, ilu-
minacién, colocacion espacial y orden l6gico de un dispositivo de presentacién
de informacién, de un panel de controles, de un objeto o de un espacio, a las
caracteristicas de percepcion visual, auditiva o tictil de los usuarios potenciales.
Las principales adecuaciones sensoriales asociadas a los sistemas arquitectoni-
cos se relacionan con la visién, la audicién y el tacto (Woodson, 1981).

1. Visién. Lo que una persona ve claramente establece la entrada de infor-
macién basica hacia la persona. Las variables mds importantes incluyen:

* Visibilidad. Deslumbramiento, sombras, oscuridad.

* Legibilidad. Poco contraste, iluminacién, paralaje.

* Reconocimiento. ;Los rasgos son similares, naturales o familiares a las
expectativas de los observadores, o estin distorsionados o parecen lo
que no son? (véase la figura 3.9.).



Figura 3.8. Un disefiador de interiores o arquitecto Figura 3.9, La sefializacion es un ejemplo de las
debe tomar muy en cuenta las limitaciones del hom- adecuaciones sensoriales, en cuanto a la visibi-
bre, ya que debe adaptar espacios para facilitarles el lidad; las sefiales fueron disefiadas, para verse
transito a los minusvilidos y no producirles desgastes tanto de dia como de noche, ya sea por los altos
fisicos innecesarios. contrastes de sus colores o por el material del

que estin elaboradas, ya que con la iluminacion
de los automdviles resaltan en la oscuridad de la
cametera.

2. Audicién. Lo que las personas oyen no slo afecta su habilidad para
comunicarse, sino también su capacidad general para desempeiiar otras
tareas. Las variables mas importantes incluyen lo siguiente:

* Audibilidad. Si ciertos sonidos deben escucharse, el ambiente actistico
se debe disefiar para conducirlos y no para bloquearlos.

* Inteligibilidad o comprensién. El ambiente actstico debe disefiarse de
manera que no distorsione los sonidos dirigidos al escucha.

* Proporcién sefial-ruido. El sistema acistico debe disenarse para aumen-
tar la probabilidad de que los ruidos extrafios no interfieran con las se-
fiales de sonido deseadas.

3. Incomodidad por ruido. Debe considerarse la disminucién adecuada
del ruido para reducir el posible efecto de deterioro que un ruido moles-
to puede causar en el desempefio de las tareas.

Adecuaciones psicoldgicas

Relacién de adecuacién entre las salidas de informacion (ouspus) de los
objetos y las capacidades y limitaciones de percepcién, memorizacién, in-
terpretacion y respuesta de los operadores-usuarios. Las variaciones en las
habilidades cognitivas ocurren por las diferencias de edad, en educacién y
oportunidad tecnolégica e impedimentos mentales innatos. La comprensién
de los aspectos operacionales del concepto propuesto es fundamental para el
uso efectivo.

El disefiador de interiores generalmente esti preocupado acerca de si al
usuario le parecera atractivo el disefio, no sélo cuando observa por primera
vez se éste, sino también si es utilizado u ocupado por un periodo de tiempo
largo. En la figura 3.10 se muestran los elementos de atraccién mds impor-
tantes que determinan la reaccién del usuario.

Utilidad Raclonalidad

Espacioso Seguridad

Varledad Estilo

Amigable Flexibilidad

Accesibilidad Apariencia

Figura 3.10. Factores que determinantes reaccién del usuario,



3.10 Espacio personal

Los individuos perciben sus relaciones con otros en términos de la distancia
entre ellos mismos y los que las personas pueden ver. Hay al menos hay cua-
tro categorias territoriales definidas por varios investigadores.

1. Publico. Aquellas dreas a las que los individuos tienen libre acceso,
pero donde no necesariamente tienen libertad de accién.

2. Hogar. Aquellas dreas donde los participantes tienen libertad regular
de conducta y un sentido de control sobre el drea (véase la figura 3.11).

3. Interaccional. Aquellas dreas donde pueden ocurrir las reuniones sociales.

4. Corporal. El irea que rodea inmediatamente al cuerpo del individuo.
Esta drea es la mds privada e inviolable de los individuos.

Existen muchos factores que se relacionan con las necesidades del indi-
viduo para el espacio personal:

1. El deseo de conversar en forma privada en voz baja.

2. El deseo de interactuar intimamente con el ser amado.

3. El deseo de evitar el contacto fisico con otra persona.

4. El deseo de ver a los ojos de otra persona claramente.

5. El deseo de ver a otra persona completamente.

6. El deseo de ser un observador, pero no participar activamente.

Figura 3.11. En esta imagen podemos percibir un espacio personal en el hogar, aqui el hombre tiene plena
libertad de conducta, puede interactuar con sus seres queridos.

Adecuacion sociocultural

Es la relacién de adecuacién entre los valores semaénticos, sinticticos, folklé-
ricos, religiosos, politicos, filoséficos, etc., representados en el objeto, y los de
los usuarios. Existen variaciones considerables entre las personas con respecto
a su contexto cultural, incluyendo actitudes religiosas, desarrollo intelectual,
habilidades desarrolladas, actitudes hacia los otros y dénde y cémo viven en
términos de rasgos espaciales y facilidades tecnoldgicas.

Es importante reconocer que las personas que tienen contextos cultu-

rales distintos ven los rasgos arquitecténicos diferentes. Algunas de las mas
importantes diferencias que se deben evaluar son:

1.

Actitudes hacia la privacidad. Algunos grupos demandan privaci-
dad completa, otros aprecian la privacidad y otros incluso no la conside-
ran importante.

Estructura familiar. En ciertos grupos culturales, algunas generacio-
nes viven juntas dentro de una misma casa; en otras, los miembros de la
familia funcionan como individuos parcialmente separados dentro de la
misma casa.

El papel de la mujer. En algunos grupos culturales las mujeres se aislan
de los demds; en otros, el rol estd dado por los factores funcionales (por
ejemplo, la relacién madre-hijo) y hay otros que son mis liberales (el
marido comparte las actividades domésticas con la mujer que trabaja).
Habitos recreativos. Algunas familias prefieren tener mis actividades
recreativas formales y sedentarias; otras se inclinan por actividades fisi-
cas, usualmente al aire libre; y aun hay otras a las que les gusta viajar.
Hibitos de compra. Algunas familias compran diariamente y otras
mds esporddicamente pero almacenan por largo tiempo.

Hibitos de trabajo. Para algunos el empleo significa un final (por lo
tanto, la facilidad de regresar al hogar es muy importante), y para otros
el trabajo se hace hacen en casa y, por lo tanto, desean un lugar especial
en el hogar para trabajar.

Experiencia tecnolégica: Aunque el avance tecnolégico se difunde
ripidamente, es un error creer que todas las culturas aprecian los apara-
tos modernos.



Los diversos factores humanos se interrelacionan, y la consideracién
combinada de ellos coadyuva a la concrecién de las propiedades ergonémicas
en el disefio. A continuacién se muestran estas posibles relaciones entre los
factores humanos y las propiedades ergonémicas (véase la tabla 3.1.).

Tabla 3.1

En Ia tabla 3.2 se detallan estas caracteristicas enlistando respuestas ti-
picas que da el usuario cuando se le pide que verbalice acciones para rasgos
ambientales arquitecténicos.

En general, uno necesita tratar de crear una combinacién mas o menos
balanceada de los factores anteriores. Sin embargo, puede ser que los descrip-
tores no se ajusten a todos los tipos de sistemas arquitecténicos. Por ejemplo,
los objetivos para un hogar agradable y sastisfactorio no necesariamente son
los mismos que para una oficina o una fibrica.

Tabla 3.2

» Cerrado
< invec
« Casual

« Incierto
owm



3.11 Los campos de investigacion clasicos de la ergonomia

Dado que la gama de actividades humanas abarca un espectro muy amplio,
desde las indispensables para la sobrevivencia, tales como comer, dormir, etc.,
hasta actividades complejas como el manejo de una nave aeroespacial, también
los campos de estudio, investigacién y aplicacién son diversificados. A conti-
nuacion se enuncian los principales campos de investigacién y aplicacién.

Procesos fisicos

1. Anatémicos. Formas particulares: estiticas, dindmicas; formas genera-
les: biotipologia.

2. Antropométricos. Dimensiones estructurales, dimensiones funcionales.

3. Biomecinicos. Palancas musculoesqueléticas. momentos-fuerza, confi-
guraciones musculoesqueléticas, esfuerzos musculares.

4. Mecanismos sensoriales. Visién, audicién, tacto, temperatura.

5. Funcionalidad respiratoria. Capacidad vital, volumen méximo por se-
gundo.

6. Metabolismo muscular. Potencia aerébica, potencia anaerébica. rendi-
miento fisiolégico general, actividad mioeléctrica, coste fisiolégico de
actividades, biorretroalimentacién.

Procesos psicolégicos
1. Fenémenos preceptuales. Visuales, auditivos, tictiles.
2. Procesos cognoscitivos. Procesamiento de informacién.
3. Mecanismos de mediacién. Toma de decisiones.
4. Procesos de aprendizaje. habilidades, conocimientos, destrezas.

Procesos psicofisiolégicos
1. Tiempo de reaccién visual: motriz.
2. Tiempo de reaccién auditiva: motriz.

Procesos socioculturales
1. Hibitos, creencias, gustos, costumbres, valores.

Estudio de limitaciones humanas
1. Carga de trabajo fisico.
2. Carga de trabajo mental.

3. Fatiga.

4, Error humano.
5. Incomodidad.
6. Inseguridad.
7. Insatisfaccién.

8. Inocuidad.

Estudio de métodos y técnicas de andlisis y disefio de la actividad
humana

1. Anilisis de sistemas.

2. Anilisis de tareas.

3. Disefio de puestos de trabajo.

4. Optimizacién ergonémica de objetos - artefactos.
5. Controles de seguridad.

6. Factores ambientales.

Campos de aplicacién

Sistemas aeroespaciales
Aplicacién de los factores humanos al desarrollo, disefio y operacién de sistemas
persona-méquina en el ambiente de la aviacién y el espacio, tanto civil como militar.

Envejecimiento

Aplicacién de los factores humanos apropiados al conjunto de necesidades
de los ancianos y otras poblaciones especiales en una amplia variedad de
situaciones de la vida.

Comunicaciones

Centra su interés en aspectos de los factores humanos aplicables a los siste-
mas de comunicacién, desde la determinacién inicial de las necesidades de los
usuarios hasta el disefio, instalacién, mantenimiento, operacion, evaluacién de
campo, seleccion de personal y su entrenamiento. Incluye telecomunicaciones,
comunicacién humana y aquella basada en sistemas computarizados.



Sistemas computarizados

Aspectos de los factores humanos relacionados con los sistemas computari-
zados interactivos, incluyendo las funciones basicas del sistema, el hardware,
el sgftware y la interfaz del usuario, el ambiente del procesamiento de datos,
seleccion y capacitacion del personal y desarrollo de software.

Productos de consumo

Aplicacion de factores humanos y disefio industrial al disefio ydesarrollo de productos
usados por los consumidores. Incluye bienes de consumo masivo, equipo de oficina, y
aspectos relacionados. No incluye a produccién de equipo militar e industrial.

Profesionales de la educacién

Educacién y entrenamiento de especialistas en factores humanos. Se incluye
orientacién de los grados, necesidades de educacién continua, técnicas, cu-
rriculum y fuentes de informacién.

Disefio ambiental

El interés se centra en aquellos aspectos de los factores humanos relaciona-
dos con ambientes fisicos construidos, incluyendo aspectos del disefio arqui-
tecténico y de interiores en casas, oficinas y locales industriales.

Forenses profesionales

Aplicacion de los conocimientos y técnicas de factores humanos a los «es-
tindares de seguridad y responsabilidad» establecidos a través de los sistemas
legislativos y judiciales. El énfasis esti en proporcionar una base cientifica
para t6picos que serdn interpretados por la teoria legal.

Ergonomia industrial

Aplicacién de datos ergonémicos en locales industriales civiles. El 4rea de
concentracién es el servicio y los procesos de produccién y manufactura, no
asi el disefio de producto.

Transferencia internacional de tecnologia

Aplicacién de los factores humanos para facilitar la transferencia de tecnologia :

apropiada y la instrumentacién de tecnologia existente en los paises en vias de

desarrollo. El enfoque del drea inicial es el anilisis de necesidades, ajuste tecnolé-

gico, entrenamiento transcultural y la transferencia organizacional y gerencial.

Disefio organizacional y administrativo

Incremento de la productividad y la calidad de vida en el trabajo a través
de la integracién de los factores psicosociales, culturales y tecnolégicos con
los factores de la interfaz del usuario (ejecucién, aceptacién, necesidades, li-
mitaciones) en el disefio de empleos, puestos de trabajo, organizaciones y
sistemas administrativos relacionados.

Diferencias individuales y de personalidad en el desempefio

humano

Estudio de las caracteristicas de las diferencias individuales y de personali-
dad que influyen en la comprensién y prediccién del desempefio humano en
cualquier drea de investigacion o aplicacién de los factores humanos.

Seguridad
Investigaciones y aplicaciones relacionadas con los factores humanos para la se-

guridad en todos los lugares y las personas que los utilizan, incluyendo transporte,
industria, ejército, oficinas, edificios piiblicos, recreacién y ambientes domésticos.

Desarrollo de sistemas 0
Identificacion e integracién del papel de los factores humanos en la adquisi-

cién de sistemas mayores o a gran escala.

Evaluacién y pruebas .

Discusién e intercambio de metodologfas y técnicas de evaluacién y pruebas
que han desarrollado los investigadores y practicantes de todas las dreas de
factores humanos.

Entrenamiento y capacitacion Sain
Optimizacién y generalizacién de los métodos y técnicas de capacitacién y
entrenamiento de personal en todos los niveles.

Desempefio visual N
Investigacién y aplicacién de todos los aspectos de la visién que afectan el

desempefio en los sistemas usuario-mdquina.



Areas que incluye:
* Naturaleza y contenido de la informacién visual y el contexto en que es desplegada.
* Fisica y psicofisica de los indicadores de informacién.
* Percepcion, representacién cognitiva e interpretacion de la informacion desplegada.
* Efectos de la carga de trabajo.
* Acciones y comportamientos que son consecuencia de la informacién
visualmente desplegada.

Esta diversidad de aplicaciones ergonémicas se refleja también en las dreas
que trabajan las sociedades de ergonomia mundiales (véase la tabla 3.3) y en las
temiticas de los congresos internacionales de ergonomia (véase la tabla 3.4).

Tabla 3.3

Metodologia para cambiar Ja organizacion del trabajo y el disefio 7
Desérdenes musculoesqueléticos relacionados con el trabajo 7
Pruebas de uso de aparatos de consumo (]
Disefio organizacional y organizacion psicosocial del trabajo 6
Disefio ergontimico del ambiente fisico de trabajo 5
Disefio del cuarto de controles de plantas nucleares 4
Entrenamiento en ergonomia 3
Disefio de interfaz de alta tecnologia 3
Investigacion de confiabilidad humana 3
Carga de trabajo mental 3
Cleulo de costo de fuerza de trabajo 3

Seguridad en las carreteras y disefio de automdviles 2

Ergonomia cognitiva

Comunicacidn
Sistemas computacionales
Internet

Ambientes virtuales

Modelamiento de desempefio
humano en el sistema de
disefio

Costo-efectividad en la
ergonomia

Disefio ambiental
Educacion
Entretenimiento

Aplicaciones de la psicologia
en la macroergonomia
Iniciativas corporativas en
ergonomia

Ergonomia y calidad total

Métodos macroergonomicos y
herramientas para mejorar el
desempefo

Procesos de entrenamiento de
ergonomia y su impacto

Disefio de trabajo

gonomia

Sistemas aeroespaciales

Agricultura
Confiabilidad humana
Diferencias individuales
Sistemas de potencia

Psicofisiologia en la ergonomia

Transportacién
Desempefio visual

Ergonomia en los espacios de
controles

Ergonomia en la agricultura y
en la produccion de alimentos
Confiabilidad humana

Factores humanos en los
sistemnas de poder

Aproximaciones ecolGgicas al
disefio de la interfaz

Ergonomia del sonido



Tabla 3.4 continuacion

Envejecimiento Ergonomia industrial Praductos de consumo
Ciencias forenses Desordenes misculo Estandares
esqueleticas en la construccion

mQ?mym Ergonomia en la construccion  Desarrollo de sistemas

Seguridad Prugbas y evaluacion

Biomecénica de la espalda baja Comunicacion con disefiadores

e S
de modelos humanos :

w nﬁi m!d': Disefio inclusivo y usabilidad

Salud y seguridad ocupacional

Economia de rehabilitacién

Avisos visuales

Como se ha podido observar a lo largo de este capitulo, la ergonomia,
aunque joven, se ha constituido como una ciencia, ya que ha establecido
su propio objeto de estudio, asi como objetivos, conceptos, métodos y he-
rramientas propios. Ha desarrollado un gran campo de conocimientos y de
aplicaciones, pero, atin queda mucho por investigar, conocer y aplicar, con-
siderando la variabilidad de los seres humanos en las diversas culturas del
mundo.

4.1

Distribucidon del espacio fisico

Todas las actividades que realiza el ser humano las lleva a cabo en un es-
pacio fisico determinado, ya sea en el trabajo o en el hogar. En este espacio
fisico se encuentran insertos accesorios, equipo y mobiliario, que constitu-
yen ayudas para realizar las actividades humanas. La interrelacién de todos
estos elementos conforma el sistema hombre-objeto-entorno (recuérdese la
definicién de éste anotada anteriormente), la combinacién de uno o mas
hombres y uno o mds componentes fisicos en interaccién, en un ambiente
determinado (Salvendy, 1997).

La diSPOSiCién (0] aCOmOdO que ngﬂIdEn estos clcmcnt{)s €5 una carac-
teristica muy importante para facilitar o dificultar la realizacién de dichas
tareas. En este capitulo se revisarin las principales técnicas de anilisis y los
principios de distribucién para que el disefiador de interiores o arquitec-
to pueda ubicar de manera 6ptima los elementos necesarios para facilitar
vy hacer mis eficientes las actividades humanas. El énfasis, en esta seccién,
es proporcionar las bases metodolégicas para planear el arreglo o acomodo
de estos elementos con base en los movimientos naturales que se hacen du-
rante el trabajo, de manera que se reduzca la distancia al caminar, el gasto
calérico por movimientos innecesarios y el tiempo de trabajo. Obviamente,
lo anterior coadyuva a hacer mis eficiente y comodo el trabajo. Las técnicas
aqui presentadas se complementan con la aplicacién de los aspectos antropo-
métricos (véase el capitulo 5) y biomecinicos, ya que también estos factores
determinan la ubicacién de los elementos del sistema.

Principio de acomodo racional del espacio de trabajo

Como se establecié anteriormente, la ergonomia considera como trabajo
tanto el remunerado como el que no lo es; cuando se hace mencién del espa-
cio de trabajo, éste puede ser en el hogar o en el empleo.



4.2

Para determinar la ubicacion de los componentes de un sistema, es posible |
utilizar los siguientes principios (Pheasant, 1996), los cuales pueden ser apli-
cados a una amplia gama de problemas de disefio, en lugares tales como en la
cocina y la oficina, en el disefio espacios de trabajo con maquinaria, etcétera.

Principio de la importancia

Este principio considera la magnitud de la aportacién del componente para
realizar la actividad en relacién con su contribucién al logro de los objetivos
del sistema. De esta manera, los componentes més importantes deben tener
ubicaciones accesibles. Por ejemplo, el interruptor de encendido y apagado
de cualquier equipo, ya sea de trabajo o doméstico, se debe poner al alcance
de la mano.

Principio de la frecuencia de uso

Obviamente, segtin este principio, se colocan en las ubicaciones mis accesi- -
bles aquellos componentes que se usan con mis frecuencia.

Principio funcional

Se refiere a la determinacién de los componentes que van agrupados porqueg
pertenecen a una misma funcién o a funciones similares.

Principio de la secuencia de uso

Si conocemos el orden en que se utilizan los diferentes elementos cuando se
usan con frecuencia en una misma secuencia, el acomodo con base en ésta
facilitard y hard mas eficiente la tarea.

Ademis de tener en cuenta estos principios, es comun utilizar criterios
subjetivos de comodidad o preferencia.

Métodos de analisis

Los principales métodos de anilisis son, por un lado, el de la tarea, el cual
puede realizarse con base en la situacién real o mediante una simulacién; ¥

por otro, de los criterios subjetivos de comodidad, conveniencia o preferencia.
Estos métodos constan, en general, de tres etapas: primera, la de recoleccion
de datos; la de descripcion de los mismos, y tercera la de andlisis de ellos. En el
andlisis de tareas, la recoleccion de datos puede hacerse por medios tales como
filmacién, fotos, observacién directa, simulacién o la combinacién de dos o
mis medios. Para los criterios subjetivos se utilizan cuestionarios, entrevistas,
escalas, etc. Cuando se trata de un redisefio a partir del disefio existente, se
observa al usuario trabajar con los objetos, el mobiliario y en el espacio fisico
determinado. Cuando los disefios son nuevos, la frecuencia, secuencia, etc.,
debe obtenerse a partir de las primeras propuestas a nivel de planos, maquetas
o esquemas (Stammers y Shephard, en Wilson y Corlett, 1995).

El diagrama que se presenta a continuacién (véase la figura 4.1) muestra
las tres etapas del proceso de andlisis de la tarea:

Datos de la tarea

Etapa de
recoleccion e
de datos Z2a Analisis
Descripcian de la tarea de tarea
Etapa de
descripeion |
Andlisis de datos
Etapa de
andlisis
Requerimientos del sistema para el disefio
Aplicacion

Figura 4.1. Las tres etapas del andlisis de la tarea en ¢l proceso de disefio.

El anilisis de las tareas es una técnica para representar informacién que
serd utilizada, ya sea para un nuevo disefio o para un redisefio. Esto se logra
a través del andlisis sistemitico de las tareas que realiza el usuario. General-
mente, el andlisis de la tarea pasa por dividir la tarea general en un nimero
de actividades, y a éstas en sus componentes.

Dependiendo de la complejidad de la tarea, puede haber mis subdivi-
siones. Al primer subcomponente de la tarea se le denomina actividad y al
segundo accidn.
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Figura 4.2. Diagrama de flujo de la tarea de cocinar. Nétese que existe una mayor densidad de lineas y mis
cruces de ellas que en la figura 4.3,

Una variante del diagrama de flujo, ttil para la comparacién de alterna-
tivas, es el llamado diagrama de hilos, en el cual se hincan clavijas o alfileres
en las posiciones de trabajo y se coloca entre ellos un hilo, que representa el
desplazamiento de la persona o las personas durante el periodo de tiempo
analizado. Se utiliza hilo de diferente color para cada variante, y la longitud
total de cada hilo representa el recorrido hecho segiin la escala que se haya
utilizado para dibujar el plano.

De acuerdo con la secuencia de utilizacién, se decidié cambiar la ubicacién
de algunos elementos fisicos del sistema, con el fin de reducir el cruce de cami-
nos y de acortar los trayectos, quedando como se muestra en la figura 4.3.

Este reacomodo se hizo con base en los lineamientos teéricos que sefia-

lan que la secuencia normal del trabajo en la cocina determina el siguiente
acomodo de los principales elementos de la cocina:

Superficie de trabajo

También es importante registrar el tiempo que se utiliza en cada lugar,
como se observa en la tabla 4.2,

12. Refrigerador
13. Garrafon

Figura 4.3. Diagrama de flujo donde se muestra la evaluacion de la propuesta de redisefio. Nétese-que con
esta propuesta se han reducido las lineas y sus cruces.

Posteriormente pueden obtenerse los porcentajes de tiempo utilizados
en cada lugar. Por ejemplo, si el total del tiempo fue de 68.0 minutos y que-
remos obtener el porcentaje del tiempo utilizado en el refrigerador, aplica-
mos una regla de tres, de manera que la operacién correspondiente serfa 2 x
100/68.0 = 2.9, que es el porcentaje del tiempo total de la tarea utilizado en
el refrigerador.

Asi mismo, se pueden utilizar las frecuencias crudas, u obtener porcen-
tajes de frecuencias de la misma manera, para aplicar el principio de fre-
cuencia.

Estos resultados se pueden graficar para dar una idea mis clara, como se
muestra en la figura 4.4. '

Los principios que se han revisado a lo largo de esta parte del libro,
pueden aplicarse de manera aislada o en combinacién. La decisién depen-
deri del anlisis del sistema. Sin embargo, en muchos casos del disefio de
interiores es necesario combinar varios principios en el sistema integral. Asi
mismo, como se mencioné al inicio de este capitulo, para determinar los
elementos del sistema es muy importante considerar también los aspectos
biomecinicos y antropométricos. Por ejemplo, por este tipo de factores los
elementos que se utilizan con mayor frecuencia se colocan en la zona de

.



Tabla 4.2
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alcance 6ptimo y los que se utilizan ocasionalmente en la zona de alcance.
miximo. La primera estd delimitada, por lo que puede alcanzarse dentro
del rango de movimiento del antebrazo, con el brazo y el antebrazo en un
angulo de 90 grados. La segunda abarca el radio de movimiento del brazo

y el antebrazo extendido. También se puede hablar de una zona de alcance _

normal, en la que el brazo y el antebrazo forman un dngulo de 120-140 gra-

dos aproximadamente. En el siguiente capitulo se presenta un panorama mas

detallado de los factores antropométricos.

1. Alacena (platos)
1a. Area de trabajo
1b. Alacena (baterias)
2. Estufa

Frecuencia

2a. Despensa

3. Alacena (plsticos)
4. Zona de trabajo

5. Cucharas
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. Ollas
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10. Zona de comedor
11. Alacena de despensa
12. Refrigerador

13. Garrafdn

Figuru 4.4, Grifica de barras de frecuencia y de tiempo de los elementos utilizados en la cocina en la tarea de hacer

agua de limon.



3.1

Factores antropométricos en el
diseiio de interiores

La antropometria es uno de los aspectos mis conocidos de la ergonomia en
el disefio. Tan es asi que algunos disefiadores tienen la idea errénea de que la
antropometria es lo mismo que la ergonomia. Aunque es una adecuacién im-
portante, no es mds ni menos relevante que las otras, y el énfasis en una u otra
dependerd de las caracteristicas del sistema.

En los sistemas de disefio de interiores y arquitectura las adecuaciones
antropométricas sin duda tienen una relevancia mayor. En el caso de dise-
flo grifico, por ejemplo, las adecuaciones antropométricas son casi nulas; en
cambio, las adecuaciones sensoriales y psicologicas tienen mayor participa-
cion,

En este capirulo s€ PICSCﬂtﬂIl conceptos tedricos ¥ estﬂdjsﬁcﬂs necesa-
rios para comprender el proceso de adecuacion antropométrica, asi como los
elementos basicos para llevarla a cabo.

Definicion

La antropometria es la rama de las ciencias humanas que trata de la medicién del
cuerpo (Pheasant, 1996). Se puede definir, en términos generales, como la técnica
antropolégica que mide el cuerpo humano. La medicién se puede realizar y en
un solo individuo, en un grupo de individuos o en una poblacién; el significado o
conclusién que se derive de cada uno de estos planteamientos, légicamente, serd
diferente, sobre todo considerando la intencién con la que se realiza la evaluacién.

La antropometria puede indicarnos las variaciones que hay entre indi-
viduos en un grupo, pero también nos indica de un mismo las diferencias
que existen entre los distintos grupos de nuestra especie. Las variaciones que
hay entre los individuos serin mds grandes mientras mds heterogéneo sea el
grupo al que pertenecen, desde el punto de vista racial, o sean mis variadas
las condiciones econémico-sociales de un lugar o pais.



5.2

La funcién primordial de la antropometria es ofrecer los datos g
constituyen la materia prima para que los diferentes profesionales logren s
objetivos particulares. 1

La estructura y funcién del cuerpo humano ocupa un lugar trascenden
en el disefio de sistemas hombre-objeto-entorno, aunque este aspecto con
frecuencia es relegado por disefiadores y arquitectos.

Las fallas de desempeiio de un sistema provocadas por no haber pro-
porcionado unos cuantos centimetros de espacio, que pueden ser clave para
el operador, pueden poner en riesgo no sélo la eficiencia, sino también la
seguridad.

Asi pues, la adecuacion dimensional 6ptima al usuario de los productos
de disefio es una herramienta poderosa que debe considerarse en el momen-~
to de la planeacién o el desarrollo del espacio fisico y el mobiliario.

La antropometria en el diseiio de interiores

En el disefio de interiores las adecuaciones antropométricas se pueden apli=
car en los siguientes aspectos (Grandjean, 1973):

1. El espacio para las extremidades cuando el individuo esti de pie o sen-
tado. Este es un requerimiento anatémico directo y funcional del cuerpo
humano, y comprende el radio de accién de brazos, espalda y piernas.
El espacio que necesita el cuerpo humano al operar el equipo. Los ejem=
plos incluyen el uso de instalaciones tales como estufas, bafios y retretes .I
utilizando controles, presionando botones, poniendo las cosas dentro y
fuera del almacenamiento en los armarios y en otras partes. El espacio.
de trabajo, que es la superficie del suelo que debe mantenerse libre para |
estar de pie mientras se usa un mobiliario o equipo en particular, tam=

N

del suelo necesario para sentarse y ponerse de pie para usar un horno, el
espacio alrededor de una cama, para abrir y cerrar un armario o para usar
una cubeta de lavado u otro equipo sanitario. 1
El espacio para la circulacién en los cuartos y corredores. Esto se basa en
los estudios de movimientos del trinsito y del anilisis del uso de corre=

dores y pasajes. '

w

4. Los movimientos de las personas en las viviendas. Los estudios utili-
zados en este renglén son los de las demandas que se originan en cada
cuarto, asi como los de tiempos y movimientos.

5.3 Metas en la consideracidn de los factores antropométricos

La mayoria de los usuarios deben poder operar los aparatos y facilidades
(puertas, alacenas, anaqueles, libreros, etc.). Por limitaciones pricticas y eco-
némicas, generalmente la mayoria no puede ir mas alli del 90% o 95% de los
usuarios potenciales por los casos extremos que existen en toda poblacién.

Lo deseable es la operabilidad universal, o virtualmente universal, por-
que los productos de consumo deben poder ser utilizados por grupos pobla-
cionales o sectores de mercado generalmente numerosos y, por lo tanto, con
una alta variabilidad dimensional.

La operabilidad virtualmente universal de los productos de disefio es
factible en general porque:

1. Las fallas o defectos dimensionales generalmente dependen de los deta-
lles del diseio.

2. El rango de las variaciones humanas es pequefio en relacién con las
dimensiones de los productos y espacios.

3. El rango de las dimensiones humanas, o al menos hasta el 90 o 95 per-
centil, en general, se acomoda ficilmente por medio de artificios ajusta-

bles.

Cualquier producto o espacio, aun cuando haya sido hibilmente dise-
fiado para cumplir con su funcién, puede ser maltratado o destruido por un
operador incémodo o ineficiente. Si esto es resultado de alguna equivocacién
anatémica o biomecanica del disefiador, la falla puede ser clasificada como
«error de disefio» y no como «error del usuarion.

Los errores de disefio son responsables de una parte sustancial de los ac-
cidentes aéreos y automovilisticos hasta ahora atribuidos a fallas humanas.



9.4 La variabilidad humana
i
A diferencia de los entes inanimados, en los que se puede encontrar cierta
uniformidad en sus contenidos y comportamientos, el ser humano, cof
otras especies biolégicas, se distingue por su variabilidad. _
Un compuesto quimico tiene un punto de disolucién y un coeficie;
de conductividad bastante estable en cualquier lugar donde se encuent;
Los metales, plisticos y textiles pueden también ser descritos en términ
de propiedades relativamente fijas, con un comportamiento especificado coy
precisién bajo condiciones externas dadas tales como calor, presion, vibra-
cién, estrés mecdnico y otras semejantes.
El hombre, por el contrario, es sumamente variado. Si tomamos, p
ejemplo, una muestra de individuos del mismo sexo, edad, misma raza y con-
dicién socioeconémica y observamos sus caracteristicas fisicas, encontrare
mos una variedad de formas, tamafios, proporciones, colores de piel, tipos de
pelo, etc., tan amplia como amplia puede ser la propia muestra.
Estas variaciones son producto de la evolucién biolégica y sociocul
del hombre, y tienen funciones muy particulares en esos mismos niveles
organizacién, que garantizan la continuidad de nuestra especie.

Existen dos tipos de variabilidad humana:

1. La variabilidad interna. Representada por las variaciones que se dar
en un mismo grupo poblacional. _

2. La variabilidad externa. Representada por las variaciones entre
versos grupos de poblacién. 4

La variabilidad antropométrica de una poblacién esti determins da.
principalmente por cuatro tipos de factores:

3. La herencia genética. Los distintos grupos de la especie huma s
que se desarrollaron y evolucionaron en diferentes zonas geogrificas d
planeta, durante su proceso de adaptacién a las cambiantes condicion
ambientales, desarrollaron también diferentes caracteristicas fisicas @
les permitieron enfrentar las condiciones adversas de su medio ambien=
te. Asi, por ejemplo, los nilotas, habitantes de las mérgenes del rio Nil
desarrollaron una gran estatura, escasa adiposidad, pigmento oscuro el
la piel, y gran capacidad de sudoracién, como elementos que les permi=
tieron soportar las intensas radiaciones solares de esas latitudes.

trans ; : na :
i se le compara con el de la adaptacién al medio que determind las diferen-

Al extenderse las poblaciones de diversas partes del planeta y mezclarse

ntre si, las caracteristicas desarrolladas se transmiten genéticamente aunque
e y

no sean necesarias en los nuevos ambientes. Esto se debe a que el tiempo
currido desde que los traslados masivos fueron posibles es insignificante

cias. Ejemplo:

Pregunta un negrito a su madre: mamd, ;por qué tenemos la Pie.l tan
oscura? Porque tenemos un pigmento que nos protege de las radiaciones
solares tan intensas de la zona tropical, hijito contesta la madre ;Y por qué
sudamos tanto? jAh hijito; es que el sudor es un mecanismo de defensa
que nos permite mantener la temperatura del cuerpo adecuada en el so-
focante calor del Africa. ;Y por qué tenemos el pelo tan rizado? Para que
se mantenga lo mds pegado al cuero cabelludo y no se enrede en las ramas
de los drboles y arbustos cuando corras por la selva, hijo. Siendo asi mami,
entonces ¢ qué #'&$#... estamos haciendo en Nueva York?

Este chiste, aunque no es muy riguroso desde el punto de vista ergoné-
mico, ilustra bien las diferencias.

El sexo

En todo grupo de poblacion humano, la estructura y composicién esqueléti-
cay muscular del sexo masculino es diferente de la del sexo femenino debido
alos diferentes papeles que desempefan en la reproduccién biolégica. Como
rasgo caracteristico, la estatura en general de los hombres es mayor que la c%e
las mujeres; en cambio, la anchura de caderas y la flexibilidad articulatoria

son mayores en ellas.

La edad

Las dimensiones del cuerpo humano no son estiticas. Durante la vida ficl
individuo se van presentando modificaciones que van desde el incesante in-
cremento de estatura y longitud de los miembros del cuerpo durante el desa-
rrollo (0 a 24 afios) hasta el incremento de la anchura pasando los 24 afios y
el pequeio descenso de la estatura luego de los 50.



5.5

Las condiciones socioecondmicas

Debido al importante papel que desempeiian la alimentacién, las actividades.
fisicas, el cuidado de las enfermedades y los habitos higiénicos, todos ello
fuertemente determinados por factores econémicos y educativos, se han
contrado diferencias significativas entre grupos de poblacién de diferen es
niveles econémicos y educativos. -

Otros factores determinantes menos directos pero que en algunas oca=
siones pudieran ser fundamentales son:

La ocupacidn

Los puestos de trabajo desempefiados durante periodos mds o menos largos

pueden afectar algunas dimensiones humanas; por ejemplo, los choferes de
autobis tienden a engordar, mientras que los investigadores cientificos tien~
den a adelgazar. También la seleccién de otros o la autoseleccién influyen en

las diferencias entre ocupaciones.
Las generaciones

Los datos de estatura provenientes de investigaciones de hace mds de 25
afios suelen ser mis bajas que las de los datos de poblaciones similares toma=
dos en la actualidad; esto se debe a las posibilidades de una mejor alimenta-
cién, educacién, asistencia médica y hibitos fisicos en comparacion con los
mismos factores en épocas pasadas.

Los estudios y las bases de datos antropométricas deben conside ar
estos factores determinantes de la variabilidad para presentar y poder
apropiadamente sus datos.

Medidas de variabilidad

tropométrica que es necesario conocer con precision para poder realizar las
adecuaciones dimensionales del puesto de trabajo a la mayor parte posible |
de ellos.

Esta variabilidad estd representada por la curva estadistica de distribu-
cion normal (véase la figura 5.1), que nos indica cules son los datos mayores,
menores y en promedio de un grupo de mediciones, y el porcentaje de per-
sonas ubicadas en cada segmento de la curva (percentiles).

La desviacién estindar o tipica indica el grado de dispersion que mis se
emplea y la estimacién mds confiable de la variabilidad de la poblacién. Es
un tipo de promedio de todas las desviaciones respecto de la media (Frutcher,
1978). Su férmula es la siguiente:

N

La cual significa la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las
desviaciones de cada dato con respecto a la media dividido entre la cantidad
total de datos.

Con frecuencia, una adecuacién antropométrica debe considerar que las
dimensiones clave del puesto de trabajo u objeto del disefio se adapten al
90% de la poblacién que la usari, esto es, el puesto u objeto debe poder ser
usado, manipulado y operado por personas altas y bajas, gruesas y delgadas,
livianas y pesadas. Para ello es necesario basarse en los datos de la poblacién
a la que pertenecen. En realidad se analizan los perfiles de cada dimensién
por separado, lo que no garantiza que el 90% de la poblacién considerada sea
incluida pues las personas no son del mismo percentil en todas sus dimen-
siones.

La variabilidad antropométrica de un grupo de poblacién generalmente
se representa por medio de curvas estadisticas o tabulaciones de los datos
obtenidos de éste (véase la figura 5.1). En estas grificas encontraremos los
valores de las personas de menores (percentil 5) y mayores dimensiones (per-
centil 95). Si por razones précticas y econémicas se decide que las personas
menores sean representadas por el percentil 5 y las mayores por el percentil
95, entre esos extremos se encontraria el 90% de la poblacién (véase la figura
5.2).

La escala percentil estd dividida en 100 unidades. Si una persona tiene
asignado un valor pecentil de 95, ello significa que en una muestra tipica
de100, superaria a otras 95 en esa misma dimensién. Otra persona con un
valor percentil de 50 estd por encima de las 50 personas inferiores entre 100,



o sea que estd por encima del 50% de los casos de la distribucién. A con i
nuacién se presentan las formulas para obtener los percentiles 5 y 95, que son
los mas usuales en las adecuaciones ergonémicas.

5.6 Tipos de dimensiones en antropometria

Las dimensiones del cuerpo humano que influyen en el desempefio de las

personas son de dos tipos esenciales:

Percentil 5 = x- 1.650

Percentil 95 = x + 1.650 1. Dimensiones estructurales. Estas se toman con el cuerpo de los
sujetos en posiciones fijas, estiticas (McCormick, 1980). Son las dimen-
siones de las distintas partes o elementos estructurales del cuerpo, por
ejemplo: estatura, longitud del brazo, longitud de la mano, perimetro de
la cabeza, altura de la rodilla.

2. Dimensiones funcionales. Son dimensiones que incluyen el movi-
miento y la accién de segmentos corporales en el espacio de trabajo, por
ejemplo: zona de alcance funcional miximo de la mano, zona de alcance
de comodidad, zona de alcance minimo (véase la figura 5.3.).

Donde:
X= media de los datos
0 = desviacion estindar
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Figura 5.1. Grifica de histograma (linea) y poligono (barras) que representa la distribucién normal de la 45" 45" 4120
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Figura 5.3, Distribucién fisica utilizada en un esudio antropométrico del espac:o tridimensional que rodea
A sujetos sentados, Fuente McCormick, 1980, ®

Figura 5.2. Curva o campana de Gauss con sus tres desviaciones estindar a cada lado de la mediay en
porcentajes de poblacién que caen en cada desviacion estindar.



Generalmente, por su facilidad de medicién, las dimensiones est
rales son las que aparecen con mis frecuencia en las bases de datos disponj
bles. Sin embargo, la utilidad de las dimensiones funcionales es diversa tangg
en las actividades, domésticas como de trabajo, los miembros del cuerpo y
operan independientemente sino en coordinacién. Por ejemplo, el al
brazo frontal de la mano no es igual a la medida de la longitud del b
pues resulta afectado por el movimiento del hombro, la rotacién parcial
tronco, la posible curvatura de la espalda y la funcién que deberia llevar ;
cabo la mano (McCormick, 1980). Un ejemplo de este tipo de estudios _:f
citado por McCormick (1980) y trata de la medicién de un grupo de 20
sujetos masculinos de la Fuerza Aérea de Estados Unidos, para determing
el espacio en el que podrian colocarse controles en operaciones en posi
sedente. Se construyé un bastidor vertical con varillas de medicién, ap
tando hacia el cuerpo en la articulacién del hombro derecho. El extremo de
la varilla tenia un botén de mano que el sujeto debia asir entre el pulgary
indice para moverla hacia fuera hasta que el brazo quedara completament
extendido sin apartar el hombro del respaldo del asiento. Las varillas e
ban separadas cada 15grados alrededor de una linea imaginaria de refere
vertical, que empezaba en el punto donde hacian contacto sujeto y asiento

(véase la figura 5.3.).

Definiciones
descriptivas

Definiciones
instructivas

Figura 5.4. Esquema que muestra los dos tipos de definiciones asignadas las dimensiones untmpoméuiﬂl-r"

Desde la Conferencia sobre Estandarizacién de Terminologia y Técni
cas Antropométricas (Hertzberg, 1968) se establecié que existen dos ti '
definiciones para las dimensiones antropométricas:

1. Definiciones descriptivas. Describen los puntos entre los cuales se
mide la distancia.

2. Definiciones instructivas. Implican una explicacién mds extensa
que incluye la posicién del sujeto, los puntos somatométricos, los ins-
trumentos que se van a utilizar en la medicién y la técnica para tomar la

medida (véase la figura 5.4).

Aqui se prefiere la definicién instructiva, aunque la descripcion de la
técnica especifica no sea tan detallada.

En la misma conferencia (Hertzberg, 1968) se recomendé el uso de tres térmi-
nos descriptivos para referirse a cada una de las dimensiones que se van a medir:

1. Un orientador. Identifica la direccién de la dimensién, por ejemplo altura,
anchura.

2. Unlocalizador. Identifica el los puntos del cuerpo entre o a los que se
va a hacer la medicién, por ejemplo exocantion, acromion.

3. Un posicionador. Identifica la posicién del cuerpo requerida para to-
mar la medida, como de pie, sentado, sedente. Cuando no se indica el
posicionador, se asume que es de pie o que no es necesario, por ejemplo.,
longitud de la mano.

Ejemplo:
Orientador Localizador Posicionador
Altura de ojos sentado

A fin de medir correctamente, con precisién y confiabilidad las diversas
partes del cuerpo, es preciso que el sujeto se encuentre en ciertas posturas
estandarizadas durante todo el tiempo que dure la medicion, ya que muchas
de ellas estin correlacionadas y un movimiento o una inclinacién del sujeto
que estd siendo medido ocasionaria errores importantes.

Las posturas mds cominmente utilizadas en antropometria son la de
pie y la sedente.

En el Centro de Investigaciones en Ergonomia del Centro Universita-
rio de Arte, Arquitectura y Disefio de la Universidad de Guadalajara se han
desarrollado investigaciones antropométricas en poblacién desde dos hasta
90 afios de edad de la zona metropolitana de Guadalajara, (Avila, prado y
gonzilez, 2001).

™



presentan en las figuras 5.5,5.6,5.7.y 5.8).
1.

2.

10.

11.
12.
13:

14,

15.

. Altura de ojos (exocantion). Distancia comprendida del exoca

. Altura al oido. Distancia comprendida del tragion al suelo, estan
. Altura a la vertiente humeral. Distancia comprendida entre el
. Altura al hombro. Distancia vertical comprendida entre el acromio.

. Altura codo flexionado. Distancia vertical comprendida entre la 3

. Altura de la musieca. Distancia vertical del suelo al punto estiloradia

Las dimensiones incluidas en este estudio asi como sus definiciones §

Peso. Es la masa total del sujeto, pesada con biscula clinica en kilogrs
mos y con una precision de 100 gramos. (
Estatura total. Distancia vertical méxima del vértex al suelo, esta d
el sujeto de pie con la cabeza orientada al plano de Frankfort.

al suelo, estando el sujeto de pie con la cabeza orientada confo:

plano de Frankfort.
sujeto de pie con la cabeza orientada conforme al plano de Frankf
to medio de la vertiente humeral y el piso, estando el sujeto de pie.

el piso, estando el sujeto de pie.

. Altura al codo. Distancia vertical que va de la comisura articular hi

mero-radial al piso, estando el sujeto de pie.

inferior del olecranon y el piso con el antebrazo flexionado a 90
estando el sujeto de pie.

estando el sujeto de pie.

Altura del nudillo. La distancia del suelo al punto mis bajo del
sujeto parado en posicion normal, su brazo caido libremente con el
cerrado, midiendo con el antropémetro.

Altura del dedo medio. Es la distancia vertical desde el punto mis
inferior del dactilio 111 al piso, estando el sujeto de pie.
Altura de la rodilla. Es la distancia vertical entre la parte central ---—_'
rétula y el piso, estando el sujeto de pie.
Didmetro miximo bideltoideo. Es la distancia méxima entre lo
dos puntos deltoides. _
Anchura méxima del cuerpo. Distancia horizontal entre los de
puntos mds sobresalientes del cuerpo, en cualquier lugar que éstos §
encuentren (brazos, codos, manos, etcétera.).
Didmetro transversal del térax (anchura posterior del térax). Com
prende la distancia méxima horizontal, entre los dos costados del téra
a la altura de las tetillas. i

Figura 5.6. Dimensiones de cuerpa en posicion de pie.



Figura 5.7. Dimensiones en posicion sedente.
— n o

mis laterales y superiores de los trocinteres mayores del fémur.

17. Profundidad méxima del cuerpo. Es la mayor distancia horizont

anteroposterior, entre los puntos mds sobresalientes del cuerpo,
quiera que se localicen.

18.

19.

21.

22.

23.

27,

28.

29,

30.

31.

Alcance brazo frontal. Es la distancia comprendida entre el hombro
(acromion) y el nudillo medio de la mano. Esta medida se obtiene con
el brazo horizontal dirigido al frente.

Alcance brazo lateral. Es la longitud entre el punto supraesternal y el
nudillo del dedo medio, con el brazo completamente extendido lateral-
mente.

Alcance méaximo vertical. Es la distancia mixima a la que llega el
nudillo del dedo medio con el brazo completamente extendido hacia
arriba con el cuerpo pegado a la pared.

Profundidad del térax. La anchura méxima del térax queda compren-
dida entre el punto mesoesternal y un punto equivalente en la espalda.
Altura normal (sentado). Es la longitud médxima del vértex al asien-
to con el sujeto sentado normal, con la cabeza orientada al plano de
Frankfort.

Altura al hombro (sentado). Es la distancia comprendida entre las
partes superior y lateral de la apéfisis del oméplato (acromio), en posi-
cién sentado normal.

. Altura al oméplato (sentado). Es la distancia que va del vértice del

oméplato al asiento, con el sujeto sentado normal.

. Altura del codo (sentado). Es la longitud comprendida entre la cara

inferior del olecranon y el asiento, con el antebrazo flexionado a 90 gra-
dos.

. Altura maxima del muslo. Es la distancia vertical del asiento a la

zona donde el muslo adquiere su mayor elevacién.

Altura de la rodilla (sentado). Es la longitud del punto patelar supe-
rior de la rodilla al piso.

Altura poplitea. Es la distancia comprendida desde el suelo hasta el
punto popliteo, con el sujeto sentado normal.

Anchura de codos. Es la distancia entre la cara inferior del olecranon
derecho y el izquierdo, con €l brazo y antebrazo a 90 grados y el sujeto
en posicion sedente.

Anchura de caderas (sentado). Es la distancia mixima comprendida
entre la parte més lateral a nivel de la nalga de un lado hasta el punto
contrario, con el sujeto en posicién sedente.

Longitud nalga-rodilla. Es la longitud mayor entre el punto mis
anterior de la rodilla y el punto mis posterior de la nalga (gliteo-patelar
medio), con el sujeto en posicién sedente.



45. Altura del tobillo (maleolar). Es la distancia del vértice inferior del
maléolo interno al piso.

46. Anchura del pie. Es la distancia mixima comprendida entre el borde
interior del pie, y el borde exterior a la altura del tarso.

47. Anchura del talén. Es el grosor miximo de la cara interna del talén a
la cara externa del mismo.

48. Perimetro de la cabeza. Es la circunferencia méxima tomando como
referencia las protuberancias frontales y la parte mis posterior de la ca-
beza, occipucio (del frontal al occipucio).

49. Perimetro del brazo (braquial). Circunferencia a nivel del punto
mesobraquial, con el brazo colgando a lo largo del cuerpo pero ligera-
mente separado y relajado.

50. Perimetro de la pantorrilla. Es la circunferencia maxima sobre la
parte mis gruesa de la pierna. Se realizan dos o tres lazadas para encon-
trar la mas grande, cuidando mantener la circunferencia perpendicular a
la pierna. ol

51. Altura al menton. Distancia comprendida de la parte mis saliente
del mentén al suelo, estando el sujeto de pie con la cabeza orientada
conforme al plano de Frankfort.

32. Longitud nalga-popliteo. Es la longitud mayor comprendida de
parte mds posterior: de la nalga (ghiteo) al encuentro del musculo
cepcrural y el hueco popliteo (punto popliteo), con el sujeto en pa
sedente.

33. Didmetro anteroposterior cabeza (largo de la cabeza). Es la dig
tancia comprendida entre el entrecejo (glabela) y el opistocrineo.

34. Anchura de la cabeza. Es la mixima distancia entre el parietal i
quierdo y el parieta derecho (puntos eurios). !

35. Anchura del cuello. Es la dimensién mayor en la base del cuello, ub
cada donde cambia de direccién su perfil para formar los hombros.

36. Altura de la cara. Distancia limitada por el entrecejo (glabela) y I
parte mds inferior y anterior de la mandibula (gnation). b

37. Anchura de la cara. Es la distancia mixima que queda limitada ents
el arco cigomitico izquierdo y el derecho. 4

38. Didmetro interpupilar. Es la distancia comprendida entre la pupila
izquierda y la derecha.

39. Longitud delamano. Es la distancia limitada por el doblez mis cer
cano a la regién del metacarpo de la mufieca al vértice del dedo medic
(dactilion 111), estando el sujeto de pie.

40. Longitud de la palma de la mano. Es la distancia del doblez mé 52. Altura al trocinter mayor. Longitz'ud que va de la parte supefior d;l
cercano a la regién del metacarpo de la muiieca, a la base del dedo > trocdnter mayor al piso, estando el sujeto de pie con la cabeza orientada
dio, sobre la articulacién metacarpo-falingica 111, encontrindose el suje conforme al plano de Frankfort.

53. Altura a la cresta iliaca. Es la distancia entre la parte superior de la
cresta iliaca y el asiento, con el sujeto sentado normal.

54. Espesor de la mano (grosor).Es la distancia mixima entre el dorso y
la palma de la mano en la regién metacarpiana, tomada con la mano del
sujeto extendida.

55. Altura de la cadera. Es la distancia entre la parte superior de la cresta
iliaca y el piso, estando el sujeto de pie.

56. Altura lumbar. Es la distancia entre el asiento y la parte mis alta de la
cresta iliaca, con el sujeto sentado normal.

to de pie.
41. Anchura de la mano. Es la distancia del borde externo del metacarg
(punto metacarpal radial), al borde externo (punto metacarpal cu
incluido el dedo pulgar.
42. Anchura de la palma de la mano. Es la distancia comprendida
el borde interno del metacarpo (céndilo distal radial del segundo
carpiano) y el borde externo del mismo (céndilo distal cubital del quing
metacarpiano). 4
43. Diametro de empuiadura. Es la distancia méxima comprendida ef
tre dos puntos cerrando un circulo con los dedos indice y pulgar del
mano derecha, el individuo debe encontrarse de pie. i

_ Glosario de puntos somatométricos
44. Longitud total del pie. Es la distancia del punto més anterior del ms

Los puntos somatométricos o antropométricos son aquellos que sirven de
referencia para realizar las distintas mediciones. Aunque no siempre es asi, la
mayor parte de ellos coincide con relieves Gseos. Pueden estar situados sobre

ternio (ternio-acropodio).



la linea media sagital (planos anterior, posterior y coronal) y son los llz
puntos impares. Los puntos pares o laterales se encuentran a ambos
de la linea media sagital. En las figuras correspondientes se sefialan
paréntesis las abreviaturas con que se identifican convencionalmente,
es el caso:

1. Glabela (g). Punto mis saliente hacia adelante del entrecejo, entre Ig

Arcos supraorbitarios y sobre la linea media sagital. ]
2. Vértex (v). Punto mis elevado del cuerpo en la linea media sagital sob

la sutura coronal, cuando la cabeza se orienta en el plano de Frank
3. Opistocrineo (op). Punto mis saliente del occipital y més alejado
glabela. Se determina por medicion y esti sobre la linea media sagital.
Eurio (eu). Punto lateral en la zona mis saliente de la regién tempor
del craneo. Se determina por medicion. :
5. Supraesternal (mst). Punto medio del borde superior del esternén

la linea media sagital. -:
6. Ileocrestal (ic). Punto mis saliente en sentido lateral de la cresta ilia:

»

ca. Determinado por medicién. : Puntos antropométricos de la parte anterior del cuerpo
7. Supraileocrestal (suprailiaco) (sic). Sobre la cresta iliaca en la line
media axilar.

8. Ileoespinal anterior (is). Punto mis bajo situado en la espina i
anterosuperior. 1

9. Subescapular (sue). Punto situado debajo del vértice de la escipula.
10. Acromion (ac). Punto mis lateral y superior de la apéfisis acromial dé
oméplato.

11. Radial (ra). Punto mis alto en el borde superior de la cabeza del radio:
12. Estilion (sty). Punto situado en el extremo mds bajo de la apéfi
estiloidea del radio. _

13. Metacarpal radial (mr). Punto mis extremo en el borde
dedo indice, a nivel de la articulacién metacarpo-falange. __

14. Metacarpal cubital (mu). Punto mis externo en el borde cubital del
quinto dedo, a nivel de la articulacién metacarpofalange.

15. Dactilio iii (daiii). Punto situado en el dpice de la yema del dedo Puntos antropométricos ea el crineo,

medio de la mano. 1
16. Mesobraquial posterior (tricipital) (mbp). Situado en la mitad ¢
la distancia entre el acromio (ac) y el olécranon en la linea media poste
rior del brazo.




5.7 Dimensiones inusuales

17. Olécranon (ol). Punto situado en la apéfisis, gruesa y curva del mis;
nombre, del extremo superior del cibito. }
18. Mesobraquial anterior (bicipital) (mba). Al mismo nivel que
posterior, pero en la linea media anterior al brazo.
19. Acropodio (acro). Punto situado en el dpice del dedo mayor del pig
20. Pternio (pt). Punto situado en la parte mds proyectante hacia atrésg
calcdneo. B
21. Metatarsal medial (mtm). Punto mds prominente de la cab «..u:f}
primer metatarsiano. §
22. Metatarsal lateral (mtl). Punto mis saliente de la cabeza del qui
metatarsiano. A

Existen dimensiones que generalmente no aparecen en las tablas de d
antropométricos, pero representan posturas que suelen ocurrir en las
dades domésticas. Un ejemplo puede ser una posicion arrodillada
sostiene un objeto a 30-60 centimetros del suelo o doblando la parte de’
espalda mientras se tienden las camas.
Estas posturas no son deseables, pero frecuentemente resultan inevits
bles. Es importante, sin embargo, que las posturas corporales inade
eviten en lo posible, ya que un espacio restringido puede inducir a postus
inadecuadas.
Ya que no se dispone de datos especificos para estas posturas, se pi
estimar aproximaciones de acuerdo con las medidas de otras dim:
Asi, cuando se inclina hacia delante, la medida necesaria es cabeza:
Esta medida nunca aparece en la literatura, pero debe ser muy similar
altura sedente. 4
Por otro lado, también hay férmulas establecidas para poder ca culs
aproximadamente, la medida de una dimensién de la que no se dispon
partir de otra medida. Por ejemplo, Helmelrijk y Sittig (1966, citados
Grandjean, 1973) investigaron la relacién del alcance miximo con la estatt
y llegaron a la siguiente férmula: 3

Alcance méiximo vertical = 1.24 x estatura

En este sentido, también se han desarrollado ecuaciones de prediccion, que
pos permiten, con un grado bastante aceptable de exactitud, a partir de la
medida de una dimensién dada, predecir la medida de otra dimension. Por
ejemplo, en la tabla 5.1 se muestran algunas ecuaciones de prediccién a partir
del peso y otras a partir de la estatura. Nétese que a partir del valor de X1 y
X2 (pesoy estatura), se pueden obtener las medidas de Y (anchura mixima
del cuerpo, profundidad mdxima del cuerpo, etc.) para poblaciones similares
o individuos de la misma poblacién con proporciones corporales similares.

Tabla 5.1

Y=21232+4.74 (x)
Profundidad méxima del cuerpo Y =125.93+2.76 (x)
Altura del muslo sentado Y=56.31+1.74 (x)
Anchura de cadera sentado Y = 166,54 + 3.28 (x))

Y=-4669+1.25(x,)
Altura sentado Y =158.37 + 0.40 (x)
Altura rodilia sentado Y=-5541+035 (x)
Altura poplitea sentado Y =3619+023 (x)
Longitud nalga-rodilla Y =-4571+037 (x)
Longitud nalga-popliteo Y =-45994031 (x)



5.8 Aplicacion de los datos antropométricos

A continuaci6n se presenta una serie de principios que pueden ser apro
dos para la aplicacién de los datos antropométricos en determinados cay
de disefio. |
Con frecuencia se escucha que al disefiar y objetos y espacios, éstos ¢
ben adaptarse al «promedio» de los usuarios. Esto esti basado en una
erronea de los conceptos estadisticos de la distribucién normal.
En primer lugar, desde el punto de vista técnico, el promedio es
tedrico obtenido de la divisién de la sumatoria de todos los datos
muestra entre el total de los datos, es decir, no es un dato real, y los da
reales que por casualidad resultan iguales son muy pocos. '
En segundo lugar, este dato «promedio» sélo indica que alrede
€l se agrupan todos los demis, y nunca que la mayor parte de los da
iguales a él.
En tercer lugar, una adecuacién para los datos promedio pone en pi
blemas al menos al 45% de la poblacién cuyos datos son mayores o m
que el promedio. Piénsese en la adecuacién de la altura de una puert;
promedio de estatura de una poblacién.
Una forma equivocada de hallar la solucién para la mayoria de la pob
cién es seleccionado una figura basada en el promedio de las dimensio
se disefia una puerta para la altura promedio, el 50% de la poblacién pod
golpearse la cabeza. A

Diseiio para individuos extremos

Es mejor disear para un extremo u otro. Por ejemplo, las puertas se disel
para las personas altas (percentil 100) mds una tolerancia para que pue
pasar los casos de personas que tienen estaturas mayores, muy poco probab
Asi, cuando se determina que es conveniente disefiar para los percentiles @
estamos seguros de no habré ningiin problema para los percentiles mds baj
viceversa. Por ejemplo, si disefiamos la altura de las alacenas de una cocina
base en el percentil 5, no hay duda que las personas del percentil 95 pod:
alcanzarlas también (véase la figura 5.9.).

Altura de
percentil —
100 mas

Figura 5.9. El disefio para individuos extremos es el que vemos arriba, donde el diseio se elabora por medio
del percentil base. En este caso las puertas se crean con base en el percentil 95, que es el de las personas mis
altas, ya que por consiguiente las bajas pasarin sin ningin problema.

Rangos de
ajustabilidad

en sillas de trabajo
percentiles 5 a 95

Figura 5.10. Este grifico muestra un cjemplo del diseiio para ajustarse a los extremos; aqui a silla se ajusta
Segiin sea la altura del usuario, ya sea la mas alta (percentil 95) o la mas baja (percentil 5).




Disefio para ajustarse a los extremos

Una mejor aproximacién es hacer ajustable el espacio de trabajo. De

presentan los asientos delanteros ajustables, y muchas sillas de ofici
ajustables. Sin embargo, el rango de ajustabilidad debe considerar los
tiles extremos sefialados anteriormente: los percentiles 5 y 95 de la po
usuaria son usualmente empleados (véase la figura 5.10.).

No sélo los seres humanos varian, sino también las situaciones de traba
tareas. La interrelacién entre las personas, la tarea, la superficie de t
asiento y los alcances pueden diferir de persona a persona y de tarea a

Tomar en cuenta el movimiento 5.9
Por ejemplo, las personas no deben alcanzar cosas que se encuentren
de ellas. Todo lo alcanzable debe estar entre la linea del hombro y la d
codos. Si tienen que alcanzar cosas que estin detras de ellas, puede
una alteracién espinal y que haya estrés en los hombros.

La maycria de las dimensiones estiticas pueden aumentarse por.
mientos o inclinaciones ocasionales. Sin embargo, si esto se vuelve
racteristica permanente de los espacios de trabajo, se producird estrés fis
en el usuario.

Considerar la variabilidad antropométrica del usuario
desde el principio del proceso de disefio 5.10
Las consideraciones antropométricas que se hacen en la etapa de m
o prototipos pueden ser demasiado tardias. La variabilidad antropon
significa que los usuarios varian en sus dimensiones corporales, su
sexo, sus capacidades fisicas, y estas variaciones pueden ser bastante @
La variabilidad se presenta tanto dentro de un grupo de usuarios como 1t
del mismo, entre grupos de usuarios.

Las dimensiones del grupo de usuario para quienes se disefia un p
ducto pueden ser considerablemente diferentes de las medidas dispe:

en la literatura, los cuales muchas veces no pertenecen a la poblacién usuaria
en cuestion.

Si no se cuenta con dimensiones de los usuarios reales para quienes se
disena, 0 con una base de datos generalizable, es mejor tomar una muestra
relativamente pequefia de usuarios reales y medirlos (100 sujetos representa-
tivos) que usar datos inadecuados.

Al realizar las adecuaciones antropométricas se obtiene suficiente margen
de seguridad tanto para el usuario como para el producto. Ambo.s ?ueden estar
sujetos a situaciones poco comunes. Por consiguiente, esto permitird excederse
en los espacios minimos y las holguras en lugar de establecer el minimo indis-
pensable.Tome en cuenta que el usuario casi siempre estd vestido, puede usar
ropas gruesas, calzado, moverse; que requiere un adecuado espacio personal,un
buen campo visual y motor, y debe estar cémodo, seguro y ser eficiente.

Lineamientos de la dimension producto/espacio

En la tabla 5.2 se muestran diversas dimensiones antropométricas, las princi-
pales aplicaciones al disefio de las mismas (Panero y Zelnik, 1981), el percen-
til recomendado y, €n su caso, algunas recomendaciones. Es necesario aclarar
que, aunque se sugieren determinados percentiles, una situacién especifica
puede dar lugar a la seleccién de otro percentil mds adecuado. Asi mismo,
cuando se sefala el percentil 50, ello puede implicar, en ocasiones, la realiza-
cion de un andlisis més profundo para establecer la dimensién del objeto mds
apropiada, a través de simulacién.

Pasos en el proceso de adecuacidn antropométrica

A continuacién se describen los pasos que se deben a retomar para llevar a
cabo una adecuacién antropométrica en el disefio:

1. Determinar la caracteristica del objeto que se adecuard antropométrica-
mente. Por ejemplo, altura del borde superior del fregadero.

2. Determinar, con base en el anterior, la dimensién del cuerpo que ha de
tomarse en cuenta para la adecuacién antropométrica. Por ejemplo, para la

altura del borde superior del ﬁ:cgadero, la altura codo flexionado de pie.



3. Determinar el principio ergonémico que se aplicard. En el mismo eig
plo, el principio ergonémico serfa 25 mm abajo del codo flexionade,

4. Seleccionar el percentil adecuado (5, 50 0 95). J

5. Extraer la medida de la dimensién seleccionada de las tablas de la po
cioén usuaria.

6. Considerar las holguras, movimientos, ropa, zapatos, etccétera.

7. Hacer las operaciones correspondientes, para determinar la dimeng
de la caracteristica del objeto. ]

5.11 Uso de maniquies

El uso de los maniquies es una ayuda para realizar las adecuaciones an
métricas en el disefio. Bisicamente, los maniquies son representaciones bi
mensionales articuladas del cuerpo humano, hechos a escala, basados en’
datos antropométricos. Se utilizan en conjuncién con dibujos 0 mod
misma escala y pueden ayudar a visualizar mas ficilmente los requeri
antropométricos. Generalmente los maniquies deben estar disponibles en
percentiles 5,50 y 95. .

Los avances tecnolégicos actuales han permitido el uso de estos m
niquies en forma computarizada; sin embargo los programas son
costosos y, por lo tanto, poco accesibles para los estudiantes (Bridger, 199

Estatura sedente

arquitectdnica, altura de
mamparas y divisiones de
oficina.

Mostradores, pretiles,
tocadores, superficies de
trabajo de pie.

obstaculos arriba de la cabeza.

Lineas de vision en espacios de
trabajo o recreacion (puestos

de trabajo, teatros, auditorios y
galerias). Sefalizacion urbanay

Més una holgura

100
Més una
holgura

50

Puede resultar
demasiado alto
para individuos
miés pequenos.
Se recomienda
simulacién o
adecuacion con
plataformas.

Altura minima ala que debe 95

estar un obstaculo a partir de
la superficie del asiento o del

suelo. Alturas de desvanes,

tarimas para dormir, zonas de
trabajo, etc., para aprovechar

al méximo los espacios.
Alturas de divisiones en
oficinas.

La eleccion del percentil
depende de los requeri-
mientos del espacio y los
accesorios. Si lo que se
quiere es conseguir
privacidad en divisiones de
oficina, el minimo es el
percentil 95. Si, por el
contrario, se desea no
estorbar la vision, el
percentil deberd ser el 5
como méaximo.

Considerar la inclinacion
del asiento y la postura del
cuerpo. Para manipulacion
delicada se sugiere 50-100
mm arriba de esta
dimensitn. Para este tipo
de trabajo es recomendable
proporcionar descansos
para los antebrazos. Para
manipulacién moderada
50mm abajo del codo. Para
manipulacion pesada,
100-250 mm debajo de la
altura del codo flexionado.
Para las tareas de la
cocina, véase la seccion
correspondiente.

Considerar la inclinacion
del asiento y los
movimientos al levantarse
y sentarse.
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Tabla 5.2

Recomendaciones de aplicacidn de datos antropométricos (adaptado de Panero y Zelnil

Aitura ojo sedente

Altura hombro sedente

(véase la figura 5.12)

Altura codo flexionado

sedente

Altura de nudillo

Anchura de hombros
(vedse la figura 5.13)

Ancho de codos

Ancho de caderas
(vedse la figura 5.14)

Altura de muslo
sedente

Lineas de visin en espacios
de trabajo o recreacion
(puestos de trabajo, teatros
auditorios).

Disefio de respaldo de
asientos. Ubicacion de
contenedores de uso frecuente
0 peso considerable.

Altura de superficies de
frabajo sedente.

Alturas de almacenamiento de
objetos pesados o de
movimiento frecuente.

Disefio de respaldo para
asientos.

Tolerancias entre los asientos
que rodean las mesas y las
filas de teatros y auditorios.

Tolerancia para asientos en
torno a mesas. Dimensiona-
miento de apoyabrazos.

Sillas, bancos corridos,
asientos.

Holguras en superficies de
trabajo, elementos batientes,
cajones debajo de la
superficie de trabajo.

50
Se recomienda
hacer simulacion

5
A los mayores
les afecta mucho

95

95 (minimo)

Considerar el

Colocar los obj
uso frecuente
altura de los
la cintura.

Se debe cons

La anchura de
y los hombros !
trabajan conju

La anchura de
también se pue
conjuntamente ¢
anchura de los.
hombros, depe
la aplicacién.

Esta dimension
combina frec
con la altura

Apra de musio

i

Attura rodilia
7& fa figura 5.15)

f poplitea
m la figura 5.15)
Largo nalga-rodilta

Largo nalga-popliteo

Alcance vertical de
brazo

Alcance lateral

Alcance frontal
(Véase figura 5.16)

Holguras en superficies de
trabajo, elementos batientes,
cajones debajo de la superficie
de trabajo.

Distancia del suelo ala cara 95
interior de una mesa.

Altura de la superficie del 8
asiento al suelo.

Distancia entre las filasdelos 95
asientos en teatros y auditorios.

Largo del asiento b
Holguras a5
Tubos de sujecion en 5

camiones, alacenas
superiores, alturas de libreros,
percheros,

El alcance vertical de una
mujer es de importancia clave
para la disposicion de alacenas

y repisas, asi como para la
colocacion de accesorios.

Estantes laterales. 5
Estantes frontales. 5

95 (minimo)

Esta dimensitn se
combina frecuentemen-
te con la altura poplitea.

También puede
proporcionar ajuste de
la altura del asiento o
apoyapiés para los de
piernas cortas.

Alcance de brazo.
Considere a los bajos de
estatura cuando
alcancen o saquen algdn
objeto.

Considere a los altos de
estatura cuando
alcancen cosas de abajo.

Mantenga el trabajo
frecuente dentro de la
distancia del antebrazo
(zona de alcance 6ptimo).

Considerar la profundi-
dad de los estantes y las
barreras u obstéculos
que interfieran con la
posicidn vertical.



 aplicacion de datos antropomeétricos (adaptado de Panero y Zeln

Profmﬁlﬂdmbmm Espadosmparmms 95 (minimo)
del cuerpo haciendo fila, elevadores.

Mmmmbdnwdat Pasmm zonas de 95 Altura
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se

Didmetro de empufiadura  Agarraderas. 5 percentil 95

Anchura de mano Aberturas y accesos manuales. 95
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Figura 5.13.

Anchura de caderas
percentil 95

Anchura de hombro
percentil 95 \
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Figura 5.11. Disefio para individuos extremos,

13
o514, Figura 5.15.
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Por tltimo, es necesario aclarar que, ademds de la adecuacién antropomé-
trica para el dimensionamiento de los espacios interiores, es necesario considerar
Jos aspectos psicolégicos de los espacios en relacién con los diversos espacios

nales necesarios para los diferentes objetivos de la conducta humana. Los
individuos perciben sus relaciones con otros en términos de la distancia entre
ellos mismos ¥ lo que las personas pueden ver. Hay al menos cuatro categorias
territoriales que han sido definidas por varios investigadores (Woodson, 1981).

1. Publico. Aquellas dreas donde los individuos tienen libertad de acceso,
pero no necesariamente de accién.

2. Hogar. Aquellas dreas donde los participantes tienen libertad regular
de conducta y un sentido de control sobre el drea.

3. Interaccionar. Aquellas dreas donde pueden ocurrir las reuniones sociales.

4. Corporal. El drea que rodea inmediatamente al cuerpo del individuo.
Esta drea es la mas privada e inviolable de los individuos.

Existen muchos factores que se relacionan con las necesidades del indi-
viduo para el espacio personal:

1. El deseo de conversar privadamente en voz baja.

2. El deseo de interactuar intimamente con el amado.

3. El deseo de evitar contacto fisico con otra persona.

4. El deseo de ver a los ojos de otra persona claramente.

5. El deseo de ser un observador, pero no participar activamente.

En el anexo 12 de esta obra se abordarin estos aspectos psicosociales
ampliamente.

Este capitulo se complementa con los anexos del 3 al 10. Integrando la
revision del capitulo con los anexos el lector habra podido observar que al
realizar adecuaciones antropométricas se tiene que considerar una serie de
elementos, tales como la poblacion usuaria, la naturaleza de la tarea, holguras,
posturas, movimientos y la visién del sistema de manera integral. Asi mismo,
la prueba de las propuestas de las adecuaciones antropométricas, como todas
las propuestas ergonémicas, debe estar sujeta a comprobacién, por lo menos
a nivel de simulacién. La simulacién puede hacerse ficilmente con la utiliza-
cion de los maniquies bidimensionales, a partir de los cuales podemos tener
bases para verificar si la propuesta funcionari en la realidad.



Por medio de los maniquies podemos establecer la misma prop
adecuacién ergonémica; principalmente en los casos en que no ten
seguridad del percentil que vamos a seleccionar o qué efecto tend
otros percentiles. Por ejemplo, cuando se sugiere la utilizacién del
50, esto implica que habrd que verificar el efecto de la adecuacién
métrica de este grupo de usuarios con los usuarios los percentil es

Factores socioculturales

En el proceso general de optimizacién ergonémica se deben considerar las
diversas adecuaciones de los espacios a las caracteristicas de los usuarios rea-
les. En el capitulo anterior se revis6 lo correspondiente a las adecuaciones
antropométricas. En este capitulo se abordarin aspectos referentes a las ade-
cuaciones socioculturales. Es importante aclarar que este tipo de adecuacio-
nes ha sido el menos estudiado. Es muy comtin encontrar en los libros de
ergonomia la consideracién de los aspectos antropométricos, biomecdnicos,
de fisiolégia muscular, de los diferentes sistemas perceptuales y aun de estrés
psicosocial, pero existe muy poca literatura que se enfoque en los factores so-
cioculturales, y menos atn aplicada al disefio de interiores y arquitecténico.
Entre los pocos estudios que se han hecho en relacién con la investigacion
bisica para los factores socioculturales se encuentran los estudios transcul-
turales, que se han dedicado a examinar las obvias diferencias en el lenguaje,
ortografia, simbolos, imdgenes y una serie de formas utilizadas por las per-
sonas con diferentes antecedentes culturales. Sin embargo, el estudio de las
diferencias entre culturas también deberia abarcar los aspectos de percep-
cién, cognicion, estilo de pensamiento, hdbitos, costumbres y preferencias:
ya que es obvio que entre las distintas culturas pueden observarse diferentes
valores y supuestos culturales. Asi mismo, cada cultura puede ver el mundo
de manera diferente y tener muchas costumbres muy distintas, que hacen
a la gente de una cultura especifica y tnica y los distinguen de las personas
de otras culturas. Estos rasgos caracteristicos de cada cultura, o aun de una
“microcultura”, llimese familia, grupo poblacional, clase social, etc., es im-
portante considerarlos para el disefio.

Por lo anterior, en este capitulo se presenta un breve desarrollo de los
principales conceptos que intervienen en el anilisis de los factores socio-
culturales, tales como cultura, costumbres, hdbitos, tradiciones, asi como las
cuestiones mds frecuentes que el disefiador o arquitecto debe investigar para
disponer de la informacién sociocultural de los usuarios que le permitan



realizar la adecuacién respectiva en el disefo de interiores y/o arquite;
La consideracién de los factores ergonémicos est ligada, indiscutibl
al concepto de calidad de vida. En este capitulo hacemos referenci
como uno de los elementos relevantes que guian el trabajo del disef
facilitar que los usuarios logren de la misma.

Calidad de vida

El diseio de arquitectos y disefiadores de interiores, desde el punto de '
ergonémico, se centra en lograr una mejor calidad de vida en el o
hogar y la comunidad. ;Qué es calidad de vida? ;Es algo tangible, a
las personas puedan comprender si se habla de ella?
Si el experimentar una mejor calidad de vida en los diversos ca
desarrollo del ser humano es una esperanza y una demanda de los ind
las familias y las comunidades. La idea de calidad de vida reconoce g
buen disefio de un lugar de trabajo, un lugar para aprender, una casa a
da a nuestras necesidades, un lugar para descansar, relajarse y sentirse
un lugar para estacionar el auto y caminar, etc., son aspectos esenciales ¢
vida en el trabajo, el hogar y la comunidad.
En el trabajo, donde se les pide a las personas hacer su mejor con ri
cién posible al éxito de la organizacién y ésta proporciona todo lo
para lograr el mejor desempefio; en el hogar, donde los miembros de
milia comparten momentos de tranquilidad y de excitacién y tratan
que cada dia sea agradable para todos; en la comunidad, donde los in
y las familias se retinen buscando compartir experiencias. )
Una parte importante para lograr él éxito en el disefio enfocado &
usuario y su calidad de vida es la consideracién de su cultura, sus funcig
(roles), hdbitos, costumbres y manera de relacionarse. Antes de aden
mids en el tema, definiremos los términos mencionados en las lineas
riores.
Existen muchas definiciones de cultura, segiin el drea de estudio deli
tor. Shahnavaz (2001) hace referencia a la cultura como el modo de
un pueblo. Choong (2001) menciona que la cultura se define como “el
total de la conducta humana y sus productos contenidos o expre!
pensamiento, habla, accién y artefactos, y dependiendo de la capaadad
hombres para aprender y transmitir conocimiento a las generaciones
cuentes a través del uso de herramientas, lenguaje y sistemas de pens

abstracto”. Segin este autor, hay cuatro componentes principales de una cultura:
valores, rituales, héroes y simbolos, los cuales se construyen uno encima del otro.
Los valores representan las creencias de una cultura acerca de lo que estd bien o
mal, lo que es bueno o malo, y lo que las personas creen impropio. Aspectos tales
como los valores de género, la raza, la formalidad, la jerarquia y la familia pue-
den tener gran impacto en el disefio si no se toman en cuenta cuidadosamente.
Por ejemplo, algunas culturas podrian encontrar ofensivas algunas imagenes que
describen cosas comunes de Estados Unidos, tal como una mujer ejecutiva.

Los rituales son procedimientos establecidos por las personas que frecuen-
temente reflejan un valor cultural. Los rituales incluyen manierismos, ética de
trabajo, procesos politicos, procesos de resolucion de problemas y religién.

Los simbolos pueden representar mensajes de identidad nacional, buena
suerte y muchas otras creencias. Loos simbolos pueden también representar
mensajes negativos, tales como muerte y mala suerte. El mismo simbolo pue-
de representar cosas distintas en diferentes culturas. Por ejemplo, en Estados
Unidos el dedo pulgar hacia arriba representa OK o bueno, mientras que en
Australia es un insulto.

Por otra parte, Shahnavaz (2001) menciona que la cultura social es
aquella que contribuye a la formacién de un modelo mental colectivo de
la sociedad, y, por lo tanto, influye en el disefio. En este sentido de cultura
social, Hofstede (1993, citado en Dunckley y Smith, 2000) afirma que todas
las culturas pueden ser definidas a través de tres dimensiones:

1. Distancia o separacién de poder. El grado de dependencia emocio-
nal entre el jefe y los subordinados. Culturas donde las personas menos
poderosas aceptan la distribucién desigual del poder. India y Filipinas
son paises con puntajes altos de distancia de poder, y Suecia o Austria
presentan bajos puntajes de la misma.

2. Colectivismo vs. Individualismo. Los individualistas se preocupan de
sus propios intereses y en las culturas colectivistas los vinculos sociales son
muy fuertes mientra que se integran dentro de grupos cohesivos. Estados
Unidos e Inglaterra son paises individualistas, mientras que Colombia y Ve-
nezuela son colectivistas.

3. Feminidad vs. masculinidad. Lo que podria interpretarse como dure-
za vs, ternura. Las culturas que dan més importancia a los logros materiales
corresponderian a la dimension masculina. Las que valoran mis la tranqui-
lidad, el aspecto emocional, pertenecerian a la dimensién més femenina.



También se ha visto que para las culturas occidentales hay otra dime
sién importante

4. Evitacion de la incertidumbre. Es el grado en que las pe:
sienten amenazados por situaciones desconocidas. Japén y Gre
ron una puntuacion alta, mientras que para Hong Kong y Escandin;
presenta una puntuacién baja en esta dimension. 3

Segin el Diccionario de Psicologia del Fondo de Cultura Econém
(1979):

1. Costumbre. “Modo de conducta complejo y predominante en
po social determinado durante un lapso relativamente largo, y deb
a la herencia biolégica, sino a la formacién de hdbitos por medio
educacién en la primera época de la vida de los individuos del

. Tradicién. “La transmisién social de costumbres.”

. Habito. “Forma de reaccién adquirida, que es relativamente in
y facilmente suscitada. El habito es uno de los productos te
aprendizaje.”

w N

Para el logro de lo descrito en los parrafos anteriores es necesario pl
tearse los siguientes cuestionamientos dirigidos a la vida familiar y
taria, los cuales pueden adaptarse cuando se trate de un espacio de t

La consideracién de estos factores socioculturales en el disefio ti
plicaciones en la compatibilidad de la cultura del usuario con las especifi
ciones del disefio y con las preferencias.

Caracteristicas de la vida familiar

Para el disefio del hogar o de una casa habitacion es muy import:
colectar la siguiente informacién, la cual nos ayudard a establecer k
querimientos de disefio que se traducirin en las consiguientes prop
ergonémicas (Salvendy, 1997):

1. Grupos de vida familiar. ;Quién vivird en la residencia? ;Cudl
de estos individuos pueden agruparse por expectativas de vida
requerimientos? ;Cudntos de estos individuos incluye cada cate

2. Estructura familiar. ;Cuiles son las relaciones comunes y excepcio-
nales de y entre los elementos de la familia?

3. Descripcién de la actividad familiar. ;Cudles son las actividades
caracteristicas de los individuos y familias cuando estin en casa y en
zonas adyacentes? ;Qué se conoce acerca de la extension, el tiempo de
ocurrencia y la duracién de las actividades?

4. Costumbres de vida familiar. ;Cuiles son los roles percibidos de la fa-
milia, los individuos y la vida comunitaria? ;Cudles son las costumbres,
normas, estilos de vida y tradiciones de los individuos y las familias?
:Son estables o probablemente cambien?

Caracteristicas de vida comunitaria

Cada oficina, lugar de trabajo, hogar o casa habitacién estd inserto en una
comunidad, por lo tanto también es necesario considerar las caracteristicas
de ésta.

1. Grupos de vida comunitaria. ;Quién visita, vive y trabaja en la co-
munidad? ;Cémo pueden estas personas agruparse en torno a las ex-
pectativas de la vida de la comunidad y sus requerimientos? ;Cémo se
incluye a los individuos en cada categoria?

2. Estructura comunitaria. ;Cuiles son las relaciones frecuentes e infre-
cuentes entre los grupos y las organizaciones que tienen influencia en la
vida comunitaria?

3. Actividades comunitarias. ;Cuiles son las actividades de los que vi-
ven y trabajan en la comunidad? ;Qué se conoce acerca de la extension,
tiempo de ocurrencia y duracién de las actividades?

4. Costumbres de la vida comunitaria. :Cuil es la percepcién del pa-
pel de la comunidad en la vida individual y familiar? ;Cuiles son las
costumbres, estilos de vida, normas y tradiciones de los que participan
en la vida comunitaria? ;Son estables o probablemente cambien?

5. Objetivos de planeacién comunitaria. Respondiendo de acuerdo
con las expectativas identificadas y sus requerimientos, jqué caracteris-
ticas de la vida comunitaria deben enfatizarse en los planes maestros de
la comunidad y asociados al disefio de sus facilidades?



Las personas con estilos de vida en comiin, tradiciones, normas
tumbres se identifican aqui y se agrupan en categorias. Esta distincigy
clave. El Instituto Americano de Arquitectura (1972; citado por S '
1997) reconocié esto cuando expres6 que la comprensién de las di
en necesidades humanas y estilos de vida son un primer e importa
hacia la comprensién de las circunstancias en torno a la prictica pro
Este objetivo presenta algunos problemas. Las personas son perspica
cuanto a las preguntas que consideran del dominio completamente
No tienen problemas para contestar las preguntas acerca de sus 2
de su trabajo, ya que lo creen apropiado para identificarse a si mism
tablecer su lugar en la organizacién y describir lo que hacen. En lo
refiere a sus costumbres, tradiciones y hibitos personales, sin emba
pide algo mis personal. I

A partir de la informacién obtenida se podrin diferenciar indivic
grupos unos de otros, en términos de las actividades basadas en los e
vida y las preferencias. Esta busqueda de elementos para comprende;
con una revisién cuidadosa de las respuestas a las preguntas para dete
el grupo de usuarios diciéndonos cudles individuos y grupos son
mente importantes. A partir de ello se empieza por desarrollar di
significativas. Es necesario conocer lo significativo, no sélo lo interes
necesidad de esta estrategia es evidente. Cuando el disefo falla,
es porque algunos aspectos de las expectativas de las personas no fuere
sideradas en la construccién del disefio o fueron malentendidos.
las distinciones entre estilos de vida son dificiles de entender o tan e
que son dificiles de responder a ellas en el disefio. Sin embargo, es
hacer un esfuerzo para lograrlo.

Las estrategias de recoleccién desarrolladas en el capitulo 1v (2
tarea, aplicacién de escalas, cuestionarios, entrevistas, etc.) se usan
la consideracién adicional de que los objetivos de calidad de vida en el
son la respuesta a una variedad de individuos y expectativas de vid:
liar. Estas expectativas se relacionan con tradiciones, costumbres y nos
locales, regionales y nacionales, y con la disponibilidad de terreno
el ingreso familiar, costo de vida y el tamafo de la familia. Asi mis
politicas gubernamentales en cuanto a la construccién.

Este capitulo se complementa con los anexos 11-14. EI 11 trs
las investigaciones que se han realizado para conocer los hibitos domé

el 12, desde la perspectiva de la psicologfa ambiental, ha realizado est |

sobre los diferentes tipos de espacio y la territorialidad. El anexo 13 presenta
un resumen de una investigacién que evalia el efecto de la densidad del
mobiliario, el acomodo del mismo y la ausencia o presencia de ventanas,
sobre descriptores seménticos (efecto perceptual). Por tltimo, el anexo 14
trata de una investigacién acerca de la compatibilidad, que tiene una base
sociocultural,

A partir de la informacién presentada en este capitulo, se puede concluir
que la cultura es un elemento muy importante para definir las caracteristicas
y los objetivos del sistema hombre-objeto-entorno en un contexto concreto.
Asi mismo, la realizacién de las adecuaciones socioculturales no es tarea ficil.
Como bien menciona Shahnavaz (2001), no existe una receta de cocina que
asegure el logro de un disefio exitoso; sin embargo, ¢l trabajo del disefiador
es producir la interaccién éptima y arménica entre los cuatro componentes
bdsicos de un sistema: 1) el usuario; 2) el objeto, y 3) el entorno, mediante la
aplicacion del disefio centrado en el usuario, el cual considera que el usuario
es un elemento activo del equipo de disefio durante todo el proceso (predise-
fio, disefio, verificacion y prueba del sistema). Asi mismo, agrega que uno de
los aspectos de disefio que puede contribuir a lograr que éste sea 1til, tanto si
se trata de un disefio para un usuario especifico (una casa disefiada para un
cliente en particular, por ejemplo) como para un grupo de usuarios (disefio
de casas populares en serie, de interés social), es la consideracién de los as-
pectos culturales que tienen gran influencia sobre el usuario y su entorno.



Lineamientos generales para crear
una oficina efectiva

. Se han hecho recomendaciones o dado lineamientos ergonémicos para el
disefio de espacios de trabajo. A continuacién se presentan los relativos a la
cocina y las oficinas.

1.1 Recomendaciones generales

1. Proporcione una oficina privada (por ejemplo, una divisién de piso a te-
cho o paredes) sélo cuando sea necesario. Una oficina privada se requie-
re cuando se llevan a cabo de manera frecuente asesorias profesionales o
de supervision, asi como discusiones confidenciales.

2. Proporcione oficinas abiertas o/y semidivididas cuando no estén presen-
tes las condiciones que se requieren para una oficina privada. La oficina
abierta (panorimica) ayuda a una mejor comunicacién interoficina, dis-
minuye sensaciones de aglutinamiento, facilita el flujo de trifico (por la
reduccién de puertas que deben ser cerradas) y mejora la ventilacién.

3. Proporcione divisiones transparentes, pero que absorban el sonido, don-
de se requiera supervisién visual; la mayoria de los trabajadores necesi-
tan estar protegidos del ruido de las oficinas adyacentes y un sentido de
lugar, lo que proporcionan los conceptos semidivididos.

4. No ponga més de dos personas en una oficina o espacio dividido. Propor-
cione salones generales o espacios para conferencias cuando los trabajado-
res necesitan realizar juntos actividades comunes.

5. No separe a los trabajadores (por medio de paredes o divisiones) que
deben compartir equipos de manera continua.

Tomado de Woodson, W, E. (1981) "Offices. General guidelines”,
en Humans factors design handbook,

Estados Unidos, McGrawHill, pp.362-364.

Traducids y adaptads por: Lilia Roselia Prado Lgdn.



6. No coloque equipo ruidoso en un 4rea con trabajadores que
equipo esporddicamente, por ejemplo, las copiadoras deben est:
los dependientes, mecandgrafos, bibliotecarios, etcétera.

7. Use los conceptos de mobiliario y divisiones modulares de
pre que haya cambios frecuentes en las actividades de trab

redes permanentes por lo general desperdician espacio cuando og

cambios de actividad o se aglutina mucha gente.

8. Determine la localizacién de la oficina con base en la conven

clientes, miembros del equipo, personal de apoyo o personal

tenimiento y limpieza. Las prioridades deben basarse en la f

esperada de cada tipo de personal.

9. Ubique en lugares accesibles para todos, la biblioteca, el servi

piado, archivo, sanitarios y otras que se usan cominmente.,

10. No aisle a trabajadores de la exposicién a las ventanas. Todos elle

tener vista hacia afuera.

11. Mantenga las funciones de interaccién frecuente en el mismo

12. Separe los espacios de los clientes de los de trabajo, excepto ¢

necesaria una relacién. Considere pasillos privados entre la

principal y actividades relacionadas con los clientes que requi
dencialidad.

13

hacer desviaciones o rodeos.

1.2 La oficina privada

1. La oficina privada mis pequefia debe medir cerca de 2.3 x 2.3
permite acomodar una pequefia mesa o escritorio y un méxi

tro sillas.

2. La oficina privada debe disefiarse y arreglarse de manera que n di

ga la cara hacia la ventana mientras se trabaja o se conversa.
persona.

3. Si la oficina no tiene ventana, lo recomendable es que la dis
transparente o esté dividida de manera que la mitad superior 8
parente. Deben usarse cortinas si el ocupante necesita tener
visual por periodos breves.

Organice el espacio de la oficina de manera que los pasillos est
linea recta. Por ejemplo, evite que los trabajadores o clientes nece

4. Todas las oficinas privadas deben tener una buena iluminacién general. Si
la oficina tiene cerca de 4.6 m?, las paredes y los techos deben pintarse de
un color claro para proporcionar una adecuada distribucién de la luz.

5. El sistema de ventilacién debe ser controlado independientemente, de
manera que aunque la puerta esté cerrada, la temperatura pueda contro-
larse (véase la figura 1.1).

N i
—IRE &
PH_:Q

Figura 1.1. Oficina privada.

1.3 La oficina abierta

El concepto de oficina abierta (o panorimica) puede acompafiarse de mobi-
liario especial (aquel que pueda usarse para separar visualmente varios tra-
bajadores) o por medio de divisiones parciales. En los dltimos afios se han
creado situaciones caéticas por no utilizar estos esquemas de divisién. Los
resultados son la confusién de la mayoria de los trabajadores y visitantes, por
la pobreza de aislamientos y marcas de espacios.

Aunque es deseable retirar los esquemas severos, de salones rectos y ais-
lamientos de las oficinas convencionales, es conveniente (aun cuando se usen
sistemas de division curvos) tener cierta continuidad en los pasillos. Cuando
5¢ usan estos sistemas de division ¢s particularmente importante no crear



1.4 Lista de revision de requerimentos de apoyo en la oficin

1.5 Facilidades para el discapacitado

innecesariamente pasillos cerrados. Esto no sélo confunde a la
estd tratando de localizar a alguien, es también una consideracién de
dad en el caso de un escape de emergencia.

Cuando disefie o seleccione una divisién modular o un sistem
biliario, escoja el mis fuerte, bien apoyado o sostenido en el piso, d
que no pueda atorarse el pie, que tenga buena acistica y que se pue
ficilmente (véanse la figuras 1.2y 1.3).

Una de las ventajas de algunos sistemas de oficina abierta es
dad (véase la figura 1.4). La figura muestra las caracteristicas de las di
y el mobiliario de los sistemas modulares. _

1. Conexiones eléctricas.

2. Conexiones telefonicas.

3. Almacenamiento general de materiales.

4. Fuente de agua.

5. Bafios.

6. Sistemas de seguridad, alarmas, extinguidor de fuego.
7. Area de almacenamiento de equipo de limpieza.

La mayoria de las oficinas seran utilizadas alguna vez tanto por trabajs
como por clientes discapacitados. Por lo tanto, toda oficina debe &3
en términos de eliminar las barreras que hacen dificil o imposible
para una persona discapacitada. Las principales consideraciones
guientes:

1. Pasillos y puertas amplias.

2. Rampas y elevadores.

3. Claves tictiles para el ciego.

4. Adapraciones especiales en los bafios.

5. Mobiliario especial para acomodar sillas de ruedas.

Figura 1.3. Ultimamente se ha observado el interés en la oficina “abierta”. Esta generalmente proporciona
una sensacién de mds apertura que la tipica oficina dividida. Sin embargo, es recomendable que algunas
divisiones rectilineas se mantengan en los espacios de trabajo con el propésito de que los visitantes puedan
encontrar su camino y los pasillos se puedan mmuhdasdcamgem



1.7

Lampara

1.8

Almacenamiento

Instalacion eléctrica

Divisidn

Figura 1.5. Detalle del mobiliario y la divisién, mostrando la instalacion eléctrica.

1.6 |dentificacion de la oficina y sefialamientos

Desde el punto de vista ergonémico, la identificacién apropiada de la oficina

Jos senalamientos es uno de los requerimientos mds importantes del pro-
yecto de la oficina, que con frecuencia se olvida o pasa por alto por razones
estéticas. No ignore este requerimiento. No hay razén para crear confusién
intencionalmente; ademas, es posible hacer el sistema de sefialamiento tan
atil como atractivo.

Controles ambientales

Una buena iluminacién y un aire acondicionado cémodo son prerrequisitos
de una oficina eficiente. Puesto que los controles ambientales no son el obje-
tivo de esta obra, no se profundiza en este aspecto.

Divisiones semiprivacidad

Existen muchos sistemas de division modulares para el disefiador. En las

figuras 1.6-1.9 se muestran algunas de los puntos que se deben considerar al
seleccionar un sistema de este tipo.

Figura 1.6. Proporcione una division alta cuando la linea de visién de un corredor debe reducirse pero se
desce la comunicacion visual en el drea,



consideraciones para estimar los requerimientos de espacio

Para estimar los requerimientos de espacio en oficinas, considere tanto el
4rea ocupada por el mobiliario como la utilizada para el personal de la oficina
tomando en cuenta los patrones de movimiento (por ejemplo, alejar la silla,
alcanzar el basurero, etcétera) y las circulaciones entre los muebles. A con-
tinuacién se ilustran algunas sugerencias de requerimientos de espacio para
situaciénes comunes (véanse las figuras 1.10y 1.11).

Figura 1.7. Una seccién transparente en la parte superior de la divisién reduce el ruido o los sonide
indeseables.

1

Figura 1.10, El escritorio ejecutivo estindar mis apropiado es de 1.8 x 0.90 m,, como se muestra en el
diagrama. El espacio minimo de trabajo (el cual incluye espacio para moverse afuera y alrededor del escri-
torio, ademis de espacio para uno o dos visitantes sentados frente al trabajudor), se indica en el diagrama.

Esta drea debe ser considerada como la minima para las actividades de conscjeria de clientes y discusion de
ventas, pero es demasiado para trabajo extenso que puede requerir almacenamiento adyacente o materiales
de referencia.

Figura 1.9. Use divisiones curvas para suavizar la imagen de severidad institucional creada por lis



4 [[2 (' Planeacion de cocinas residenciales

2.1 Centros de trabajo

La cocina residencial debe planearse en términos de centro de trabajo. A
continuaci6n se enlistan las principales tareas que se realizan en ella:

1. Preparacion de comida: uno o mis espacios donde los materiales se lim-
pian, cortan, pelan, mezclan, etc., antes de cocinarse o servirse.

2. Cocinado y horneado: uno o mis espacios donde la comida se cocina u hornea.
Por ejemplo, una estufa, un homo o un aparato eléctrico especial para cocinar.

3. Almacenamiento de comida: uno o mds espacios donde los materiales y
alimentos crudos o cocinados se almacenan antes y después de las comi-
das (refrigerador, nevera, alacenas, despensa, etcétera.)

4. Almacén para utensilios de cocina: uno o mis espacios donde se guar-
dan cuchilleria, baterias de cocina, batidoras, etcétera.

5. Almacenamiento de vajillas: uno o mads espacios para guardar platos,
vasos, copas, tasas, etcétera.

6. Lavado y limpieza: uno o mas espacios donde los platos, vasijas y otros
implementos usados para cocinar se vacian, enjuagan y se lavan a mano
o se depositan en una lavadora de platos automitica.

7. Almacenamiento miscelineo. Uno o mis espacios donde se guardan el
jabén, detergentes, materiales de limpieza, y, utilerias tales como ban-
dejas, frascos, etcétera.

Figura 1.11. En el diagrama se muestra el espacio que prefiere el ejecutivo que no sélo se retne ¢
clientes, sino que requiere espacio adicional para almacenar archivos, Notese la holgura adicio

pase el visi (por ejemplo, debe ser posible que pase un visitante mientras alguien se e
lateral, sin incomodar),

Los objetivos principales del acomodo de la cocina deben ser los si-
guientes:

Woodson W.E. (1981) *Kitchens and galleys, Residential,
Kitchen Planning”, en Human Factors, Design Handbook,
Estados Unidos, McGrawHill, pp342-34.

Traducido y adaptade por: Lilia Roselia Prado Ledn.



1. Almacenar los articulos cerca de donde se realiza la tarea
que se van a utilizar.,

2. Acomodar los centros de trabajo de manera que la actividad
camente de uno a otro punto en el orden en que las tareas
usualmente.

3. Disponer los centros de trabajo de manera que haya las ho

cientes que permitan la movilidad en las tareas.
4. Distribuir la cocina general de manera que el trifico extrafio
ra con las tareas de la cocina.

5. Considerar que en la cocina otros individuos pueden ayudar ¢

paracién y el servicio de la comida.
6. Ubicar las ventanas de manera que la persona que esté traba
cocina pueda ver hacia afuera.

2.2 Arreglo de una sola pared

Este es adecuado para cocinas de apartamentos donde el espacio

y hay un solo usuario en la mayoria de las ocasiones (véase la figur:

Combinacion de
gstufa/horno y
alacena superior

Al comedor

Arreglo en una

sola pared
Afuera J

_

Figura 2.1 Cocina de una sola pared.

2.3 Arreglo de dos paredes

Una frente a la otra. Este es adecuado para una casa pequedia. Los gabinetes
paralelos reducen la necesidad de espacios mayores (véase la figura 2.2).

Arreglo dos paredes

Figura 2.2, Cocina de dos paredes.



Arreglo en U

fste es adecuado para una residencia de tamafio mediano o grande, donde hay
suficiente espacio. Puede organizarse de muchas formas, incluyendo una isla,
de manera que algunas personas pueden trabajar en la cocina simultineamente
con un minimo de conflicto de trifico. El arreglo de la isla también puede ten-
der a reducir la distancia de caminado entre centros de trabajo comunes tales

como la estufa, el refrigerador y el fregadero (véase la figura 2.4).

2.4 ArregloenlL
[

Este es adecuado para una residencia pequefia o mediana. Permite

las relaciones del centro de trabajo y proporciona espacio de alm
extra. Su virtud mds importante es la reduccion de la congestién de
la facilidad con que se acomodan personas las que ayudan en la co
la figura 2.3).

Arreglo en U

Figura 2.4. Cocina en U,

2.6 Concepto de isla

Quizi el mayor beneficio que proporciona el concepto de isla es que un centro
de trabajo principal, como la estufa o la tarja, puede ser igual de conveniente
para muchos otros centros de trabajo. Esto es importante para la persona
que cocina. Cuando use el concepto de isla, considere agregar un pequefio
mostrador para mezclar, cortar o el almacenamiento temporal de utensilios
de cocina. También es ventajoso agregar espacio de almacenamiento debajo
de la superficie de la isla (véase la figura 2.5):

Arregloen L

Figura 2.3. Cocina en L.



Arreglo en isla

Figura 2.5. Cocina con isla.

2.7

2.8

concepto de triangulo de trabajo

El tridngulo de trabajo ha sido considerado por muchos afios como la base
de un buen arreglo de cocina. Este consiste en un arreglo que limita las dis-
tancias de caminado entre los tres centros de tareas a no mis de 6.6 m. Los
tres centros incluyen la tarja, la estufa y el refrigerador. Obviamente, los re-
querimientos de almacenamiento estin asociados con cada centro de trabajo
(véase la figura 2.6).

Figura 2.6. Triangulo de trabajo; refrigerador, tarju y drea de coccidn

Flujo de trabajo

Igualmente importante en el arreglo de una cocina es el principio del flujo
de trabajo. Debe intentarse hacer el arreglo de los elementos de tal manera
que se reduzca la necesidad de regresarse a un lugar especifico al realizar el
trabajo. La secuencia tipica basica es la siguiente (véase la figura 2.7).

* Tomar y limpiar materiales crudos.
* Mezclar.

* Cocinar u hornear.

Servir los platos.

* Colocar los platos en la mesa.



Tarja

Area de cocci6n Superficie de t

Servir Refrigerador

Figura 2.7. Secuencia general de trabajo.

Después de la comida, generalmente, la secuencia se lleva a cab
forma inversa.
Se ha estimado el porcentaje del tiempo total del trabajo en.
para las diversas tareas (véase la figura 2.8):

. Figura 2.8, El disefio no debe interferir con las circulaciones,
* Tareas realizadas en la tarja 43-50%
* Tareas desempenadas en el drea de coccién 14-20%
* Tareas realizadas en la superficie de trabajo
* Tareas hechas en el refrigerador
* Ir y venir hacia y desde el irea de comer
* Almacenamiento de platos

2.9 Consideraciones generales de trafico

* Arregle la cocina de modo que el trifico de los extrafios no atraviese el
flujo del tridngulo de trabajo.

* Proporcione espacios amplios entre los gabinetes (122 cm).

* En arreglos de L o U, la distancia minima entre un centro de trabajo y
una esquina adyacente debe ser de 23 cm para el caso de una tarja, 41 cm
para el refrigerador y 36 cm para la estufa (véanse las figuras 2.8 y 2.9).



3.1

zJ . [2.C M Ergonomia en la oficina

La estacién de trabajo de oficina bésica consta generalmente de un escritorio
y una silla, la cual puede usarse para:

» Tareas con papel (leer, escribir, etcétera.)
+ Tareas con pantalla (teclado y otros aparatos de inpus).

Para escribir, la superficie de trabajo debe estar un poco arriba de la al-
tura del codo. Esto porque para escribir con una posicién relajada y natural,
los brazos deben estar en abduccién y flexionados un poco a nivel de los
hombros (elevarse hacia los lados y hacia adelante).

Para el trabajo de teclado, los hombros han de relajarse con los antebra-
zos colgando libremente a los lados y los brazos més o menos horizontales y
las munecas, tanto como sea posible. en una posicién neutral (sin desviacio-
nes o flexiones laterales, hacia adelante o hacia abajo). Por lo tanto, la hilera
central de teclas, o hilera guia (asdfg), debe estar cercana a la altura del codo
flexionado,

Superficie de trabajo

El usuario tiene tres puntos de contacto fisico con su estacién de trabajo y
ambiente: el escritorio (o teclado), el asiento y el piso. Si un rango de usua-
rios, que varian en tamafio y forma, tiene que lograr una posicién de trabajo
adecuada, entonces dos de estos tres deben ser ajustables.

Pheasane, 8., (1996), Body space. Antrophometry,
ergonomics and the design of work.

Taylor & Francis, Great Britain, 1996 pp. 93-104.
Traducido y adaptado por: Lilia Roselia Prado. Leén.



3.2 Altura del asiento

La altura de la superficie de trabajo ajustable es la soluciénl D)
para el trabajo de oficina, particularmente si éste se basa mucho
talla. Una altura fija de superficie de trabajo puede considerarse
segunda opcidn, si el piso es ajustable por medio de apoyapiés.

La superficie de trabajo debe estar 75 mm arriba del codo de los}
duos para trabajo con papel. '

Para trabajo con teclado es diferente, bien sea por la postura dis
se debe adoptar, o bien porque el teclado en la linea media aun
mm mis a la superficie de trabajo. Por lo tanto, la altura se calcula
la altura del codo flexionado 30-50 mm, por lo menos (véase la fi

Al determinar la altura de la superficie de trabajo hay que
también el espacio que hay debajo de la superficie, que debe ser
para acomodar a los individuos mayores sentados en un asiento
adecuada para los individuos menores. Con frecuencia estos
pueden ser satisfechos simultineamente y hay que seleccionar
de compromiso que favorezca a la mayor cantidad posible de individus

Escritorio para tareas con papel / lapiz
(escribir, leer)= altura del codo flexionado
sedente + 50 mm, percentil 50

Teclado = altura del codo
flexionado sedente
-30a50 mm

Figura 3.1. Aspectos antropométricos en la oficina.

Mientras mas aumenta la altura del asiento en relacién con la 2
del usuario, mayor es la probabilidad de sentir presién en la pa

de los muslos. Esto tiene como resultado una disminucién de la circulacién
hacia las extremidades inferiores que puede causar a calambres y entumeci-
miento ¢ incomodidad extrema. A medida que la altura disminuye, primero
¢l usuario tenderd a flexionar la espina mds; segundo, tendrd mayores proble-
mas para ponerse de pie y sentarse, debido a la distancia a través de la cual
debe moverse su centro de gravedad, y tercero, requerird mayor holgura de
piernas. En general, por lo tanto, la altura éptima es la cercana a la altura po-
plitea; si esto no es posible, es mejor un asiento ms bajo que uno demasiado
alto. Para muchos propésitos, la altura poplietal del percentil 5 de la pobla-
ci6n femenina menos 50 mm mis la altura del calzado representa la mejor
opcion. Si es necesario hacer un asiento mis grande que esto (por ejemplo,
para igualarlo al escritorio o por la limitacién de la holgura para las piernas)
los efectos negativos se pueden reducir disminuyendo la profundidad del
asiento y redondeando el filo del frente para reducir la presién en los muslos.
Es obvio que la altura del asiento debe estar relacionada y ser apropiada a la
altura del escritorio o la superficie de trabajo (véase la figura 3.2).

Para que la postura sedente sea comoda, el usuario debe tener los muslos
aproximadamente paralelos al piso y los pies apoyados planos sobre éste. Tam-
bién debe considerarse la posibilidad de cambiar ligeramente la postura. Ningu-
na postura es cémoda si hay que mantenerla inalterable por mucho tiempo.

Altura

Anchura de codos
-Sponﬁiﬁe: (ancho de asiento)
percentil 5 -50 mm, percentil 95

Figura 3.2. apectos antropométricos en la oficina.



3.3

3.4 Ancho del asiento

3.5

Profundidad del asiento

Si la profundidad se aumenta hasta mds del largo popliteo, el usug
dra utilizar el respaldo apropiadamente sin presionar la parte int
rodillas. Ademis de ello, una profundidad mayor trae problemas
de pie y sentarse, por lo que se sugiere seleccionar, como méximo, el
5 (véase la figura 3.1).

Con propésitos de apoyo, el ancho de 25 mm menos de cada lado co
cién a la anchura méxima de caderas es lo que se requiere. Sin emb
debe proporcionar holgura entre los apoya brazos para el usuario d
til mayor. Por lo tanto, en la prictica, considerando la ropa y lo ant
puede proponer, como minimo, 50 mm menos del ancho de codos de
masculino del percentil 95 (véase la figura 3.2).

Dimensiones del respaldo

Los respaldos mds altos son mis efectivos para apoyar el peso del tre
Esto es lo deseable, pero en algunas circunstancias, otros requeri
tales como la movilidad de los hombros pueden ser mis impo
distinguen tres variedades de respaldos, segin la altura de su borde |
cada uno de los cuales puede ser apropiado en ciertas circunstan
paldo bajo, en el mediano y el alto.

El bajo proporciona apoyo sélo para las regiones lumbares y 1
bajas y termina abajo del nivel de las paletas de los hombros, lo g
bertad de movimiento a los hombros y los brazos. El percentil 5
subescapular es la solucién mis adecuada. Las sillas para capturistas
mente tienen respaldo corto, asi como las sillas para usos muiltiples.

El respaldo medio también soporta la espalda baja y la egio
hombros. Las sillas mis modernas de oficina caen dentro de esta
asi como muchas sillas ocasionales, de auditorio, por ejemplo. P
el nivel tordcico medio y los hombros se requiere la altura de he
percentil 95 de los hombres.

El respaldo alto da apoyo al cuello y a la cabeza completa. Se requiere el

rcentil 95 masculino de estatura sentado.

Cualquiera que sea la altura, es preferible y esencial la forma que apoye
Ja espina, dorsal, dando un soporte positivo a la regién lumbar, con una forma
convexa.

Para lograr esto, el respaldo debe apoyar al usuario en el mismo lugar
que se apoyaria con sus manos para sefialar el dolor de espalda baja. Para usar
el apoyo lumbar es necesario proporcionar holgura para las nalgas, por lo que
es apropiado dejar un espacio entre la superficie del asiento y la parte inferior
del respaldo, con una altura minima segin la altura iliocrestal del percentil
95. Para sillas de trabajo, un respaldo ajustable es deseable, y en algunos
contextos es esencial.

Los respaldos medios o altos deben ser planos o ligeramente céncavos
arriba del nivel lumbar. Pero el contorno del respaldo no debe ser excesivo, ya
que esto probablemente es peor a que esté plano.

Apoyabrazos

Los apoyabrazos pueden dar apoyo adicional y ser una ayuda para ponerse
de pie y sentarse. Una altura un poco menor a la altura del codo flexionado
es mejor que una altura mayor (25 mm abajo del codo flexionado, percentil 5
de mujeres) (véase la figura 3.3).

Espacio para piernas

En una variedad de estaciones de trabajo sedentes, el considerar un espa-
cio adecuado en sentido lateral vertical (altura poplitea + altura de muslos)
y hacia adelante (largo nalga rodilla menos profundidad abdominal + 150
mm de holgura) es esencial para que el usuario pueda adoptar una postura
satisfactoria. En general, se aplica el percentil 95 masculino mis algunos
milimetros.



Altura apoyabrazos

25 mm abajo del codo
flexionado percentil 5
para mujeres

Figura 3.3. En este grifico se muestra la altura estindar de un apoyabrazos en las sillas de trab

debe encontrarse 25 mm abajo del codo flexionado, ya que es de gran ayuda para el usuario al
pararse.

YLD (M Hogar: cocina

4.1 Altura de la superficie de trabajo

Para determinar la altura éptima de la superficie de trabajo de la cocina, de-
bemos considerar tanto la diversidad antropométrica de los usuarios como la
diversidad de tareas que van a desempeiiar. Si es un fregador de 175 mm de
profundidad empotrado en la superficie de trabajo, el nivel efectivo de trabajo
puede ubicarse quizds en los 100 mm por debajo de la altura de la superficie
de trabajo cuando se lava o a una distancia similar por sobre la superficie de
trabajo cuando se opera un aparato o se mezcla con una cuchara de mango
largo. Son de esperar diferencias aun entre las tareas desempeiiadas sobre la
superficie, asociadas con la variedad de requerimientos de fuerza.

Ward y Kirk (1970) estudiaron estos temas por medio de ensayos. Todos
los sujetos eran mujeres, desempefiaron los tres grupos de tareas y selecciona-
ron las siguientes alturas como 6ptimas:

* Grupo A. Tareas que se desempefan en la superficie de trabajo: pelar
vegetales, batir, batir en un tazén, rebanar pan, 119 mm debajo de la
altura de codo. :

* Grupo B. Tareas desempefiadas en la superficie (untar mantequilla,
cortar ingredientes), 88 mm debajo de la altura de codo.

* Grupo C. Tareas que requieren hacer presién hacia abajo (amasar,
planchar), 122 mm debajo de la altura de codo.

Estos resultados fueron subsecuentemente confirmados usando una va-
riedad de medidas fisiologicas, las cuales también mostraron que la altura

Phecasant, §. (1996), Body space. Anthropometry,
ergonomics on the design of work.

Taylor & Francis, Great Britain, pp. 105-109.
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4.2

optima de la parte superior del fregador es de aproximadame
abajo del codo. #
La siguiente etapa en el andlisis es localizar prioridades de
grupos de tareas. Idealmente, esto podria hacerse mediante obsery
campo de la conducta del usuario. Otra manera es mediante preg
muestra de usuarios tipicos, con lo que se encontré un acuerdo
que las tareas del grupo B son las mas importantes y las del grupo
importantes. Se le dio un peso de 4 al grupo B y con un peso de
C,y se llegd a la conclusién de que lo recomendable, en general, son 1
por debajo de la altura del codo como la altura éptima de la parte sug
la superficie de trabajo (véase la figura 4.1).

e Tmpage  Dpesssse

(lavar loza (batir) (pelar )

Figura. 4.1. Aqui se muestran las alturas adecuadas que se deben emplear en el disefio de las ¢
hacerles mis fiicil el trabajo a las amas de casa.

Espacios en relacidn con alacenas y repisas

Los siguientes factores deben tomarse en consideracién en el disefio
cenas, repisas y toda clase de superficies de almacenamiento (G
1973):

1. Determinar el alcance vertical.
2. Con51dcrar los obstaculos (la superficie de trabajo).

¢Qué tan serio es o puede ser el problema de inadecuacién antropo-
métrica en el hogar? Esta pregunta es muy dificil de responder. Ademis de
la incomodidad y el mayor esfuerzo que implica realizar las actividades con
mobiliario y equipo antropométricamente inadecuado, asi como la pérdida
de tiempo, puede ocasionar un deterioro en el usuario. Por ejemplo, una per-
sona alta que trabaja en una superficie demasiado baja podria tener proble-
mas degenerativos a nivel de discos intervertebrales en la espalda baja, lo que
depende del grado de flexion de la espalda, de qué tanto tiempo utilice esta
superficie y de si hace fuerza al trabajar en ella. Sin embargo, aun sin dafio
degenerativo, el dolor de espalda es muy comiin, y es tan intenso, que puede
“incapacitar” a la persona para realizar esta tarea.



-¥.1[2. (U Hogar: el baiio

5.1

El bafio debe combinar estética con funcionalidad. Es un ambiente que debe
propiciar el relajamiento y esparcimiento que se obtiene al remojarse en una
tina caliente; sin embargo, también se debe combinar con la configuracién
de una estacién de trabajo para la actividad prictica de lavarse, asearse y
excretar. :

La tina de bafio

La tina de bafio presenta problemas interesantes de optimizacién dimen-
sional. Debe ser lo suficientemente grande para que sea cémoda, pero no
demasiado como para desperdiciar espacio y agua.

Hay dos posturas principales que se adoptan en la tina: una sentada recli-
nada y otra recostada (posiblemente con las piernas flexionadas), en la cual el
cuerpo estd sumergido hasta el nivel del cuello. Para obtener comodidad en la
posicién sedente, el fondo horizontal de la tina debe ser suficiente para acomo-
dar al percentil 95 masculino desde la nalga hasta el talén y el final de la tina
debe proporcionar un respaldo adaptable. Kira (1976) recomienda una inclina-
cién de 50-65° de la vertical y contorneado conforme a la forma de la espalda.
Esto parece ser excesivo, una inclinacién de 30° puede ser mis adecuada. Se
debe aumentar la longitud de la base horizontal para tener la posibilidad de
una inmersién total. Suponiendo que mantenemos la cabeza arriba del agua,
esto equivaldria al percentil 95 masculino de la altura de hombro.

El ancho de la tina debe acomodar al menos la anchura méxima del
cuerpo de un banista (percentil 95 masculino).

Pheasant 8., (1996)., Body space. Antrophometry,
ergonomics and the design of work,
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Traducido y adaptado por: Lilia Roselia Prado Ledn.



5.2

En una tina para dos personas, encontradas frente a frente, se
considerar el ancho de las caderas de una persona y los pies de la ¢
centil 95 de las caderas en sexo femenino y percentil 95 de los p
masculino). Para este disefio las llaves deben estar en el centro de
sean accesibles a ambos.

Lavaho

Este se utiliza para lavarse las manos, la cara y algunas veces el
criterio es relativamente simple: debe ser posible humedecerse las
que el agua corra a través de los antebrazos y la flexion debe redi
tanto, el borde del lavabo debe tener aproximadamente la altura de
usuario mds pequefio (percentil 5 de mujer). Kira (1976) estudié
dades en el lavabo por medio de la experimentacién en un lavabo
ajustable. Con base en este estudio concluyé que para lavarse las
fuente del agua debe localizarse 100 mm arriba del borde del la

la figura 5.1).

—1 | Fuente de agua 10
J’ arriba del borde

Altura del lavabo

a la altura minima
del codo de la mujer,
percentil 5

Figura 5.1. El lavabo debe ser disefiado con base en el percentil de la mujer mis baja, es dﬂ-‘k :
cualquier persona de distinta estatura o sexo puede alcanzarlo.

5.3 El excusado

Hay una fuerte opinién en el sentido de que la postura sedente para hacer las nece-
sidades fisiolégicas, utilizada en la cultura occidental, es fisiolégicamente inadecua-
da. Los proponentes de este punto de vista, sobre todo Hornibrook (1934, citado
por Pheasant, 1996), arguyen que la posicién en cuclillas, en la cual los muslos se

resionan contra la pared abdominal, facilita y hace mis eficientes los movimientos
intestinales, lo cual previene una variedad de enfermedades a las que estamos pre-
dispuestos como resultado de nuestra dieta y los hibitos sedentarios.

Sin embargo, cambiar los hibitos occidentales es un problema dificil,
por lo que debemos concentrarnos en el disefio del excusado tradicional en
nuestro contexto.

Partiendo del supuesto de la adecuacion fisiologica, lo que se puede hacer
para mejorar la funcién es bajar el nivel del excusado para aproximarse a la
postura en cuclillas y considerar una buena superficie de apoyo en el asiento
para mayor comodidad, ya que en las nalgas y el muslo se soporta una gran
proporcién del peso del cuerpo (véase la figura 5.2).

Anchura del WC,
percentil 95

Holgura
delpapel
higiénico

Altura del
papel higiénico
percentil 5
Altura del
excusado,
percentil 5

Figura, 5.2. Se ha descubierto que la postura correcta par excretar es en cuclillas, ya que asf se hace presion
en los intestinos y st produce una estimulacion. Los disefios de los bafios occidentales no estaban pensados
de ess manera, por lo que se recomienda bajar el nivel de los excusados al percentil de las personas mis
!"ii_l.ks. el percentil 5. ™



. U[(M Hogar: la recimara

Considerando la cantidad de tiempo que pasamos en la cama y la impor-
tancia del suefo, es sorprendente la poca informacién de que se dispone de
estudios cientificos formales.

La persona alta generalmente se queja de que las camas son demasiado
cortas. Noble (1982) cita los resultados de un estudio de camas hecho en
Inglaterra. Ya sean camas individuales o king size, la longitud varié de 1,900
2,360 mm. La longitud de la persona recostada es algo mayor que su esta-
tura; y la cama debe ser algo mis larga, ya que las personas duermen a veces
con las manos arriba de sus cabezas. Asumiendo que una persona requiere de
una longitud de al menos 150 mm mis que su estatura para su comodidad,
se puede hacer el clculo correspondiente.

El ancho de la cama es mads complicado. Una persona cuando duerme
hace mas de 60 cambios de postura durante el transcurso de la noche, cum-
plen una funcién fisiologica: sirven para aliviar la tensién muscular, prevenir
la presion en zonas conflictivas, etc. Por lo tanto, la cama debe lo suficiente-
mente ancha para que permita hacer estos cambios de postura. En la préc-
tica esto significa que mientras mds amplia sea la cama mejor. Debe haber,
logicamente, un punto en el cual el aumento en anchura no tenga ningtn
beneficio. La determinacién de este punto debe estar sujeto a estudios em-
piricos. Se debe considerar la conveniencia de disenar el ancho de la cama
para dos usuarios.

La altura de la cama y la conductividad térmica de los materiales tam-
bién deben se considerados desde el punto de vista ergonémico.

Las personas que tienen problemas de espalda frecuentemente reciben
instrucciones de dormir en una «cama dura». La experiencia indica que es

Pheasant §., (1996)., Body space. Antrophometry,
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no necesariamente benéfico, pues en algunos casos una cama exc
dura puede ser peor (Pheasant, 1996).

Parte del problema parece deberse a la confusién de dos p
fisicas diferentes de la cama, que podriamos llamar: «adaptacién an
y «encorvamientor. La adaptacién anatémica es la capacidad de 1
adaptarse al contorno del cuerpo y de apoyar diversas posiciones ca
nimo de presién en las distintas partes del cuerpo. La adaptacion a
es una propiedad principalmente del colchén en si. Hay una varie;
neras de lograr esto desde el punto de vista técnico, en términos
de los resortes de la cama, etc. (véase la figura 6.1).

Sin embargo, si el colchén es demasiado suave, tenderd a h
quedar en forma de hamaca. Para que sea confortable y proporci
yo postural, es deseable una combinacién que permite el confort §
hunda.

: : . - :
_, \J b. Encorvamiento

Figura 6.1. En este grifico se muestran las cualidades que debe tener el colchén donde dorm
descansar adecuadamente. En el caso a se presenta la adapracién anatdmica, donde los resortes
adoptan la forma de nuestro cuerpo, que es el correcto; en el caso 4 se presenta el encorva
colchdn y sus resortes no son muy resi y se ablandan sin adap 4 NUESITo CUerpo ¥

espalda.

71

1.2

Maniquies bidimensionales de nifos
y modelos para el diseiio

Resumen

En este documento se discute la investigacion antropométrica para el diseno
de medios para nifios y jovenes. Los maniquies bidimensionales son una for-
ma de presentar datos antropométricos. Los maniquies de nifios de edades
entre 1y 6 afios son el tema de este documento. El paquete consta de ocho
modelos de plexiglis en una escala de 1:5. Los modelos fueron preparados
considerando los percentiles 5 y 95 a dos vistas, vista lateral cuando la figu-
ra estd en el plano sagital y vista superior cuando la figura estd en el plano
transversal. Los modelos se usan en el disefio y la evaluacién ergonémica de
productos, incluyendo equipo y mobiliario para nifios.

Palabras clave: Antropometria, maniquies, disefio.

Introduccion

Hay un amplio reconocimiento de la importancia de la postura y el dafo
que puede ocurrir si no se le considera. Esto se aplica tanto a los nifios como
a los adultos que son especialmente sensibles a las influencias del ambiente
exterior. El mobiliario y los juguetes que no se disefian apropiadamente ni
sc ajustan a las caracteristicas de los jévenes conducen a posturas inadecua-
das y estados patolégicos. Con el propésito de prevenir esto se debe aplicar
la ergonomia en el disefio de objetos para las generaciones mis jévenes. El
concepto de desarrollo de datos antropométricos para el disefio de elementos
de mobiliario, guarderias, preescolares, escuelas, centros educativos y hospi-

Nowak, E., (1982), «Two-dimensional manikins of children-models for design», en Applied Ergo-
nomics, vol, 20, nidm. 2,pp 20,2, 136-139.
Traducido y adaptads por: Lilia Roselia Prada Ledn.



tales fue tomado del Instituto de Disefio Industrial. Se tomaron ey
algunas formas diferentes de presentacion de datos, entre ellas, mg
tipicas que presentan los datos numéricos en diagramas, mono gra
culares o lineales para maniquies bidimensionales que representan:
del cuerpo. La primera monografia fue escrita en los afios 1985 y
present6 caracteristicas antropométricas de nifios y jévenes de maye
18 anos (Nowak, 1985-1986). La representacion se basé en 64 ras
miticos expresados como percentiles (5, 50 y 95). Las figuras 7.1,
y 7.4 muestran las dimensiones registradas en la posicién de pie y
Para tomar las medidas Se usé una silla antropométrica, ajustable en alty
profundidad (véase la figura 7.5).

’IE:. B

e
1

Figura 7.2. Medidas antropométricas recolectadas.

Figura 7.5, La silla para medir.



7.3 El maniqui

Los datos antropométricos constituyen una de las bases para el
de ayudas metodoldgicas para el disefio. Los maniquies bidimen:
una de estas ayudas. Ellos ilustran los datos antropométricos por
la figura plana escalada apropiadamente. Los maniquies bidimensi
nifos entre 1 y 6 afios de edad son los que interesan en este di
(véase la figura 7.6). ]
Los siguientes criterios fueron tomados en cuenta mientras se
el maniqui: conformacién de mediciones funcionales con los datos
métricos comunes, simplicidad para el uso de los modelos, de su
miento y el menor costo de produccién (Bardagjy y cols., 1974; Drey
1960; Gedliczka, 1983). Con el propésito de que retinan estos cri
necesario conciliar muchos factores importantes, tanto de antropom
de disefio. Aun el mejor modelo es un acomodo estitico y no puede
tar completamente la dindmica del cuerpo humano, y menos la dindn
cuerpo de los nifios, porque las proporciones del cuerpo cambian mi
el organismo se desarrolla y crece. Es mis importante preservar la ¢
cién de las medidas funcionales esenciales para el diseio de estruct
ciales con datos antropométricos del nifio y retener la forma de la fig
cuerpo cambiando en la ontogenia. La idea de la diferenciacién de
con respecto al sexo fue abandonada: las diferencias en mediciones
de la muestra en esta edad no tenian diferencias significativas para el di
(Nowak, 1988). ]
Los maniquies fueron divididos en dos grupos tomando en consi
cién dos etapas sucesivas de desarrollo de nifios. :

1. Edad postinfantil: 1-3 afios.
2. Etapa preescolar: 4-6 afios.

La division es significativa con respecto a diferencias en dise
biliario para guarderias y preescolares. El paquete de maniquies
usando los valores de los percentiles 5 y 95 para poder aplicar estos
tiles umbrales en el disefio. El paquete consto de ocho modelos
en dos vistas: una vista lateral (cuando la figura esti en el plano sag
vista superior (cuando la figura estd en el plano transversal). Cada
dio la informacién sobre sexo, edad y valor del percentil. El m

de un material firme, plexiglds, y en la escala 1/5. Tienen articulaciones, lo
que hace posible colocar la figura en una posicién determinada o mover un
segmento especifico del cuerpo. El maniqui se fija encajando una especie
de compds o una clavija en un agujero que representa los ejes de rotacion
de una articulacién. Se proporcionan las capacidades de movimiento para
las siguientes articulaciones: hombro, codo, mufieca, cadera, rodilla, tobillo.
Otros movimientos que también se consideraron son: movimientos de la
cabeza, movimientos del cuello (unién del cuello y los segmentos torécicos
de la espina dorsal) y movimientos del tronco (unién de los segmentos to-
ricico-lumbar).

Figura 7.6. Maniquiés bidimensionales de cuatro a seis afios.

Los movimientos de flexion y extensién en todas las articulaciones
mencionadas anteriormente pueden obtenerse mediante el desarrollo del
maniqui en el plano sagital, mientras que el maniqui desarrollado en el plano
transversal permite determinar los movimientos de abduccién y aduccién
de las extremidades y la cabeza. El modelo del plano transversal es la figu-



ra simplificada de un nifio visto desde arriba. El lado izquierdo
hombro, extremidad superior y pecho, la derecha consta del muslo,
abdomen. Rotando el maniqui a lo largo del eje de simetria uno py
tener el contorno de la figura completa (véase la figura 7.7). Los ¢
de la extremidad superior y las dimensiones de alcance se obtienen
el modelo en el plano transversal sobre el modelo del plano

la figura 7.8). Las figuras 7.7 y 7.8 muestran, de manera simplifi
formas en las cuales el maniqui puede ser usado directamente sobre Ia

de dibujo. Usando una pluma uno puede obtener el contorno del
diferentes etapas de un movimiento determinado y establecer las
nes funcionales en postura sedente y de pie.

Figura 7.7. Uso del modelo.

Figura 7.8. Uso del modelo,

Maniquies bidimensionales de la
poblacién mexicana

Las dimensiones de los maniquies que se muestran en el presente anexo correspon-
den a las dimensiones antropométricas de la poblacion trabajadora adulta de la zona
metropolitana de Guadalajara, Jalisco México (Avila, Prado y Gonzilez, 2001). Estos
datos antropométricos fueron obtenidos por el proyecto de investigacién “Perfil an-
tropométrico de la zona metropoitana de Guadalajara”, llevado a cabo por el Centro
de Investigaciones en Ergonomia de la Universidad de Guadalajara.

Para obtener una representacién mis fiel de la constitucion del cuerpo se
crearon personajes “virtuales” mediante un programa de cémputo llamado Jack
Transom version 2.2, el cual facilita la creacién de personas o usuarios virtuales con
la antropometria requerida, a fin de poder estudiar sus movimientos, esfuerzos y
posturas en interaccién con objetos o situaciones de trabajo. Es de suponer que era
necesario establecer qué tipo de personas podrian interactuar con los entornos por
disenar. Como el lector habri leido en los capitulos anteriores de este libro, es ne-
cesario disefar tanto para usuarios de talla pequefia como para los de talla grande
(percentiles 5 y 95), por lo que se decidi6 crear estos maniquies, tanto de hombres
como de mujeres. Ademis se cre6 el percentil 50 como punto de referencia.

En resumen, se puede decir que estin disponibles los siguientes tipos
de maniquies:

1. Hombres percentiles 5, 50 y 95
2. Mujeres percentiles 5, 50 y 95

Una vez creados estos usuarios virtuales se procedié a obtener vistas or-
togonales de dichos sujetos y a partir de ellas a generar el maniqui bidimen-
sional correspondiente, respetando en todo momento la localizacién de las
articulaciones que Jack Transom versién 2.2 habia establecido. Para crear el
maniqui bidimensional se utilizé el programa de dibujo Corel Draw versién
9.0, En el cual se crearon tres posibilidades de uso del maniqui:

Elaborade por Enrigue Herrera Lugo.



» 158 *
1. Vista lateral.

2. Vista superior.
3. Vista frontal.

o — —— — — — —

Cada vista puede tener su aplicacién especifica. Por ejemplo, la
perior pucde ser ideal para analizar los alcances que pudieran tener
rentes usuarios de los objetos; la vista lateral puede resultar convenien
analizar la correlacion entre las alturas de los sujetos y los objetos; mi
que la vista frontal puede aportar datos interesantes en cuanto al espz
debe proporcionarse para la circulacién o movimiento de las pcrso
es tan s6lo un ejemplo de las aplicaciones. Los resultados serin mds ing
santes conforme se desarrollen mas conceptos en el disefio de interiores.

La ventaja de tener estos maniquies en Corel Draw es que pueden
zarse directamente en la computadora para insertarlos en diferentes situag
nes, teniendo el cuidado de respetar la escala correspondiente. 3

Sin embargo, no es necesario disponer de una computadora para
De hecho, como material didéctico que son, se sugiere que los alug
elaboren a partir de materiales como plistico o cartulina, para que Iol
cen directamente sobre sus dibujos en papel cuando sea necesario.

Aqui proporcionamos las plantillas de los maniquies en dos es
y 1:10, lo cual es conveniente ya que las situaciones en que sea necesario ré
lizar el anilisis pueden ser un tanto cambiantes. Asi, por ejemplo, si se
ser cuidadoso con los detalles conviene usar la escala 1:5, mientras que
que se quiere es hacer un anilisis mas general es recomendable la escala
Todo depende de los objetivos que se haya planteado el disefiador.

Para armar estos maniquies se sugiere que se adhieran al pldstico 0 €
tulina y se recorte cada pieza. Cabe hacer notar que piezas como pi
brazos, antebrazos, o las manos aparecen sélo una vez en las vistas fr
y superior, como son simétricas basta con la plantilla de un lado, y para
tener la otra parte se hace dos veces la misma pieza, teniendo el cui
ensamblarla de manera inversa. De hecho para ensamblar dichas pi
recomienda utilizar los materiales disponibles en la localidad, que |
ser grapas, remaches o broches. La seleccion de los materiales depe
gran medida de aquellos que se hayan seleccionado para confeccionar
niqui.
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Determinacion de alturas dptimas
para la cocina china

g Anexo

9.1 Introduccion

Las personas pasan cerca de dos tercios de su tiempo cada dia en los ambiente
domésticos. Algunos aspectos de la vida humana estin directamente influen-
ciados por la calidad del ambiente doméstico, y muchos factores hechos por
el hombre hacen incémoda y cansada la vida de las personas. Aunque la er-
gonomia se centra principalmente en el ambiente de produccién (industrial),
tamnbién existen problemas de eficiencia y fatiga en los ambientes domésticos.
Un ambiente doméstico deficiente puede conducir a problemas sociales.

El trabajo doméstico representa la mayor parte de gasto fisico de una fa-
milia. Estudios pasados (Grandjean, 1971) han mostrado que una ama de casa
consume, en promedio, 3000 kilocalorias. diarias. Kraut y colaboradores. ve-
rificaron estas conclusiones en 1956 y encontraron que aproximadamente 100
dias al afio, una ama de casa hace un trabajo tan duro como el de un cartero,
un operador de linea, etc. El resto de los dias del afio ella consume la energia
equivalente a un trabajo en el rango de ligero a moderado, tal como el de un
conductor de autobis. Algunas investigaciones (Grandjean, 1971) muestran
el tiempo que consume el ama de casa en diversas tareas, y demuestran que el
trabajo en la cocina ocupa la mayor parte de su tiempo. Ward (1971) investigd
el tiempo que las personas ocupan en diversos espacios de trabajo en la cocina
y encontré que el tiempo gastado por las amas de casa en ella fue de mds de
tres horas entre semana y fines de semana, de las cuales, pasé mds tiempo en
el fregadero y el restante en la superficie de trabajo y la estufa. Puesto que la
determinacién de las alturas de la cocina es un problema fundamental en la
racionalizacién del diseio de ella, influye directamente en, la comodidad de
la operacién; nosotros aceptamos la asignacion del Centro de Desarrollo de

Yang, G. y Yu, L., (1990) , «The determination of sptimuns heights for Chinese kitchen facifitiess, en
Ergonomics, vol 33, mim. 7, pp.945-957
Traducido y adaptado por: Lilia Ro;s'fff Prads Ledn.




9.2

la Tecnologia China de Construccién para estudiar las alturas éptimas de las
cocinas chinas. Incluimos diferentes ocupaciones, ingresos y composiciones
familiares. Los resultados de la investigacién mostraron que la cantidad de
tiempo ocupado en la cocina es similar al de los hallazgos de Ward: 3.07 en
promedio, con un de seis horas miximo. Con el propésito de reducir la inten-~
sidad del trabajo y aumentar la eficiencia, no sélo se debe desarrollar la alta efi- -
ciencia y el bajo consumo de energia en la cocina, sino que el disefio y acomodo
de la cocina también debe estar de acuerdo con los principios ergonémicos.

La tabla 9.1 (Ward, 1971) muestra las recomendaciones de alturas de -
superficie de trabajo para la postura de pie en una cocina, a partir de varias
fuentes. La tabla 9.2 (Ward, 1971) presenta las alturas de las superficies de
trabajo recomendadas por Ward. )

La seleccion de los sujetos y el proceso experimental

La costumbre actual es no sélo investigar el promedio de las medidas, sino.
también indicar los limites de tamano para diferentes grupos de personas..
Es usual indicar el 90% de los limites de confianza y usarlos como medidas
de variacién de la medida media en cuestién, de manera que el 90% de la po- -I
blacién muestreada quede dentro de los limites dados. Nosotros usamos los
percentiles 5,50 y 95 de las dimensiones de mujeres chinas para personas de
estatura pequefia, mediana y grande, respectivamente. Estas mediciones vie-
nen de la investigacion general de dimensiones anatémicas de las personas
de China, la cual fue realizada al mismo tiempo que haciamos nuestro expe=
rimento. Nuestros datos se derivan de tres fuentes: los datos antropométricos
de la provincia de Sichaun (1980), datos de 1984, y datos antropométricos
japoneses. Como resultado de ellos, el rango de los percentiles 5,50 y 95 que
usamos fueron los siguientes: '

1. Percentil 5: 148 + 3 cm.
2. Percentil 50: 157 = 3 cm.
3. Percentil 95: 166 + 3 cm.

Esto coincide con los resultados de la investigacion general de la po=
blacién femenina china (GB 10000-88) (National Estandar of PRC 1988):
percentil 5 = 1484 mm, percentil 50 =1570 mm y percentil 95=1659 mm.

Tahla 9.1

Work in the home, Steidl and Bration (1968) 32-33 315365
Space in the home, MOHLC Bulletin, nim. 6 (1965) 3 K e
mgﬂmmm kitchen equipment 36 3
Kitchen storage & working height, J. Long (1934)
Thesis, mmm.m'mmm 3039 28-39
Woningbouns, Powcentru, Holland (1963) 35.5-36.5 36.5-37
Council of Scientific Management in the Home (1961) 3 33
Kok, Planering Inredning Swedish Consumer Institute (1961) 355 33.5-355
The kitchen, Joan Walley (1960) % 3%

. Management in the home, Gilbreth (1965) 38 34

- The kitchen book, RR. Hawkins, EE.UU., (1953) = 32-36
Birmingham Antropometric Survey (1951) = 3
Kitchen Fitments & Equipment, BS 1195 (1948) 3 36
Gas Industry (1965) 36 32-36
Ascot Limited (1963) 33-39 33-39
Rango total 30-39 28-39

Nosotros utilizamos 18 sujetos femeninos adultos en este experimento,
sus edades fueron: 12 debajo de 25 anos, 3 entre 26 y 35 afios, 1 entre 36 y
45 afios; y 2 de mds de 46 afios. El promedio de edad fue de 28.1 afios. La
distribucién de estatura se muestra en la tabla 9.3, el promedio de altura fue
de 159.52 cm.



Tabla 9.2

Alturas

Superficie Pianchar  33(838) 36(914) 39(990) sa‘--(asn}as-'nm 30.
detrabajo Cortar papas 36 (914) 39 (990) 3

Cociar  Frer  33(83) 39(%00) 39(9%0)  33(850-39(1000) 3o
39(900) i

superfici s nor W: ard (pulgada

3(914) 39(990) 42(1,066) 36 (900)
Pm'pma 42 (1,050)

Her

El experimento se realiz6 en un cuarto de 3 x 13 m. El equipo utiliz ;
incluy6: una mesa de trabajo ajustable, una tarja de 24 cm de altura y unap
rrilla con una altura de 11.5 cm. El rango de ajuste de la cocina experimen
fue el siguiente:

1. Tarja: 70, 80, 90 y 100 cm.
2. Superficie de trabajo: 70, 80, 90 y 100 cm.
3. Tabla de cocinar: 60,70, 80 y 90 cm.
Es decir, la altura de la tabla de cocinar menos la altura de la parrilla.

Las actividades simuladas en el experimento fueron las tipicas de una
ama de casa:

1. Tarja: enjuagar trapos y lavar trastes 30 veces.
2. Superficie de trabajo: pelar, cortar y picar papas durante dos minutos.
3. Parrilla: revolver arena en un cazo chino 20 veces.

Cada ejecucién de las actividades simuladas se hizo en las cuatro
rentes alturas, con mediciones de cuatro pruebas (tasa cardiaca, evaluacic
subjetiva, técnica fotogrifica, método de limites). La seleccién de estas
bas dependié de la condicién de nuestro laboratorio. Obtuvimos medici
tanto psicologicas subjetivas como mediciones fisiolégicas objetivas.

Se ha aumentado el uso de la tasa cardiaca en los ultimos afios para
determinar el estrés humano. Esta prueba es vilida porque dentro de ciertos
limites, la tasa cardiaca se eleva en proporci6n directa al consumo de energia
y esto es particularmente aplicable a condiciones estadisticas. La figura 9.1.
muestra los cambios en la tasa cardiaca bajo las condiciones estandarizadas

de estrés.
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Figura 9.1. La comparacidn de la tasa cardisca durante el trabajo ligero y pesado.

Las personas se flexionaban sobre la superficie de trabajo para acercarse
a ella cuando trabajaban a diferentes alturas de superficie de trabajo. No-
sotros usamos la técnica fotografica para registrar cambios en el dngulo de
flexién del cuerpo de las personas en diferentes alturas. Colocamos una limi-
na de 1.2 x 2.4 m, dividida en cuadrados de 10 x 10 cm sobre la superficie de
trabajo y la usamos como marco de referencia de la postura del cuerpo.

Esta prueba se completé simultineamente con la prueba de tasa cardiaca.

También efectuamos una evaluacién subjetiva. Cuando el sujeto habia
completado un tipo de actividad, se le pedia que evaluara el grado de como-
didad de cada altura utilizando una escala de 7 puntos (1 = muy incémoda,
7 = muy comoda).

También se les pidio a los sujetos que determinara cada uno la altura ép-
tima cuando trabajaba en una mesa de altura ajustable. Este es el método de



9.3 Resultados y discusidn

la prueba de limites. El rango de ajuste de Ia superficie de trabajo fue de
40y 120 cm. El punto inicial de la altura de trabajo se vari6 con el p
de eliminar errores debidos a los hibitos de los sujetos y a sus expecta
Cada sujeto hizo seis ajustes, tres desde el nivel mas bajo hacia arriba.j
tres desde el mis alto hacia abajo.

Tabla 9.3

Nim. total de muestras 18

Técnica fotografica

La figura 9.2 (Jager y Luttmann, 1986) muestra los valores de estrés en la :
ticulacién lumbosacra de una persona, que sostiene, levanta o baja una ¢:
a dos manos. Esto muestra que mientras mds se inclina el tronco hacia
lante, mds se elevan los valores de estrés en la articulacién lumbosacra. .
cuando el sujeto no estaba cargando una carga (0 kg), la fuerza com
en esta articulacién también fue mayor que cero.

Cuando se estd de pie los musculos frontales se tensan mds y los
teriores se relajan mds; una pequena parte de la espalda es no
convexa (sifosis), lo cual se debe en parte a la tensién de los miisculos €
posicién sedente. Comparamos la postura del sujeto en las tres diferentes
turas del mobiliario de cocina. La figura 9.3 muestra las posturas del

'Y
“rorque a Fuerza comprensiva

400 _ 8.
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Figura 9.2, Valores de estrés en la articulacién lumbrosacra mientras: a) El torque lumbrosacro esti en dife-
rentes inclinaciones; b) La fuerza compresiva lumbrosacra estd en diferentes inclinaciones.
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Figura 9.3. Postura del cuerpo a las cuatro alturas de la tarja del percentil 95. Alrura de la tagja
a) 100 cm; b) 90 em; ¢) B0 cmy; d) 70 em.

en las cuatro alturas para la tarja de el percentil 95. El dngulo entre el muslo
y la espina lumbosacra es de 150 grados en la figura 9.3 (b) y 180° en la figura
9.3 (a). Estas son mejores que las figuras 9.3 (¢) y (d), y la posturade la figura
9.3 (b) es mds conveniente por la ejecucién de la fuerza. De esta manera,
tomamos la media de los valores de las figuras 9.3 (b) y 9.3 (a), lo muestra
que los 95 cm de altura de la tarja fue la més adaptable para las personas altas.



Asi, obtuvimos las alturas recomendadas para otros mobiliarios de la ¢cg
los cudles se muestran en la tabla 9.4,

Tabla 9.4

Alturas recomendadas por la técnica fotogrdfica en (cm)

Tarja
Superficie de trabajo 80 85
Parrilla 80 70

Prueba de tasa cardiaca

El aumento de la tasa cardiaca es la diferencia entre la tasa cardiaca antes
después de las actividades. Se probé a cada sujeto en cuatro alturas. No
adaptamos una curva a través de cuatro puntos, y tomamos la altu
correspondia al menor aumento de tasa cardiaca como la altura 6ptims
la ecuacion de regresién de la curva. El nimero de los sujetos y su estatu
también se indican al finalizar la curva. La curva punteada es la de la re,
sién de los siete sujetos. Tomamos el aumento minimo de la tasa
la ecuacion de regresion y miramos la tendencia de la curva y a partir de
concluimos que la altura 6ptima de la superficie de trabajo para el p
50 podria ser de 85 cm. Las alturas recomendadas que se derivan de la
ba de tasa cardiaca se muestran en la tabla 9.5.

Tabla 9.5

Alturas recomendadas porla prueba de tasa cardiaca en'(cm)
Tarfa 85 90
Superficie de trabajo 80 85
Parrilla 70 75

Evaluacion subjetiva

La tabla 9.6 presenta los resultados de la evaluacion subjetiva de la altura
de la tarja de seis sujetos del percentil 5. A partir de esto aprendimos que la
altura preferida de los sujetos es de 80 em. La tabla 9.7 muestra las alturas
recomeéndadas por la evaluacién subjetiva.

1S alturas de tarja por ¢

100 eose O

Tarja 80 80 J ,@ g ;1
Superficie de trabajo 85 85 A e
Parrilla 3 R &

Método de los limites

Cada sujeto tenia que hacer ajustes para la altura 6ptima seis veces. Nosotros re-
lacionamos tres clases de mediciones de cuerpo humano (altura de codo, altura
de hombro y estatura) para la altura 6ptima de la tarja (Ward y Kirk, 1970). La
tabla 9.8 muestra los resultados obtenidos a partir del método de limite.



Tabla 9.8

Alturas recomendadas por el método los limites en (cm)

Tarja 80 85 90

Superficie de trabajo 75 80
Parrilla 60 65
Tabla 9.9

C ites de correlacion entre varias pruebas

Técnicas fotogréficas para la prueba de tasa cardiaca 09623
Técnicas de fotografia para evaluacion subjetiva 0.9405 _
Técnicas de fotografia para método de limites 09732
Prueba de tasa cardiaca para evaluacion subjetiva 8834
Prueba de tasa cardiaca para método de limites
Evaluacion subjetiva para método de limites 0.9236

Tabla 9.10

Altura final recomendada para las tres clases de mobiliario de cocina (cm)

Tarja
Superficie de trabajo

Parrilla

9.4 Conclusiones

Hay algunas diferencias en los resultados (por ejemplo entre los métodos
objetivos y subjetivos), pero la correlacion entre las cuatro pruebas es muy
alta (tabla 9.9.). Los resultados dan un rango de recomendaciones. Nosotros
podemos, por lo tanto, basar la recomendacién final sobre estos datos.

La recomendacién final de las alturas son significativamente diferentes
a partir de aquellas tabuladas en las tablas 9.1. y 9.2. para la personas occi-
dentales. Esto es debido principalmente a las diferencias tan grandes entre
chinos y las personas occidentales. Sin embargo estas alturas concuerdan
totalmente con los datos japoneses (Okita y Kambayashi 1980).



El efecto de la altura de trabajo

en la carga sobre el sistema
musculoesquelético en los puestos
de trabajo de cocina en restaurantes

10 Anexo

10.1 Resumen

Debido a la alta incidencia de enfermedades y otros signos y sintomas mus-
culoesqueléticos, se realizaron estimaciones de la carga del sistema misculo-
esquelético de trabajadores en cocinas. El estudio incluy6 un cuestionario de
salud y el anilisis ergonémico de 11 cocinas. Aparecieron con particular fre-
cuencia problemas en la regién del cuello y los hombros en trabajadores de
estatura baja. Se confirmé que los sintomas estaban asociados con la posicién
elevada de las extremidades superiores, causada por superficies de trabajo
muy altas. La mesa de trabajo con la tabla de cortar también era demasiado
alta para la tercera parte de los trabajadores, estimada a partir de la altura
de codo. Asi mismo, el 34-80% del equipo de cocina era demasiado alto. El
trabajo el de subir cargas arriba del nivel de los hombros para introducirlas a
los hornos, por ejemplo, tiene un efecto de carga en las articulaciones de los
hombros. La espalda se estresa especialmente en los levantamientos que se
hacen a la altura de la rodilla y la posicién de pie continua (78% del tiempo
de trabajo). La carga puede ser modificada adaptando la cocina con tablas
de trabajo ajustables en altura (800-950 mm) y bajando el equipo de cocina
como sigue: altura de la estufa 650 mm, altura de la montura de la vasija para
cocinar a partir del piso < 900 mm, altura del horno 500-1400 mm.

Pekkarinen, A. y Anttonen, H. (1988), «The effect of warking height on the loading of the muscular
and skeletal systems in the kitchens of workplace canteenss, en Applied Ergonomics, Vol 19 nim., 4,
pp.306-308

Traducido y adaptado por Lilia Roselia Prado Ledn.




10.2 Introduccion

10.3

Estudios hechos mediante un cuestionario han confirmado que los traba-
jadores de cocinas sufren un gran problema por enfermedades del sistema
musculoesquelético y sus sintomas asociados. En un cuestionario de salud
sobre las condiciones de trabajo en la industria hotelera y restaurantera
(Sépala y cols., 1980), el 26% de los que respondieron reportaron enfermeda-
des musculoesqueléticas diagnosticadas por un médico. En un estudio para
indagar las causas del retiro de trabajadores de entre 45 y 57 afios (Tuome
y cols., 1985), los trabajadores auxiliares de cocina sufrian de enfermeda-
des musculo-esqueléticas diagnosticadas por el médico y enfermedades de la
espalda en mayor medida que el promedio de la poblacién; asi como dolor
continuo en la espalda baja, el cuello y los hombros.

En un estudio amplio sobre las condiciones de los trabajadores en cocinas
grandes (K-Konsult, 1974) se encontraron fallas en las dimensiones del lugar
de trabajo y los equipos, lo cual tenia efecto en la carga del sistema musculoes-
quelético del personal de cocina. A partir de este estudio se han dado instruc-
ciones de seguridad del trabajo sobre las dimensiones del equipo y adaptaciones
en grandes cocinas y restaurantes (Arbetarskkyddstylrelsen, 1982).

El objetivo de este estudio era medir la carga sobre el sistema musculoes-
quelético del personal de cocina de un hotel y restaurante para determinar
los efectos de tales cargas en ese sistema. El estudio incluyé un cuestionario
de salud y el anilisis ergonémico de las cocinas.

Se ha confirmado que, en particular, la carga en la region del cuello y el
hombro aumenta porque las superficies de trabajo son demasiado altas, por
levantar y por hacer movimientos a la altura del hombro o mds arriba. El
trabajo de pie continuo y el levantamiento mis abajo del nivel de los nudillos
afecta la carga lumbar.

Materiales y métodos

El cuestionario acerca de las condiciones de trabajo y salud consté de 220
preguntas para determinar la opinién de los trabajadores acerca del ambiente
de trabajo, la carga de trabajo de las tareas y que proporcionaran informa-
cién sobre su salud. El cuestionario se envi6 a 200 trabajadores de cocina
de restaurantes o comedores, que fueron escogidos a partir de una muestra
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aleatoria de 1,300 trabajadores de cocina de grupos profesionales relevantes
(administradores, cocinero, vendedores, ayudantes de cocina). Las respuestas
al cuestionario alcanzan el 83%, y el promedio de edad de los que respondie-
ron fue de 34 afios. Se formé una base de datos a partir de las respuestas y se
analiz6 con un programa estadistico. Los resultados se expresan con valores
absolutos y porcentajes en tablas de correlaciones transversales subdivididas
por grupo profesional.

Los anilisis ergonémicos de campo se realizaron en 11 lugares de tra-
bajo de cocinas de restaurantes o comedores en Oulu y Helsinki. Las cocinas
representaban diferentes clases de tamafo: en la cocina pequena se prepara-
ban menos de 150, en la mediana de 150 a 300 y en la grande 500 almuerzos
por dia.

Las mediciones de mobiliario y equipos fueron evaluadas con bases las
mediciones antropométricas de los trabajadores y los movimientos requeri-
dos para hacer el trabajo. Cuando se determiné la altura de las superficies de
trabajo, la altura de codo se usé como punto fijo y recomendacién ergoné-
mica (Grandjean, 1981). Para la estimacién de la carga fisica, la atencién se
concentré en las posturas de trabajo, los movimientos de éste y el trabajo de
levantamiento. Se usaron fotografias y modelos biomecinicos (Tyoeverys-
taitos, 1984).

Resultados

De acuerdo con el cuestionario, el 30% de los que respondieron tenia enfer-
medades musculoesqueléticas confirmadas médicamente, el 76% tenian sin-
tomas en el hombro, el 58% tenia sintomas en el cuello y la regién occipital
y el 50% en la regién lumbar.

El resultado mas importante del cuestionario se presenta en la figura.
10.1, que muestra la localizacién de los problemas reportados en la regién
cuello-hombro y la regién lumbar de acuerdo con la estatura de los trabaja-
dores.

La posicién de pie fue usada como la medida base para las superficies de
trabajo de la cocina, esta postura fue utilizada en el 78% del tiempo de trabajo.
En las cocinas nuevas, la altura de la superficie de trabajo estuvo de acuerdo
con el estindar de 900 mm (s¥s, 1974). En las cocinas antiguas, la superficie de
trabajo podria ser mds baja (850 mm). Las altura de la estufa fue normalmente
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Figura 10.1. Localizacién de los desdrdenes de acuerdo a la estatura de los trabajadores

la misma que la de las superficies de trabajo: el promedio de altura fue de 880
mm (840-910 mm).

La altura del piso a los montajes de las vasijas pequenas de cocina fue
en promedio de 923 mm (920-1010 mm) y en las vasijas de cocinar grandes
1010 mm (900 1070 mm). El promedio de la vasija de freir fue de 754 mm
a partir del piso (670 800 mm). La altura de los hornos y ollas de vapor y de
presion se da en la tabla 10.1.

Tabla 10.1

Equipo N Promedio  Variacion  Promedio  Variacion

Olia de presion 8 914 760-1,200 1,491 1,10-1,640
Olla de vapor 5 680 420-1,200 1,490  1360-1,560
Horno 15 665 380-1,000 1487  1,280-1,750

Rosticero 2 365 350-300 430 430-450

La altura de codo de los trabajadores desde el piso en posicién de pie con
zapatos fue en promedio de 1,040 mm (950-1,150 mm). De acuerdo con las
recomendaciones basadas en los movimientos de trabajo y el nivel del codo,
los hombros deben relajarse al realizar tareas de mezclado y cargado, lo cual
se puede lograr con una superficie de trabajo mis abajo (150-200 mm) del
nivel del codo. Un nivel de trabajo mds abajo causa una postura inclinada.

En tabla 10.2 se presentan los porcentajes de altura de trabajo de las
superficies y equipo de cocina, los cuales fueron demasiado altos o demasiado
bajos. El nivel mayor para poner contenedores en hornos, ollas de vapor o
de presién fue arriba del nivel de los hombros de la mujer en el 75% de los
casos y el mis bajo, més abajo del nivel de los nudillos de las mujeres en el
39% de los casos. Puesto que los sintomas de dolor de hombros y lumbares
eran comunes, se analizé la carga en el levantamiento con mds precisién con
ayuda de modelos biomecénicos. En la figura 10.2 se presentan los momen-
tos de fuerza sobre las articulaciones de los hombros y la compresion lumbar
en el levantamiento con un contenedor de 12 kg a la altura de la rodilla, la
cintura y el hombro.

Tabla 10.2




10.5 Discusion

De acuerdo con el estudio de cuestionario, los trabajadores de estatura
se quejan mds frecuentemente de problemas de cuelloy hombro que los m
altos. Los problemas en la region cuello-hombro se han relacionado con
turas elevadas de las extremidades superiores (Salonen y Heinsalmi, 1
Al evaluar la altura de trabajo con base en la altura de codo y los movim
tos de trabajo en cocina se confirmé que la superficie de trabajo con la
de cortar era demasiado alta para un tercio de los trabajadores. El equipo
cocina fue demasiado alto para el 34-80% de los trabajadores. Trabaj
niveles altos se asocia con elevacién de las extremidades superiores y
causa problemas en la regién cuello-hombro. -

El logro de una altura de trabajo adaptable demanda la posibilidad
ajustar la altura de la superficie de trabajo entre los 800 y 950 mm. El
de trabajo puede bajarse usando una tabla de cortar mas delgada. Los
bajadores de estatura baja pueden usar plataformas como ayuda para aj
la altura.

La altura de la estufa debe reducirse para acomodar las ollas g
usadas en las grandes cocinas con un aumento en la altura efectiva de ¢
Una estufa de altura adaptable podria ser de 650 mm. El borde de las
debe estar como miximo 900 mm arriba del nivel del piso.

Usando el modelo biomecinico, se examiné la carga en diferentes p:
del cuerpo cuando se levanté un contenedor de 12 kg a diferentes al
un horno u olla de presién. Cuando el contenedor se levanté mis arriba
altura de los hombros, el momento de fuerza en la articulacién del homb
se aumentd en 42% en comparacién con el del levantamiento a nivel
cintura. Con el levantamiento a la altura de la rodilla, la compresion lu
aumenta al doble, comparada con la del levantamiento a nivel de la cin
Por lo tanto, la altura de la parrilla de los hornos y las ollas de presién
la carga (véase la figura 10.2).

La mejor altura de levantamiento fue al nivel de la cintura. Los h
no deben situarse uno encima de otro, sino lateralmente. La altura de
rrilla debe estar entre 500 y 1400 mm a partir del piso.

En el trabajo de cocina la carga de la espalda se ve afectada por
tura de pie continua, ademis de los levantamientos bajos. Debe consi
se un lugar de trabajo sentado cuando se realicen actividades que
hacerse en forma sedente, tales como el pelado y el trabajo de limpi

los ingredientes. Un lugar de trabajo en el que se esté sentado requiere sufi-
ciente espacio bajo la superficie de trabajo y una silla de trabajo con alturas y
respaldos ajustables. Un soporte de pies es esencial en el trabajo sedente.

Altura a la rodilla Altura a la cintura Altura al hombro

-
]
~l b | B
Momanto (Nh) efercido sobre las articutaciones del hombro
25 26 37
Efecto de compresién (N) sobre [a region lumbar
3,436 1,649 1,737
\ \
Figura 10.2, Momento de fuerza en la articulacién del hombro y compresién lumbar al | un ¢

dor de 12 kg.



1R WY [ (] Habitos domésticos

11.1 Habitos domésticos

Las investigaciones sobre conducta doméstica utilizan métodos socioldgicos
combinados con estudios de campo detallados acerca de los hogares para estu-
diar tipos particulares de arreglos y sus efectos sobre la conducta y los hdbitos
de los ocupantes. En los tltimos 20 afios se han llevado a cabo una serie de
estudios de campo a gran escala en varios paises europeos. Uno de los hallazgos
de estos estudios es el descubrimiento de que muchas familias prefieren comer
en la cocina, y la frecuencia con la que ellos toman alimentos se incrementa
con el drea de ésta. La sala es el principal centro de actividades comunales; es
dificil de usarla durante el dia, pero en la noche se convierte en el centro de
las tareas de recreacion, entre las cuales ver la television desempefia el papel
dominante.

Entre los comentarios adversos, el mds importante fue el espacio insufi-
ciente y el inadecuado aislamiento de sonido para ruidos originados dentro
del edificio. Una alta proporcién de los entrevistados coincidieron en sefia-
lar que les gustaria vivir en una casa grande. Entre los cambios sugeridos,
el mis importante fue contar con equipo de cocina adicional, més espacio
para guardar la ropa, habitaciones soleadas, con mejor aislamiento del ruido,
mejores arreglos para dormir, lavar e higiene personal y mejores facilidades
para las compras.

Aunque las investigaciones de otros paises revelan algunas diferencias,
hay un grado de acuerdo general. A continuacién se muestra un cuadro con
los acuerdos mis significativos.

En todos los hogares, se incluyeron las siguientes actividades:

Grandjean, E., (1973) «Ergonomics of the bomes, Domestic Habits, pp. 43 y 61-63. Taylor & Fran-
eis, Landres.
Traducido y adaptade por Lilia Roselia Prado Ledn.




11.2 Campos de actividades comunes e individuales

11.3

1. Dormir.

2. Comer y beber.

3. Actividades de tiempo libre.

4. Actividades de limpieza doméstica.
5. Limpieza personal.

6. Cuidado de los nifios.

Muchas de las actividades se originan en forma natural en un cuarto
cular de la casa, y sélo la limpieza doméstica y el cuidado de los nifios
lugar en alguno o en todos los cuartos. Aiin mis, los cuartos pueden

carse en aquellos que existen principalmente para actividades individ

los que retinen a las personas para algunas actividades (cuartos fam

Dormir y la limpieza personal son actividades esencialmente individ

por lo tanto las recdmaras y los bafios pueden ubicarse en el primer
Comer, beber y muchas actividades recreativas se realizan preferent

en compaiifa de algunas otras personas o cominmente en familia: estas ac
vidades se realizan en la sala o en el comedor, el drea que sea la apropiada.
mayoria de las actividades del ama de casa se llevan a cabo en la cocina, pe
ésta tiende a volverse un lugar donde se reine toda la familia, que come
ella y ayuda en la limpieza. [Aunque estos datos son de otros paises, pode!
suponer que no difieren mucho del contexto mexicano: el comedorylas
son utilizados con mucha frecuencia para llevar a cabo las reuniones soc
que requieren de un espacio mayor para sentarse a conversar y compartir
platillos que ofrece el anfitrién].

Ingestion de alimentos

Resulta de especial interés la localizacién del drea familiar del comedor. E
hecho de tomar los alimentos en la cocina parece ser un hébito extendi
Las observaciones muestran que la frecuencia de tomar los alimentos en :
cocina estd correlacionada intimamente con esta drea aun en familias
un comedor separado, y esto debe considerarse como un indicador de
podrian ser mds las familias que comen en la cocina si ésta fuera sufici
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mente grande. Esto lo confirma la observacién sueca de que la cocina es para
ello generalmente mis grande y en Suecia los alimentos se toman comiin-
mente en la cocina. [En el caso de México la cocina probablemente también
se utiliza cada vez mds, si el espacio lo permite, para otras actividades, funda-
mentalmente para tomar los alimentos en familia. ]

Estos resultados muestran que la cocina de menos de 8 m2 no estd
adaptada a los habitos familiares modernos.

La sala moderna esta tomando nuevas funciones

La sala, el espacio principal del circulo familiar, es poco usada durante el dia,
pero en la noche empieza a ser el centro de las actividades de tiempo libre.
En tiempos anteriores, el «salén» era tipico de la clase burguesa y se usaba
s6lo en ocasiones especiales. En casas pequeiias, esta funcién de «cuarto para
mostrar» fue retomado para la sala y se convirtié en un simbolo de estatus por
el tipo de mobiliario, cuadros y alfombras, y se refirié a €l usualmente como
el «mejor cuarto». Al parecer, segiin las investigaciones, aunque con cambios
significativos, se ha convertido en un espacio con propdsitos generales, y
atin preserva también la funcién de simbolo de estatus. Esto es evidente por
el poco uso que se hace de él durante el dia. [En nuestro contexto, aunque
carecemos de datos objetivos, suponemos que si la casa no cuenta con otro
espacio suficientemente amplio para que la familia se retina en actividades
de ocio, recreativas y/o de convivencia, para realizar tareas escolares, hacer
costuras, leer el periddico, etc., la sala serd utilizada con frecuencia durante el
dia. El simbolo de estatus también se conserva ya que es la parte de la casa
que en general las familias mexicanas tratan de que esté lo mejor arreglada
posible, pues es lo que las visitas «ven»].

¢;Qué es importante para los ocupantes?

La mayoria de las quejas se centran en lo reducido de los espacios y el ais-
Jamiento inadecuado contra los ruidos de los vecinos. La primera prioridad
la constituyen el equipo de la cocina y el cuarto para la ropa, los cuartos mds
soleados, los mejores arreglos para dormir y para la higiene personal, asi como
las mejores facilidades para las compras. [En México, a partir de las micro vi-
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viendas que se han construido para que una gran cantidad de familias tengan
acceso a una casa propia, este problema se ha generalizado. Los espacios son
muy reducidos, se propicia el hacinamiento y la promiscuidad y se reduce mg:
gran medida la privacidad, ya que se utiliza muchas veces una sola pared para
dividir dos casas].

Opciones criticas acerca de estos métodos de investigacion

Desde el punto de vista sociolégico, se puntualiza con frecuencia que las
opiniones expresadas por los entrevistados dicen realmente poco acerca de
sus necesidades porque se basan sélo en los rasgos que los respondientes aq~
nocen quienes responden a los cuestionarios. Una persona no puede ser juez
de algo que esti fuera de su experiencia. Mis atin, es dudoso que, todos ln:(qv
ocupantes entrevistados den una opinién madura y sin prejuicios: sus opi-
niones estdn coloreadas por hibitos de afios. Los sociélogos también critican
los efectos del ambiente indeseable, la conformidad con las normas de grupo
y otros factores sociales.

No se puede negar que estd justificada en parte la critica a la i mvcsugxr
cién, y también es innegable que la interpretacién de las investigaciones de
campo es muy dificil y abierta a muchas observaciones.

1

Relaciones entre las opciones expresadas y los hechos fisicos
Si bien es correcto que la utilizacién de los rasgos domésticos tienen un valor
limitado como evidencia, porque las personas entrevistadas quizis no tienen
estindares de comparacién, las opiniones contrarias y adversas tienen consi-
derablemente mayor valor. Esto es cierto especialmente si se puede obtener
una correlacién entre la frecuencia de una queja y la incidencia de este rasgo
registrado objetivamente. El siguiente ejemplo puede ilustrar lo anterior. Si
la frecuencia de quejas acerca del ruido se correlaciona estadisticamente con
los valores de decibeles registrados, es mis probable que exista una relacién
causal entre el ruido y la quejas, particularmente si los entrevistados han sido
escogidos al azar. 4

Por lo tanto, es importante, a la vez que se pregunta a los ocupantes de
las casas, hacer mediciones cuantitativas de detalles domésticos, a partir de
los cuales se puede obtener una correlacién vilida.

11.8 La investigacion doméstica como sistema de
retroalimentacion

Como conclusién, se puede emitir un poderoso argumento a favor de los
estudios sociolégicos en la investigacién doméstica. Muchos campos de in-
vestigacion buscan tener un mecanismo seguro de retroalimentacién, lo que
proporciona una via para monitorear el éxito o fracaso de las medidas o dis-
tribuciones (arreglos) que se estin llevando a cabo. Por retroalimentacién se
entiende el principio por el cual la informacién sobre el estado de un proceso
que estd en marcha es alimentado como respuesta a los centros de control de
manera que se puedan comparar los resultados con lo programado. El estu-
dio de los hibitos domésticos y de las opiniones de los ocupantes constituye
tal sistema de retroalimentacién en el campo de la construccién de vivien-
das. La investigacién permite ver si los hibitos domésticos se establecen de
conformidad con el disefio de la vivienda y, por lo tanto, los resultados de la
investigacién doméstica pueden proporcionar una base para el planeamiento,
La investigacién doméstica deberia analizar siempre las influencias recipro-
cas entre los detalles domésticos y las reacciones humanas, asi como tratar
de perseguir averiguar la forma en que los ocupantes reaccionan en relacién
con su vivienda..

Si se recuerda cuan frecuentemente la forma de un edificio refleja la
realizacién de los suefios del arquitecto o la rentabilidad de los duefios, se
verd con claridad cudn importante puede ser la investigacién doméstica para
el ocupante anénimo para quien se proyectan y construyen los edificios sin
consultarlo previamente.



YA (0 Urbanizacion, movimiento y espacio

12.1 Antecedentes

El crecimiento acelerado de la urbanizacién se debe principalmente al cre-
cimiento de la poblacién. La poblacién mundial se duplica cada 35 afios. El
709 de los estadounidenses vive en el 2% del irea del pais.

La vida en la ciudad es diferente de la vida en el campo. En la ciudad la
vida es mds estresante. Hay mayor incidencia de la pobreza, el desempleo y el
crimen. [el autor se refiere al parecer a las ciudades de los paises desarrollados
donde estas calamidades, para €l, son inevitables]. En las ciudades tienden a
aparecer de los conflictos entre grupos y el terrorismo. [Con este criterio se
refuerza la idea de que el autor se refiere al campo y las ciudades de los paises
desarrollados pues en muchos paises subdesarrollados, como los africanos
y Afganistin, por ejemplo, los conflictos entregrupos y el terrorismo tienen
una incidencia fundamental en el campo).

Existen algunas evidencias de que en la ciudad son mis frecuentes los
desérdenes mentales y que se requiere un periodo de tiempo para adaptarse
a las nuevas condiciones. Los habitantes de las ciudades tienden a ser menos
amistosos y menos solidarios entre ellos. La cantidad de asaltos a personas
es 50 veces mayor en las ciudades mayores de 250, 000 habitantes que en
las menores de esa cantidad de personas. El lado positivo de las ciudades es
que cuentan con mejores servicios y oportunidades de entretenimiento que
el campo. El espacio disponible por persona es mayor en el campo que en
la ciudad. [Los disefiadores de ambientes y espacios deben procurar que su
trabajo tienda a reforzar los aspectos positivos de las ciudades y a reducir los
negativos]. Para el disefio se deben tener en cuenta cuatro aspectos diferen-
ciables pero muy relacionados entre ellos.

Cassidy, T. (1997) Enviromental Psychology,
Psychology Publishers, Gran Bretana.
Traducido y adaptade por Lilia Roselia Rrads Ledn.




12.2 El espacio y las personas

Se deben tener en cuenta para el disefio cuatro aspectos diferentes pero muy
relacionados: Espacio personal, territorialidad, privacidad y hacinamiento.
Al estudio de los requerimientos de espacio personal se le ha dado el
nombre de «proxemia». El espacio personal es como una burbuja que nos ro~
dea, que se infla o desinfla segtin la interaccién con otras personas, y también
con la cultura de las personas que interactdan. 4
Se pueden diferenciar cuatro categorias de espacio personal, cada unade
ellas con un nivel cercano y otro lejano,y son: 3
L
1. Distancia intima, de 0 a 45 cm. El nivel cercano supone el contacto .
personal, como en las relaciones sexuales. El nivel lejano es el propio del
cuchicheo. |
2. Espacio personal, de 45 a 120 cm. Es el de las conversaciones con lofi
buenos amigos, dependiendo del grado de amistad que se tenga. 3
3. Distancia social, de 1.2 a 3.5 m. Es el necesario para las transacciones
comerciales. 1

4. Distancia publica, es mayor de 3.5 m y corresponde a la tipica con el
auditorio. b

Estas distancias dependen de las demds personas. Si un extrafio las mﬂ'
vade nos sentimos molestos y asustados. 4

La distancia no es igual en todas las direcciones. Es mayor hacia adelan- |
te y detrds del cuerpo y menor en los costados. El contacto visual mﬁuye en
la distancia preferida. 3

Las caracteristicas de la distancia personal se reflejan en el leng
cuando se habla de «una persona cercana», «mantenerse en contactow,
tanciarse».

También es influida por la edad y el sexo de las personas que interactia

Otros aspectos que influyen se ejemplifican con la situacién que crea
persona que se sienta cerca en un cine o restaurante cuando sobra
para mantener una distancia mayor. También influyen las personas d
radas, los prejuicios, la cooperacién o la competencia y el estatus relativo.
invasién del espacio personal genera una alerta fisiol6gica que se puede
vertir en pasion si es una persona amada o en ira si se trata de un extraio.

Territorialidad

Los sentimientos de territorialidad son muy fuertes entre los animales. Es-
tan relacionados con la alimentacion y la reproduccién, que ayudan a la su-
pervivencia de la especie. Las cercas y las barreras son manifestaciones de
territorialidad.

Las acciones de colocar libros en las mesas de la biblioteca y toallas en
las sillas de la arena de la playa para indicar que estin ocupadas son ejemplos
sencillos de territorialidad.

Se pueden distinguir tres niveles de territorialidad:

1. Primaria, por ejemplo el hogar, que a una escala mayor puede ser el
pais.

2. Secundaria, por ejemplo una taquilla, que por cierto tiempo es utilizada
para conservar articulos personales.

3. Publica, por ejemplo una playa.

La territorialidad estd vinculada con muchos aspectos legales de la pro-
piedad, incluyendo las patentes y el plagio, que se relacion con la propiedad
industrial e intelectual.

El comportamiento territorial es influido por factores personales y si-
tuacionales, los hombres prefieren territorios mayores que las mujeres. En el
hogar tradicionalmente se han identificado ciertas dreas con el género, por
ejemplo la cocina se considera un territorio femenino y el estudio-talleres
masculino.

Experimentos realizados en playas piiblicas han encontrado que la com-
petencia por el territorio difiere en distintas nacionalidades. Por ejemplo, los
alemanes son mds exigentes en relacién con el drea ocupada.

También se ha comprobado que la exigencia de la preservacion del terri-
torio, aunque puiblico, de los duefios de viviendas es mayor que la de quienes
los ocupan por renta.

Algunas caracteristicas de la territorialidad pueden ser usadas en el dise-
fio de ambientes para contribuir al combate contra el crimen. Existen claras
evidencias de que los delincuentes prefieren las dreas piblicas. En el disefo
se deben evaluar cuatro factores:



1. Uso de marcadores que indiquen propiedad privada y no publica.
2. Facilidad para la identificacion de extrafos.

3. Los edificios altos pierden vinculacién con el vecindario.
4. Los edificios aislados propician el vandalismo.

La territorialidad es un factor relevante que se debe tener en cuenta e
disefio de ambientes urbanos para promover las caracteristicas positivas de
comunidades. El caso de una comunidad que fue dividida por una autopi
lo cual modificé radicalmente el comportamiento de los vecinos, ilustra cla
mente este asunto. Antes de construirse la autopista los vecinos acostumb
ban visitar instituciones sociales en varios lugares de la comunidad, y exis
un sentido de pertenencia a ella. Al ser dividida por la autopista el sentido |
pertenencia desaparecié y las instituciones comunitarias resultaron seriam
afectadas.

El marcado, la personalizacién, las emociones y el comportamiento
aspectos de la territorialidad.

La territorialidad se expresa con marcas como cercas, bordes y
indicaciones que no necesariamente informan sobre la propiedad del
torio.

Las fotos colocadas en la oficina y los graffiti son manifestaciones
personalizacién de la territorialidad.

La territorialidad respetada reduce el estrés, y su violacién provoca
ciones que tienen su manifestacion extrema en las guerras.

Hacinamiento

El hacinamiento, la aglomeracién o el apifiamiento, tanto a nivel de la
vienda como de la comunidad el tiene efectos sensibles en el des:
comportamiento social de las personas. Los nifios, por ejemplo, prese
menor desarrollo fisico e intelectual en esas condiciones.

[Aunque frecuentemente la solucién al hacinamiento estd fuera
posibilidades de los disefiadores, éstos deben tener en cuenta sus efectos
tratar de reducirlos o compensarlos],

Se ha llamado privacidad al control selectivo del acceso.

Tanto al espacio como a la informacién. Tiene que ver con otras pel
nas y puede verse como una negociacién de la intimidad.

El control de la privacidad reduce el estrés.

En los dos extremos de la escala social se presentan problemas con la
privacidad.

También se habla de la privacidad profesional. En relacién con los mé-
dicos, abogados, sacerdotes, etc. [Y los disefiadores deben procurar que los
ambientes contribuyan a dicha privacidad].

Otras factores que influyen en los requisitos de privacidad son: el género,
las mujeres son mas exigentes; y el aumento de la necesidad de privacidad
con el desarrollo sexual.

Otros aspectos situacionales de la privacidad relevantes para los disefia-
dores de interiores y ambientes son:

1. Las necesidades del cortejo amoroso, por ejemplo, en restaurantes, lo
que puede dar lugar a zonas aisladas del resto.

2. La tendencia a la falta de privacidad en los edificios multifamiliares.

3. Las dificultades provocadas por la reduccién de la privacidad en las ofi-

cinas abiertas o panorimicas.

Todos los aspectos mencionados en este anexo estin muy relacionados y
deben ser considerados en el disefio de espacios.



Evaluaciones de un espacio
arquitectonico como una funcion de
las variaciones en disposicion de
mobiliario

13 Anexo

13.1 Introduccion

Los arquitectos, disefiadores de interiores y otros profesionistas de nuestro am-
biente construido siempre han asumido que sus productos afectan al usuario.
Sélo desde hace algunos afios se ha prestado poco de atencién a la determina-
cién empirica de la naturaleza y extension de tales efectos. Un drea de interés
ha sido la evaluacién de los espacios arquitecténicos y los espacios naturales.

Muchos investigadores en este campo han utilizado la técnica de dife-
rencial semintico. En el caso de los espacios interiores, existe alguna eviden-
cia que sugiere que las manipulaciones de las variables ambientales discretas
pueden infliur en la evaluacién que hace un individuo de un espacio arqui-
tecténico (Tognoli, 1973).

El presente estudio incluy6 la manipulacién de tres variables en un dise-
fio factorial; se us6 un gran nimero de escalas (30). Estas caracteristicas ha-
cen que este estudio se diferencie de los realizados previamente. Asimismo,
la inclusién del sexo de los sujetos como variable constituye otra importante
distincion.

En este estudio, hombres y mujeres clasificaron un dibujo de un cuarto
de estar representado en perspectiva en acuarela. Los dibujos diferfan en tér-
minos de tres variables: la presencia o ausencia de una ventana, el acomodo
del mobiliario y la densidad del mismo.

Kaye, §. M. y Murray, M. A. (1982) “Evaluaciones de un espacio arquitectonico como una fincion de las
variaciones en la disposicion del mobiliaria y ventanas’, en Prado, Ledn. L. y Avila, Chawrand. R. (1997),
Factores ergonémicos en el disefio, Universidad de Guadalajara, Guadalajara, pp. 169-171.
Traducido y adaptade por Lilia Roselia Prado Ledn.




13.2 Método

Sujetos. Fueron 176 estudiantes de un curso de introduccion a la psice
(87 hombres y 89 mujeres), ciudadanos canadienses nacidos en Ca
un pais de habla inglesa. El rango de edad fluctué entre los 18 y 44
el 94% tenia de 18 a 25 afos. Se agruparon en ocho grupos de igual
aproximadamente. .
Materiales de estimulo y presentacién. El estimulo consistié en ¢
acuarelas de un cuarto de estar. En la tabla 13.1 enlistan los rasgos con
de todos los estimulos.

Condiciones manejadas: condicién de alta densidad socidpeta y socidfa
de baja densidad sociépeta y soci6fuga, y a éstas se agrego una tercera var
te: la condicién de ventana.

Tabla 13.1

Librero con libros

Cuadros de pinturas (2)

Mesa lateral con jarrén de flores

Mesa grande de café, con un tazén y un libro

Paredes verdes

Piso amarillo

Instalacién de lamparas suspendidas (2)
Chimenea

Borde de la chimenea con tazon de frutas
Silla negra

Sofa tapizado en rosa

Silla giratoria tapizada en rosa

Cuando se incluyeron los rasgos descritos anteriormente y los muebles
se orientaron unos frente a los otros, se conformé la condicién de baja den-
sidad sociépeta. La condicién de baja densidad sociéfuga consistié en que la
orientacién de los muebles fue dispersa. La figura 13.1. muestra la condicién
de baja densidad sociépeta.

La condicién de alta densidad incluy6, ademis, tres piezas de mobiliario
(dos sillas y un sillén). En la condicién de la ventana se agregé un dibujo de
una gran ventana con cortinas largas casi totalmente abiertas. De esta mane-
ra, la figura 13.1 representa la condicién ventana/alta densidad/sociépeta.

Se hicieron transparencias a color a partir de las ocho acuarelas. Ademis
se sacaron otras transparencias de fotos en blanco y negro y de otros inte-
riores en acuarela a color para que sirvieran de ejercicio y de «relleno». Las
transparencias se proyectaron en una pantalla en un salén de clases.

]
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Figura 13.1. En la parte superior, condicion de baja densidad sociépeta; en la parte inferior, condicion de

Sillén tapizado en negro alta densidad sociopeta. .




13.3

13.4

13.5

La escala de clasificacién consté de 30 adjetivos en forma de
siete puntos con los extremos de «para nada» y «extremadamente». Se
cionaron tales escalas para representar seis dimensiones: organizacién
humor, color, social, estética y tamafio. Cada dimensién fue representa
dos escalas positivas y dos negativas (por ejemplo, estética: interesan
moso, sombrio, inatractivo).

Procedimiento

En el salén de clases se dieron instrucciones a los sujetos acerca de la ta
que consistia en clasificar o evaluar algunos cuartos tratando de hace
cio independiente de cada transparencia, de acuerdo a la primera imj
sentimiento que les evocara. Se realizaron dos ensayos de ejercicio y la
transparencia era una de los ocho estimulos experimentales. De esta may
cada grupo de sujetos clasificé s6lo uno de los estimulos experimen
transparencias de «relleno» fueron las mismas para los ocho grupos.

Analisis de datos

A las clasificaciones de los sujetos en las 30 escalas se les asignaron
res numéricos (1 a «para nada» y 7 a «extremadamente»). Los punt:
la escala para el estimulo experimental se intercorrelacionaron re
diversos tipos de anilisis estadisticos, tales como el producto mon
Pearson y el andlisis multivariado de varianza (MANOVA).

Resultados

estudios revisados por Hershberger (1970). El primer factor parece !
sentar dos dimensiones, es decir, las escalas: feliz, «invitante» y «ar
parecen capturan una dimensién social, mientras que las escalas «bri
«interesante», «excitante», «vivido» y «hermoso» capturan una dimens
tética. Este primer factor, etiquetado como social-estético, cont6 con
de la varianza total y el 67% de la varianza comin.

13.6

El segundo factor conté con el 109 de la varianza total y el 13% de la va-
rianza comiin, contenia las escalas «desordenado», «organizado» y «accidental»
y ha sido denominado organizacion fisica. El tercer factor, con el 7% de la va-
rianza total y el 109 de la comun, incluia las escalas de «inatractivo, «grisiceo»,
«muerton, «cerrado» y «sombrios. Este factor ha sido denominado humor y no
sorprende que exista una relacién inversa entre éste y el primero. El cuarto factor
incluye las escalas de «grande» y «espacioso» y conté con el 5% de la varianza
total y el 6% de la comin. Por supuesto que este factor puede ser llamado ta-
mano.

El segundo andlisis traté la cuestion de si las manipulaciones introdu-
cidas en los dibujos afectaron las clasificaciones de las escalas representadas
en los cuatro factores extraidos. El analisis multivariado de varianza indicé
un efecto significativo de la presencia o ausencia de una ventana y de la
densidad del mobiliario. De acuerdo con el anilisis univariado de varianza,
en todos los casos la variable ventana afecté significativamente los factores
social-estético, humor y tamafio. En ambos casos la variable densidad afecté
significativamente la organizacion y el tamafio. La disposicién del mobiliario
y el sexo no fue estadisticamente significativo.

Discusion

Los resultados confirman y amplian los hallazgos encontrados en los estu-
dios al respecto realizados con anterioridad.

Esta investigacién ha demostrado que las manipulaciones de elementos
discretos de un espacio pueden afectar la percepcién del espacio de los indi-
viduos. Ademis sugiere que el diferencial semintico y otras escalas tienen un
gran potencial. Finalmente, esta investigacién aporta claves para dirigir en el
futuro investigaciones disefiadas para determinar qué aspectos particulares
de los espacios arquitecténicos tienen influencia en nuestra percepcién y en
la evaluacién que hacemos de ellos.



LYY OR Exploracion de la compatibilidad

14.1 Resumen

Un concepto ergonémico muy relevante para el diseno, cuyos fundamentos
son sociales y culturales, es la llamada compatibilidad. En este trabajo se
exponen principios y ejemplos de compatibilidad. La presentacién utiliza-
da permite usar el material en ejercicios que ayudan en la asimilacién del
concepto de compatibilidad e ilustra los medios que pueden emplearse en
la investigacién de casos que se encuentran con frecuencia en la prictica del
disefio.

Un grupo de 92 ingenieros masculinos, en comparacién con grupos de
80 mujeres y 55 especialistas en factores humanos (ergénomos) respondieron
un cuestionario de 18 reactivos que cubria varios problemas de ambigiiedad
potencial en cuanto a relaciones de display-control, etiquetado y uso de pa-
labras. Algunas preguntas tuvieron una respuesta muy generalizada. Otras
respuestas ilustraron variabilidades y diferencias grupales.

Un cuestionario de esta naturaleza, desarrollado como ayuda de ense-
fianza, se puede usar también como herramienta para explorar las relaciones

de compatibilidad.

14.2 Introduccion

Un concepto central en la ensefianza y la prictica de la ingenieria humana
(Ergonomia) es la importancia de la compatibilidad en las relaciones display-
control. Aunque Arnold Small fue el primero en usar el término «compati-

Smith, S.L. (1981), “Exploring compability with words and pictures’, en Human Factors, vol. 23,
nim.3, pp.305-315

Traducido por Lilia Reselia Prads Ledn.

Adaptado por Silvio Vinia Brito.




14.3

bilidad» en este sentido (Small, 1951), fue Paul Fitts quien inicial
al concepto su significado, afirmando que los displays o indicad
proporcionar una indicacién «natural» de las acciones de control y
expectativas de los usuarios concernientes a las relaciones naturales e
control y display pueden en algunas ocasiones ser uniformes, de manera
se constituyen en un estereotipo popular (Fitts, 1951).

Las investigaciones iniciales exploraron la compatibilidad en
de relaciones espaciales y direccién del movimiento (Fitts y Seeger,
pero el concepto fue ripidamente ampliado para incluir otras relaci
estimulo-respuesta abstractas (Fitts y Deininger, 1954). En los afios
guieron, muchos otros investigadores aumentaron el cuerpo de cony
tos, lo que confirmé el principio fundamental de que las personas a
mds ficilmente una respuesta natural, y la ejecutan de manera mds con
que cuando sus expectativas naturales son contravenidas. I

Las cuestiones de la compatibilidad espacial a veces son ficiles de de
Parece razonable, por ejemplo, que un arreglo circular de luces pueda
controlado efectivamente por un arreglo circular de interruptores, y que
lo tanto un display lineal de controles produciria respuestas mds lentas
errores mis frecuentes (Fitts y Seeger, 1953). Un ejemplo obvio de
compatibilidad espacial en la practica comin del disefio es proporcion
por los botones etiquetados de autoiluminacién, los cuales combinan
el display y su control asociado en un aparato. Otro ejemplo de una
compatibilidad espacial es la seleccién de acciones de control por medio
la pluma de luz (/ightpen), apuntada directamente a etiquetas sobre un ¢
generado por computadora. Los malos disefios persisten, sin embargo,
ejemplos notables de compatibilidad espacial deficiente (véase, por ¢ r
Sheridan, 1980).

A veces las consideraciones pricticas del disefio de equipo condus
la ambigtiedad en la seleccién de relaciones espaciales apropiadas, como
igualacién de un orden lineal de controles para un arreglo de controles
mensional de quemadores de estufa (Chapanis y Lindenbaum, 1959).
bigtiedades frecuentemente surgen en situaciones en las que multiples
y controles deben agruparse juntos, lo que aumenta los problemas de cor
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bilidad de articulaciones en las que la seleccién de las relaciones display-control
deben ser consistentes una con la otro (véase, por ejemplo, Morrill y Davies,
1961). Con el propésito de resolver la ambigiiedad del disefio, la ingenieria de
los factores humanos (ergonomia) puede recurrir a la comprobacién empirica
para determinar la efectividad relativa de diferentes relaciones espaciales.

Costumbre

En muchos ejemplos, por supuesto, las relaciones espaciales proporcionan
poca guia. ;Por qué los norteamericanos esperan que moviendo hacia arriba
un interruptor de pared encienda una luz? Presumiblemente esto es mds una
razén de costumbre que de geometria, puesto que en Europa la convencién
en el disefio es al revés. ;De qué manera debe uno dar vuelta a un cerrojo
para abrirlo? Nuestras expectativas adquiridas culturalmente influyen hasta
en la manera como pelamos una nuez; sin embargo, su determinacion es
confusa atin.

Algunas expectativas aprendidas no tienen nada que ver con las rela-
ciones espaciales. ;Por qué nosotros usamos el color rojo para decir alto o
como sefal de condicion de peligro? Esto es por una asociacién cultural,
presumiblemente, que ha llegado a ser un estindar de disefio aceptado. Una
vez establecido, un estindar de disefio no depende de la asociacién: como
una concesién a los estdndares internacionales, los chinos usan rojo en las
luces de alto del control de trifico, aunque en su cultura el rojo se asocia a la
buena fortuna mas que al peligro.

La afirmacién de que una particular relacién de compatibilidad esta ba-
sada en una expectativa aprendida, o en una costumbre, mis que en la con-
gruencia espacial, no significa necesariamente que esta relacion sea débil y
debe ser ignorada. Las expectativas basadas en la costumbre también pueden
estar fuertemente establecidas. ;Cudntas personas pueden romper ficilmente
sus habitos de toda una vida para leer un reloj cuyas manecillas dan vuelta en
sentido opuesto al sentido convencional?

Un disefiador de equipo debe tomar en cuenta muchos estindares de di-
seio que reflejan usos de costumbre, explicita o implicitamente. En los casos
dudosos, es sensato probar el prototipo del equipo en los inicios del proceso
de disefio para determinar si las expectativas establecidas en la poblacién
usuaria han sido tomadas en cuenta apropiadamente.



14.5 Palabras y simbolos

14.6 Proceso mediacional

Las consideraciones de compatibilidad afectan otras dreas de la ingenieria _'
humana (ergonomia) relacionadas indirectamente con el disefio de equipo,
Un ejemplo podria ser la seleccién de simbolos grificos para asegurar la reg-
puesta compatible en uso internacional. En lo concerniente a la estandariza-
cién de los simbolos puede extenderse hasta incluir el uso del lenguaje, como

dora, o la seleccién de palabras para un manual de mantenimiento. Mucho
del ambiente disefiado depende de palabras, desde el etiquetado del equipo
hasta los signos y las instrucciones para dar facilidades al publico. La selec-

los especialistas en factores humanos y a otros que estin involucrados en
proceso de disefio (Chapanis, 1965). -
La compatibilidad puede derivarse de una estructura lingiiistica simple,
como lo demostré Badeley (1964), en el aprendizaje sin sentido de sﬂahav.w
Sin embargo cuando se aplica a palabras, el concepto de compatibilidad se
aproxima al de significado. Como un tema pragmitico, el significado de
labras puede ser definido en términos de las respuestas que ellas evocan,
tales respuestas no son siempre predecibles. De nuevo, la prueba del prototipo
puede ser usada para guiar el disefio. Un manual de instrucciones nuevo, o
forma de impuestos nueva, se pueden presentar como borrador o prueba a
lectores interesados, para determinar si existen secciones confusas que se deben
reescribir antes de la publicacién final. i

Puesto que el concepto de compatibilidad se ha extendido desde las cuestio-
nes de las relaciones espaciales hasta incluir aspectos de habito y significado,
esto presupone la naturaleza de un proceso mediacional general. Esta vi
general se refleja en una definicién de Small (1977):

Compatibilidad es un estado de congruencia entre los inputs ambienta:
les hacia el individuo y las respuestas resultantes. De manera que es u
principio y criterio primario el establecer igualaciones efectivas entre lo
inputs ambientales y las respuestas psicolégicas, fisiologicas y anatd
de los individuos.

14.7

Pero aqui existe un problema prictico. Puesto que el concepto de com-
patibilidad se ha extendido, ha perdido mucho de su poder predictivo. En
un nivel simplista, la compatibilidad puede ser juzgada comparando dife-
rentes rasgos del ambiente observable, comparando un arreglo de displays
su correspondiente arreglo de controles. Como un proceso mediacional, sin
embargo, la compatibilidad de un estimulo externo con un «modelo» interno
del individuo no puede ser observada directamente, aunque puede ser inferi-
da. Por lo tanto, existe la necesidad de verificar empiricamente relaciones de
compatibilidad inferidas, citadas con frecuencia en los pirrafos precedentes.
«{Cuando exista duda, péngalo a pruebal»

Prueba de papel

El desarrollo de las pruebas, y subsecuentemente el redisefio del prototipo,
es costoso y toma tiempo. Una alternativa ripida y barata es simplemen-
te preguntar a los usuarios acerca de sus preferencias antes de hacer cual-
quier disefio de equipo. Algunos investigadores cuestionan la validez de esta
aproximacién (por ejmplo, Loveless, 1962). Loveless afirma que preguntarle
a una persona cémo puede darle vuelta a una perilla no es completamente
igual que observar a una persona realizando la actividad. Otros, sin embar-
go, arguyen que puesto que la cuestion de validez puede por si misma ser
probada, la llamada prueba de lipiz y papel puede ser un predictor bastante
eficiente del uso del equipo actual (Brebner y Sandow, 1976).

Sean cuales sean los méritos de tal debate, no hay duda de que los cues-
tionarios pueden proporcionar un medio conveniente y efectivo de ilustrar las
relaciones de compatibilidad en el salén de clases. El cuaderno de trabajo de
un estudiante para un libro de ergonomia popular incluye nueve «problemas»
que ilustran la ambigiiedad de las relaciones de compatibilidad en el disefio de
equipo (Sanders y McCormick, 1976). A los estudiantes de ergonomia gene-
ralmente les gusta expresar sus puntos de vista sobre cuestiones de ambigtiedad
en el disefio, se interesan en comparar sus respuestas con las «normas» acumu-
ladas de encuestados previos, y se benefician de las discusiones de clase con los
estindares de disefio que implican los datos del cuestionario.

Ademis del uso instruccional, los cuestionarios parecen ser ttiles para
resolver las cuestiones de compatibilidad relacionadas con el uso efectivo de
las palabras. Por lo tanto, aumenta nuestro interés en evaluar el uso de la
palabra por medio de la prueba de lipiz y papel.



14.8 Cuestionario de compatibilidad

El autor desarrollé un cuestionario de compatibilidad con propésitos
truccionales, con preguntas seleccionadas para cubrir un amplio rango
temas, ilustrando convenciones de disefio inciertas y con el uso ambiguo
palabras. Este cuestionario abarcé varios afios de experimentacién, de n
nera que se dejaron algunas preguntas antiguas y se agregaron otras m
Algunas preguntas fueron adaptadas a partir de un cuestionario anteric
sarrollado en la Universidad de Michigan por T. J. Triggs. Otras han si¢
geridas por los estudiantes. Se acepta con beneplicito que maestros e iny
tigadores realicen réplicas del cuestionario a partir de este reporte publics
y lo modifiquen con sus propias respuestas. )
Por un periodo de varios afios, el cuestionario fue contestado por 92 in;
nieros masculinos de entre 21 y 46 afios (media = 30.8). Estudiantes del tus
vespertino de un curso de factores humanos de la escuela de graduados de iny
nieria de la Universidad del Noroeste. Las respuestas también fueron apo
por 80 mujeres, de entre los 14 y 52 afos (media = 28.1) de edad, quienes e
madres, esposas, hijas, amigas y secretarias de estos ingenieros. Se obtuvi
respuestas adicionales de 55 especialistas en factores humanos, principalme;
hombres, con edades entre 25 y 60 afios (media = 40.0) de la Reunién Anual
la Sociedad de Factores Humanos en 1977. Aqui se presenta una comparacién
de respuestas a partir de estos tres grupos de personas. Durante el periodo ¢
prueba se le agregaron al cuestionario algunas preguntas.
En el formato final, el cuestionario empezaba con unos comenta
introductorios y dos preguntas en la primera pagina, seguidas de tres pre
tas por pagina, que dejaba una pregunta y se concluia con comentarios
dltima pégina. Se pidi6 a los encuestados que contestaran las preguntas
secuencia, sin saltarse hacia adelante ni hacia atris. Las preguntas se disc
en las lineas siguientes en el orden de su aparicién.

1. Dar vuelta ala perilla [para mover la flecha hasta la marca en la eseal
Las respuestas a estas preguntas ilustran un estereotipo muy fuerte entr
la poblacién, con el 97% de ingenieros, el 94% de las mujeres y el 91
los especialistas en factores humanos. Todos ellos contestaron en el
contrario a las manecillas del reloj, como si asumieran una vinculacién
nica directa entre la perilla y el indicador de flecha asociado (véase la f
14.1).

2. Etiquetas en cuadrantes
[ubicar etiquetas en secuencia en los cuatro cuadrantes]

Las respuestas a estas preguntas indicaron la diversidad individual y las dife-
rencias que existen entre grupos (X* = 67.3, p < 0.001). Muchos ingenieros
ordenaron los cuadrantes en el sentido contrario al de las manecillas del reloj
a partir del superior derecho, de acuerdo con la convencién de la geometria
analitica, lo cual fue una respuesta poco frecuente en los otros dos grupos.
La mayoria de las mujeres siguié una convencién de «lectura» (de izquierda
a derecha, tope-fondo). Esto también fue popular entre los especialistas de
factores humanos (EFH), aunque para este grupo un orden igualmente popu-
lar fue en el sentido de las manecillas del reloj a partir del superior derecho
(véanse la figura 14.2 y la tabla 14.1).

Perilla

Figura 14.1, Vuelta a la perilla. Figura 14.2. Etiquetas en cuadrantes.

Tabla 14.1

as etiquetas de un cuadrante

Sentido de las manecillas del reloj a partir del superior derecho 33 26 45
Sentido dé las manecillas del reloj a partr del superior izquierdo 19 1 5
En sentido contrario al el reloj a parti del superior derecho 34 3 5
Orden de lectura 14 54 43

Otro =y 6 2



3. Teclas numeradas
Los tres grupos no difieren entre si de manera significativa, pues la mayoria
de las personas ordenaron los digitos en secuencia ascendente de izquierda a

derecha, iniciando con 1 o con cero. Las siguientes respuestas mds frecuentes

dividieron los digitos en dos subconjuntos numerados en secuencia ascen-
dente a partir de los pulgares (véanse la figura 14.3 y la tabla 14.2).

Figura 14.3 Teclas numeracién.

Tabla 14.2

Ingerieros () Muares (), EFHORY
Ascendente de izquierda a derecha 70 70 '.'?Jﬁﬂ
Ascendentes a partit de los pulgares 18
Otro 12

4. Hornillas de estufa

Para las relaciones de orden entre los quemadores y los controles se encontré

que por lo general las respuestas no mostraron diferencias significativas en
frecuencia relativa entre los tres grupos: en la tabla 14.3 se muestran en la
primera columna los digitos 1, 2, 3 y 4 en la posicién de los quemadores
correspondientes al control con el mismo nimero (véanse la figura 14.4 y la
tabla 14.3).

Los niimeros romanos que etiquetan el primer patrén de controles son
los adoptados por Chapanis y Lindenbaum (1959). El patrén «sA» fue eti=

quetado por Acton (1976) en un estudio de campo de configuraciones de que-
madores disponibles en el comercio. Los cuatro patrones contaron para el 65%
de la configuracién de los quemadores encontrada en la investigacién de Acton
y son los cuatro patrones seleccionados para probarlos por Ray y Ray (1979).
Uno puede concluir que la diversidad de respuestas del cuestionario iguala la
diversidad de configuraciones de quemadores disponibles. Sin embargo, este
no es el caso. La configuracion manufacturada mis frecuente es aquella en la
cual los dos controles izquierdos operan los dos quemadores frontales. Esta
configuracién representd el 27% de los rangos de disefio en la investigacién de
Acton, y no estd incluida en estos cuatro patrones de respuesta.

1 2 3 4

Figura 14.4 Quemadores de estufa.

Tabla 14.3

| ores
i quemadoriconol | Ingeiros (%) Malore () EFW %)
5 7

14 (1) 13
23

13 (1) 20 23 33
24

24 (IV) : 41 53 42
13

23 (SA) 2 16 16
14

Otra 4 2



5. Grifos de cruz
De las cuatro combinaciones posibles de los controles de grifos, hubo dife- 4
rencia significativa entre los grupos en las frecuencias relativa de seleccién
(X* = 21.4 p < 0.01). Las mujeres tendieron a especificar giros en el sentido
de las manecillas del reloj (R) por pares, mientras que los otros dos grupos
prefirieron pares en sentido contrario (CR) (véase la figura 14.5 y tabla
14.4):

Figura 14.5. Grifos en cruz.

Tabla 14.4

Los tres grupos respondieron de manera similar esta pregunta. Apa-
rentemente, la gran tendencia de los especialistas en factores humanos para
seleccionar la funcién («abertura a la izquierda») sobre la estructura no tuvo
significancia estadistica (véanse la figura 14.6 y tabla 14.5):

Abertura hacia la izquierda

Figura 14.6, Puerta del refrigerador.

Tabla 14.5

Abertura a la izquierda 36 M
Abertura a la derecha 64 59 44

6. Puerta del refrigerador
En esta pregunta la ambigiiedad no consiste en cudl direccién es derecha y
cudl es izquierda, sino mas bien la posicién de la puerta o la abertura, que es el
problema. La fraseologia viene de un catilogo de pedidos por correo. Quizd la
confusién del cliente obligue a hacer el cambio, porque las ediciones comunes
de dichos catilogos ahora refieren la puerta del refrigerador como «sujetada
sobre la derecha (o sobre la izquierda)».

Para puertas ordinarias, como las de un edificio, la pregunta de izquierda y
derecha es mds complicada, dependiendo de dénde estd parado el observador (en el
caso del refrigerador sélo se puede estar fuera). Los estindares norteamericanos de



arquitectura aclaran la terminologia con diagramas de puertas y con instruccig
(Ranmsey y Sleeper, 1970): «Para determinar su mano, la cara hacia afuera es la
lado de la calle. En una puerta de entrada la cara hacia afuera es la que da a la
y la del lado del corredor es la que da al cuarto. La cara hacia afuera de una
comunicante es la del lado opuesto a los goznes». Una puerta a mano derecha ¢
que tiene los goznes sobre la derecha y abre hacia adentro. Una puerta «a la

de la mano derecha» (...) tiene los goznes sobre la derecha y abre hacia afuerar,

7. Transmisién automatica [seleccionar entre el arreglo lineal ho-
rizontaly el vertical y la secuencia de las letras de cada velocidad]
Nunca [hasta la fecha del articulo] han sido aceptados estindares para este
tipo de control en la industria, y las trasmisiones con botones de presién {'f
encuentran muy raramente. Quizd por esta razon se han propuesto o8
arreglos diferentes, unos 69 en total. La mayoria de las respuestas se refierena
un arreglo lineal, ya sea horizontal o vertical. De 15 diferentes ordenamie;
lineales propuestos, el ordenamiento mis frecuente fue RNDL (50%), siguiendo
el DLNR (17%) y RNLD (11%). No hubo diferencias significativas entre losgu—u .
pos (véanse la figura 14.7 y tabla 14.6).

Figura 14.7. Transmisién automitica,

Tabla 14.6

8. Contador digital [seleccionar el sentido del giro de la perilla
para que aumente la cantidad expresada con los niimeros]

Todos los grupos fueron similares, con una preponderancia de respuestas de
rotacién de la perilla en el sentido de las manecillas del reloj para aumentar
la aparicién de los nimeros (véanse la figura 14.8.y tabla 14.7):

-

Perilla

Figura 14.8. Contador digital.

Tabla 14.7

Resultados del contador digital

Sentido de las manecilias del reloj 87 79 95
Sentido contrario al de las manecillas del reloj 13 21 5

Aunque el estereotipo del aumento en el sentido de las manecillas del reloj es
fuerte, al parecer existe alguna ambigiiedad en comparacién con la respuesta
casi universal de «dar vuelta a la perilla» de la pregunta 1.

Nata: Sélo a 46 ingenieros y 43 mujeres se les hizo esta pregunta.

9. Presion alta [trabajando con una tripulacién de bomberos el en-
cargado de la manguera grit6 “presion alta” |



¢Qué debe hacer el bombero que controla la presién del agua?:;
Bajar la presion.
Aumentar la presion.

Las mujeres la interpretaron relativamente mds como un comando, La
diferencia entre grupos fue estadisticamente significativa (X*= 13.96, P @
0.001) (véase la tabla 14.8). !

Resultados de presion del agua

Bajar la presion (error)
Elevar la presion (comando)

Parece que la ambigiiedad inherente a esta pregunta es tan grande qu&"
las respuestas son influenciadas por diferencias menores en los términos uti-
lizados, o por casualidad, mas que por cualquier légica subyacente estable.

10. Ribera del rio
Todos los grupos respondieron predominantemente que la iglesia estaba en la
ribera derecha. Al parecer existe la expectativa comiin de que la ribera debe ser "
vista rio abajo, yendo con la corriente (véanse la figura 14.9 y tabla 14.9).
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Figura 14.9. Ribera de rio.

Tabla 14.9

Esta pregunta fue motivo del editorial de un periédico local preguntaba
si Cambridge estaba sobre la ribera derecha o la izquierda del rio Charles. En
una clase, todos los estudiantes, excepto uno, ubicaron la iglesia sobre la ribera
derecha. El inico que no lo hizo explicé que la medicién de las distancias en hi-
drologia a lo largo de un rio es rio arriba, a partir de su desembocadura. El pro-
blema general persiste: cuil manera es la correcta depende de la manera en la
que usted esté encarando la situacién. Aparte de tales aspectos filosoficos, esto
tiene problemas pricticos tanto de observacion como de descripcion verbal.

11. Carriles de autopista, ;cudl es el carril externo, A 6 B?
Los ingenieros y las mujeres fueron igualmente divididos en la seleccién de A
como el carril externo, presumiblemente con la funcién de carril de alta veloci-
dad (passing lane) de Estados Unidos Los especialistas en factores humanos es-
cogieron con mis frecuencia la opcién B, la cual es la mis externa en términos
de la referencia visual en el diagrama. Esta diferencia entre los grupos es esta-
disticamente significativa (X? = 13.40, p < 0.01),lo que indica una preferencia
distinta para el uso de la palabra (véanse la figura 14.10 y tabla la 14.10).
Nota: Sélo a 46 ingenieros y 43 mujeres se les hizo esta pregunta.

|
|
o
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Figura 14.10. Carriles de autopista.



Tabla 14.10

Resultados

B exterior 50 49 80

Asumiendo que la frase alternativa «carril de alta velocidad» podria ser
ambigua, ;de qué otra manera deberia ser llamado el carril?

12. Caja con cerradura ;la llave debe insertarse con los dientes ha-
cia arriba 6 hacia abajo?
[Los tres grupos mostraron una fuerte expectativa de que la llave deberia ser

insertada con los dientes hacia abajo, lo cual puede reflejar la experiencia co-
miin con mecanismos de cerradura con la base en una caja mds que en una tapa
(véanse la figura 14.11 y tabla la 14.11).
Nota: Solo a 46 ingenieros y 43 mujeres se les hizo esta pregunta.
Dientes hacia arriba

Figura 14.11 Caja con cerradura.

Tabla 14.11

Resultado

Dientes hacia arriba 17 23 20

Dientes hacia abajo 80 77 80

13. Agarradera de puerta [ ;debe la agarradera moverse hacia arriba
o hacia abajo para abrir la puerta?]
De nuevo todos los grupos tuvieron una expectativa comiin, la denominada
movimiento hacia abajo de la agarradera, para abrir la puerta (véanse la figu-
ra 14.12 y la tabla 14.12.),

Nota: Sélo a 46 ingenieros y 43 mujeres se les hizo esta pregunta.

Figura 14.12. Manija de puerra.

Tabla 1

Para arriba 13 16 1
Para abajo 87 84 82
Otras (no contestadas) 7

Uno puede imaginar que la expectativa podria ser a la inversa, en tér-
minos del movimiento de rotacion, si la agarradera de la puerta cerrada fue
mostrada siempre orientada hacia abajo, como ocurre en muchos gabinetes

de oficina.



14. Maquina sumadora ;ctial es el orden preferido de la numeracién®

En total, se propusieron 54 disefios diferentes. El mis comuin fue el disefig

A, similar al de la sumadora comercial (linea superior 789) y el disenio B,
sm'nlar al teléfono estindar de botones (linea superior 123). Hubo dlfercnmg N
significativa entre los grupos (X* = 27.68, p < 0.001). Las mujeres especifica-
ron un arreglo de teléfono relativamente menos frecuente que los otros gru-

pos y propusieron «otros» disefios menos frecuentes (véanse la figura 14,13
y tabla 14.13):

Disefio A Disefio B

Figura 14.13. Miquina sumadora.

Tabla 14.13

La seleccién de los diferentes disefios probablemente reflejé experien-

cias personales diferentes. Los ingenieros posiblemente fueron influenciados
por la disposicién recomendada en los teléfonos para su texto de ergono-

mia, aunque Lutz y Chapanis (1955: 317) atribuyen un resultado sunﬂal’ﬁ P

diferencias mids penetrantes en la experiencia entre los grupos de hom
técnicos y las mujeres no técnicas. Esto sorprende un poco porque los espﬁ*

cialistas en factores humanos no seleccionaron la disposicién del teléfono
con mayor frecuencia, considerando la recomendacién de Seibel (1972: 336) 4

de que las teclas del teléfono sean adoptadas como un disefio estindar para
entrada de datos numéricos, con base en la evidencia reportada por Conrad
y Hull (1968).

15. Palanca de control. Para mover la flecha hacia la derecha ;se debe
empujar o jalar la palanca?

En esta situacién de disefio ambiguo se evidencié alguna consistencia en
las expectativas, con una mayoria de cada grupo indicando que la palanca
deberia empujarse para mover el indicador a la derecha. Al parecer la dife-
rencia en proporcién, para el grupo de mujeres no proporciona significancia
estadistica (véanse la figural4.14 y la tabla 14.14).

Nota: Sélo a 70 ingenieros y 63 mujeres se les hizo esta pregunta.

2/®

Figura 14.14. Palanca de control.

Tabla 14.14

Otras (no contestadas) 4



En una forma inicial de esta pregunta, los ingenieros (86%) y las mu- :

ieres (94%) estuvieron de acuerdo en que la palanca deberia ser jalada para ke

centrar un indicador desplazado hacia la derecha, lo cual es consistente con
las respuestas anteriores.

16. Grifos de palanca. ;Hacia donde se deben mover las palancas para
abrir el grifo, hacia adelante o hacia atris?

De manera diferente a los resultados de la pregunta «grifos en cruzs, las
respuestas de esta pregunta no difirieron significativamente entre los tres
grupos. La expectativa mds frecuente en todos los grupos fue que jalando las
palancas hacia adelante deberian abrirse los grifos (véase la figura 14.5 y las
tabla 14.15 y 14.16).

_-=- Atrds
s = Atrds ---._
"= Adelante :
Adelante -==~"
Figura 14.15.

Tabla 14.15

; s . o
Es obvio que la simetria bilateral en el movimiento hacia adelantf 9
de rotacién.

hacia atrds tiene mucho mis preferencia aqui, mis que la logica

i las
subyacente en muchas respuestas a la pregunta 5. En comparacién con

i i los ;
respuestas a la pregunta «grifos en cruz», mas personas en todos los grupos

tuvieron alguna expectativa de reversién en la operacién (considerada como
rotacién del tallo del grifo), tanto para el grifo izquierdo como para el dere-
cho o para ambos:

Tabla 14.16

Resultados de grifos de palanca: rotacion

Grifo izquierdo 24 31 29
Grifo derecho 26 20 6
Ambos grifos 22 14 9

Esta diferencia contrastante en las expectativas del usuario, inducida sélo
por la forma de una perilla, puntualiza un problema en la estandarizacién de
la plomeria. Cambiar una perilla es facil, pero cambiar la légica subyacente a
una operacién del grifo puede ser costosa.

17. Rojo “VERDE” verde “ROJO” ;qué color es este?

Aqui debe hacerse notar que la palabra VERDE en mayisculas fue impre-
sa con tinta roja. L pregunta fue incluida para ilustrar una interferencia
bien conocida de un efecto estudiado en el laboratorio de psicologia (Stroop,
1935). Muchas personas lo encuentran divertido. Parece haber poca incer-
tidumbre acerca de la respuesta apropiada; sin embargo, hubo un acuerdo
general en todos los grupos (véase la tabla 14.17).

Tabla 14.17

e rojo «VERDE:
G T emeros (%) Muerss () EFH 8
Rojo 87 85 87

VERDE 12 14 11




14.9

Un estudiante de ingenieria voté con la mayoria y escribié una
cion: «El color es rojo, la palabra es verde, lo cual resume la situaciéns
mujer reconcili6 el conflicto con una respuesta diferente: «Amarillas.

Discusion

La diversidad de problemas que se abordan en este cuestionario ilustra
sos aspectos del concepto de compatibilidad. Parece estar claro se que
desarrollar alguna taxonomia o categorizacién de diferentes clases de p
mas de compatibilidad por el concepto para lograr un poder predictivo.
El problema que ilustra este cuestionario no significa un rango
vo de posibilidades. He aqui un problema proporcionado por un est
scudl cordén vertical se tira o baja para cerrar las cortinas a lo largo de 1
varilla transversal? Es este problema similar al de la pregunta «palanca
control», o es la seleccion entre dos controles una dimensién mas de
gua?
Usted ve un signo que dice «Rocas cayendon. ;Usted baja desy
mira a ver si hay rocas que han caido o acelera para evitar que le caigan
Esto es semejante a la ambigiiedad comando ws. error de la pregunta
quierda baja» y «presién alta», pero la naturaleza probabilistica de la a
contribuye a la incertidumbre de la accién apropiada.
¢Cuil extremo de una sala de cine es el frente? :Este problema es
go al etiquetado del carril de autopista, o la dualidad funcional ( _
para entrar y otro para mirar hacia el frente) significa una diferenci
:Cudl nimero es mis grande, 5 0 2? (donde el 2 es impreso ne o
te mis grande que el 5). Este problema parece directamente andlogo
rojo VERDE, pero esta respuesta gpuede ser predecida con segul
diferencia en el contexto puede hacer que haya respuestas diferentes.
dere el problema de la caja cerrada. ;Podria la respuesta pre&sponer -
medida para la cerradura de un carro, una cerradura de puerta, etcétera?
La importancia del contexto se ilustra en forma mnmmm
comparacién del etiquetado del cuadrante con el ordenamiento de los
troles de los quemadores. .
Aunque la ambigiiedad 16gica parece la misma en los dos o
lacién con arreglos bidimensionales con un conjunto lineal) ninguno
cuatro respuestas mds frecuentes a la pregunta «dar vuelta la peri

comiin a la pregunta «hornillas de estufa». El cambio de geometria abstracta
a cocinar en una estufa trae consigo expectativas completamente diferentes.

Aun en una simple regla como «verde significa seguro/operable, rojo
significa peligro «inoperable» puede conducir a la ambigiiedad de interpreta-
cién en situaciones donde los contextos alternativos son supuestos. Un ejem-
plo, en que la funcién del componente contradice el estatus del sistema ha
sido reportado por Lavender y Eklstrom (1968).

Una pregunta particular, como la referente al etiquetado de las puertas
del refrigerador, puede presentar dificultades en la categorizacién. Las res-
puestas presumiblemente son influenciadas por la geometria de la situacién
esbozada, el estado o la implicacién de la funcionalidad, y probablemente por
la confusién de sustantivo o el verbo en el uso de las palabras. Todos estos
factores pueden contribuir en algiin grado a la ambigiiedad.

En el presente cuestionario de compatibilidad, los problemas de cate-
gorizacion aumentan pero no se solucionan. La variedad de temas cubiertos
despiertan el interés de los alumnos y dan una ayuda efectiva a la ensefianza.
Mis que esto, las preguntas se refieren al etiquetado y el uso de las palabras
que muestran una prueba razonable de compatibilidad. Tales preguntas eli-
citan respuestas consistentes en algunos casos, muestran diferencias grupales
confiables en otros y confirman los estereotipos de la poblacién, muchos de
ellos relacionados con cuestiones de disefio de equipos.

Los resultados presentes, sin embargo, no ofrecen mucho para procla-
mar la ruptura de un nuevo campo, como lo sugieren quienes practican los
factores humanos enfocados al cambio. Viendo hacia adelante, en tanto que
el concepto de compatibilidad es ampliado hasta incluir palabras y significa-
dos, se abre un gran territorio inexplorado. Esto proporciona posibilidades
infinitas de estudio.



WU Aeropuerto de Schiphol

15.1 Introduccion general

La construccién del nuevo aeropuerto de Schiphol, Amsterdam, requirié
que grandes secciones del personal de KLM fueran transferidas con nuevas
condiciones de trabajo y de equipo.

Debido a la gran cantidad de equipo nuevo, que fue desarrollado en gran
medida con base en las especificaciones de la direccién y los métodos nuevos
o modificados que se tenian que aplicar, pronto resulté obvio que habia una
necesidad urgente de colaboracién de expertos en ergonomia en este proyec-
to. Aqui hubo una oportunidad unica para dar a la ergonomia entrada en el
disefio de sistemas, produccion y lugares de trabajo.

Hubo 12 proyectos en los cuales se aplicé un punto de vista ergonémico,
pero aqui s6lo presentaremos uno de ellos.

15.2 Manejo del equipaje
Establecimiento del problema
Los requisitos fueron:
1. Que el manejo de equipaje lo pudiera llevar a cabo un solo empleado.
2. Que los contadores se colocaran en hileras a ambos lados de las bandas

de 17 m de longitud para movilizar el equipaje del centro de clasifica-
cién, con las maletas transferidas en posicion erguida en estas bandas.

Maule, H. G. y Weiner, . 8. (1981) «Design for work and uses,
Case studies in ergonomics practice, Taylor & Francis,
Londes, pp. 103-123.

Traducido y adaptado por Lilia Roselia Prado Leén,




15.3 Aplicacion de pruebas y disefio

3. Que cada contador ocupara 1.7 m de longitud. Esto se determ
conocimiento de que se necesitaban 40 unidades de manejo parz
sar el flujo de pasajeros en los periodos pico, dentro de tiempos
aceptables. '

Al trabajar en el disefio, se necesité responder a dos preguntas:

1. ;:Cémo se transferiria el equipaje de las escalas de peso a la bmda
cipal sin la ayuda de cargadores?
2. ;El empleado debe llevar a cabo sus actividades de pie o puede
sentado?

Para contestar la primera pregunta se llevaron a cabo algunas
serie aleatoria de mediciones y pesos de maletas mostré que los tan
comunes eran de 60 cm x 45 cm x 20 cm, con un peso miximo de _
tenian un peso de 20 a 25 kg). Obviamente, este peso no es aceptable
empleadas de sexo femenino que tienen que levantar las pesadas mal
transferirlas aproximadamente 1.5 m.
Se hicieron pruebas para cruzar el espacio entre las basculas y la
con una resbaladilla de acero. Se probaron dos variantes, una horiz
una inclinada. Los resultados pueden resumirse como sigue:

1. Si las maletas se apilan una sobre otra en las bésculas, es muy
levantarlas para colocarlas en la resbaladilla.
2. Es posible transportar las maletas sobre la resbaladilla, pero esto
frecuencia demanda un esfuerzo considerable, en este caso es p!
una resbaladilla inclinada.
3. Se consideré la posibilidad de usar una banda de rodillo o una
deslizante

Como consecuencia, de ello, se pidi6 al proveedor de la banda
pal que investigara si era posible hacer una transferencia mecanica
bascula y la banda principal. Esto tuvo éxito y se adopté una banda
mejor solucién para transportar el pasaje a la banda principal.

La segunda pregunta sobre el tipo de trabajo, de pie o sedente, se presenté
a los servicios médico y al cliente. El servicio médico no puso objecién a la
posicion de pie siempre que hubiera tiempo suficiente para sentarse entre los
periodos de trabajo. El departamento de servicios al cliente prefirié una posi-
cién de pie, ya que esto le da mejor impresioén de servicio a los pasajeros.

Se encontré que el tiempo promedio en posicién de pie por empleado
podria ser de aproximadamente de cinco horas.

Nosotros establecimos que si el servicio es exacto y rdpido, al pasajero no
le interesa si el empleado estd de pie o sentado. En muchos de los mobiliarios
utilizados en otras oficinas similares y en otros acropuertos, de Inglaterra y
Francia, no se puede saber si el empleado esti de pie o sentado. Puesto que
en el futuro una gran cantidad de pasajeros puede requerir los servicios, mu-
chas horas de manejo en una posicién de pie podria conducir a una fatiga
innecesaria. El trabajo de pie aumenta la libertad de movimiento en alguna
medida, pero si esto no es necesario, es mejor el trabajo sedente. Este no sélo
reduce la fatiga, sino también deja los pies libres para operar cualquier pedal.
En general, la exactitud del trabajo es mayor si se lleva a cabo en posicién
sedente. Esto es de gran importancia en el manejo de pasajeros, ya que los
errores, ademds de ser inconvenientes, causan mala impresion.

El tiempo de espera por pasajero se determiné para tres disposiciones:

1. Con 20 mostradores, cada uno con un empleado; el promedio de tiempo
de manejo para cada pasajero fue de 1.3 minutos.

2. Con 13 mostradores, cada uno con dos empleados, el promedio de tiem-
po de manejo para cada pasajero fue de 0.85 minutos.

3. Con 20 mostradores, cada uno con dos empleados; el tiempo promedio
de manejo para cada pasajero fue otra vez de 0.85 minutos., como en 2.

El promedio de tiempo de espera por pasajero se muestra en la figura
15.1, en relacién con el nlimero de pasajeros. Si se observa la figura, aparen-
temente que hay diferencias en el tiempo de espera por pasajero cuando se
usan los 20 mostradores con un empleado, en comparacién con 13 mostra-
dores, cada uno manejado por dos empleados.

Si los 20 mostradores se usan con dos empleados en cada uno de ellos,
el tiempo de espera por cada pasajero se reducird, como se muestra en la

figura. 15.1.



Promedio de tiempo
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2 empieados
por mostrador,

3.13 moslraderss

2 empieados
por mesiradar

Namero de pasajeros que llegan

{por bloque de mostradores par minuto)

Figura 15.1. Promedio de tiempo de espera de los pasajeros en relacién con ¢l nimero de mostradores
niimero de empleados por mostrudor.

Por lo tanto, es de interés comparar los costos de los dos acomodos:

1. Con 20 mostradores y un empleado en cada uno de ellos.
2. Con 13 mostradores y dos empleados por mostrador.

En el primer caso hay un ahorro de seis empleados por bloque de me
tradores, pero se requiere mds equipo. Puesto que el costo por seis emple
es mayor, a largo plazo que el costo del equipo, se demostré que el

acomodo es el mis efectivo en costo. _
Una vez que se decidi6 el mecanismo de transporte de equipaje ¥
- it

postura sedente, se pudo examinar el acomodo actual del lugar.

15.4 Disposicion actual

Establecimiento del problema

Los requerimientos de la disposicion del trabajo de los empleados su
los componentes del proceso de manejo adoptado finalmente. La fig
muestra las particularidades de las funciones de entrada (input) ¥ de

Salida

Transformacion

Entrada

sobre el transportador principal
{centro de clasificacién)

PP Equipaje

pP Equipaje
peso b
(memaria)

datos del vuelo de salida

(pasajero}

pp> Boleto

PP Datos de pasajero

(memoria de fa computadora)

Equipaje pp

Boleto pp

Documentacion B>
ublcacion de tareas entre

*iransportar &

@solucion
seleccionada

Qalternativas

Empieados y maquinas

Figura 15.2. Proceso de documentacién de Jos pasajeros.



15.5 Redisefio

(output). Los aspectos ergonémicos y antropométricos mds dificiles que se
toman en cuenta se discuten 4 continuacion:

1. Ubicacién de elementos de entrada (input).

2. Ubicacién del teléfono y, si es necesario del teclado.
3. Ubicacion de etiquetas y otros documentos.

4. Etiquetacion del equipaje.

5. Peso del equipaje.

6. Operacion de la banda.

7. Despacho de documentos.

8. La distancia entre el empleado y el pasajero.

9. Holgura para piernas y rodillas; libertad de movimiento, altura sentad

Para el pasajero fue importante lo siguiente:

1. La altura a la que el equipaje tenia que ser levantado.
2. La altura del mostrador.
3. El espacio mano-equipaje.

Con el propésito de tener gran cantidad de etiquetas de equipaje
los diferentes destinos con el aleance adecuado, se disefié un contenedor
forma de L, el cual podria colocarse en la superficie de trabajo. Este
nedor posiblemente podria acoplarse al aparato de captura, de man;
se tuviera ficil acceso una vez que se registrara el destino en el aparat
captura.

Para evitar que los pasajeros tuvieran que levantar el equipaje demasiado
cuando lo colocaran en la bascula, la altura de la plataforma de las bascul:
limité a 35 cm. La altura promedio de las maletas fue de 44 cm y, en vis
que el etiquetado del equipaje tenia que llevarse a cabo en posicion s
al mismo tiempo se determind la altura 6ptima para sentarse en.
con la altura deseable de la superficie de trabajo y la altura del emple
relacién con el pasajero.
Para los pasajeros, se estableci6 la altura del mostrador de apro:
mente 1.15 m; de esta manera, al mismo tiempo, se determind laal

superestructura mds arriba de la superficie de trabajo. La longitud disponible
por mostrador fue de 1.7 m.

En lo que se refiere a la altura de la superficie para escribir, la pregunta
relevante fue: ;de qué manera la altura sedente podria encontrarse cémoda
en relacién con la superficie de escritura, tomando en cuenta la amplitud de
las dimensiones corporales del personal? Para responder esta pregunta se
hizo un analisis de la relacién entre longitud de la pierna, altura de la mesa y
altura deseable del asiento.

Se realizaron mediciones antropométricas para conocer las variaciones
en la longitud de la pierna (altura poplitea).

A partir de las mediciones, se establecieron los rangos entre los cuales
debe disefiarse la altura del asiento, dependiendo de la longitud de la pierna,
con el propésito de lograr una postura sedente confortable (de 700-780 mm).
Esto se bas6 en los resultados de una investigacién que mostré que una altura
de asiento aceptable mas arriba del piso debe ser de 10 a 120 mm menos de
la longitud de la pierna (incluyendo la altura del tacén del zapato).

La segunda condicién importante para un trabajo de escritura confor-
table en posicién sedente es la altura correcta de los codos en relacion la
superficie de la mesa. Varias encuestas han mostrado que esto se logra con
distancias entre el asiento de la silla y la superficie de la mesa de entre 210 y
300 mm. La distancia preferida, se correlaciona con la altura y la longitud
de la pierna.

La altura de la mesa de 700 mm fue la mis favorable. Sin embargo, para
las personas altas, tiende a haber poco espacio entre la parte inferior de la
mesa y los muslos. Ademads, en esta posicién la distancia de lectura adecuada
puede afectar la postura desfavorablemente. Por lo tanto, no se recomendaria
una mesa de menos de 700 mm.

A algunas personas mis bajas fue necesario proporcionarles un descansa
pies para que se sentaran comodamente con los pies apoyados.

Tomando en cuenta la variacién de las mediciones corporales y la tole-
rancia de comodidad, se recomendaron las siguientes medidas para escribir y
los otros tipos de trabajo involucrados en el puesto, en posicién sedente:

1. Para la altura de la mesa: 710 + 10 mm.

2. Para la altura del asiento de la silla: 470 + 60 mm; esta altura debe ser
ajustable.

3. Para la altura del apoya pies: 70 mm.



Se adoptaron dos métodos entre los posibles para ajustar las dim
nes al individuo:

1. Ajuste para la altura del asiento.
2. Un apoya pies (sélo para el pequeno nimero de empleados que lo
sitaron).

En la distribucion del espacio de trabajo se encontré una buena soh
combinando las basculas y la banda transportadora: esto facilité el pesado
equipaje y la operacion del transportador.

Con todos estos datos se llegé al diseno que ilustra la figura 15.3. Con ¢
disefio se construyé un modelo de madera (véase la figura 15.4). Este m
proporcioné informacién muy importante, particularmente para la u
del contenedor de etiquetas en relacién con la holgura de las piernas.

Con el propésito de probar el proceso completo de manejo para
rizar al personal con este sistema, se coloc un modelo de trabajo en
de documentacién de vuelos, entre los mostradores existentes. Los mi
del personal dié sus opiniones sobre el lugar y el método de trabajo,
de las cuales se obtuvo una solucién definitiva,

Como se pudo observar, no fue ficil acomodar todos los reque
de los accesorios o elementos de sistema, tales como transportador,
de entrada, bisculas, teléfono y contenedor de etiquetas en un espacio
1.70 m, sin descuidar los requerimientos ergondmicos de as:ccslbihdad, I
gura, eficiencia, comodidad y reduccién de esfuerzos.

tanda trangiortadon / bisculs e

* Eutaturg 1200 « 40
i da) o0 estmsdo
por ka tanin 70 o 7}

Aftura nilla auaTanie

710

anspoTtador 08 squinale

|

phncigial

Figura 15.3. Puesto de trabaje con empleado sentado y pasajero de pie. Las dimensiones (media de dos

desviaciones estandar)



Figura 15.4. Modelo de madera para el mancjo de equipaje.

Un acercamiento ergondmico

L LWLEY G al disedio y 1a distribucidn de

instalaciones de clinicas

16.1 Introduccion

El diseo de instalaciones y su disposicion es un drea que puede resultar muy
beneficiada por los factores humanos y la ergonomia. Con mucha frecuencia
las instalaciones son disefiadas sin pensar en la utilizacion general del espa-
cio. El siguiente caso de estudio demuestra el impacto del acercamiento al
diseno de espacios desde el punto de vista ergonémico.

16.1.1 Antecedentes

Una clinica de ginecobstetricia tenfa interés en expandir su drea de 7,000 a
12,000 pies cuadrados. La clinica ya estaba trabajando con algunos arquitec-
tos para realizar los planos y disear el concepto. Ninguno de los arquitectos
ni de los trabajadores de la clinica estaban conformes con el trabajo que
estaban haciendo con el plano de construccién. Tampoco sabian cémo medir
la eficiencia del disefio con respecto al flujo de trabajo, la productividad o la
comodidad de los trabajadores y los pacientes.

Como el profesional en factores humanos del el equipo, me uni al esfuerzo
después de que se cred un plan inicial y hubo problemas asociados al mismo. Los
arquitectos y los trabajadores de la clinica entendieron que seria mis facil invertir
un poco mis de esfuerzo para crear una solucién con la que estuvieran mds satis-
fechos que proceder y terminar con algo que sabian que no funcionaria.

Brown, B. (2001), «An Ergonomic appmcb to facility designs,

en Applied Ergonomics, editado por Alexander, D. y Rabourn, R.L.,
Taylor & Francis, Gran Bretasia, pp. 293-305,

Traducido por Adriana Maria Elias Maxil y Lilia Roselia Prado Ledn.
Adaptade per Dra. Lilia Roselia Prady Ledn.



16.1.2 Objetivos

16.2 Metodologia N

16.2.1 Recopilacion de datos

La intencién de incorporar un ingeniero en factores humanos al
disefio significo aplicar principios de disefio de ingenierfa y psicolog

1. Entender las necesidades de los trabajadores que utilizardn el

2. Entender las necesidades de los pacientes/clientes que visitaran '-
talaciones.

3. Entender las metas del comité de diseno.

4. Trabajar con el comité de disefio para identificar conceptos de «
alternativos. 1 .

5. Crear un espacio de trabajo que ayude a los trabajadores a lieva.r_
su labor.

6. Identificar dreas de problemas potenciales en el disefio de las =
dreas. AT

7. Evaluar el disefio para determinar en qué medida se lograron las 1 .

El equipo de disefio estuvo constituido por arquitectos, doctores
dores administrativos de la clinica, los profesionales en factores hum

El equipo de disefio fue conformado para resolver dreas de problemas
identificadas y otros que fueran surgiendo en el desarrollo del prc
apoyo de los factores humanos consistié en la recopilacién de datos, el dis
conceptual y el andlisis. il

Probablemente la fase mis importante del proyecto fue la de encontrar
formacion acerca del trabajo que tendria que ser desarrollado en las
ciones. Conversamos con las personas que estarian haciendo uso de las
Puesto que las personas estaban haciendo su trabajo en las instala
existentes, estibamos preparados para observarlos en su ambiente. Nt 2
recopilacién de datos estaba encaminada a entender las prioridades

principios de las personas (doctores, enfermeras y pacientes) que utiliza
el espacio, asi como el proceso de trabajo utilizado en las diferentes

funcionales y sus limitaciones. Tratando de encontrar lo que los trabajado-
res hicieron, tuvimos que preguntarnos por qué hicieron dichas actividades.
Tuvimos que distinguir entre lo hecho por alguna razén y lo hecho simple-
mente porque siempre se ha efectuado de ese modo. Las actividades de reco-
pilacién de datos incluyeron un recorrido a través de las dreas, reuniones con
los arquitectos y con el comité para discutir las metas, asi como entrevistas
con los trabajadores.

Recorrido de instalaciones. Se incluy6 un recorrido por las instalaciones
actuales y el nuevo espacio adquirido. En el transcurso del mismo, aprendi-
mos cémo se desarrollaba el trabajo. Tratamos de aprender lo mds que acerca
del trabajo que se realizaba correctamente y aquel que no. La nueva drea
inicialmente fue un espacio abierto y vacio con pilares distribuidos en el sue-
lo para soportar el piso superior. Un eje de elevador se ubicaba en el centro.
Un escape de fuego se coloco a lo largo de la pared trasera. Algunas de las
ventanas tienen vistas mds deseables que otras. Al visitar la nueva propiedad
identificamos algunos de los requerimientos estructurales y las limitaciones
que necesitibamos entender antes de hacer recomendaciones de disefio.

Entrevistas con los arquitectos. Nos reunimos con los arquitectos para
entender cuiles dreas eran flexibles y cudles fisicamente limitadas. Necesitd-
bamos entender las metas que los arquitectos tenian establecidas para que
nuestras recomendaciones no entraran en conflicto con los valores ya asigna-
dos al proyecto. También fue necesario entender qué forma de comunicacion
seria la mis util para que los arquitectos incorporaran nuestras recomenda-
ciones en el plan de construccién final.

Reuniones con el comité de disefo. El comité de disefio estuvo consti-
tuido por personas que entendieron el trabajo de las instalaciones y las metas
del proyecto. Durante las reuniones, discutimos las metas actuales, las dreas
problemdticas identificadas, y presentamos algunos conceptos de disefio para
determinar qué tan bien conocian las necesidades de las personas que utiliza-
rin el espacio. Trabajamos con el equipo de disefio para evaluar los conceptos
de éste y crear limites que ayudaran a encaminarlo hacia un plan de construc-
cién final. El equipo de disefiadores tenia enfrente el desafio de tratar de re-
presentar y resolver los pros y contras de cada una de las dreas funcionales.



Entrevistas con los empleados. Nos reunimos con los trabajadores

la clinica, quienes representaban todas las funciones desarrolladas en el con-
sultorio de doctor. Las personas se reunieron con nosotros una por una,y en '

grupo, para discutir la manera en que realizaban su trabajo y sus expectgw
de las nuevas instalaciones. Hicimos una tarea basada en el acercamiento

con los empleados en forma individual y les pedimos que nos hablaran acer-

ca de los pasos de la tarea que debian realizar. Las discusiones estuvieron
encaminadas a hacer que el personal se expresara mds abiertamente. éQ@é
requerimientos fisicos eran necesarios para ayudarlos a completar su trabajo?

¢Dénde se necesitaba colocar el equipo y los suministros para facilitar la !

productividad? ;De qué manera necesitaban interactuar con otros empleados
funcionales? ;En qué parte de la tarea era posible cometer errores?

16.2.2 Disefio conceptual i

Se utiliz6 un disefio conceptual para ayudar al equipo de disefio a retroce-

der a partir de los detalles hasta obtener una solucién al problema mayo:. .
Usamos una modificacién del método utilizado en Japon llamado ingenieria

Kan-sei para facilitar este proceso.

El de ingenieria Kan-sei es el término japonés utilizado para describir
un conjunto de principios especializados, técnicas y procesos que han ayuda-
do a conducir el disefio de tecnologia y produccion japonesa a dﬁsempeﬁnr
un importante papel a nivel mundial.

Un producto disefiado a la manera Kan-sei se distingue por su deli-
berada capacidad de responder a una actitud caracteristica de los usuarios
que predispone a apreciar las cosas de un cierto modo. Al disefio Kan-sei

se deben algunos de los productos técnicos mis exitosos que Japén ahora

comercializa en Estados Unidos y Europa Occidental.

Nuestros procesos empezaron con simples figuras que podian satisfacer
las necesidades de funcionalidad. Evaluamos las alternativas para establecer
los pros y contras de cada concepto. Hicimos pruebas combinando formas de
capturar las ventajas caracteristicas de cada una para ver si podiamos obtener
un mejor resultado global. Empezamos insertando mds detalles para ase-
gurarnos de que los resultados funcionarian como lo tenfamos planeado, sin.
distorsionar el tamafio ni afectar negativamente las relaciones espaciales.

16.2.3 Factores humanos y el andlisis ergonémico

Las actividades de recoleccion de datos ayudaron a identificar el tipo de ta-
reas (o usuarios) que las instalaciones necesitaban alojar. En nuestro ani-
lisis del espacio, estuvimos tratando de asegurarnos de que las actividades
identificadas pudieran ser llevadas a cabo y de que los resultados ayudaran a
conocer las metas y valores establecidos.

Anilisis centrado en el usuario. Todos los individuos de la clinica tenian
metas que debian cumplir al llevar a cabo su trabajo y contribuir positiva-
mente al proceso global. Nuestro anilisis se centr6 en identificar sus res-
ponsabilidades de trabajo y las metas finales. La clave para este andlisis fue
identificar la meta final de los individuos y las posibles alternativas que les
permitirian efectuar las subtareas a lo largo del camino. Conforme documen-
tibamos las metas y los pasos requeridos para completarlas, buscabamos:

1. Informacién necesaria para saber qué se hacia en cada paso.

2. Requerimientos fisicos (ubicacién espacial, color, tamano, forma, etcétera).

3. Secuencias que deben ocurrir en un orden especifico.

4. Asuntos de seguridad.

5. Pasos que pueden ser dados incorrectamente.

6. Retroalimentacién requerida para que el individuo sepa cuindo se han
dado o completado (o no) los pasos.

Anilisis de las estaciones de trabajo. Muchas de las dreas funcionales
fueron similares a las actuales,pero las columnas y otras estructuras de sopor-
te en el espacio crearon algunas situaciones Ginicas. Analizamos las estaciones
de trabajo para asegurarnos de que habian colocado a los trabajadores actua-
les. También tratamos de organizar soluciones que colocaran a los nuevos
trabajadores en caso de que cambiaran las necesidades o se unieran nuevos
colaboradores al equipo. Debido a que el presupuesto era limitado, nos con-
centramos en que las estaciones de trabajo fueran similares para todas las
instalaciones y en aquellas que se corria el mayor riesgo (las estaciones de
trabajo que eran mis utilizadas). Aunque habria sido til una evaluacién de
todas las estaciones de trabajo.



16.3 Resultados

16.3.1 Metas del usuario

Anilisis del flujo del trabajo. La evaluacién del flujo de trabajo
el anilisis del rol que desempenaba cada persona y el flujo de comunic
entre el personal y los pacientes. Analizamos los flujos de trabajo acf
nos aseguramos de que las nuevas dreas funcionarian en el proceso

En resumen, hicimos sugerencias que intentaban mejorar el flujo de
global.

Analisis del plan de construccion. Comparamos la lista de -
deberfan ser llevadas a cabo en el actual plan de construccién, para a
nos que éste permitiria al personal lograr sus metas. Conforme camb;

plan con respecto al tiempo, proporcionibamos sugerencias de disefio
las dreas problematicas y analizibamos el plan para asegurarnos de que

incluyeran nuevos problemas.

Platicamos con las personas de cada una de las dreas funcionales
tender el flujo de trabajo a través de la clinica y en las estaciones de trab:
especificas. Los resultados fueron compartidos y discutidos con el comwﬁ
disefio para determinar el impacto en el plan de construccién. El co
disefio utilizo los resultados para llevar a cabo una lluvia de ideas ace
las posibles soluciones y tratar de resolver los conflictos que fueran ic
ficados.

El andlisis centrado en el usuario identificé algunas metas que el usuario d
las instalaciones podria tener. Los usuarios incluian doctores, enfer
personal administrativo y pacientes. Algunas de las metas se referian 2

Algunos ejemplos de las metas identificadas eran los siguientes:

1. Meta del personal administrativo: localizar la carta del paciente.
2. Meta del paciente: acceder a la clinica.

3. Meta del paciente, involucrando la del personal administrativo: registro.
4. Meta de la enfermera, involucrando al paciente: llevar a éste a su destino.

5. Meta del doctor, involucrando a la enfermera y a paciente: llevar a cabo
la revision médica.

6. Meta de la enfermera, que involucra al paciente: proporcionar inyecciones.

7. Meta del técnico, involucrando al paciente: llevar a cabo el ultrasonido,

8. Meta del paciente, junto con la del personal administrativo: pagar.

9. Meta del paciente, involucrando al personal administrativo: programar
una cita subsecuente.

10. Meta iniciada por el paciente o el personal administrativo: resolver las

preguntas administrativas.

Al entender los pasos requeridos para alcanzar las metas, identificamos
algunas limitaciones de disefio que influyeron en las relaciones espaciales
entre las dreas funcionales y el equipo. Puesto que esto puede ser Gtil para
el lector, utilizaremos el ejemplo de «Registro del pacientes. Los pasos para
registrarse somn:

1. Arribo de pacientes.

2. La recepcionista localiza el expediente paciente.

3. El paciente actualiza la informacién si es necesario.

4. La recepcionista copia la tarjeta médica o autoriza la tarjeta de auxilio
médico.

5. La recepcionista identifica el propésito de su visita (golpes, eximenes,
facturacion, etcétera,).

6. La recepcionista anota la hora de arribo y cualquier informacion pro-
porcionada por el paciente en una tarjeta.

7. La recepcionista coloca la tarjeta en el depdsito apropiado para archivarla.

8. Larecepcionista notifica a la partes apropiadas (la contabilidad, la enfer-
mera , etcétera).

El trabajo de enlistar las necesidades del usuario y los problemas poten-
ciales en cada paso ayudé a identificar los requerimientos de disefio para las
instalaciones. Para ilustrar en las secciones siguientes el tipo de informacién
que resulté iitil se proporcionan algunas pistas utilizando el ejemplo del re-
gistro anterior.

Para el paso 1 (arribo de pacientes) el paciente necesita saber adonde
dirigirse para iniciar con el propésito de su visita. La recepcionista debe estar
preparada para saber que ha entrado una nueva persona y ponerse al alcance



del paciente. Antes de proceder, quien llega debe proporcionar su nombre y
propésito de su visita a la recepcionista. Algunos pacientes facilitarin esta
informacion sin una solicitud, a otros se necesitard preguntarles para obtener
la informacién requerida.

Para el paso 2 (la recepcionista localiza el expediente del paciente) el
personal ha establecido ya un procedimiento. Las carpetas para todas las citas
previamente estaban en un sitio clasificado por doctores y la hora de la cita,
Si la cita fue hecha de dltima hora o el paciente era un residente, la recepcio-
nista puede necesitar acceder a los registros para solicitar el expediente. Dado
que esto se volvié comin en un dia normal, se convirtié en una prioridad
colocar los registros cerca del drea de recepcion.

Para el paso 3 (el paciente actualiza la informacién) la clinica necesita-
ba la informacién mds reciente, particularmente verificar que la direccién y
aseguradora de procedencia fueran las correctas. Al paciente se le pedia que
revisara la informacion, particularmente si habian pasado tres meses desde su
tltima visita. Puesto que la informacion se capturaba a mano durante la pri-
mera visita y se anotaban algunas actualizaciones, siempre existia un cambio
en la escritura que no se podia interpretar cuando se introducia al sistema.
Sin embargo, ¢l porcentaje de errores nunca fue tan severo ni tan frecuente
que para justificara un sistema mas automatizado.

En el paso 4 (la recepcionista copia la tarjeta o autoriza la tarjeta de
auxilios médicos) se necesitaba una médquina copiadora y una maquina de
autorizacién médica en las inmediaciones. Una copia de la tarjeta era ne-
cesaria s6lo si no existia ya una en el expediente. Puesto que es mas ficil
responder a una seal para hacer algo que reconocer que algo esta faltando,
seria mejor incluir una nota en las tarjetas de que se necesita una copia de
la tarjeta o autorizacién médica cuando la tarjeta fuera anexada. Esta sefial
podria quitarse cuando la copia fuera colocada en el expediente.

El paso 5 (la recepcionista identifica el propdsito de la visita) requiere
que la recepcionista determine el propésito de la visita. Aunque el paciente
pudo haber indicado un propésito, puede haber la necesidad de llevar a cabo
otras tareas durante la visita que pueden ser conocidas o no por el paciente.
La recepcionista debe determinar el propésito completo e iniciar cada tarea
en la secuencia 6ptima. Por ejemplo, si el paciente estd ahi para un examen
y también requiere consultar el archivo, la recepcionista necesita determinar
si el paciente tiene tiempo de acceder al archivo antes del examen o si deben
esperar hasta después.

El paso 6 (la recepcionista captura la hora y cualquier otra informacién
proporcionada) requiere que la recepcionista anote la hora de llegada. Algu-
nos procedimientos se deben realizar dentro de un cierto limite de tiempo.
Esto puede requerir de un reloj que esté visible en el drea de recepcion, en
la de pacientes y de la de enfermeras. Algunos pacientes creen que lo que le
dicen a la recepcionista serd comunicado a la enfermera o al doctor. Algunos
pacientes se molestan cuando tienen que repetir su historia. Para proporcio-
nar un aviso a la enfermera o al doctor, cualquier informacién proporcionada
en la recepcion deberi ser registrada de algin modo en la tarjeta. La nota
puede no ser una parte oficial de la tarjeta, pero notificaria a la enfermera o
al doctor de la situacién.

En el paso 7 (la recepcionista coloca la tarjeta en el lugar destinado a
su manejo) se requiere de un lugar especifico para cada tarjeta. Puede ser
necesario que la tarjeta sea pasada a la enfermera, al archivo o los técnicos
de ultrasonido, etc. Si la tarjeta es colocada en un lugar equivocado, puede
causar un atraso en el proceso.

En el paso 8 (la recepcionista notifica a las partes apropiadas) se requiere
que la recepcionista notifique a todas las partes que pueden estar involucra-
das y coordine la visita. Muchos pacientes desean tener un tiempo estimado
de espera. La recepcionista debe estar preparada para estimar el tiempo de
espera y el tiempo antes de que el paciente haya terminado, con el propésito-
de darle esta informacién. El proceso completo puede ser complicado, por la
participacién de muchas personas durante la visita médica.

16.3.2 Flujo de trabajo

El flujo de personas y sus funciones en las instalaciones contribuyé en gran
medida a determinar la distribucién adecuada del nuevo espacio. Los modelos
de flujo de trabajo fueron desarrollados desde la perspectiva de cada persona
involucrada en el proceso tanto para las relaciones fisicas como para las comu-
nicacionales. El diagrama del flujo de trabajo nos ayudé a dialogar acerca de
cémo y cuindo serian manejados los aspectos administrativos y los pacientes.

Las relaciones fisicas se muestran en la figura 16.1. El modelo se desa-
rrollé considerando las dreas que necesitaban interactuar fisicamente. Las
burbujas representan las 4reas funcionales que fueron movidas para reducir
la distancia y la cantidad de traslapamiento.
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Figura 16.1. Modelo de relaciones fisicas.

Las relaciones de comunicacién se muestran en la figura 16.2. El mode-
lo fue desarrollado observando cuiles dreas funcionales necesitaban comu-
nicarse por algiin motivo. Si la comunicacién no inclufa una forma visual,
de comunicar, el modelo fisico no era cambiado. Las 4reas funcionales con
lineas sélidas indican aquellas que pudiera ser necesario colocar cerca de
alguna otra para una lograr una comunicacién visual.

16.3.3 Comunicacion con el comité de disefio

Para la acreditacién del comité, muchos aprendieron a interpretar los planos

arquitecténicos. Sin embargo, para todo el proceso de disefio encontramos

ventajoso elaborar las perspectivas tridimensionales del espacio para el co-
mité de disefio. Las perspectivas hicieron mds ficil para el comité entender
interpretar los conceptos y destalles especificos. Un ejemplo de estas perspe=
tivas se muestra en la figura 16.3.
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Figura 16,2. Modelo de comunicacién,

Conclusiones y recomendaciones

Nuestras recomendaciones de disefio se basaron en nuestra interpretacién
de las metas del comité de diseno, las necesidades del personal y las expecta-
tivas de los pacientes. Para encontrar los equilibrios en el disefio de solucio-
nes entre las dreas funcionales, regresamos al andlisis centrado en el usuario
y los diagramas de flujo de trabajo. A continuacién se muestran sélo unos
cuantos ejemplos de las recomendaciones, aunque fueron hechas en todas las
dreas del hospital.
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Figura 16.3. Ejemplo de dibujos proporcionados al comité de disefio.

16.4.1 Disefio conceptual

Mucheos de los espacios problemdticos se centraban en el drea de recepcion.
Esta drea seria el centro del flujo de trabajo y la interaccién entre las diferen-
tes personas en la clinica. Es la entrada a las instalaciones y proporciona la
primera interaccién del paciente con el drea. Esta tiene que invitar al cliente
a entrar, sefialar espacios definidos claramente para entrar y salir, y eliminar,
o al menos reducir la congestién. En el drea de recepcion empieza el papel
de registro para la visita del paciente. La recepcionista debe interactuar con
los archivos médicos, las enfermeras y la contabilidad.

El drea de recepcién tenia muchos puntos dificiles. Necesitibamos estar
listos para regresar de los detalles a ver la gran imagen global. Las técnicas
de la ingenieria Kan-sei fueron utilizadas para dibujar posibles alternativas
que nos mostrarian las necesidades del espacio. Nuestro objetivo era crear

una solucién que permitiera desempefiar cada una de las funciones enlistadas.

anteriormente. Algunos de los conceptos propuestos empezaron mis como
una forma que permiti6 interacciones en multiples sentidos (véase la figura
16.4). Nuestro disefio final combiné un conjunto de conceptos para concen-
trar todas las ventajas.

registro regisiro reqgistro registro
de sa!naaU de salida de salida l | i salida
registro registr registro
de entrada
registro registro
| de salida da salida
registro registro |
de salida de salida
| registro registro
repistro | de éntrada de entrada
de entrada | registro

de entrada

Figura 16.4. Conceptos del drea de recepcion.

16.4.2 Relacion de areas funcionales

Las relaciones fisicas entre dreas funcionales pueden tener un gran impacto
en la manera en que los individuos de la clinica llevan a cabo su trabajo.
Siempre existe una especie de negociacién en el disefio final, pero una locali-
zacién puede ser 6ptima para un grupo y producir un efecto negativo en otro.
Queriamos la mejor solucién posible para todos los involucrados. Un buen
ejemplo de cémo determinamos las relaciones entre las dreas funcionales fue
la contabilidad.

La contabilidad maneja las interacciones financieras con el paciente.
Los contadores platican con cada paciente para establecer el plan de pago, si
es necesario, antes o después de visitas futuras. Muchos pacientes saben que
serd necesario tratar con la contabilidad cuando lleguen a una visita,

Desde el modelo fisico del flujo de trabajo, la gran revelacién fue que
la tradicion de poner la contabilidad al final de las necesidades tenia que
cambiar. Dado que la contabilidad necesitaba interactuar con la recepcion,
los archivos médicos y los pacientes en el drea de espera, la hicimos accesible
desde el drea de espera y visible para la recepcién. Esto permitirfa a algunos
pacientes permanecer en la contabilidad y al mismo tiempo mantener el con-
tacto con la recepcidn.



16.4.3 Manejo de la congestidn

La clinica habia tenido siempre una entrada (véase la figura 16.5) desde el
drea de espera de la clinica. No era ésta la tinica manera de entrar y salir,
pero los pacientes permanecian en la salida bloqueindola continuamente a
los demas.

La clinica ya estaba operando con 30 pacientes, cada hora llegaban y
salian. Dado que se esperaba que el trifico creciera, tuvimos que reducir cual-

quier drea que representara un cuello de botella. No querfamos pacientes

esperando en fila ni que tuvieran que navegar entre la muchedumbre. Por
razones administrativas, la clinica también quiso asegurarse de que fuera ac-
cesible la salida para todos poder salir cuando hubieran terminado.

Las nuevas instalaciones fueron disefiadas con dos pasillos desde el drea
de espera de la clinica. Pensamos crear caminos circulares dentro de las ins-
talaciones que condujeran a un solo registro de salida. Sin embargo, a los
pacientes se les permitia generalmente vestirse ¢ irse cuando estaban listos,
y se sentian mas cémodos si regresaban por el camino por el que habian
entrado a las instalaciones. Decidimos colocar el registro de salida cerca de
la entrada y salida pero dejar un drea para que los pacientes salieran de los
pasillos principales (véase la figura 16.6).

Con una simple divisién del lugar donde los pacientes entraban del drea
de espera, el trifico se redujo a la mitad. Otra ventaja del concepto fue que en
dias ligeros la clinica podia operar en uno solo de los lados de las instalacio=
nes. Si alguna vez en el futuro necesita cambios, la clinica se podria reducir a
un lado de la construccion.

16.4.4 Reduccidn de la confusitn al utilizar espacios definidos

Con el gran mostrador del drea de recepcién, queriamos permitir a los pacien-
tes interactuar con la recepcionista desde cualquier posicién que fuera con-
veniente. Sin embargo, queriamos crear un lugar que indicara dénde deberia
permanecer el paciente durante el registro, para que la recepcionista pudiera
hablar con €l y ver el monitor de la computadora sin voltear ni girar.
Decidimos integrar las siguientes caracteristicas en el mostrador. Mis
que una gran superficie, creamos tres dreas marcadas para la interaccién. Es-
paciando tres cipsulas circulares dentro del mostrador (véase la figura 16.6).
La mayoria de los mostradores estaban construidos con 43” de altura para
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Figura 16.6. Area de recepcion de las nuevas instalaciones.

crear una superficie de escritura para los pacientes. La superficie para escribir
ocultaba el equipo, particularmente el cableado, utilizado por las recepcionis-
tas. La parte superior del monitor, era visible desde el drea del lado de espera.
Una abertura al lado de la monitor a la altura de la superficie de escritura del
recepcionista, invita al paciente a que se coloque al lado del monitor y asf la
recepcionista no tenga que mirar por arriba de la pantalla.

16.4.5 Combinar estética y funcionalidad

La clinica necesitaba centralizar copiadoras, impresoras y otros equipos en
un lugar donde todos los recepcionistas pudieran utilizarlos ficilmente. El
lugar mas Gptimo para este equipo era, sin embargo, también el sitio que ve-
rian todos los que entraran a las instalaciones a través del drea de recepcion.
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Aun cuando la gente necesitaba el equipo para que funcionaran las insta-

laciones, no queria verlo todo el tiempo. Queriamos dar la mejor primera
impresién posible a todos los que visitaran las instalaciones, y que no sélo
recordaran el equipo. )

Los gabinetes fueron disefiados para ocultar el equipo mientras lo ha-
cian accesible. .

Tanto desde el frente como desde el drea de espera, los pacientes ven co-
lumnas suaves y simétricas. Un mostrador entre las columnas proporciona un

depésito adicional y oculta otro conjunto de equipos, que es también facilmen-

te accesible para las recepcionistas. Sobre el mostrador esti un espejo, estampa-
do con el logotipo de la compatiia, el cual le permite al personal monitorear el
drea de recepcién sin ser visto por el paciente (véase la figura 16.7). !

Figura 16.7. Mostrador para incitar al paciente a interactuar,

Conclusién

El anilisis ergonémico se realiz6 pensando en causar un gran impacto en
muchas 4reas de la clinica de doctores, incluyendo la recepcién, la conta-
bilidad, el cuarto de exdmenes, el ultrasonido y las oficinas administrativas.
Este proyecto nos permitié desarrollar el andlisis necesario para hacer las
recomendaciones apropiadas antes de proceder a la construccién. La flexibi-
lidad del equipo de disefio hizo posible una influencia positiva en el proyecto
global. '

El nimero méximo de pacientes de la clinica visto en un dia en las ins-
talaciones previas fue de 225. Ese dia estuvo lleno de caos y ruido. Cuando
la clinica se mudé a las nuevas instalaciones, en el segundo dia de funciona-
miento, el personal atendié 210 pacientes. A lo largo de la primera semana,
la clinica atendié un promedio de 260 pacientes al dia, y el personal se sinti6
confortable. El caos fue minimo. Los pacientes no tuvieron que esperar en
filas. Los suministros fueron localizados en 4reas naturales que redujeron la
confusién y permitieron al personal manejar la situacién. El maximo mimero
de pacientes que estaban preparados para atender en las nuevas instalaciones
serfa significativamente mayor.

Puesto que las distintas instalaciones tienen diferentes necesidades, cada
solucién debe ser diferente involucrar en el proceso de disefio a las perso-
nas que hardn uso de ellas. Este proyecto demostr6 que el obtener la mejor
solucién signific considerar a las personas que la utilizarian. El hecho de
comunicar estas necesidades en las dreas funcionales ayudaron al personal a
entender como su trabajo afecta el de los otros y cémo podrian ayudarse la
manera en que mutuamente. Si los disefiadores pueden extraer las ideas de
las personas que hardn uso de las instalaciones y crear conciencia de que lo
que hacen afecta a otros que trabajan en las instalaciones, puede surgir una
solucién responsable que resulte atractiva para todos.
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La ergonomia es una disciplina joven cuyo reconocimiento es
cada vez mis amplio. Desde sus origenes en la mitad del siglo
xx hasta la actualidad, ha extendido sus campos de investiga-
cion y aplicacion a casi todas las dreas de la actividad huma-
na. En este caso, el texto presenta los lineamientos bisicos de
esta ciencia interdisciplinaria en sus aplicaciones al disefio de
espacios habitables, considerando los aspectos mis generales
de las consideraciones relacionadas con la distribucién del es-
pacio fisico en funcién de la actividades de los usuarios, las
adecuaciones antropométricas necesarias a éstos, asi como un
andlisis de los factores psicosociales ligados al sistema hom-
bre-objeto-entorno.

Buena parte del texto esta dedicado a la presentacién de 14
anexos que constituyen traducciones adaptadas de articulos y
capitulos de textos en inglés, con el objeto de que este disponi-
ble para el lector una serie de investigaciones, recomendacio-
nes, cjemplos de diseno de espacios habitables con incorpora-
cién explicita de factores ergonomicos, asi como plantillas de
maniquies elaboradas con datos antropométricos mexicanos
para realizar adecuaciones antropométricas. El texto estd di-
rigido a aquellos que se dedican al campo de la ergonomia
de disefio, a arquitectos como a disefiadores de interiores y
a otras profesiones afines, pero principalmente a los que se
encuentran en proceso de formacion profesional.

centro de
investigaciones
1 en ergonomia
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