La importancia de la
ergonomia

en el diseno

El presente trabajo tiene como prop6sito
dar a conocer algunas reflexiones en tor-
no a la importancia que tiene la ergono-
mia en el disefio. Es frecuente especular
respecto a una disciplina que no conoce-
mos suficientemente y por tanto no reco-
nocemos su valory tendemos a minimizar
su importancia, tal es el caso de la ergo-
nomia, practica que tiene sus origenes en
los tiempos en que el hombre (homo
habilis) fabricé los primeros instrumen-
tos para utilizarlos en aplicaciones vita-
les, como las puntas de flecha, martillos,
etcétera. Sin embargo, no es sino después
delasegunda guerramundial, hacia 1949,
cuando esta disciplina hace su aparicién
de manera oficial en Inglaterra, cuando
K. F. Murrel anuncia el nacimiento de la
Real Sociedad de Ergonomia, justifican-
do de esta manera una prictica llevada
por muchos afios con el desarrollo tecno-
16gico de la aviacion, la fabricacién y el
diseo de maquinaria y herramientas, asi
como productos para el consumo humano.

Desde entonces en diferentes paises
como los Estados Unidos, dicha practica
sentd sus reales, adoptando diversos nom-
bres,como ingenieria antropométrica, in-
genierfa humana, factores humanos o
ergonomia. Sin embargo, la teoria, el
objeto de estudio (el hombre en su am-
biente laboral y su relacién objetual), y el
método (junto con las técnicas) es y ha
sido el mismo desde entonces; las varia-
ciones al respecto se dan en sus aplicacio-
nes, como veremos mds adelante.

* Profesor investigador del Departamento de
Tecnologia y Produccién.

Enrique Bonilla*

En la actualidad la Sociedad Interna-
cional de Ergonomia (fundada en 1962)
denominé de manera oficial a esta disci-
plina como ergonomia y factores huma-
nos, nombre que se aplica en diversos
paises incluyendo México, ya que no
existen diferencias y mucho menos res-
pecto al objeto de estudio.

Es un hecho que en México esta disci-
plina apenas comienza a conocerse de
maneramds generalizada, ellodebidoala
entrada en vigencia del Tratado de Libre
Comercioy por lahomologacién de leyes
y reglamentos con respecto a los trabaja-
dores, asf como de los productos que se
intercambian, es decir, una normatividad
necesaria debido a las diferencias de po-
blaci6n y sistemas de trabajo, asi como a
las diferencias en las lineas de produc-
cién existentes entre los paises.

La préctica de la ergonomia en Méxi-
co surge en la década de los sesenta, con
la apertura de la carrera de Disefo Indus-
trial en la Universidad Iberoamericana,
posteriormente fue incorporada a otras
escuelas de disefio industrial como la
UNAM y la UAM, asi como la carrera de
Ingenieria Industrial. En los afios setenta
se cre6 una oficina descentralizada del
gobierno que se llamé Adiestramiento
Rédpido de la Mano de Obra, (ARMO),
cuyo objetivo era el adiestramiento, la
capacitacion y la formacién de mano de
obra especializada para la industria en
general, en esta oficina se invité al es-
pecialista sueco Niels Lundgren para
impartir un curso de ergonomia, cuyas
clases fueron publicadas en forma de
libro (Lundgren,1972); posteriormente

aparecieron otras publicaciones relacio-
nadas con el tema, una titulada Factores
humanos y otra Somatotipos (ARMO);
posteriormente la Secretaria del Trabajo
publicé la traduccidn de los siete tomos
de Ergonomia del investigador francés
Alan Wisner (Wisner, 1988); hasta la
fecha se han traducido al espafiol pocos
libros sobre el tema, entre otros, Ergono-
mia (Mc-Cormic, 1980) y Ergonomia en
Accidn (Oborne, 1987).

Actualmente existen una gran canti-
dad de laboratorios donde se investiga
acerca de la ergonomia, entre ellos se
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encuentran el de la carrera de Diseiio
Industrial de la UAM-Xochimilco, UNAM,
Universidad de Guadalajara, UPIICSA del
1PN, Tecnol6gico de Durango, Auténoma
de Chapingo, Auténomade Aguascalien-
tes, etcétera, todos ellos dedicados al
campo de la ergonomia aplicada, como
son: disefio industrial, ingenieria indus-
trial, ingenierfaagricola, arquitectura, psi-
cologia industrial, medicina del deporte,
etcétera. Por ello fue necesario agrupar a
los investigadores de esta practica profe-
sional en la Sociedad de Ergonomia y
Factores Humanos de México A.C.
(SEFAHMEX), que surgi6 del II Encuentro
Nacional de Ergonomia, organizado por
el Departamento de Tecnologia y Pro-
duccién de la UAM en 1992; posterior-
mente se han llevado a cabo el III
Encuentro Nacional de Ergonomia, orga-
nizado por el Instituto Tecnolégico de
Morelia en noviembre de 1993 y, por
tiltimo, el IV Encuentro y I Congreso
Nacional en septiembre del presente afio,
organizado por el Instituto Tecnolégico
de Tepic, en la ciudad de Tepic, Nayarit.
Podemos definir la ergonomia como
la ciencia que estudia las capacidades,
habilidades y desempeiio del ser hu-
mano, estudiando y analizando las carac-
teristicas que afectan al disefio de bienes
de consumo (productos) o de los procesos
de produccién. Es una ciencia interdis-
ciplinaria en la cual convergen discipli-
nas como la psicologia, la fisiologia y
medicina, la biomecdnica, la antropolo-
gia fisica y la ingenieria industrial, su
objetivo es mejorar la eficacia, eficien-
cia, seguridad y bienestar de los tra-
bajadores, consumidores y usuarios de
productos de disefio, asi como el entorno
ambiental en el cual se desempeiian.
Podemos dividir la ergonomia en tres
grandes campos, de acuerdo a la aplica-
cién o destino de esta rama del conoci-
miento para el disefio en general:

Ergonomia de concepcion

Su objeto de estudio es el hombre y toma
en cuenta su antropometria, funcién, des-
empefio, capacidades y habilidades para
un disefio de objetos, puestos de traba-
jo, maquinas y herramientas, espa-
cios, zonas de trabajo o habitacionales,
asi como de su ambiente, antes de ser
concebidas para su uso, es decir, dar un
concepto previo del disefio.
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Ergonomia del trabajo

El objeto de estudio es el trabajador,
analiza sus capacidades, habilidades, an-
tropometria; también analiza las tareas,
herramientas, modos de produccidn aso-
ciadas a una tarea laboral, cuyo objetivo
es evitar los accidentes y patologias labo-
rales, disminuir la fatiga fisica o mental y
aumentar la satisfaccion del trabajador y
elevar su calidad de vida. Ejemplo de esto
es una estacion de trabajo de computo en
la que el trabajador debe estar frente a la
pantalla 50 minutos por 10 de descanso,
asi como la comodidad de su asiento,
espacio y niveles visuales, ademds del
ambiente confortable como lailumi-
nacion, la temperatura y la humedad am-
bientales.

Lo anterior proporciona como resulta-
do beneficios de tipo individual y social,
mejorando las condiciones de trabajo, la
calidad de vida del trabajador, asi como
beneficios econémicos al aumentar la
productividad , disminuir los costos pro-
vocados por errores humanos, por
accidentes, disminuir las ausencias labo-
rales por problemas médicos (lumbal-
gias, contracturas musculares), disminuir
la fatiga y calidad del trabajo, que nos
lleva a la calidad total en el desempeno
laboral. Estas mejoras se observan en
trabajos que requieren el uso de cargas
fisicas (mineria, industria pesada, de la
construccion, etcétera), o donde se re-
quiere destreza y habilidad del trabaja-
dor (manufacturas, centros de cémputo,
etcétera).

Ergonomia del producto
Su objeto de estudio son los consumido-
res y usuarios de bienes de capital y
consumo, su objetivo y finalidad es el
disefio de productos seguros, eficientes,
sin riesgos a corto, mediano y largo pla-
zos que ofrezcan una alta satisfaccién al
usuario. La aplicacién en este campo
implica un trabajo interdisciplinario en-
tre el ergénomo, el disefiador industrial,
los ingenieros industriales y los di-
sefiadores grificos, quienes deben inte-
ractuar en el disefio de los instructivos
y la simbologfa de uso de los productos.
Su importancia radica en la realiza-
ciénde productos de consumo masivo, tal
es el caso de mobiliario escolar, habita-
cional, electrodomésticos (planchas,
licuadoras, lavadoras, etcétera); también

en productos de uso como bienes de capi-
tal, como maquinaria que puede tener
consecuencias para la salud, por la com-
plejidad de las operaciones que se tienen
que hacer con ellas (los indicadores, los
controles, palancas); o bien, que tiene que
ver con la seguridad como el disefio de
sefializacién, indicadores, de espacios,
de sefiales de prevencién o de seguridad,
lo que también implica la participacién
del disenador gréfico.

Cotidianamente al escuchar o ver un
anuncio en televisidn o en periddico,
éste nos habla de un disefio ergonémico,
de sillas para comedor, oficinas, de
computadoras con disefio ergonémico,
asientos de autobuses de primera cla-
se,ode articulos de importacién enlos
cuales el aspecto ergonémico tiene mu-
chaimportancia, yaque de estamaneraes
mas llamativo para el consumidor.

A pesar de la informacidn existente y
el interés de los consumidores por los
productos cémodos y del conocimiento
de los disefiadores o de la ingenieria
industrial, la ergonomia no ha llegado a
suestado de aplicacién en cada unade
las tareas que realizamos en nuestra
prictica profesional, es asi que los cono-
cimientos de las investigaciones en este
campo no han llegado a su plena aplica-
cién, lo que hace que la ergonomia toda-
via no se generalice como debiera.

Este problema se debe a varias razo-
nes, entre las que destacan: creer que
nuestro gremio profesional (cualquiera
que sea) es mas importante que otros que
interactdan con nuestradisciplina, lo cual
hace que se pierda el interés, pero ade-
mds, existen otros problemas por los
cuales la prictica profesional en nuestro
medio no ha fructificado tanto como en
otros paises, veamos algunos de ellos:

* La ergonomia es relativamente jo-
ven y su estructuracién atin no se ha
consolidado en nuestro medio, sus cam-
pos de aplicacién son muchos y va-
riados.

« Es dificil la aplicacién de los cono-
cimientos generados por la ergonomia,
ésta se da ocasionalmente incluso por los
mismos disefiadores, o bien porque su
aplicacién en un disefio aumenta el costo
para el consumidor y éste no aprecia el
beneficio en el producto de consumo final.



« La informacién sobre ergonomia
frecuentemente viene en otros idiomas,
existe una gran cantidad de informaci6n
en inglés en campos donde se aplica la
ergonomia en forma directa o bien en
investigaciones en campos como la inge-
nieria, medicina, antropologia, higiene y
seguridad, la mayoria de esta informa-
cién circula en revistas internacionales.

* Lafalta de estdndares o guias nacio-
nales sobre normas ergondmicas en nues-
tro medio es un problema, adiferenciade
paises como los Estados Unidos o Ale-
mania, que tienen Sus propias normas; en
el caso de los Estados Unidos las normas
estin reglamentadas por la Occupational
Safety Healt Administration (OSHA) y el
National Safety Council (NSC), asi como
las ofrecidas por muchas asociacio-
nes, entre ellas la de Higiene y Segu-
ridad y sobre todo la Human Factors &
Ergonomics Society of America. Sin
embargo, en investigaciones ergonémi-
cas y en reuniones de la Sociedad de
Ergonomiay Factores Humanos de Méxi-
co se ha analizado la legislacion laboral
y el terreno de la higiene y seguridad
(Secretaria del Trabajo y Prevision So-
cial, 1992), sobre todo en el reglamento
relativo a higiene y seguridad y en sus
instructivos del 1 al 25 (actualmente nor-
mas); en la normatividad de construccién
y de iluminacién, asi como en la Norma
Oficial Mexicana (NOM) de los diferentes
productos y materiales admds de elemen-
tos ambientales que afectan al hombre,
como ruido, vibracién y sefialamiento.

Con el Tratado de Libre Comercio,
México debe estandarizar sus normas er-
gonémicas con Canadd y los Estados
Unidos; esta situacion se ha planteado en
foros internacionales en los que hemos
participado en representacién de nuestro
pais. Pero aiin falta mucho para llegar a
esto; sin embargo, el auge que han tenido
las normas 1SO 9000 (International
Standar Organization) para adminis-
tracién y produccién dan la pauta, ya
que México es signatario de este conve-
nio, en donde hay normas ISO para ergo-
nomia; asimismo la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT) cuenta
con normas aplicables para carga, peso,
ambientes laborales, mobiliario y sillas
industriales entre otras, organizacion de
lacual también nuestro pais es signatario,

esas herramientas son ttilesen tanto no se
establezcan las mexicanas. En otros pai-
ses las organizaciones industriales con-
tratan los servicios de ergénomos para
estandarizar y crear normas de mobiliario
para su producci6n, como la asociacion
de fabricantes de mobiliario estado-
unidense.

* Falta de mecanismos de transferen-
ciade lainvestigacién a su aplicacién. En
este caso, el problema se presenta porque
los resultados de las investigaciones se
publicanséloenrevistas especializadas y
por tanto la comunicacién se da entre los
mismos investigadores del medio, por
otra parte, es dificil la difusién a gran
escala por la incomprension de la temati-
cay de su aplicacién, ademas los resulta-
dos se presentan como discusién y
propuestas, aqui cabe mencionar la apli-
cacién inmediata de dichos resultados y,
s6lo en recomendaciones pricticas que
requieren los investigadores. En nuestro
caso, las investigaciones, tanto como el
desarrollo de artefactos del Laboratorio
de Factores Humanos y Ergonomia de la

UAM, se han intentado aplicar al menos en
la carrera con los mismos estudiantes.

Esevidente que todos estos problemas
estdn relacionados y es necesario tomar-
los en conjunto parael desarrollo arméni-
co de esta disciplina.

Como toda ciencia que se precie de
serlo, la ergonomia estd sujeta a catego-
rias y conceptos, asi como a un método y
una teorfa para su aplicacion, loque daun
cuerpo de sustento teérico metodolégico
para su praxis, es falso que sea “s6lo una
técnica’ como la ofrecen algunos “'tedri-
cos” de la ergonomia, (discusion que se
ha tratado en el aspecto epistemol6gico
en nuestra Sociedad y que no veremos
aqui); la importancia de este comentario
es porque debemos preguntarnos: ;en
qué nivel del proceso de disefio, desarro-
llo, fabricacién o uso del producto debe
aplicarse la ergonomia? Con base en la
experiencia, se debe aplicar, por regla
general, al principiodel proyecto de dise-
fio (ergonomiade concepcidn), yaque los
cambios en el desarrollo del disefio son
mds costosos y aumentan directamente el
costode produccién y de consumo, por lo
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que implica digamos, el cambio de mol-
des, estructuras y formas. El tipo de infor-
macién para las diferentes etapas del
disefio no es igual, es decir, en un primer
momento, en la concepcion del producto
al usuario son diferentes tanto las técni-
cas de anilisis como los datos de su
aplicacion.

En términos generales, la aplicacin
delaergonomiaenel procesodediseiio,
desde el punto de vista de una metodologia,
la podemos dividir en cinco diferentes
momentos.

Identificacion del problema

Es el primer paso necesario en un plan
ergonémico, se da durante el disefio del
producto y antes de que éste pase a una
definicion final, el objetivo es recopilar
informacién de aspectos ergonémicos
importantes que se encuentran en el pro-
ducto (forma, funcién, tamano, textura,
color, etcétera), asi como su injerencia
en el proceso de disefio, desarrollo y
fabricacién final. Sitodo estdclaroen
este paso, se decide continuar.

Buisqueda de informacién y
contrastacion

Este punto, que estd implicito en el ante-
rior, es buscar informacién en re-
vistas de investigacion cientifica donde
haya aparecido alguin caso similar al que
nos ocupe, si es pertinente y si es
posible adecuarlo a nuestro medio, de
tal manera que se pueda contrastar
con lo que se estd realizando, para ello
son necesarias técnicas de la ergono-
mia como los modelos matemdticos si-
mulados por computadora, modelos
funcionales e incluso los prototipos.
Para el caso, el mds importante en este
apartado es el modelo funcional, que en
ergonomia llamamos simulador, en don-
de vamos contrastando los datos dela
informacién en relacién al producto y
hacemos las modificaciones pertinentes.

Caracterizar las necesidades del
usuario

Es necesario conocer las caracteristicas
del usuario, asi como lo que espera de un
producto,comodidad, seguridad y eco-
nomia, pero ademds, analizar las nece-
sidades funcionales, en qué condiciones
se usan otros productos similares y pre-
sentar un anteproyecto de las caracteris-
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ticas funcionales que debe reunir nuestra
propuesta. Ademas hay que conocer el
mercado, cudntos productos existen, es-
tudiar su tipologia y cémo reacciona el
usuario ante ello, esto se hace mediante
encuestas, cuestionarios, observacién
directa participante y no participante,
por fotografia y video. Tan importante
como lo anterior es el aspecto de los
estereotipos sociales, es decir, los gustos
y preferencias del usuario, asi como lo
que espera de un producto, comodidad;
por ejemplo, las estufas utilizadas por
toda la gente tienen controles al frente en
la parte superior, los grupos sociales
estan acostumbrados a ello, si los pone-
mos a los lados ;el producto se consumi-
rd o no?

De esta manera se presenta el
anteproyecto ergonémico al disenador
de las caracteristicas funcionales que
debe reunir el producto propuesto, e
incluirlo en el proyecto de diseno.

Criterios de diseno

Cuando ya han sido dadas las caracte-
risticas del producto, como en el punto
anterior, debe elaborarse un plan o
proyecto ergonémico con estas ca-
racteristicas. Aqui el ergénomo asiste
directamente al disefiador y lo asesora
proporcionando datos sobre las dimen-
siones anatémicas de la poblacién invo-
lucrada con el producto; fisioldgicas,
para calcular el gasto calérico del usua-
rio al cargar ese producto; biomecénica,
para conocer los movimientos mecdni-
cos de las partes del cuerpo que estin
en relacién con ese producto, palancas
que el cuerpo realiza, cargas, pesos y
movimientos forzados o no, si son
adecuados y no perjudican la salud
del usuario; psicolégicos, preferencias,
actitudes, efectos del color, etcétera.
Las tareas que realizard con el pro-
ducto, con la medicidn del tiempo de
uso, ver de esa manera los retrasos y
verificar el porqué de ello, buscando
ahf alguna falla, lo anterior nos lleva
a la utilizacién de modelos funcionales
o simuladores a escala natural para
plantearlo primero en planos y luegoen
pruebas directas.

Cabe senalar que en esta parte debe-
mos utilizar las normas técnicas ya men-
cionadas, 1SO, OIT, NOM, para una mayor
aceptacién del producto, que finalmente

es lacomodidad, seguridad y eficacia de
esa relacion entre objeto y usuario.

Evaluacion del producto
Esta etapa es una de las mds complejas,
puesto que especula acerca del uso por
parte del usuario y de sus caracteristi-
cas, circunstancias de uso, etcétera,
cuando el producto ya estd materializa-
do. La evaluacién abarca aspectos del
producto como la resistencia (que la
da el disenador), seguridad, durabili-
dad, etcétera; desde el punto de vista
ergonémico se da cuando el producto
estd terminado o en una etapa del diseiio
(el prototipo) en la cual se analizan
todos los pardmetro mencionados:
bienestar, seguridad, analisis de la ta-
rea en el tiempo, instructivo, color, peso,
antropometria, biomecdnica, etcétera; al
comparar productos podemos mejorar el
nuestro, para finalmente, ofrecer al usua-
rio desde el punto de vista ergonémico:
bienestar, seguridad, eficacia y eficiencia,
conjuntamente con las que el disefiador
busca: forma, funcién, color, costo.
Todos los aspectos sefialados forman
parte de la prictica profesional y su apli-
cacidn en particular en el disefio industrial
en nuestra Divisién, sin embargo, se pue-
de aplicar en un campo muy vasto, esto
es, donde sea que el hombre se encuentre
se aplican los conocimientos de la
ergonomia, desde el fondo del mar hasta
el espacio; podemos decir que la ergono-
mia es tan amplia, que actualmente exis-
ten subespecialidades, baste saber que en
los Estados Unidos existen alrededor de
18000 ergénomos registrados (Konz,
1994) dedicados a las industrias del mue-
ble, computacién, aeroespacio, transpor-
te, medicina, etcétera; en México,
actualmente, la Sociedad de Ergonomia
estd realizando una encuesta para conta-
bilizar a sus miembros, conocer tiempo en
el campo, experiencia en investigacion
académica, especializaciéon temdtica y
publicaciones.



