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| estudio del factor humano vy en
ergonomia en la Licenciatura en Di-
seno Industrial en la UAM Xochi-
milco inici6 en 1979.

Con esto, seinauguré el laboratorio
con el enfoque del profesor Luis Romero
Regus, en los moédulos viy viide la licen-
ciatura. Al principio, se realizé un proyec-
to deinnovacion tecnoldgica para una
clinica odontopediatrica.

En este trabajo particip6 el alumno
Luis Huerta, posteriormente profesor de
Diseno Industrial. En1980, con la posterior
llegada de Mario Stoute Hassan, antro-
pélogo fisico, y después con la incorpora-
cién de Enrique Bonilla Rodriguez, alumno
de Stoute. En 1984, se continud con la
ampliacién del laboratorio, denominado
Area de investigacién Factor Humano;
hoy, hombre, Materializacién Tridimen-
sional y Entorno; el jefe de Departamento
deTecnologiay Produccion eraJavier San-
tacruz Aceves.
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UMANOS EN EL DISERO

Del concepto

La ergonomia deriva del griego ergon (tra-
bajo) y nomos (leyes). Esta comprende las
interacciones entre los seres humanos y
otros elementos de un sistemavy la profe-
sion, que aplica teoria, principios, datos
y métodos para disenar con el fin de op-
timizartanto el bienestar humano como
del sistema general.

La practicadelaergonomia promueve
un enfoque holistico en el que se toman
en cuenta diversos factores como los fi-
sicos, cognitivos, sociales, organizacio-
nalesy ambientales.

Los dominios de especializaciéon den-
tro de la ergonomia son los siguientes:

Ergonomia fisica

Esta se ocupade las caracteristicas anato-
micas, antropométricas, fisioldgicas y bio-
mecanicas de los seres humanos, en su
relacién con la actividad fisica relaciona-
da conlosobjetos deuso, herramientras,
maquinaria en general, arquitecturay
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ambiente artificial (iluminacién, ventila-
cién, temperatura, vibraciones).

También se incluyen diversas posturas
para el trabajo, manipulacién de los ma-
teriales, movimientos repetitivos, trastor-
nos musculo-esqueléticos relacionados
con el trabajo, la disposicion del lugarde
trabajo, la sequridad y la salud, asi como
la interaccién con los objetos de diseno,
realizando algunos simuladores o mode-
los matematicos.

Ergonomia cognitiva

Seocupadelos procesos mentales como
la percepcion, la memoria, el razonamien-
toylarespuestamotora, que afectanlas
interacciones entre los seres humanos
y los sistemas. Incluyen la carga de tra-
bajo mental, la toma de decisiones, el
desempefio cualificado, la interaccién
entre hombrey maquinas, y objetos de
uso, el desempefo humano, el estrés la-
boraly la capacitacién.

Ergonomia organizacional

Estarelacionada con la optimizacion de
los sistemas sociotécnicos, que incluye
estructuras de organizacién, politicasy
procesos; también, comunicacién, manejo
de recursos humanos, diseno participa-
tivo, de trabajo y de tiempos de trabajo,
ergonomia comunitaria, trabajo en con-
junto, nuevos paradigmas de trabajo, or-
ganizacionesvirtuales, teletrabajoy una
gestién de calidad.

Uno de los tantos objetivos de la ergo-
nomiay losfactores humanos es mejorar
eincrementar el conocimiento del hom-
bre y su entorno laboral para su correc-
ta aplicacién en el disefio, en particular
para elambito industrial.

La ergonomia mejora la comunica-
ciény la transferencia de conocimiento.
Su aplicacion evitalas lesiones por el uso

regulary el placentero de los objetos, de
ahi suimportancia en la investigaciony
la practica en el disefio de productos, de
interacciones e interfaces.

Diseio para todos

Denominado también disefio universal o
disefio inclusivo, es un enfoque de diseno
transversal que puede aplicarse a siste-
mas de comunicacion, entornos, servicios
plblicos y bienes en el consumo de mo-
vimiento rapido, de manera que cada en-
tornoy producto pueda ser utilizado por
un rango amplio de la poblacién.

Tiende, principalmente, a identificar
un diseno centrado en el usuario, que in-
cluye las necesidades no expresadas por
el mayor nimero posible de personas,
asi como sus expectativas, a través de un
proceso participativo en el que tanto los
usuarios como disenadores tomen todas
las decisiones finales.

Laaplicacién del proceso ergonémico
tiene muchas ventajas comerciales signi-
ficativas, pues la disciplina proporciona
lavisidbny claridad sobre la direccién que
debe tener el proyecto para provocar un
efecto profundo.
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Transportacién de Conrelacion al método para aplicarla, to-
materiales das las ventajas se pueden resumir de la

Fotografia: Enrique o
Bonilla 5|gwente manera:

Costo reducido en el nimero de
las pruebas.

Disminuye o evita el riesgo de los
objetos.

Reduce el tiempo estimado para
[legar al mercado.

Apoya lasiniciativas de disminu-
cion de costos sin comprometer el
disefo.

Da las soluciones innovadoras que
pueden crear objetos novedosos,
Gltiles y baratos.

Selogra un pensamiento ergoné-
mico mas comprensible a través
del diseno que da como resultado
la funcion de los productos, una
mayor seguridad, formas de uso
e, incluso, aspectos hedonicosy pla-
centeros de uso.

Analisis preliminar del objeto
de disefio

Con el fin de optimizar el rendimiento de
las actividades del usuario, primero se
tiene que saber quiénes sony cudles son
las tareas criticas que deben realizar.

Necesitamos entender sus necesidades,
capacidadesy las limitaciones dentro del
entorno de uso; comprendery saber de
qué manera afecta el rendimientoy el
riesgo delas tareas son consideraciones
clave parala optimizacién del sistema;
también se establecen otros sistemasy
dispositivos en el entorno de uso normal,
de los usuarios y del personal de servicio
fueradel uso principal del objeto.

Los propésitos del analisis preliminar
son: comprender a las poblaciones; carac
teristicasy limitaciones de los usuarios;
la conciencia del ambiente de uso normal
y el contexto de uso; ademas, definir el uso
tipicoy las metas de usabilidad y com-
prender el contexto de uso en el sistema.

En el analisis preliminar, son partes
esenciales lainvestigaciony recopilacion
dedatos, lainvestigacién contextual, las
entrevistas con expertos y usuarios fina-
les, y laidentificacién de problemas con
productos existentes o similares.

Comoresultado delandlisis preliminar
se obtienen datos de la identificacion de
las tareas criticas, laidentificacion de las
normasy directrices pertinentes sobre
los factores humanos, definiciéon de las
poblaciones tipicas de los usuarios, la de-
finicion de los entornos de uso tipicos,
la definicion de otros elementos en un
sistema de usoy el flujo de trabajo tipicos
y un analisis competitivo.

Inspeccion de la usabilidad

Es un proceso de revisiébn que no implica
necesariamente de pruebas fisicas, mas
bien, de una referencia a los principios
clavey alos objetivos del proyecto.

Las heuristicas del disefio son un con-
junto detécnicasyreglasempleadas para
acelerar la toma de decisiones durante el
proceso de diseno.

Eljuiciointuitivo, combinado conla
experiencia, nos permite apoyar las deci-
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siones relativas a las buenas y malas so-
luciones del disefo. Es decir, todo esto
permite a los disenadores industriales
aceptarlas o eliminarlas sin necesidad
delas pruebas empiricas.

Salida de la inspeccion
de la usabilidad

Como resultado de esto, se obtiene un
plan de prueba de usabilidad de lainge-
nieria de factores humanos; definiciéon de
objetivos de usabilidad esenciales y criti-
cos; un analisis de tareas desglosadas en
acciones cognitivasy fisicas; matriz de
riesgos relacionada con las tareas indis-
pensablesy criticas del producto; las re-
comendaciones de optimizacion para el
adecuado desarrollo del disefo, ademas
de una heuristica documentada para re-
visién con los disefadores expertos.

Las pruebas de usabilidad

Estasson un proceso iterativo utilizado
para evaluary documentar el desarrollo
del disefodela usabilidad. Las pruebas
se realizan utilizando activos fisicos ge-
nerados durante el desarrollo del disefo,
como papel y los prototipos virtuales o
modelos matematicos, asi como plata-
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El disefio centrado en el
usuario mejora el producto;
la investigacion y el
conocimiento de los usuarios.

El proceso informa
la direccion en todas las
fases, reduciendo el nimero
de iteraciones y disminuye
el riesgo de fallas.

Recopilacion de datos
y prueba de cada fase.
Respalda el cumplimiento
normativo y los requisitos
de informacion.

formas, simuladores, modelosfuncionales
y prototipos fisicos.

La clave es probar ideas y tomar de-
cisiones basadas en los resultados de las
pruebas posteriores.

Hacer cambios en esta etapa es una
forma rentable de optimizar el diseno
industrial mediante la identificacién de
necesidades no cubiertas u ocultas de los
usuarios, abordando siempre asuntos im-
portantes de seguridad.

Propésito de las pruebas
de usabilidad

Es muy importante sefalar los siguientes
pasos: la recopilacién de evidencia para
elinforme de las decisiones del desarrollo
del diseno iterativo; la evaluacion del di-
sefio con usuarios reales; la evaluacion
del diseno en el entorno real y flujo del
trabajo de usuario; identificacién de pro-
blemas imprevistos para reducir el riesgo;
optimizacion del disefio para tareas del
usuario y flujo de trabajo, y establecimien-
todelas necesidades de capacitacion del
usuario final.

Tanto las pruebas de usabilidad y la
simulacion, especialmente tempranas en
el proceso de diseno, proporcionan un
medio practico paraidentificary estudiar
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el rendimiento del disefio, que de alguna
otra manera serian ignoradas.

Pruebas de validacion

Las pruebas de validacién son una repre-
sentacion del usoreal que demuestraque
el dispositivo puede utilizarse de manera
segura; se utilizanlos entornos de pruebas
reales si no se pueden realizar las prue-
bas suficientes en un entorno simulado.
También existe la evaluacion subjetiva,
que es una parte critica de las pruebas
devalidacion. Esta proporciona alos par-
ticipantes del examen la perspectiva de

Los factores humanos /
ergonomia y el informe
de la usabilidad

Elresultadofinal detodo este proceso es
obtener un informe completo de usabili-
dad. Este documento registra todo el pro-
ceso, los métodosyy la justificacién que da
cuenta delasdecisiones del diseno de usa-
bilidad tomadas alolargodeldesarrollo
del producto.

El informe final aborda la perspecti-
va de la reglamentacion sobre la seguri-
dad dela usabilidad y los documentos de
la optimizacién para la aprobacién del

EL PROTOTIPADO APOYA EL ANALISIS SOBRE COMO
UN DISENO ESPECIFICO Y LA ASIGNACION DE TAREAS
AFECTARAN LA ACTUACION HUMANA Y DE LOS SISTEMAS

todas las tareas criticas y esenciales, asi
como laidentificacion de dificultades o
fallasenelrendimiento que pueden no
haber sido registradas en las pruebas.

La evaluacién subjetiva es una buena
técnica para capturar errores imprevistos
de uso, ademas es una evaluacion critica.

Realizar la prueba de validacion ayuda
para apovyar la decisién de mover el pro-
yectoalareelaboracién dedisefio. Aunque
estavalidacion no siempre serequiereyla
decision depende de la complejidad del
proyecto, sin embargo, es recomenda-
ble sobre todo cuando existe un requisito
que es reglamentario.

Esimportante, también, la aplicacién
delas normas del productoy del usuario,
segun el contexto, como el hogar, la indus-
trial u otros, entre ellasla ss, NOM, NO-
MEX, STPS, y las internacionales, comolo
son 1so/TC159/sc1, SC3,5C4,5C5, relaciona-
das con la ergonomia aplicada en el di-
seno industrial.
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diseno del objeto, maquina o herramienta
y larelacién con el usuario.

En conclusién, considerar el elemento
humano en el rendimiento de productos
es algo que no debe dejarse al azar.

La ergonomia es una metodologia
muy reconocida que garantiza que el com-
ponente humano se pueda comprender
asimismoy que esta perspectiva se man-
tenga a lo largo del ciclo de vida del de-
sarrollo del producto. Esta siempre debe
aplicarse desdelas etapasiniciales, y man-
tenerse durante todo el proceso del de-
sarrollo para el producto final.

Los disenadores han descubierto que
la ergonomia permite identificar y satis-
facerlas necesidades delos usuariosy asi
poder reducir el riesgo de las fallas y de-
voluciones del producto: es un requisito
regulador, pero también undesarrollador
estratégico de productos y herramienta
de contencion de costos, esenciales para
el éxito comercial. &,
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