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INTRODUCCION

El desarrollo de una metodologia para el disefio de productos en base a conceptos y teorias
sobre ergonomia, pero sobre todo en base al modelo de “Ergonomia de Concepcion”, es la
propuesta del siguiente Trabajo de Fin de Carrera.

A lo largo de la historia se han desarrollado conceptos y teorias sobre la ergonomia y su
relacién con el disefio. Cada producto, servicio o puesto de trabajo que los seres humanos
utilizamos han sido disefiados siguiendo los parametros de cada época. La aplicacién de la
ergonomia en el disefio de productos, no se da con la fuerza que se deberia en
Latinoamérica, mucho menos en el Ecuador, y es que, “no se puede afirmar que en la
actualidad exista en nuestro medio una cultura de Disefio Industrial o de Productos, menos
aun, se puede hablar de una cultura de ergonomia. Sin embargo, si se percibe que esta
naciendo una conciencia de la pertinencia de estas dos disciplinas como herramientas
complementarias y esenciales en la solucién de necesidades a través del desarrollo de
productos” (SARAVIA, 2006, pag. 16), generada desde hace algunos afios, a partir de la
demanda de los usuarios, consumidores y compradores de productos.

Tanto en el Ecuador como en paises en los que el Disefo Industrial o de Productos, se ha
desarrollado en bajo o mediano nivel, “se puede sefalar que la saturacién de los mercados
nacionales con productos de toda indole y de mdltiples origenes, ha acelerado, entre otras
cosas, la toma de conciencia —por comparaciéon- de la poblacion sobre las intenciones,
caracteristicas, bondades y/o carencias de los objetos resultantes de procesos de disefio
con o sin caracter ergonémico” (SARAVIA, 2006, pag. 16), motivo por el cual, el disefio se

presenta como una herramienta cada vez mas importante en la competencia por el mercado.

Vivimos en un mundo constantemente cambiante, donde la tecnologia nos asecha, un
mundo cada vez mas exigente, que nos propone ser eficientes, competitivos y
emprendedores, proponiendo soluciones que sean realistas, serias y concretas para afrontar

los retos que impone un mundo globalizado.

La ergonomia aplicada desde la complejidad con una orientacion sistematica, y, con el
apoyo de conceptos y teorias de autores que se dedican a la investigacion de la ergonomia
relacionada con el Disefio Industrial o de Productos, en el caso del presente Trabajo de Fin

de Carrera (TFC), Martha Elena Saravia, quien con su base conceptual enfocada en el
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Disefio Centrado en el Usuario, la ergonomia desde la vision sistémica, etc. presentada en
su libro “Ergonomia de Concepcién: su aplicacién al disefio y otros procesos proyectuales”,
ha generado el propdsito de realizar una investigacion mas profunda sobre el tema, para
presentar una metodologia enfocada en el contexto local, que se explica en el presente

documento.



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

1. ANTECEDENTES

A lo largo de la historia, se han realizado estudios acerca de la relacion entre el hombre y el
trabajo. En la actualidad la ergonomia, no solo tiene que ver con respecto al trabajo, sino
gue también con el producto y sus procesos de produccion. La ergonomia ha incidido segun
los sucesos de la historia de cada pais. En Latinoamérica se da con mayor fuerza en paises

con mayor desarrollo industrial que en el Ecuador.

1.1 Antecedentes de la ergonomia

Los analisis ergonémicos, van desde los tiempos antiguos, donde el trabajo que el hombre
realizaba era duro, “pero estuvo ligado a su naturaleza” (LAZO, 1990, pag. 82) de tal forma

gue obligé al hombre a sobrevivir diariamente.

En el principio, el hombre utilizaba flechas, hachas, arcos, etc.; cada ser humano tenia
capacidades para trabajar cada una de esas herramientas, basandose en las caracteristicas
de sus materiales y limitaciones. Actualmente, el trabajo es algo tan importante en el diario
vivir del hombre como lo era en la época de las cavernas, la diferencia mas importante es
gue el pensamiento actual propone que el trabajo, el objeto o la maquina, tienen que
adaptarse al hombre. Durante la existencia del ser humano se han generado ideas y
pensamientos, que actualmente hacen que el hombre no solo viva de la experiencia, sino

también de teorias.

Con el fin de que el hombre sea mas productivo en su trabajo, se han generado propuestas
para que los seres humanos sean mas eficientes, al igual que las maquinas.

Adam Smith, “propone la busqueda de la eficiencia ligada a la especializacion, es decir el
desarrollo de las facultadas productivas” (GARCIA, 2002, pag. 29), aumentando
proporcionalmente el trabajo y haciendo que el obrero se concentre en una sola actividad

10
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La division del trabajo propuesta por Smith, tiene tres ventajas:

» Mayor destreza de cada uno de los obreros al realizar sus actividades en un solo
trabajo, no solo que lo realiza, sino que lo conoce en su totalidad y llega a ser una
mano de obra calificada.

» La cantidad de tiempo empleado en cada cambio de trabajo es menor. Este tiempo
es conocido como “tiempo muerto”, es generado por el descuido del mismo
trabajador.

+ Se inventan una gran cantidad de maquinas que facilitan el trabajo, desarrollando
capacidades para generar tecnologia. De esta manera Smith se concentra en el
perfeccionamiento habitual y evita la pérdida de tiempo concebida por el desarrollo
de varias actividades. Se cometen menos errores y el ndmero de accidentes
disminuye, es decir la eficiencia es mayor y se evita la monotonia de cada trabajador.

Frederick Winlsow Taylor, propone la division del trabajo complementado con el estudio
cientifico enfocandose en: condiciones de trabajo, tiempos y movimientos, con la idea de
mejorar la produccion. Realiza también el estudio acerca del reconocimiento econémico y

psicolégico de cada puesto de trabajo.

Taylor propone que el control del trabajo es administrativo, por lo que plantea cuatro

principios:

1. La necesidad de llevar a cabo un estudio cientifico del trabajo, donde su planeacién,
organizacion, direccion y control se encuentre a cargo de una nueva clase de
especialista: el administrador.

2. La seleccion cientifica y el entrenamiento del trabajador debe ser por parte del
administrador. Este principio es un modo de remplazar los métodos empiricos que
favorecian el aprendizaje dado por la practica o por la experiencia cotidiana.

3. La unién del estudio cientifico del trabajo con el de la seleccién cientifica del
trabajador. Este principio retne los dos anteriores, dando lugar a un trato cordial
entre el administrador y el trabajador.

4. La estrecha colaboracion y cooperacion entre dirigente y obrero debido a la
distribucién equitativa del trabajo y responsabilidades. De esta manera, todo el
trabajo se hace de acuerdo con los principios cientificos cuando se planean
(GARCIA, 2002, pag. 33).
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Taylor domina y dicta los modos operativos a través de técnicas y métodos cientificos de
accion. El principio de organizacion de Taylor plantea que el trabajo humano se debe reducir.

Henry Ford, realiza un mejoramiento de la productividad proponiendo la cadena de montaje,
misma que es una estructura suspendida que se puede transportar y pasa de puesto en
puesto de cada uno de los trabajadores, quienes realizan una operacién especifica. A partir
de 1918 aparece el control de produccion, ademas de la estandarizacion (especificacion de

calidad de productos idénticos e intercambiables) y la serie.
Con respecto a la cadena de montaje, Benjamin Conat analiza los siguientes puntos:

Economia general de la mano de obra.

2. Fijacion de la cadena de trabajo (hombres trabajan a la misma velocidad que una
maquina).

3. Recurso sistematico: el maquinismo.

De los puntos anteriores, Conat asegura que la forma del sistema de trabajo de la cadena de
montaje, produjo mayor concentracién, tensién y fatiga psiquica, ademas de aislamiento

social, ruido en niveles altos y monotonia por parte de los trabajadores.

Marx propone la produccién en masa para aumentar el capital, de tal manera, que se toma
en cuenta durante todo el proceso la duracion de cada uno de los tiempos de los procesos

de produccién.

Las bases del estudio de la ergonomia se dan en base a que cada trabajador se encuentre
sin problemas de tensiones o lesiones fisicas. Segin Smith, Taylor y Ford, se considera al
sistema de ergonomia en el que el hombre, no tiene una posicion totalmente a favor de él,
sino que se lo considera como una variable dependiente y no privilegiada, propuesta que la
menciona Uccelli. De la misma manera Stephan Pheasant considera que:

“La fragmentacion de los procesos de produccidn en actividades discretas de corto ciclo
alcanza altos niveles de desarrollo econdmico al costo de la deshumanizacién del trabajo.
Desde el punto de vista de la ergonomia, actividades de trabajo fragmentadas son
insatisfactorias no solo porgue son psicolégicamente no recompensadas y sociolégicamente
alienadas, sino también porque frecuentemente envuelven posturas de trabajo fijas o
repetitivas cargas de grupos de musculos aislado” (GARCIA, 2002, pag. 43). Tanto Uccelli
como Pheasant, relacionan a la ergonomia con los trabajos de Smith, Taylor y Ford.
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Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori Torada y Pedro Barrau Bombardo, consideran a
Leonardo Da Vinci como el predecesor de la biomecanica por sus estudios de los
movimientos de los segmentos corporales. (MONDELO, 1999, pag. 14).

Durero, en lo que actualmente se considera como antropometria, se destaca por los analisis
sobre la ley de proporciones y movimientos en su libro: “El arte de la medida” (1512).
Lavosier con el estudio energético y el andlisis del coste del trabajo muscular; Coulumb con
sus estudios sobre la carga de trabajo; Chauveau con el planteamiento de las primeras leyes
del gasto energético; Marey con sus técnicas de medicion; Huarte con capacidades y
limitaciones humanas. (MONDELO, 1999, pag. 14).

Bernardini Ramazzini es reconocido como “padre de la medicina Laboral”, por sus estudios
sobre la vida de los obreros, sus patologias y sus carencias, con un enfoque preventivo.
Efectu6 recomendaciones para la salud laboral, tales como: descansos en trabajos pesados
o de larga duracion, sobre la base de analisis de las posturas inconvenientes, la falta de
ventilacion, temperaturas extremas, limpieza, problemas auditivos y ropa adecuada.
(MONDELDO, 1999, péag. 15).

Vauban y Belidor, en los siglos XVII y XVIII respectivamente, son los pioneros en
planteamientos y andlisis con metodologias ergonémicas, por sus estudios en el entorno
donde el usuario realza una actividad sobre la carga de trabajo; Mathias Roth realiza
estudios para la prevencion de las deformaciones de la columna vertebral; Tissot se destaca
con estudios sobre la climatizacion de locales; Patissier con la recopilacion de datos sobre
mortalidad y morbilidad en obreros, Dobroslavin y Erisman con “Higiene e higiene en el
trabajo”; Taylor, Babbage y los esposos Gilbreth con la organizacion cientifica del trabajo;
Smith, Taylor y Ford con productividad y eficiencia; Wisner realiza andlisis sobre raices de la
ergonomia en la filosofia aplicada; Montmollin, relaciona el desarrollo de la ergonomia con
momentos histdricos y plantea tres épocas: la maquina y su desarrollo tecnoldgico, el

hombre, y los sistemas hombre-maquina. (MONDELO, 1999, pag. 16).

Los términos factores humanos, de origen norteamericano, y ergonomia, de origen europeo,
son utilizados desde la Segunda Guerra Mundial (SARAVIA, 2006, pag. 9). El estudio de el
rendimiento humano, estudios de motivaciéon, entrenamiento y seleccion personal se ubican
a principios del siglo XX. Durante los primeros veinte afios del siglo XX, la productividad se

relaciona con Taylor, y publicaciones de los esposos Gilbreth: Bricklaying System (1911) y
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Applied Motion Study (1917). Durante la Primera Guerra Mundial, la jornada se prolongo
entre 13 y 14 horas, de tal manera que aumentaron accidentes y fatiga, por lo que se
conforma un comité en Inglaterra en 1915 entre fisiélogos y psicdlogos que estudiaban la
industria militar. En 1918 Miasischev propone la ergologia o ergonologia, siendo esta la
disciplina dedicada al estudio del trabajo, conjuntamente con Bejterev crean el Instituto
Ergoldgico con el propésito de realizar estudios y desarrollar los principios de la organizacion
cientifica. En 1920 Gastev, estudia el trabajo intentando prever y orientar los movimientos
como reacciones controladas, esto como un planteamiento cibernético (GARCIA, 2002, pag.
48).

Entre 1920 y 1930, se desarrolla la psicotecnia y la psicologia del trabajo en Estados Unidos,
al igual que la fisiologia, la biomecanica y la higiene del trabajo. En Inglaterra se realizan
investigaciones sobre las condiciones de trabajo y salud. Durante la década de 1930 se
realizan investigaciones sobre el rendimiento humano con el motivo de seleccionar personal
mayormente calificado. En la Unién Soviética, se paralizaron los estudios sobre el trabajo,
por lo que se produjo un retroceso cientifico sobre las condiciones de trabajo. En Estados
Unidos se realizan estudios sobre la psicologia social, entre otros se destacan Levin
(motivacion de los seres humanos) y Elton Mayo (mejora del sistema Taylorista). En la
década de 1940, se aumenta el uso de pruebas de inteligencia y se localizan disefios
inadecuados para el mejor desempefio del operario. Con el objetivo de eficiencia en el
campo militar, se conforman grupos multidisciplinarios de investigacién, mismos que utilizan
la expresién ‘ingenieria humana’, relacionada con la interfaz hombre/maquina. Luego el
término psicologia ingenieril (control de maquinas y funcionamiento de sistemas) se hace
escuchar, y hasta la fecha se lo conoce como factores humanos o ergonomia (GARCIA,
2002, pag. 49).

Se crean grupos de trabajo tanto en Estados Unidos como en Inglaterra dedicados al estudio
de la seguridad y comodidad de soldados y pilotos. Después de la guerra se intenta adaptar
las maquinas a las capacidades humanas, con un caracter disciplinario y de forma integral.
En 1949 se crea la Sociedad de Investigaciones Ergondmicas en Inglaterra. En 1957 se crea
la Sociedad de Factores Humanos en la ciudad de Tulsa, Oklahoma en Estados Unidos
(GARCIA, 2002, pags. 50-52).

La Agencia Europea de Productividad, colaboré con el desarrollo de la ergonomia en los

afios sesenta. Entre 1963 y 1964 se plantean tesis fundamentales del enfoque sistémico. En
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Holanda se forman centros de investigacion como el Instituto Holandés de Medicina
Preventiva, el Instituto para la Investigacion de la Percepcion de Eindhoven, el Instituto de
Percepcién de Soesterberg y el Laboratorio para la Ergonomia Psicol6gica en Amsterdam.
En Bélgica y Luxemburgo, fisidlogos industriales y psicélogos trabajan en las universidades
de Leiden, Lieja y Bruselas. De la misma manera en Francia se aplica la ergonomia a
sistemas de transporte y a la industria del acero. En la Republica Federal Alemana se
desarrolla la ergonomia con base en la fisiologia y conjuntamente con la ingenieria industrial.
A finales de los afios sesenta se desarrolla la ergonomia orientada a la teoria de los
sistemas (GARCIA, 2002, pags. 54-55).

Los primeros laboratorios de ergonomia, estudiaban tiempos, demandas y cargas de trabajo,
como lo fue el de Eastman Kodak en Rochester, Nueva York. En la década de los sesenta
hubo psicélogos experimentales y ambientales que estudiaban ingenieria psicolégica,

mientras en Europa habia fisidlogos investigando ergonomia (GARCIA, 2002, pag. 55).

En la Unién Cientifica de Investigacion del Instituto de Disefio Industrial se forma el
departamento de ingenieria, impulsando a la ergonomia en los paises socialistas. Tanto el
desarrollo de la Unién Soviética como los Estados Unidos, era bastante similar. Se inician
trabajos en la aviacion, sistemas de energia atdmica y programas espaciales, donde se
involucra a la ergonomia. En la década de los sesenta, la ergonomia toma gran importancia
en Japon en los sistemas de transporte. Se crean laboratorios y centros de investigacién en
Estados Unidos, la Unién Soviética, Rumania, Checoslovaquia, Bulgaria, Polonia, Alemania,
Suecia, Dinamarca, Holanda, Suiza, Francia, Bélgica e Italia (GARCIA, 2002, pag. 56).

Actualmente existen laboratorios que realizan estudios ergondémicos. La mayoria de estudios
ergonoémicos son con respecto a los puestos de trabajo y su relacion con los operarios. Las

disertaciones de la ergonomia de producto se dan con menos frecuencia.

1.2 Ergonomia de producto

El objeto de estudio en cuanto a la ergonomia de producto, son consumidores y usuarios. Se
destacan las interacciones entre el usuario y el producto. Se clasifican los productos en

funcién del disefio ergonémico segun el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) en:
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1. Productos de uso masivo, que son para grupos de usuarios, y cuyas caracteristicas
fisicas o culturales son heterogéneas.

2. Productos determinados por la eficiencia en funcién de la facilidad de uso.
Productos con caracteristicas especiales de seguridad.

Productos con adaptaciones para grupos de usuarios con caracteristicas especiales.

El disefio de productos generalmente de uso cotidiano, es considerado como una
herramienta de competitividad y requiere de las bases de la ergonomia para generar mayor

satisfaccion por parte de los usuarios.

La ergonomia de producto se enfoca en el modelo de disefio centrado en el usuario, del cual
los més destacados son: el MOST, la Casa de la Calidad, el modelo de Kano, etc., estos
modelos estan relacionados con los factores humanos, mismos que determinan la forma o
configuracion del producto mediante procesos de produccién (URUENA, Modelos de disefio

centrado u orientado al usuario, 2011).

1.3 Aplicacion de la ergonomia en los procesos de p  roduccion

La ergonomia tiene como propésito optimizar ambitos, sistemas y objetos, con los que el ser
humano interactla adaptando sus capacidades y necesidades. Los productos que son
concebidos por el disefiador deben ser “seguros en el uso, faciles de usar, faciles de
controlar y mantener, y confortables desde el punto de vista del consumidor” (IVANEZ, 2000,
pag. 2). Es necesario el estudio de los factores ergondmicos, relacionando al hombre y al

producto mediante el disefio industrial.

El disefio industrial “es la operacién de concebir, idear, y proyectar un objeto
independientemente de los medios en los que se plasma el proyecto y antes de iniciar su
produccion” (IVANEZ, 2000, pag. 2), refiriéndose a este concepto, el disefio industrial esta
relacionado a la Revolucion Industrial, al concepto de produccidon en serie y al consumo de
grandes cantidades de usuarios. Segun el International Council of Societies of Industrial
Design, “el disefio industrial consiste en coordinar, integrar y articular todos los factores que,
de una u otra manera participan en el proceso constitutivo de la forma de un producto de la
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industria, dentro de las condiciones que determinan las condiciones de produccion de una

sociedad dada” 1.

El sector empresarial y la escasa tecnologia de los paises de subdesarrollados, generan
desafios en cuanto a la relacion del disefio con la ergonomia dentro del campo industrial,
desafios que deben ser aprovechados. Actualmente la globalizaciéon exige un mundo mas

eficiente en cuanto a lo laboral y a la produccion, sobre todo en paises latinoamericanos.

1.4 Incidencia de la ergonomia en América Latinay  en el Ecuador

En América Latina, a partir de los afios setenta, la ergonomia no surge en el terreno
industrial o en centros de investigacién, sino que aparece en la mayoria de casos ligados
con el desarrollo académico de las carreras de disefio industrial. EI nimero limitado de
profesionales vinculados con la ergonomia, no permitieron un mayor desarrollo de la misma.
Paises latinoamericanos que se destacan en el campo ergondmico son Argentina, Brasil,

México y Colombia.

En Argentina desde la década de los ochenta, se desarrollan centros de investigacion y
laboratorios de ergonomia aplicada en la Universidad Nacional de La Plata. Se obtiene la
colaboracion del francés Wisner y se forma el Centro de Estudio e Investigaciones Laborales
y el Area de Estudio e Investigaciones en Ciencias Sociales del Trabajo de la Secretaria de
Estado de Ciencia y Técnica en 1984 (LAZO, 1990).

En el afio de 1974, Brasil crea la Asociacion Brasilefia de Ergonomia, orientada al disefio
industrial, salud ocupacional y seguridad. La Asociacion Brasilefia de Ergonomia ha
realizado congresos y seminarios en Latinoamérica desde el afio de 1988, hasta la

actualidad.

En México se crea el Centro Nacional de Productividad, donde Alain Wisner imparte cursos
de ergonomia. Durante 1978 y 1979 se forma la Asociacion Mexicana de Ergonomia A.C. En
1980 se forman laboratorios de ergonomia en la Universidad Autbnoma Metropolitana de
Xochimilco y en la Universidad de Guadalajara, con muestreos antropométricos,

antropometros e instrumentos de simulacion. Desde principios de los ochenta se realizan

! Citado por Aguirre, Pere, en Barcelona, ciudadutgios y disefipen Carol, Marius, Disefio Barcelona
Ediciones de L Example, Barcelona, 1987, PAG. 8
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maestrias en disefio industrial sobre numerosos temas relacionados con factores humanos
(LAZO, 1990). La Universidad del Valle de México, promovi6 a mediados de los afios
noventa la especializacion en ergonomia conjuntamente con el apoyo de la Universidad de
Nueva York. En 1995 se reorganiza la Asociacion Mexicana de Ergonomia que habia dejado

de existir en la década de los ochenta.

En 1996 resurge la Sociedad Colombiana de Ergonomia, realizando el primer congreso de
Ergonomia en el mismo afio. La conformacion de posgrados y especializaciones empiezan a
partir del afio 1997. Se han creado laboratorios en la Universidad Nacional de Colombia y en
la Pontificia Universidad Javeriana.

En Perl se han realizado estudios antropométricos y se estd empezando a trabajar en

laboratorios ergonémicos.

La ergonomia en Latinoamérica no llega mas alla de las aulas en las universidades, debido
a que en el campo profesional no hay una aplicacién adecuada. El consumo y la
globalizacién han hecho que los paises latinoamericanos, se adapten a productos para otro
tipo de poblaciones, que a la larga no hacen nada méas que afectar a cada uno con

inadecuaciones ergondémicas (LAZO, 1990).

“Son dos cosas sobre las que se debe reflexionar: por un lado, por qué en nuestros paises
la ergonomia se ha quedado en el ambiente académico con poca investigacion y aplicacion
practica, sin llegar a repercutir profunda y adecuadamente en los sectores productivos
(industrial y de servicios); y por otro lado, por qué se han adoptado modelos tedricos y
metodoldgicos de esta disciplina —desarrollados en otros contextos- sin preguntarse si son
correctos 0 adecuados para Latinoamérica” (GARCIA, 2002, pag. 62). Cada poblacion
latinoamericana debe contar con las medidas antropométricas y no relacionarlas con otros
paises puesto que se pueden generar problemas de salud en la poblacién. La maquinaria, el
trabajo fisico pesado, ambientes hostiles, dietas insuficientes y restringidas son problemas
gue abarcan a todos los paises en vias de desarrollo.

El papel de la ergonomia en el Ecuador, es desarticulado en sectores productivos, publicos o
privados, debido a que no se considera a la ergonomia dentro de las politicas para el

desarrollo académico o profesional.
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1.5 Introduccién de la ergonomia como materia en la formacion
de disefiadores

La manera mas viable para introducir la ergonomia en la formacién de disefiadores, es
mediante el campo académico. Las metodologias ergonémicas para el desarrollo de
productos en el Ecuador son escasas. El conocimiento tedrico acerca de la ergonomia es

una de las bases del disefo industrial o de productos.

El proceso de evaluaciébn ergondmica mediante metodologias dentro del disefio de
productos, es un punto débil en el desarrollo local, y es que en paises como Argentina, Chile
y Brasil llegé mucho antes que a los paises medianos como Perl, Colombia, Ecuador y
Venezuela (VILLAROEL, 2008), tanto en lo académico como en el campo profesional. En el
Ecuador la gran mayoria de productos que son disefiados, no poseen un caracter
ergonémico. Dia a dia nos encontramos con objetos que son mal concebidos, y muchas
veces es por la falta de implementacién ergonémica, el analisis y la ejecucion de la misma

durante el proceso de disefio.

Es necesario el conocimiento teérico sobre la ergonomia. Se puede mencionar que sin
producto industrial, la profesion de disefiador no existe, ni siquiera el proceso de concepcion
define al Disefio Industrial o de Productos, sino mas bien el disefio integral, desde el cual se
puede observar que “ no existe una practica sin teoria y la separacién tedrica préactica oculta
en realidad lo que se presenta en disefio, la existencia de practicas orientadas desde la

teoria y practicas orientadas desde la experiencia” (FRANKY J., s/a).

La competencia actual, fruto de un mundo globalizado, exige un desempefio eficaz, por lo
gue se necesita definir en el campo de la educacion, mas altos niveles que permitan a los

estudiantes y profesionales relacionarlos con la ergonomia y el disefio.
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2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, JUSTIFICACION Y
OBJETIVOS

Actualmente, las metodologias ergonémicas para la evaluacion de productos son escasas.
La ergonomia no esta dada con la firmeza con la que se deberia dictar en el Ecuador, por lo
gue se propone una metodologia para la evaluacion ergonémica en el desarrollo de

productos.

2.1 Planteamiento del problema

Tanto lo académico como en lo profesional requieren del desarrollo de metodologias
acordes con el disefio de productos, con alta resolucién de ciclo de vida y sustentabilidad. El
estudio de la ergonomia desde la visién sistémica, el modelo de disefio centrado en el
usuario y la ergonomia de concepcién de Martha Elena Saravia, permitiran el aporte de una
metodologia para el disefio de productos, tanto para estudiantes y profesionales
relacionados con el disefio.

El planteamiento de la ergonomia desde la vision sistémica, el modelo de disefio centrado en
el usuario, y los aspectos de la ergonomia de concepcién, seran la base para el desarrollo
de una metodologia, y asi, ser aplicada con el apoyo de técnicas y métodos para el
desarrollo de productos. No se ha realizado ningun trabajo de fin de carrera de tales
caracteristicas, y es que ¢existe una metodologia para la aplicacion de ergonomia que se
utilice en el desarrollo de productos generada en el contexto local?, para esto hay que tomar
en cuenta, qué es cada uno de los conceptos anteriores, como plantearlos y aplicarlos, su
evaluacién antes, durante y después del proceso de disefio de productos y la

retroalimentacidn que se generara.

La ergonomia de concepcidn permite actuar sobre el disefio del producto. El analisis para la
aplicacion de las metodologias de evaluacién ergondémica en la actualidad, exige un grado
de conocimiento de otras metodologias de evaluacién ergonémica y la comparacién entre

ellas es considerable.
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2.2 Justificacion

Las diversas situaciones en las que se desenvuelve el ser humano, relacionado con el uso
de objetos, productos, maquinas o servicios, generan una serie de problemas de salud fisica
y mental. La informacién superficial acerca de la ergonomia y las escasas metodologias para
la aplicaciéon durante el proceso de desarrollo de productos, son la base para el proceso del
presente Trabajo de Fin de Carrera.

Se ha desarrollado investigaciones, y a consecuencia de esto, se obtiene como resultado la
proposicion de soluciones a las necesidades del usuario. Desgraciadamente estas
soluciones no son las adecuadas, y no satisfacen al usuario de la manera correcta, llegando

a provocar que el usuario se adapte a los objetos y entornos, pero no de manera contraria.

Martha Helena Saravia en su libro “Ergonomia de concepcion: su aplicacién al disefio y otros
procesos proyectuales”, pretende enfatizar a la ergonomia como una disciplina cientifica,
atada a los procesos proyectuales durante el desarrollo de productos, servicios 0 espacios.
Dicho libro tiene una proyeccion para estudiantes universitarios y el desarrollo de
profesionales relacionados con el disefio de productos, pero los resultados que se
obtuvieron, no fueron concluidos, motivo por el cual se pretende profundizar dicha
informacién, al igual que la ergonomia desde la vision sistémica propuesta por Gabriel

Garcia y el Modelo de disefio centrado en el usuario.

El plantear soluciones sustentadas en el andlisis de las actividades, caracteristicas,
capacidades y limitaciones de los usuarios, permitiran profundizar el conocimiento para
plantear una metodologia ergondémica en objetos o productos, antes y durante su desarrollo.

En el Ecuador hace falta la contextualizacion de modelos de disefio, y metodologias para el
desarrollo de productos. Tomando en cuenta que el presente Trabajo de Fin de Carrera
(TFC) no propone una tesis para desarrollarla, la propuesta es, que el modelo para el
desarrollo de productos en base a la ergonomia de concepcion, ergonomia sistémica y el

modelo de disefio centrado en el usuario, se contextualice en base a modelos ya existentes.
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2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Potenciar una metodologia para la evaluacion ergonémica en el desarrollo de productos,
para su aplicacién tanto en el campo académico como profesional en el Ecuador, mediante
la contextualizacién de los métodos, técnicas y procedimientos de la “ergonomia de la

concepcion”.

2.3.2 Objetivos especificos

- Adaptar métodos y modelos propios de la ergonomia al desarrollo de productos dentro del

contexto ecuatoriano.

- Incorporar conocimientos sobre teoria del disefio a la practica profesional del Disefio
Industrial para la innovacion con base en la usabilidad.

- Proporcionar herramientas de analisis y aplicacion de datos relacionados con el usuario
para el establecimiento de especificaciones, requisitos, requerimientos y atributos de los

productos propios del campo del Disefio.

- ldentificar las posibles fallas antes, durante y después del proceso de disefio del producto
mediante la aplicacion de la metodologia de “Ergonomia de Concepcion”.
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3. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Los argumentos que se desarrollan en este Trabajo Final de Carrera (TFC), son en base a

los conceptos y teorias que se encuentran en el presente capitulo.

El pensamiento complejo es la base tedrica, a partir de la cual, mediante una orientacion
sistémica se presentan conceptos como el de ergonomia, definido y clasificado por parte de
algunos autores relacionados con este campo a lo largo de la historia. Conceptos como
territorio, mapa y metodologia, mismos que ayudan a entender de mejor manera qué es el

disefio y qué es el disefio industrial, y la relacion de este Ultimo con las distintas disciplinas.

Los modelos de disefio, y en especial el modelo de disefio centrado en el usuario, presentan
a la ergonomia de concepcion (propuesta por Martha Elena Saravia), su teoria y conceptos
como la plataforma para el desarrollo de la metodologia para la evaluacion de productos que

se presenta en esta Trabajo Final de Carrera (TFC).

3.1 Complejidad

El pensamiento de complejidad nace en el siglo XX, se refiere a que los seres humanos no
esquiven la duda, es decir, considera que la duda “buena”, El cuestionamiento en todas las
cosas que suceden, generan contradicciones que nos hacen pensar mas. Todas las
acciones deben ser orientadas desde el pensamiento complejo, para razonar desde una

perspectiva mas completa.

Segun Morin, la complejidad, es un tejido complejo de acciones, interacciones, retracciones,
determinaciones y azares que se basa en tres principios (REYNOSO, 2007):

3.1.1 El principio dialégico
Propone dos l6gicas contrapuestas que se ayudan entre si, es decir la uniéon de dos polos

gue son complementarios y generan orden, o, la misma complejidad.

3.1.2 El principio de recursividad

Cambia el concepto de jerarquia por niveles rompiendo con la idea lineal de causa efecto.
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3.1.3 El principio hologramético

El todo esta en las partes y viceversa, y sus caracteristicas se mantienen. La complejidad es
una idea de la realidad que cada ser humano percibe, los conflictos externos e internos del
mismo. “La complejidad se encuentra en todos lados y no hay necesidad de ser cientifico
para notarlo” (PAIVA CARRERA, s/a). Para que la complejidad pueda ser interpretada hay
gue pensar desde la complejidad, y la manera mas ordenada es pensando de una forma
sistémica.

3.2 Orientacion sistémica

Los sistemas mediante definiciones y teorias, permiten entender sus propiedades. A

continuacién se propone la definicién, teoria y propiedades de un sistema.

3.2.1 Definicidon de sistema
Hay muchas definiciones de “sistema”, pero, para fin de este TFC, es aquella definida por
Ramazzini, mencionada por Pedro Mondelo, Enrique Gregori y Pedro Barrau, que considera

a un sistema como un conjunto de elementos relacionados con un fin determinado, dentro de
un ambiente (MONDELO, 1999).

Los sistemas pueden ser fisicos, que estan compuestos por objetos y elementos reales; y
abstractos, conformados por ideas, conceptos, planes y pensamientos.

3.2.2 Teoria general de Sistemas
Los sistemas tienen varias definiciones segun los diferentes autores. Segun Ludwig Von
Bertalanffy (VON BERTANLANFFY, 1986, pags. 37-38), propone crear condiciones de
aplicacion en la préactica, mediante la formulacidon de teorias y conceptos. Las bases de la
teoria de los sistemas segun Ludwin Von Bertalanffy son:

» Existe una nitida tendencia hacia la integracion en las diversas ciencias naturales y
sociales.

» Esta integraciéon parece orientarse hacia una teoria de los sistemas.
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» Dicha teoria de los sistemas puede ser una manera mas amplia de estudiar los
campos no fisicos del conocimiento cientifico, en especial las ciencias sociales.

« Esa teoria de sistema, al desarrollar principios unificadores que atraviesan
verticalmente los universos particulares de las diversas ciencias involucradas, nos
aproxima al objetivo de la unidad de la ciencia.

» Esto puede llevarnos a una integracion en la administracion cientifica.

Bertalanffy propone la multidisciplina para llegar a estudiar lo que no se ve a simple vista con
un enfoque hacia las ciencias sociales con el afan de llegar a proponer teorias y también
conceptos. La desintegracion de las ciencias es criticada por Bertalanffy, ya que por el
mismo hecho de estar divididas, sus propiedades no son lo suficientemente acertantes.

Segun las premisas de la Teoria General de Sistemas:

“Los sistemas existen dentro de sistemas” (www.cnna.gov.ec, 2010), y es que cada sistema
de la naturaleza tiene subsistemas, y cada uno de estos pasa a ser un sistema donde se
encuentran varios subsistemas, y asi sucesivamente. Todos los sistemas tienen subsistemas

gue lo conforman.

3.2.21 Sistemas Cerrados
Los sistemas cerrados segun Bertalanffy, son aquellos que se consideran aislados del medio
circundante. Un ejemplo de esto es la fisica ordinaria, misma que solo se ocupa de sistemas
cerrados (VON BERTANLANFFY, 1986, pag. 39), es decir, tienen leyes que rigen para cada

sistema.

3.2.2.2 Sistemas Abiertos
Los sistemas son abiertos en el hecho de la relacién de los mismos, en la que, cada
sistema tiene comunicacién con otros sistemas (www.cnna.gov.ec, 2010), y asi cumplen con
un proceso de cambios entre ellos, y también lo realiza con su entorno, un ejemplo de esto

son los seres vivos que se relacionan con otros sistemas.
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3.2.3 Principio de Equifinalidad

En cualquier sistema cerrado, el estado final esta inequivocamente determinado por las
condiciones iniciales (VON BERTANLANFFY, 1986, pag. 40). Por ejemplo el sistema
planetario, depende inequivocamente de las concentraciones iniciales de los compuestos
reaccionantes para que el movimiento tenga como resultado las concentraciones
reaccionantes de los compuestos.

3.2.4 Funciones de un sistema

“Las funciones de un sistema dependen de su estructura. Para los sistemas bioldgicos y
mecanicos, esta afirmaciéon es intuitiva” (www.cnna.gov.ec, 2010), ya que la relacién entre

sistemas y estructuras tiene que ser comprendida, al punto de llegar a cumplir funciones.

Actualmente el término sistema es empleado en las diferentes profesiones, y es que, al
sistematizar, disminuye la probabilidad de no tomar en cuenta cosas que parecen

insignificantes.

3.2.5 Propiedades de un sistema

Las propiedades de los sistemas se pueden enumerar de la siguiente forma

(www.cnna.gov.ec, 2010):

e La definicion del nivel de respuesta dentro de un contexto, es definido como
homedstasis, mientras que el desgaste debido a su funcionamiento se denomina
entropia.

e La interaccion entre el sistema y el ambiente tiene niveles de permeabilidad que
pueden ser menores 0 mayores.

+ Cuando los elementos dependen de uno, se considera como centralizacion. Los
sistemas descentralizados son aquellos cuyo elemento dependiente esta formado por
subsistemas.

» La adaptabilidad del sistema tiende a sufrir cambios dentro de un contexto.

» Cada elemento del sistema debe mantenerse en funcionamiento.

» Eltrabajo por parte del sistema de una manera efectiva, lo mantiene estable.
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» El alcance de los objetivos llevan al éxito del mismo.
« Ellimite es el punto en el que se separa el sistema del ambiente o los ambientes que

lo rodean.

Los sistemas y la ergonomia, se relacionan debido a que la ergonomia estudia los diferentes
sistemas de trabajo, sistemas del ser humano, sistemas del medio ambiente y sistemas del
entorno de manera integral. De igual manera estudia los subsistemas que cada sistema

posee, tomando en cuenta las interacciones que hay entre cada sistema y subsistemas.

3.3 Ergonomia

La ergonomia es considerada como una disciplina cientifica que estudia los sistemas:
hombre, maquina y medioambiente; no es considerada una ciencia por falta de postulados y
cuerpo de conocimiento. La ergonomia ha sido conocida con diferentes términos como:
factores humanos, ingenieria de factores humanos, ingenieria humana e ingenieria
psicolégica. Las definiciones de ergonomia propuestas por varios autores, ha permitido

clasificarla en funcién de las distintas disciplinas con las que se interrelaciona.

Etimolégicamente, la ergonomia es considerada como el estudio de las leyes naturales del
trabajo. El término ergonomia proviene de las palabras griegas “ergon” que significa trabajo y

“nomos” que significa ley o norma.

La ergonomia tiene varias definiciones, la primera referencia es la de Wojciech Jastrzebowki,
en el libro titulado “Compendio de ergonomia o la ciencia del trabajo basada en verdades
tomadas de la naturaleza” dice lo siguiente: “para empezar un estudio cientifico del trabajo y
elaborar una concepcion de la ciencia del trabajo, no debemos supeditarla en absoluto a
otras disciplinas cientificas” (MONDELO, 1999, pag. 15).

A lo largo del tiempo se han considerado definiciones de ergonomia como la de la Larousse
“la ergonomia es el estudio cuantitativo y cualitativo de las condiciones de trabajo en la
empresa, que tiene por objeto el establecimiento de técnicas conducentes a una mejora de
la productividad y de la integracién en el trabajo de los productores directos”. Segun la Real
Academia de la Lengua Espariola (1989), es “parte de la economia que estudia la capacidad
y psicologia humanas en relacion con el ambiente de trabajo y el equipo manejado por el

trabajador”.

27



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

En cuanto a definiciones acerca por parte de profesionales, se puede destacar la de Murrell
(1965): “la ergonomia es el estudio del ser humano en su ambiente laboral”; para Singlenton
(1969), es el estudio de la “interaccion entre el hombre y las condiciones ambientales”; para
Grandjean (1969) es “el estudio del comportamiento del hombre en su trabajo”; segun
Faverge (1970) “es el andlisis de los procesos industriales centrado en los hombres que
aseguran su funcionamiento”; para Montmollin (1970) “es una tecnologia de las
comunicaciones dentro de los sistemas hombres-maquinas”; Cazamian (1973) escribe que
“la ergonomia es el estudio multidisciplinar del trabajo humano que pretende descubrir sus
leyes para formular mejor sus reglas”, mientras que Wisner (1973) propone: “la Ergonomia
es el conjunto de conocimientos cientificos relativos al hombre y necesarios para concebir
Gtiles, maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados con la maxima eficacia, seguridad y
confort”; para Guélaud, Beauchesne, Gautrat y Roustang (1975) le ergonomia es “el analisis
de las condiciones de trabajo que conciernen al espacio fisico del trabajo, ambiente térmico,
ruidos, iluminacion, vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental,
fatiga nerviosa, carga de trabajo y todo aquello que puede poner en peligro la salud del

trabajador y su equilibrio psicolégico y nervioso”.

En sintesis, las definiciones de ergonomia tienen varios aspectos de los que se puede
destacar, que el principal estudio es el hombre y su interacciéon con el medio ya sea este
natural o artificial; no es considerada una ciencia sino mas bien se puede decir que es una
disciplina cientifica multidisciplinar, cuya base de proteccion es la salud fisica, psiquica y

social de las personas.
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FisicO MENTAL SOCIAL SALUD
CONDICIONES | CONTENIDO | ORGANIZACION
MATERIALES | DEL DEL
AMBIENTE TRABAJO TRABAJO
DE TRABAJO
SEGURIDAD | PSICOLOGIA |INGENIERIA EVITAR
HIGIENE , SOCIOLOG’IA PSICONO(ISIA et
INGENIERIA | INGENIERIA | ECONOMIA
FISICA FISIOLOGIA |SOCIOLOGIA
FISIOLOGIA LEGISLACION
PSICOLOGIA
ESTADISTICA

ERGONOMIA BIENESTAR
"LA SALUD ES EL BIENESTAR FiSICO, PSIQUICO Y
SOCIAL DE LAS PERSONAS"

Cuadro 1 Ciencias que utiliza la ergonomia (segun Fernandez de Pinedo) para mantener la salud de los
trabajadores

La ergonomia tiene el objetivo de mejorar la interaccion Persona-Maquina, la
pluridisciplinariedad en campos como la ingenieria, la medicina, la psicologia, la economia,
la estadistica, etc.; interviene en lo real, donde analiza la accién humana mediante el andlisis
de actitudes, gestos, movimientos para poder desarrollar una actividad validando
condicionantes y limitaciones del ser humano.
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La ergonomia desempefia su actividad en distintos campos:

TAXONOMIA

PUESTO DE TRABAJO
PERSONA-MAQUINA
SISTEMAS
PERSONAS-MAQUINAS

ERGONOMIA

PREVENTIVA
Disefio - Concepcion
CORRECTIVA
Andlisis de errores

ERGONOMIA

y redisefo

GEOMETRICA
Postural, movimiento,
Entornos
AMBIENTAL
Iluminacién, sonido,

ERGONOMIA

calor, etc.
TEMPORAL
Ritmos, pausas, horarios, etc.
TRABAJO FiSICO
TRABAJO MENTAL

Cuadro 2 Enfoques de la clasificacién de la ergonomia (MONDE  LO, 1999).

La ergonomia se clasifica en tres tipos: el primero es segun el puesto de trabajo y los
sistemas persona-maquina. El segundo tipo canaliza a la ergonomia preventiva como
aguella que se da desde la concepcién del disefio, y la ergonomia correctiva, aquella que
analiza los errores para generar un redisefio. El tercer campo en el que se clasifica la
ergonomia abarca la ergonomia geométrica, la geometria ambiental, la geometria temporal y
el trabajo fisico y mental. De esta forma se puede identificar el tipo de ergonomia al que se

puede referir al realizar las interacciones entre personas, maquinas y entorno.

30



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

3.3.1 Relacion y ubicacion con otras disciplinas

3.3.1.1 Seguridad Industrial

La seguridad industrial se basa en la identificacién de riesgos y en la prevencion de

accidentes en el trabajo. Los principios basicos de la seguridad industrial, se basan en:

» El error humano, que es la causa primaria de accidentes de la gente, ya sea por una
actitud impropia, desconocimiento, falta de destreza, falta de previsién, exceso de
confianza, cansancio, etc.

» La seguridad industrial es un problema de la administracién. Los errores de la
administracion también son errores humanos, como: la falta de planeacion,
coordinacion, prevision, etc., estos causan accidentes (GARCIA, 2002, pag. 91).

» La capacitacion de administradores y el personal de planta permiten la identificacion

de posibles riesgos que puedan convertirse en incidentes o accidentes.

La seguridad industrial tiene un enfoque preventivo, y es por esto la justificacion de
desarrollo de estandares de puestos de trabajo y programas de control de accidentes.

3.3.1.2 Higiene industrial o higiene del trabajo
El objetivo principal de la higiene industrial es mantener la salud e integridad fisica y mental
de los trabajadores. La higiene industrial reconoce (identificacion de factores fisicos y
psicolégicos), evalUa (cuantifica factores de riesgo) y controla (evitar posibles dafios) riesgos

laborales de trabajo.

Dentro de las actividades de las personas o grupo de personas encargadas de la higiene

industrial, estan las siguientes:

» Disefiar un programa que le permita obtener un inventario de sustancias peligrosas.

e Identificar, a través de un analisis cualitativo y cuantitativo, los principales
compuestos manejados, sean estos solidos, liquidos 0 gaseosos.

» Determinar la cantidad del compuesto por usar en cada operacion, la forma en que

se va a aplicar y el lugar o departamento donde se va a utilizar.
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» Evaluar si los compuestos son inmediatamente peligrosos para la salud, esto es, si

son cancerigenos, mutagenos o teratégenos” (GARCIA, 2002, pag. 98).

La higiene industrial al igual que la seguridad industrial, tiene un caracter preventivo dentro
de cualquier tipo de empresa o industria. Es considerado un lugar seguro de trabajo cuando
las condiciones de higiene y seguridad son las adecuadas controlando agentes psiquicos,

quimicos y biolégicos dentro de los niveles permitidos.

3.3.1.3 Medicina del trabajo o salud en el trabajo
La medicina del trabajo se encarga del estudio de trabajadores enfermos, tiene como fin el
conocimiento y la cura de enfermedades o dafios. El objetivo principal de la medicina del
trabajo es educar y prevenir anteponiendo la salud2 como eje fundamental para conocer el
estilo de vida de los trabajadores no solo de manera individual, sino como masas, y para

protegerlos de factores nocivos que son expuestos durante el trabajo.

La higiene, la seguridad y la salud industrial, deben ser de caracter preventivo. El encargado
de la salud generalmente es un médico, quien se apoya en la fisiologia, toxicologia,

dermatologia, neurologia y epidemiologia.

3.3.2 Ergonomia en la produccion industrial

La ergonomia es considerada como una técnica aplicada dentro de la produccién industrial.
La multidisciplinariedad permite, que la ergonomia considere a diferentes ciencias como la
anatomia, antropometria, fisiologia, biomecanica, ingenieria y psicologia del trabajo, que

sean parte del correcto desarrollo en la produccion industrial.

La ergonomia permite actuar en la produccion industrial enfocandose en los siguientes

puntos:

» Reducir y controlar riesgos (accidentes y enfermedades laborales). Reducir la fatiga y

la carga de trabajo (fisica y psiquica).

2 para la Organizacioén Internacional del Trabajsdlud es un estado de completo bienestar fsieotal,
social y no solamente la ausencia de afeccioneseyreedades.
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* Mejorar la productividad, aumentar la rentabilidad financiera y reducir los costos
laborales por ausentismo, rotacién, conflictos, desinterés o desmotivacién (GARCIA,
2002, pag. 103).

Las actividades del contexto laboral donde se desenvuelve la ergonomia son:

» Investigar y solucionar problemas ergonémicos en las industrias que asi lo requieran;
por ejemplo, inadecuados puestos de trabajo por las condiciones antropométricas y
biomecénicas.

e Desarrollar simulaciones de tipo ergondmico para establecer la disposicion o
distribucién méas conveniente de tableros y comandos, en maquinas/ herramientas o
estaciones de control.

» Realizar levantamientos antropométricos de diversas poblaciones para proporcionar
datos Utiles y acertados en el disefio de productos y espacios.

e Comprobar la adecuacion de un producto respecto a su potencial usuario.

» Publicar informacion relevante para el disefio de mejores productos.

» Desarrollar nuevas interfaces hombre-maquina.

» Evaluar la capacidad de conocer, interpretar, distinguir, memorizar, etc., diferentes
simbolos o sistemas de sefiales (lenguajes) (GARCIA, 2002, pag. 105).

Las actividades anteriores son realizadas en laboratorios de ergonomia, evitando pérdidas
de dinero a empresas, centrandose en el estudio y desarrollo del ser humano, ademas de su

interaccion con el trabajo.
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La ergonomia trabaja interdisciplinariamente con diferentes campos como:

ANATOMIA FISIOLOGIA INGENIERIA ADMINISTRACION
Trabaja con la Especialmente la| Apoyada en los principios de
estructura ingenieria industrial que se planeacion, direccion,
morfolégicay| Se ocupa del ocupa del estudio de organizacion y control se
funcional organismo| métodos de trabajo como ocupa de los recursos
(mediciones del| humanoy de| tiemposy movimientos, la humanos (por ejemplo,

cuerpo); es, por
lo tanto, uno de
los pilares para
la definicion de
la capacidad
fisica, asi como
para establecer
la antropometria
y la biomecéanica
de los
trabajadores.

su capacidad
de adaptacion
a
determinado
medioambient
e; en
particular,
cémo
aprende,
trabaja, se
socializa, etc.

cual es una técnica con
muy pocos cambios desde
Su creacion a principios de
siglo. Sin embargo,
debemos reconocer que los
conceptos de economia de
movimientos han
evolucionado gracias al
desarrollo de la
antropometria y la
biomecanica.

definicion del perfil de
puesto). Cuando los métodos
de trabajo se aplican desde
la perspectiva econémica de
la administracion, se tiende a
concentrar mas atencién en
las implicaciones de la
reduccion de costos de
produccién que en el
mejoramiento de las
condiciones del trabajador.

Cuadro 3 Campos interdisciplinarios con los que la ergonomia trabaja (GARCIA, 2002, pag. 106)

3.3.3 Sistema ergondmico clasico

Anteriormente y en la mayoria de definiciones de ergonomia, se consideraba al sistema

ergonémico Unicamente con dos elementos: el ser humano y el objeto o maquina. El

ambiente era tomado como referencia donde actuaban el ser humano y el objeto o maquina.
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UN SISTEMA ES UN CONJUNTO DE ELEMENTOS INTERRELACIONADOS
CON UN FIN DETERMINADO, DENTRO DE UN AMBIENTE.

UN SISTEMA PERSONA-MAQUINA (P-M) ESTA CONSTITUIDO POR UNA O

MAS PERSONAS Y UNA O MAS MAQUINAS, INTERRELACIONADOS CON
UN OBJETIVO DETERMINADO, DENTRO DE UN AMBIENTE.
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Imagen 1 Diagrama del sistema Persona-Maquina (MONDELO, 1999 , pag. 15).

Segun el sistema Persona-Maquina, cada sistema esta constituido por una 0 mas personas y

una 0 mas magquinas interaccionando entre si, con un objetivo determinado y dentro de un
ambiente.

Los objetivos que proponen Mondelo, Gregori y Barrau, acerca del andlisis del sistema
ergonomico clasico es:

Mejorar la interrelacién persona maquina.
Controlar el entorno del puesto de trabajo, o el lugar de interaccion conductual,
detectando las variables relevantes al caso para adecuarlas al sistema.

3. Generar interés por la actividad procurando que las sefiales del sistema sean
significativas y asumibles por la persona.

4. Definir los limites de actuacién de la persona detectando y corrigiendo riesgos de
fatiga y/o psiquica
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5. Crear bancos de datos para que los directores de proyectos posean un conocimiento
suficiente de las limitaciones del sistema Persona-Maquina de tal forma que evite los

errores en las interacciones.

En el sistema ergondmico clasico cabe destacar los tres tipos de sistemas de interaccion

entre la personay la maquina:

1. Sistemas manuales, son aquellos en los que el ser humano o persona genera el
funcionamiento de la maquina en funcién de la energia aportada, generando un
control directo sobre los resultados.

2. Sistemas mecanicos, son aguellos en los que la persona aporta una cantidad limitada
de energia para el funcionamiento de las maquinas, ya que estas Ultimas abarcan la
mayor cantidad del funcionamiento ya sea por ella misma o por alguna fuente
exterior.

3. Los sistemas automaticos se destacan por el propio funcionamiento, ya sea que haya
sido programado por una persona, pero tienen la capacidad de auto regularse. Es
imprescindible la actuacion de una persona para el monitoreo y mantenimiento de
este sistema de autocontrol.

3.4 Territorio, mapa y metodologia

Bolivar Chavez, en su Trabajo de Fin de Carrera (TCF): “Aproximacién a los Modelos de
Disefio Industrial o de Productos y su Aplicacion en el Ejercicio Profesional”, recomienda
definir tres conceptos: Territorio, Mapa y Metodologia antes de hablar sobre modelos de
disefio (CHAVEZ, 2010, pag. 6).

3.4.1 Territorio (Disefno)

“El territorio esta definido como un area definida o delimitada. Desde el punto de vista de la
complejidad, se considera como una relacién dinamica entre diferentes componentes
sociales, econémicos, culturales, tecnoldgicos y aquellos que poseen valores materiales e
inmateriales propios de un territorio donde se habita, se convive y se produce...”. (CHAVEZ,
2010, pag. 6)
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El territorio se puede relacionar con el disefio desde el punto de vista complejo.

La delimitacion del disefio desde el punto de vista de la complejidad esta identificada
mediante los siguientes conceptos (CHAVEZ, 2010): etimologia, disefio y disefio industrial.

» Etimologia:

Disefio del vocablo italiano “disegno” comparte la misma raiz con la palabra designio, que
significa eleccion de los signos que van a ser los elementos constituyentes de ese objeto y
gue va a conformar su identidad (CHAVEZ, 2010, pag. 6).

» Disefio
El termino disefio esta definido seguin la Real Academia de la Lengua Espafiola como la

concepcién original de un objeto u obra destinados a la produccién en serie. Este término se

asocia con la creacién de algo y su entorno condiciona su significado.

Segun Lobach, se considera al disefio como el proceso de adaptacion del entorno objetual a

las necesidades fisicas y psiquicas de los hombres de la sociedad (LOBACH, pag. 11).

Segun Bernard E. Birdek, quien consultd en el Oxford English dictionary del afio 1588, se
define al disefio como un plano o un boceto concebido por un hombre para algo que se ha
de realizar; un boceto dibujado para una obra de arte... o un objeto de arte aplicada,
necesario para la ejecucion de la obra (BURDEK, 2005, pag. 16).

e Disefo industrial

A lo largo de la historia, se han considerado distintos conceptos de disefio industrial. A

continuacién se presentan algunos de ellos:

Segln el ICSID (International Council of Industrial Design), el disefio industrial es
considerado como una actividad creativa, cuyo propésito es establecer las cualidades
multifacéticas de objetos, procesos, servicios y sus sistemas en todo su ciclo de vida. (Para

ver otros conceptos de disefio industrial, ir a anexo 1)
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El proposito del disefio de mejorar la sustentabilidad mundial, de dar libertad, de apoyar a las
culturas, de dar a productos, servicios y sistemas formas expresivas y coherentes, lo realiza
mediante evaluaciones y descubrimientos. El disefio industrial, no solo es considerado por
los procesos que son en serie, sino que abarca distintos tipos de productos, servicios y

sistemas.

3.4.1.1 Interdisciplinariedad del disefio industrial
El generalismo de los disefiadores y el saber de todo, ya no es suficiente en la actualidad. El
desarrollo tecnolégico, la investigacion, la economia han hecho que a lo largo del tiempo
cada campo sea tan amplio, que una sola persona no lo pueda cubrir. La relacién por parte
del disefio con otras disciplinas es de la mayor importancia, debido a que se complementan

para el desarrollo del mismo.

Luis Rodriguez Morales, propone en su libro “Disefio, estrategia y tactica” (2004) la funcion,
la tecnologia, la expresién y la forma, sefialandolo como un tema interdisciplinario en todos

Sus aspectos.

Es de suma importancia hablar de la interdisciplinariedad entre factores humanos,
industriales, medioambientales, y en la actualidad de factores de mercadeo (URUENA,
"Ergonomia de la concepcidn”, 2009). Los factores, conforman una propuesta para que el
disefio se comprometa con el desarrollo, no solo con los factores ya mencionados, sino

también con otros como lo son los culturales, sociales, econdmicos, etc.

3.4.1.2 Campo interdisciplinar del disefio industrial
Jaime Franky considera a los factores humanos, los factores industriales, los factores
medioambientales, entre otros, como factores determinantes de la forma (FRANKY J. ,
ACTO, 2004).
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FACTORES
HUMANOS |INDUSTRIALES| AMBIENTALES
Los factores
industriales
Los factores [ tienen que ver
humanos son con los Los factores
considerados | materiales, la | ambientales se
como factores | tecnologiay | relacionan con
psicolégicos o | los procesos | el ciclo de vida
fisiologicos. industriales. del producto.
ERGONOMIA

Cuadro 4 Factores humanos, industriales y ambientales (URUENA, "Ergonomia de la concepcién", 2009)

Tanto la innovacién como la creatividad son dos palabras fundamentales que tienen que
intervenir en la interdisciplinariedad del disefio industrial, y que estan ligadas estrechamente
entre si, para que el disefio sea innovador y creativo. El disefio industrial tiene como
disciplina la configuracion desde el mismo disefio hacia la forma, la prefiguracion como
modelos o prototipos v la estética asociada a los sentidos como manera de expresion.

3.4.2 Mapa (MODELOYS)

Dentro de la complejidad, se considera a un mapa como un todo multidimensional el cual
nos sirve para entender o aproximarse a un o unos territorios (CHAVEZ, 2010, pag. 6).

3.4.2.1 Caracteristicas de los modelos

“Los modelos son considerados como representaciones complejas del mundo real, de los
cuales cabe mencionar modelos como: esquemas, bocetos, simuladores, renders,
metodologias, etc., y permiten proyectarse sobre planos abstractos”. (CHAVEZ, 2010)

Los modelos son considerados como sistemas de representacion (mapas) del mundo real
(territorio).
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CARACTERISTCAS DE LOS MODELOS
El modelo esquematiza las caracteristicas de la realidad.
Debe ser operativo y mas facil de estudiar que el fenémeno real (territorio).
Un mismo fenébmeno puede ser representado por varios modelos.
La teoria establece el significado de las variables, relaciones y constantes del modelo.

Cuadro 5 Caracteristicas de los modelos (CHAVEZ, 2010).

3.4.2.2 Clasificacion de los modelos

Los modelos se clasifican en tres principales:

CLASIFICACION DE LOS MODELOS
ICONICOS ANALOGICOS TEORICOS CONCEPTUALES
Siendo una reproduccion que Representa caracteristicas y
puede ser de menor o mayor La apariencia fisica con respecto | relaciones fundamentales del
escala del objeto real, en la cual al original es distinta pero su fenémeno utilizando simbolos
se pueden realizar pruebas para | comportamiento es para designar las propiedades
el desarrollo del producto. representativo. del sistema real.

Cuadro 6 Clasificacion de los modelos (CHAVEZ, 2010).

Segun Kuhn, propone el principio (fundamentos) la teoria (conceptos), la instrumentacion

(herramientas) y la aplicacion (practica), y su interrelacion entre cada uno de estos
elementos (CHAVEZ, 2010).

3.4.3 Metodologia (METODO)

Las metodologias son consideradas como caminos para los mapas, y permiten reflexionar
sobre el proceso de disefio (CHAVEZ, 2010, péag. 6).
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3.4.4 Modelos de Disefio Industrial o de Productos
Segun la investigacion y el analisis del D.l. Bolivar Chavez en su TFC, como esencia de su

marco tedrico clasifica a los siguientes modelos en funcién del Disefio Industrial o de
Productos (CHAVEZ, 2010):

CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE DISENO
INDUSTRIAL O DE PRODUCTOS

Disefio Centrado en el Usuario

Disefio Estratégico

Disefio Centrado en el Medio Ambiente
Disefio Centrado en la Integracién
Otras posibilidades

AR o

Cuadro 7 Clasificacion de los modelos de disefio industrial o de productos (CHAVEZ, 2010).

Los diferentes enfoques que se dan al disefio para llegar a realizar un proceso procuran
tener resultados mas eficaces y eficientes. Las metodologias utilizadas para cada modelo

anterior, permiten el desarrollo de los productos, el analisis y la evaluacion de los mismos.

Los elementos que componen el modelo, son: el principio, la teoria, la instrumentacion y la
aplicacion, que permiten generar modelos tedrico-practicos. Los elementos se pueden

comportar de la siguiente forma:
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PRINCIPIO TEORIA
e, ‘-\
£ ]
APLICACION INSTRUNENTACION

(e | PRINCIPIO

| TEQRIA
APLICACION
INSTRUMENTACION

Imagen 2 Sistema de interacciones de los elementos de un modelo (CHAVEZ, 2010, pag. 34).

3441 Disefio Centrado en el Usuario
El Disefio Centrado en el Usuario se basa en las necesidades y los intereses del usuario,
con especial hincapié en hacer que los productos sean utilizables y comprensibles
(NORMAN, 1990, pag. 230), es decir, es un disefio mas focalizado, basado en las
caracteristicas del usuario, y tomando en cuenta los aspectos contextuales de su

comportamiento y usabilidad.

El disefio centrado en el usuario tiene como resultado objetos de mayor calidad, es por esto
gue la usabilidad va de la mano del disefio centrado en el usuario.

Karl Krippendorff aporto tres reglas para el disefio de productos en cuanto a su facilidad de

uso:

1. Un producto debe explicar lo que es y para qué sirve.
2. Un producto debe comunicar cémo debe o puede ser usado.

3. Un producto debe proporcionar feedback3.

3 Retroalimentacion.
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La facilidad de uso, tanto de objetos o maquinas se cuantifica mediante encuestas al
usuario. Para esto se genera un listado de las acciones de uso y se califica la facilidad de
uso u operacion para cada una de esas acciones. Al ser un disefio centrado en el usuario,
depende del criterio de cada usuario o grupo de usuarios si la facilidad es alta o baja. Al
considerarse que es un disefio desde el momento de la concepcion del mismo se realizan
las encuestas a posibles usuarios enumerando las distintas acciones que podrian pasar en

el supuesto caso.

3.4.4.2 Modelos mentales del Disefio Centrado en el Usuario

Norman propone tres modelos mentales: el modelo del disefio, el modelo del usuario, y la
imagen del sistema (NORMAN, 1990, pag. 234).

MODELOS MENTALES DE DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

MODELO DEL DISENO MODELO DEL USUARIO IMAGEN DEL SISTEMA

Es la conceptualizacion que | El usuario lo elabora para | El disefiador asegura que todos los
tiene en mente el disefiador | explicar el funcionamiento elementos del producto sean
(NORMAN, 1990, pag. del sistema (NORMAN, | coherentes con el funcionamiento
234). 1990, pag. 234). del modelo conceptual adecuado
(NORMAN, 1990, pag. 234).

Cuadro 8 Modelos mentales de disefio centrado en el usuario (NORMAN, 1990).

Los tres modelos anteriores segin Norman, se entrelazan y son fundamentales para el

desarrollo del disefio centrado en el usuario.

“La ergonomia pretende concientizar al disefiador industrial de la importancia de considerar
los factores humanos cuando disefia los objetos que el hombre usa” (LAZO, 1990, pag. 81),
y es que tanto el disefio centrado en el usuario y la ergonomia, tienen que “ir de la mano”, de
tal manera que se eliminen o disminuyan los riesgos de los usuarios, se proporcione confort
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fisico y mental a los usuarios, al igual que se los satisfaga emocionalmente, que los objetos
sean funcionales y faciles de usar, y que la productividad aumente (MERCADO, 2007, pag.
1).

Segun Lucila Mercado®, el disefio centrado en el usuario significa que:

» Hay participacion activa de los usuarios.

e Se considera con igual importancia las caracteristicas tecnolégicas, los aspectos
humanos, sociales y del contexto de uso.

» Hay un claro conocimiento de los requerimientos de los usuarios para desarrollar sus
actividades.

» Se ha considerado la diversidad fisica de usuarios, permitiendo que todos ellos lleven
a cabo de manera eficiente sus tareas.

» Hay una apropiada asignacién de funciones entre el usuario y el objeto.

e Se considera un desarrollo interactivo de las soluciones de disefio (MERCADO, 2007,

pag. 2).

3.4.4.3 Clasificacion de modelos de Disefio Centrado en el Usuario

Los modelos de disefio centrado en el usuario mas destacado son los siguientes:

3.4.43.1 Ingenieria Kansei
Es una ergonomia orientada al consumidor con el fin del desarrollo del producto. Nace en los
afios 80 a través del trabajo de Mitsuo Nagamachi. Estd enfocada en las necesidades y
sentimientos del consumidor (MONDRAGON, XIV Congreso Internacional de Ingenieria
Gréfica, 2002).

* Maestra en Disefio Industrial, por la Facultad dgutectura, UNAM (2003); Licenciada en Comunicaci6
Gréfica por la Escuela Nacional de Artes Plasticd$AM (1994). Es tutor del programa de Maestridésefio
Industrial y de la Licenciatura en Disefio IndusttitNAM (2004). En el &rea de docencia ha impartato
materias de Ergonomia | (2005, 2006) y Ergonomign@iwa, para la Maestria en Disefio Industrial, LINNA
(2005, 2006, 2007); Laboratorio de Ergonomia, Lotatura en Disefio Industrial, UNAM (2004, 2005, 200
2007); Ergonomia | y I, Licenciatura en Disefiousttial, ITESM-Estado de México (2006); Ergonomia,
Licenciatura en Disefio Industrial, Universidad t@nericana (2004, 2005); Ergonomia, Maestria en
arquitectura y Bioclimatismo, Universidad Cristokallon, Veracruz (2006); Ergonomia y antropometria,
Especialidad en Arquitectura de Interiores, Uniikxrd Anahuac del Sur (2005, 2006). Actualmente es
Coordinadora de la Licenciatura en Disefio y prafésmciado “D” del Departamento de Teoria y prosesel
Disefio de la Division de Ciencias de la Comunicagi®isefio, Unidad Cuajimalpa.
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3.4.4.3.2 Disefio Emocional
“Se refiere a cuestiones sensibles que requieren un control estricto de quienes las utiliza y
las comprende” (NORMAN, 1990, pag. 250), es decir que se enfoca a las emociones del

usuario.

34433 Usabilidad

Los objetos o productos deben ser perceptibles, descubribles y faciles de usar:

* Un producto debe expresar lo que es y para qué sirve.
e Un producto debe comunicar cémo debe o puede ser usado.
e Un objeto debe proporcionar “feedback™ (MONDRAGON, XIV Congreso

Internacional de Ingenieria Gréfica, 2002).

34434 Modelo Media LAB
Es un modelo de investigacion centrado en temas de interaccién ser humano-computadora,

donde se toma en cuenta interfaz de usuario y adicidn de sensores y actuadores. (CHAVEZ,
2010, pag. 39).

3.4.4.35 Ergonomia de Concepcion
Es un modelo de aplicacion ergonémica preventiva que se desarrolla durante la concepcién
del disefio, donde se consideran los elementos: ser humano, objeto/maquina y espacio

fisico, mismos que se interrelacionan entre si.

La ergonomia y el disefio van de la mano, y adquieren un enfoque sistémico donde se
interrelacionan  los elementos anteriores, de tal manera que se aproxima a los

comportamientos y distintas situaciones durante el desarrollo de los productos.

La ergonomia es el analisis multidisciplinario de la interaccion del sistema compuesto por los
subsistemas usuario-objeto-actividad-entorno, considerando las capacidades y limitaciones

cognitivas y fisicas del usuario, asi como su relacion con los factores del entorno y del objeto

® Traduccion del inglés al espafiol: retroalimentacio
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que intervienen en una actividad con la finalidad de optimizar la interaccion entre sus
componentes” (JUAREZ. ANAYA, José Luis. COLIN, Lucila. PLASCENCIA. ROSALES, Ireiri.
RODEA, C. Alejandro. SANCHEZ, Janet, 2003)

Con cada uno de los elementos del sistema ergonémico permiten observar los problemas o

beneficios en el proceso de disefio mediante la interaccion entre las diversas posibilidades

de relacién de los elementos del sistema.

Segun el D.l. Bolivar Chavez, el disefio centrado en el usuario permite:

» Proyectar objetos adecuados a las necesidades del usuario.

» Evaluar la relacion existente entre el objeto-usuario y viceversa.

» Realizar objetos funcional y estéticamente accesibles para los usuarios.

* El uso de la ergonomia como herramienta activa dentro de los procesos de disefio

» Permiten la participacion e interaccion del usuario con el proceso de disefio.

344351 ELEMENTOS DEL SISTEMA ERGONOMICO DE ERGONOMIA DE

CONCEPCION

Dentro del sistema ergondmico se consideran tres elementos: el ser humano, el espacio

fisico y el objeto o maquina.

ELEMENTOS DEL SISTEMA ERGONOMICO DE ERGONOMIA DE CONCEPCION

SER HUMANO

OBJETO O MAQUINA

ESPACIO FiSICO

Cuadro 9 Elementos del sistema ergonémico de ergonomia de concepcion (SARAVIA, 2006)

El ser humano puede ser cualquier individuo, el mismo que goce de salud, tenga alguna

enfermedad o cierto tipo de limitacion, al mismo que se tienen que tomar en cuenta sus

caracteristicas sociales, morales, intelectuales, psicoldgicas, sensoriales, fisioldgicas y
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fisicas. El segundo elemento del sistema ergondmico es el objeto o maquina, mismo que
puede ser todo tipo de objeto, maquina que sea manual, semiautomatico, automatico e
independiente. El lugar donde se desenvuelve el ser humano es el espacio fisico, que es el

lugar especifico, material y también concreto, natural o artificial.

Para que los elementos del sistema ergonémicos interactien o se interrelacionen, hay que

tomar en cuenta los siguientes conceptos:
* Interfaz

Es el campo donde se establecen las relaciones directas entre los elementos del Sistema
ergondmico o de sus subsistemas descritos por Martha Elena Saravia y Gabriel Garcia
(SARAVIA, 2006).

* Interaccion

Accién o conducta especifica que se da entre los elementos de un sistema/ subsistema y se
produce dentro de la interfaz, es decir la interaccion es parte de la interfaz.

Los elementos ergonémicos se relacionan entre si 0 entre sus partes dentro del sistema

ergonémico.

3.4.435.2 FACTORES DE ADECUACION ERGONOMICA

Saravia propone aspectos cualitativos de la dimension ergondmica del Sistema Ergonémico
(SE), mismos que son aspectos que se adeclan dependiendo de los componentes del

sistema, las limitaciones que se puedan dar asi como las capacidades del ambiente.

3.4.4.3.5.3 INDICES DE ADECUACION ERGONOMICA

El caracter cuantitativo de los indices de adecuacién ergonémica, permiten alcanzar un nivel
determinado durante el analisis ergondmico. Saravia propone matrices de valoracion al

respecto que se analizardn mas adelante.
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3.4.4354 DIMENSION ERGONOMICA
Se llega a cierto nivel de analisis ergonémico, donde se propone cierto grado de adecuacion
entre los elementos del sistema ergonomico, tomando en cuenta aspectos cualitativos y
cuantitativos, es decir se toman en cuenta tanto los indices de adecuacion ergondmica
como los factores de adecuacion ergondmica.

3.4.4.3.6 Ergonomia preventiva

La ergonomia esté ligada con el ejercicio proyectual y la creacion del sistema ergonémico. El
90% de las intervenciones de ergonomia en los paises latinoamericanos son de caracter
correctivo. La ergonomia de concepcion como lo indica la clasificacién segln la taxonomia
de la ergonomia explicada anteriormente, el libro “Ergonomia de concepciéon y otros
procesos proyectuales”, es un libro académico enfocado al disefio, es decir a la aplicacion de
la ergonomia desde el acto de disefiar.

3.4.4.3.7 Modelo sistémico

El modelo sistémico que emplea Martha Elena Saravia es el modelo explicado

anteriormente, en el que se basa la ergonomia desde el punto de vista sistémico.
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3.4.4.3.8 Etapas para el desarrollo metodolégico  de “Ergonomia de
Concepcion”

Para el desarrollo metodoldgico de “Ergonomia de Concepcion”, se consideran las siguientes

etapas:

ETAPAS PARA EL DESSARROLLO METODOLOGICO
DE ERGONOMIA DE CONCEPCION

ETAPA | DESCRIPCION

1 | DELIMITACION
DETERMINACION DEL SISTEMA
ERGONOMICO

ANALISIS

RECOLECCION DE DATOS
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
SIMULACION DE TAREAS

o ||k |w (N

Cuadro 10 Etapas para el desarrollo metodolégico de ergonomia de concepcion(SARAVIA, 2006)

3.4.43.8.1 ETAPA DE DELIMITACION
Se delimita el analisis que se va a realizar en funcion de las tipologias propuestas en el
sistema ergonémico de Gabriel Garcia. De igual manera de identifican los factores de

adecuacion ergondémica, asi como los indices de adecuacion ergonémica.

3.4.43.82 DETERMINACION DEL SISTEMA ERGONOMICO
Durante la determinacion del sistema propuesto, se determina el perfil del usuario o usuarios
a los cuales el disefio esta enfocado, se describe de igual forma el objeto o0 maquina y el
espacio fisico donde se desarrolla el andlisis. El tipo de sistema es definido en esta etapa
tomando en cuenta las tipologias propuestas por Gabriel Garcia anteriormente mencionados
y su representacion puede ser con un diagrama de flujo, una descripcién o simplemente una

clasificacion.
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TIPO DE SER MAQUINA/ | ESPACIO EJEMPLO

SISTEMA | HUMANO | OBJETO Fisico

1 Uno Uno Uno Una persona lavandose los dientes
: Varias operarias empacando galletas sobre una
2
VEUIEES e Sl banda transportadora
3 Varios Varios Uno Red de trabajadores bancarios
4 Uno Uno Varios | Un gerente que usa teléfono celular

Una persona que escribe y escucha mdusica al

5 Uno Varios Uno mismo tiempo

6 | varos | vanos | vanos |Perones e e dress de ensamble v de
7 Uno Varios varios il;llgtalglceig:'iacsista con radio y kit revisando
8 Varios Uno Varios | Varias personas viajando en un automovil

Cuadro 11 Identificacion de tipo de sistema segun Gabriel Garcia (GARCIA, 2002)

3.4.4.3.8.2.1 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE ADE CUACION
ERGONOMICA

La identificacion de los factores de adecuacién ergondémica, se dan en funcion de los

siguientes factores:

* Factores de usabilidad

Son aquellos que establecen la facilidad de uso, manipulacién y operacién del objeto o
maquina (SARAVIA, 2006, pag. 77).

En cuanto a la usabilidad se identifica, se establece y se define la facilidad de uso u
operacion del objeto o maquina por parte del ser humano o por usuarios especificos dentro

del sistema ergonémico.

50



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

* Factores de bienestar

Garantizan el bienestar, la salud y la seguridad de los elementos del Sistema Ergonémico
(SE) (SARAVIA, 2006, péag. 78.).

* Factores de impacto ambiental

Establecen la incidencia de las condiciones ambientales dentro y fuera del Sistema
Ergondémico (SE) (SARAVIA, 2006, pag. 78).

» Factores de aprehension

Son las cualidades que permiten al ser humano comprender, conocer y aprender
rapidamente la funcién, el uso y el significado del objeto o maquina (SARAVIA, 2006, pag.
79).

* Factores socioculturales

Determinan las caracteristicas filoséficas, semanticas, sintacticas, folkléricas, religiosas,
politicas, etc. (SARAVIA, 2006, pag. 79)

+ Factores de mantenimiento

Permiten conservar los componentes del SE en ¢ptimas condiciones, durante la actividad del
mismo (SARAVIA, 2006, pag. 80).

3.4.4.3.8.2.2 IDENTIFICACION DE LOS iNDICES DE ADE CUACION
ERGONOMICA

Son los aspectos cuantitativos que determinan las relaciones de adecuacion de los

elementos del sistema ergonémico.

+ Indices morfologicos

Determinan la forma entre el objeto/ maquina, el espacio fisico y el ser humano dentro del
sistema ergonémico (SARAVIA, 2006, pag. 80).
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+ indices antropométricos

Permiten establecer el grado de adecuacién entre las dimensiones de los elementos del SE,
estas son determinadas por el ser humano (SARAVIA, 2006, pag. 81)

+ Indices biomecéanicas

Determinan la relacién entre la demanda de fuerza que una actividad o trabajo requiere
(SARAVIA, 2006, pag. 81).

+ Indices fisiolégicos

Determinan la correspondencia entre los elementos del objeto o maquina y del espacio fisico
como calidad del aire, ruido, temperatura, vibracién, etc. Con respecto al correcto
funcionamiento de los 6rganos y sistemas funcionales del cuerpo humano (SARAVIA, 2006,

pag. 82).
+ Indices energéticos

Establecen las relaciones entre la fuente que suministra la energia y la demanda que hay
sobre la misma (SARAVIA, 2006, pag. 82).

» Indices sensoriales

Establecen la adecuacion entre las caracteristicas fisicas de los elementos del objeto o
maquina, y del espacio fisico con respecto a las condiciones fisicas de percepcion del ser
humano (SARAVIA, 2006, pag. 83).

+ Indices cognitivos

Determinan la correspondencia entre el contenido semantico del objeto o maquina y del
espacio fisico con la interpretacion, la asimilacion y la capacidad de respuesta del ser
humano (SARAVIA, 2006, pag. 83)

« Indices ambientales

Establecen la relacién entre las caracteristicas del espacio fisico, el entorno y/ o el medio
ambiente con los otros componentes del SE (SARAVIA, 2006, pag. 84).

52



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

3.4.4.3.8.3 ANALISIS

Una vez comprendido el sistema ergondmico, se recopila informacién y se analiza en funcién
de la informacién recopilada.

3.4.4.3.8.4 RECOLECCION DE DATOS

Se ejemplifica la actividad a realizar mediante el andlisis de técnicas de incidentes criticos y

entrevistas estructuradas.

3.4.4.3.8.5 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Se realiza mediante la representacion grafica, mediante técnicas de descomposicion de las

actividades y se analiza jerarquicamente las mismas.

3.4.43.8.6 SIMULACION DE TAREAS

Generalmente se realiza en el computador mediante software de andlisis de movimientos y
estrés que manejan elementos finitos, en el cual se realizan un modelado, una simulacién ya
sea con modelos o prototipos.

3.4.4.3.9 Valoracién del comportamiento en laac tividad

Se utilizan diagramas de valoracion del comportamiento en la actividad, en los cuales se
representa la incidencia.

3.4.4.3.10 Evaluacion de los requerimientos en | atarea

Se realizan listas de evaluacion, donde se comprende de manera mas clara la interfaz entre

los elementos del sistema ergonémico y se crean grupos de enfoque.
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3.4.4.3.11 Definicion
Durante esta etapa, se establecen las ventajas y desventajas del sistema ergonémico con la
informacién recopilada. Se determinan los comportamientos si son o no favorables, de tal
manera que se establecen comparaciones y clasificaciones de las tipologias de cada
sistema.

3.4.4.3.12 Aplicacién
Durante esta etapa se realiza la adecuacion ergondémica, donde se propone la eficiencia de
la accion y la eficacia del sistema ergondmico a partir de los indices de adecuacion

ergondémica y lo establecido durante la etapa de definicion.

En cuanto a la dimensién ergondmica, se establece al relacionar los Factores de Adecuacion
Ergondmica y los indices de Adecuacion Ergondmica, lo que permite establecer el nivel de

sistema.

Se evallan en la practica, la pertinencia de las adecuaciones ergonomicas mediante el
funcionamiento del sistema, y la comprobacion se la puede realizar con modelos, prototipos,
o con el mismo SE.

3.4.4.3.13 Seguimiento o retroalimentacion

Se realiza la verificacién del correcto funcionamiento del sistema ergonémico creado o
redisefiado realizando modelos, prototipos o en el SE real de acuerdo con las relaciones de

adecuacion ergonémica.

La retroalimentacion permite corregir o ajustar las interacciones de los elementos del SE a

partir del paso de seguimiento.

3.4.4.3.14 Matriz de valoracion

La valoracién del nivel ergonémico para establecer la dimensién ergonémica es de tal
importancia para cruzar y valorar la informacion recolectada. El hecho de entrelazar los
factores de adecuacion ergonémica como los indices de adecuacion ergondmica. Las
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practicas con alumnos de la Pontificia Universidad Javeriana, dio como resultado que el
manejo de la informacion no era homologable, es decir, que para cada alumno existia un
contexto diferente (SARAVIA, 2006).

Saravia concluye que la herramienta puede estar pre-disefiada, es decir que cada quien
tiene la opcion de mejorar de acuerdo al proyecto y al analisis que se desea realizar. La
matriz de valoracion permite la relacion entre los seis factores de adecuacién ergonémica
con los ocho indices de adecuacién ergonémica, de tal manera que se puede establecer
niveles altos o bajos de incidencia de cada indice de adecuacion ergonémica con cada factor
de adecuacion ergondmica. La diferencia de puntaje es que si la incidencia es alta se recibe
tres puntos, mientras que si el nivel de incidencia es bajo, se recibe un punto. Con respecto
al puntaje total, la incidencia es alta si el puntaje es superior a los 12 puntos, y es baja si no
excede de diez puntos. El nivel estara cualificado como relevante (R) 6 determinante (D). La
lista de los indices de adecuacién ergondémica utilizada en las matrices de valoracién es la

siguiente:

indices morfoldgicos.
indices antropométricos.
indices biomecanicos.

indices Fisiologicos.

a b N E

A. Indices energéticos internos.
B. indices energéticos externos.
indices sensoriales.

o

indices cognitivos.

A. indices Ambientales-ruido.

B. indices Ambientales-iluminacion.

C. indices Ambientales-calidad de aire.

D. indices Ambientales-vibracién/aceleracion
E. indices Ambientales-temperatura.

F. indices Ambientales-residuos sélidos
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INDICES DE ADECUACION ERGONOMICA o &
1 45a5b678a3b8c8d3e8f§‘§
INCIDENCIA IAE AlB Bla[s|a[B|a|B|a|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B| | [
< | USABILIDAD
E BIENESTAR
3 | IMPACTO
"é AMBIENTAL
S | APREHENSION
% SOCIOCULTURAL
% MANTENIMIENTO
& | PARCIALES
TOTALES
VALORACION IAE
INCIDENCIA IAE VALORACION IAE VALORACION FAE
ALTA= 3 pt. ALTA= 12-18 pt. DETERMINANTE= 28-42> |R
BAJA= 1pt. BAJA= 6-10 pt. RELEVANTE= 14-26 > | D
Cuadro 12 Matriz General para la valoracion de la Dimensién E  rgondmica (SARAVIA, 2006)
iNDICES DE ADECUACION ERGONOMICA
3 4 | 5a|5b ]| 6 7 | 8a [ 8 | 8& | 8d | 8e | 8&f
INCIDENCIA IAE B(A|B|A[B|A|B[A|B|A|B|[A|B|A[B[A|B|A(B|A|B|A[B|A|B
USABILIDAD Valoraciéon
inicial
INTERFAZ VISUAL

INTERFAZ TACTIL

INTERFAZ AUDITIVA

FACTORES DE USABILIDAD

INTERFAZ AMBIENTAL

USABILIDAD
VALORACION FINAL

Cuadro 13 Matriz de valoracién para profundizar en los Factor

es de Usabilidad (SARAVIA, 2006)
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Cuadro 14 Matriz para profundizar en los Indices Sensoriales (SARAVIA, 2006).

57



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

4. METODO, TECNICA Y PROCEDIMIENTO

El presente Trabajo de fin de carrera (TFC) fue realizado en base al método de Archer. Este
TFC no es un producto de disefio, sino mas bien es una metodologia para el desarrollo de
productos en base a la ergonomia de concepcién. El desarrollo de la metodologia se
fundament6 en algunas de las etapas que propone Archer, adaptandolas en funcion del

desarrollo de la metodologia.

El método de Archer propone que el proceso de disefio debe contener las etapas
(http://departamentos.unican.es/digteg/ingegraf/cd/ponencias/251.pdf, 2011):

1. Analitica
2. Creativa

3. Ejecucién
Dichas etapas se subdividen en las siguientes fases:

» Definicion del problema

« Obtener datos, preparar especificaciones y retroalimentar la fase anterior.
« Analisis y sintesis de los datos para preparar propuestas de disefio.

« Desarrollo de prototipos.

e Preparar estudios y experimentos que validen el disefio.

» Preparar documentos para la produccion.
Las fases de los puntos anteriores se modificaron de la siguiente manera:

» Identificacién del tema de Tema de Trabajo de Fin de Carrera.

» Investigacion y recopilacion de informacion

* Planteamiento de la denuncia.

» Correccion de la denuncia y presentacion.

« Desarrollo del Trabajo de Fin de Carrera

» Analisis y sintesis de los datos para preparar propuestas de disefio.
» Desarrollo de prototipos.

* Preparar estudios y experimentos que validen el disefio.

» Preparar documentos para la produccion.
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Una vez planteada la denuncia se realiz6 la correccion de la misma para poder desarrollar el
documento. Se realizaron varias revisiones Yy finiquitar el documento para la promociéon de
Pregrado de la licenciatura de Disefio con mencién en productos de la Facultad de

Arquitectura, Disefio y Artes de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

4.1 Identificacion del tema del Trabajo de Finde C  arrera (TFC)

En séptimo nivel, después de revisar algunos temas, surge la idea de investigar sobre
ergonomia y su aplicacion al disefio, después de haber leido el libro de Martha Elena
Saravia “Ergonomia de Concepcién y su aplicacién a procesos proyectuales”. Saravia
propone la ergonomia desde el punto de vista de la concepcion, cuya aplicacion se da desde
el momento en que se empieza a desarrollar el proyecto. La falta de informacioén local acerca
de ergonomia, motivaron el desarrollo del presente Trabajo de Fin de Carrera (TFC).

Este Trabajo se realiz6 mediante investigaciones, entrevistas, revisiones con profesores de
la carrera de disefio y conversaciones con profesionales relacionados al disefio.

La metodologia utilizada para el siguiente trabajo empieza con la definicion del Tema.
Después de haber escogido entre varios y haber sido analizado para su desarrollo durante el
séptimo nivel de la carrera. Se realiz6 una pre-investigacion acerca del tema y se realiz6 una
busqueda para ver la factibilidad en adquirir las distintas fuentes bibliograficas que ayuden

en el proceso del trabajo.

4.2 Investigacion y recopilacion de informacién

La entrega de ciertos documentos y libros por parte del D.l. William Uruefa Téllez, generan
ideas de investigacion acerca del tema sugerido anteriormente, y para esto se empez0
recopilando informacion.

Los temas generales sobre los cuales se estaba realizando la blsqueda de textos eran el

disefio y la ergonomia, en los siguientes lugares:

« Biblioteca de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

* Biblioteca de la Universidad Central del Ecuador.
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Biblioteca de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de la Florida en
Gainesville, Estados Unidos.

Internet

Textos provistos por docentes de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador a lo
largo de la carrera de Disefio con mencién en Productos: D.l. William Uruefa
Téllez, D.I. Ana Karina Hidalgo, Arg. Diego Hurtado, Arg. Angel Jacome, Arq.
Karina Borja, D.l. Diego Chicaiza, Arg. Eugene Mangia, entre otros.

TFC de los siguientes Disefadores: D.l. Bolivar Chavez, D.l. Diego Chicaiza, D.I.

Nadya Buitrén.

Se realizaron revisiones, conversaciones, asistencia a las distintas catedras, entrevistas a

docentes y profesionales, entre las mas destacadas se encuentran las siguientes:

4.3

D.l. William Uruefia Téllez, Docente PUCE — FADA.

D.l. Diego Chicaiza, Docente PUCE — FADA.

Arg. Angel Jacome, Docente PUCE — FADA.

Ing. Mec. Eduardo Espin, Gerente General ESCORPMEC S.A.

Planteamiento de la denuncia

Se realizaron varios planteamientos en cuanto a la denuncia, gracias al apoyo y el

guiamiento de las siguientes catedras:

Seminario de Trabajo de Fin de Carrera (TFC), Docente: William Uruefia.
Interdisciplinario de Trabajo de Fin de Carrera (TFC), Docente: Angel Jacome.

Tecnologico de Trabajo de Fin de Carrera (TFC), Docente: César Teran
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4.4 Correccion de la denuncia y presentacion

Se realizaron las correcciones necesarias y se presentd la Denuncia del TFC, con titulo:
“Andlisis de Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de Productos”, con la
presencia de los siguientes docentes:

e Diego Hurtado
» Diego Chicaiza

 Marcelo Maldonado

Sobre los resultados de cada docente con respecto a la denuncia del TFC, se realizaron las

correcciones respectivas.

4.5 Desarrollo del Trabajo de Fin de Carrera (TFC)

El aporte obtenido a lo largo de los ocho semestres de la carrera de Disefio con mencién en
Productos ha contribuido con el desarrollo del presente trabajo, pero de una manera mas
especial ha sido el Gltimo semestre (octavo nivel) de la carrera, en el que las materias a

continuacién sirvieron como guia para la direccién de este Trabajo:

* Seminario TFC, Docente: Wiliam Uruefa.
« Interdisciplinario TFC, Docente: Angel Jacome

» Tecnologico TFC, Docente: Cesar Teran.

El tema que se aprobé por parte de el sefior Decano de la FADA-PUCE fue ANALISIS DE:
“LA-. ERGONOMIA DE CONCEPCION” Y SU APLICACION AL DESARROLLO DE
PRODUCTO. Se realiz6 una memoria, en la cual se proponia una referencia del TFC, y
constaba el tema, la introduccion, antecedentes, la justificacion, la problematica, los
objetivos, el marco teodrico, el procedimiento, las conclusiones y los resultados. Esto serviria
de base para su desarrollo en el siguiente nivel.

En octavo nivel de la carrera se realiza la investigacién, basqueda y obtencion de los
distintos libros, revistas, folletos, boletines, que servirian de base para empezar el trabajo,
asi como conversaciones con distintos profesores de la facultad de Arquitectura, Disefio y
Artes de la PUCE para tener un mejor enfoque sobre el trabajo.

61



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

Se realizé un plan de trabajo mismo que se presentd en la denuncia del TFC, en el que
constaban los mismos datos que la ficha realizada anteriormente. El 12 de Febrero de 2009,
fue aprobado el tema con la propuesta “Analisis de la Ergonomia de Concepcién y su

aplicacion en el desarrollo de productos.” (PUCE, 2009) El nimero de Aprobacion fue el 226.

Una vez con una buena cantidad de informacién, y después de haber sido escogida,
analizada y procesada, se realizaron los antecedentes, la problematica, los objetivos en una

primera instancia, todos los anteriores fueron revisados y modificados.
Se realiz6 el marco tedrico en base a los siguientes pasos:

Se ubicaron temas generales en funcion del tema del TFC.

Se empez6 a desarrollar cada tema general mediante la busqueda de conceptos.
Se ubicaron subtemas por cada tema general.

Se analizaron y desarrollaron cada uno de los subtemas.

Se ordend cada tema general y a su vez cada subtema.

o g kM wbh

Se realizaron revisiones periddicas con el D.I. William Uruefia, quien realizaba sus
observaciones con respecto al avance del TFC, y se corrigieron distintos topicos del

TFC sobre la marcha.

Se realizaron investigaciones con respecto al tema principal del TFC y durante el desarrollo
del mismo, de las cuales destaco aquellas que se realizaron a partir de los libros facilitados
por docentes, entre ellos: William Uruefia, Angel Jacome, Diego Hurtado. Se realizaron
viajes dentro del pais visitando distintas empresas, de lo cual se recopild informacion para el
desarrollo de este TCF, se realizd varios viajes a Estados Unidos, visitando en dos
ocasiones la Universidad de la Florida en Gainesville, donde hubo la colaboracién de
estudiantes para el acceso a la biblioteca de la universidad, asi de igual manera se obtuvo
informacién importante acerca de ergonomia y disefio.

Entre los cursos realizados fue el de la implementacion de un sistema de calidad bajo la
norma INEN a nivel local, el que sirvio para recopilar analizar y procesar la informacion antes
encontrada.

Se realizaron conversaciones con profesionales vinculados al Disefio en empresas

nacionales y multinacionales.
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Con la informacion suficiente y la teoria necesaria para ser la base de este TFC, se
realizaron analisis de los distintos modelos y teoria de lo cual se discernié hasta llegar a

tener un primer esquema del TFC.

Se adopté informacion importante de investigadores como Gabriel Garcia, Martha Elena
Saravia, William Uruefia, asi se desarroll6 mediante pruebas a estos modelos hasta llegar a
la conclusion de las falencias de los mismos, se propuso nuevas ideas hasta llegar al modelo

para el desarrollo de productos en base al Modelo de Disefio Centrado en el Usuario.

4.6 Aplicacion del Trabajo de Fin de Carrera (TFC)

Se realiz6 la prueba del modelo con un producto en desarrollo, este producto cuyo disefio es
de autoria de la Empresa DIA. Un inodoro para viviendas emergentes, cuyo principio se baso6
en el ahorro de agua. El inodoro es de origen ecuatoriano y disefiado por disefiadores
ecuatorianos para la aplicaciéon del modelo para el desarrollo de productos en base al
modelo de “ergonomia de concepcién”.

Se aplico la metodologia mediante la utilizacién de tablas, fotografias, planos, de los cuales
con el uso de la teoria recopilada, hasta llegar a los resultados en los que mostraba falencias

el prototipo del inodoro.

Durante todo el proceso se recopil6 distinta informacion en funcion del avance del desarrollo
del TFC, en este caso era informacion mas especifica mientras se avanzaba en el Trabajo

hasta concluirlo.
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5. MODELO PARA EL DESARROLLO DE PRODUCTOS EN BASE
AL MODELO DE “ERGONOMIA DE CONCEPCION”

Se presenta el modelo en base a teorias y conceptos propuestos anteriormente con los
siguientes pasos:

5.1 Delimitacion del modelo

El modelo que se presentara a continuacion, tiene como objetivo estudiantes y profesionales
gue sean disefiadores o se encuentren relacionados con el Disefio de productos o el Disefio

industrial en el Ecuador.

El modelo para el desarrollo de productos en base al modelo de Ergonomia de Concepcién,
se fundamenta en el disefio centrado en el usuario. Este modelo pretende identificar en
primera instancia las posibles necesidades del usuario que utilizara el objeto, los distintos
tipos de interacciones a partir de cada unas de las actividades que realiza el usuario.

Se visualizan tanto los elementos del Sistema Ergonémico (SE), los Factores Ergonémicos
(FE), los indices Ergonomicos (IE) que sean determinantes o relevantes para el desarrollo
del disefio de productos.

La aplicacion es de manera preventiva mediante un proceso de retroalimentacion, y, que
gracias a la investigacion e interrelacion con profesionales de distintas areas, propone
nuevas ideas para que tanto factores como indices propongan un disefio mas posibilidades

para que los usuarios faciliten sus necesidades.

5.1.1 Etapas del Modelo para el desarrollo de produ  ctos en
base a la Ergonomia de concepcion y fundamentado
en el Modelo de Disefio Centrado en el Usuario (ME D)

Las etapas para la aplicacion del modelo son:
1. Identificacion
2. Andlisis definicion y aplicacion
3. Retroalimentacién
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5.1.1.1 Identificacion

En este primer paso, se identifica el producto a disefiar o redisefiar, lo que comprende
plantear las posibles necesidades del usuario. Esto se puede realizar mediante métodos de
recoleccién de datos o de descripcion de actividades, que pueden ser a eleccion de quien va
a disefiar. Hay distintos criterios para recopilar la informacion pero entre los mas
sobresalientes estan: el saber qué informacion es la mas importante, conocer dicha

informacién para el desarrollo del disefio mediante la metodologia y su manejo con criterio.

Las preguntas fundamentales para adquirir informacion son: ¢Quién?, ¢Qué?, ¢Cuando?,
¢, Doénde?, ¢ Por qué?, ¢ Para qué? (FINNIE, 2002).

Hay diferentes técnicas y métodos para adquirir informacién, mismas que permiten a quienes
apliquen el modelo opciones en funcién de los distintos criterios, entre otras se encuentran

las siguientes:

* Encuesta
Obtiene informacién a partir de un numero determinado de individuos (SARAVIA, 2006, pag.
99).

» Andlisis jerarquico de la actividad

Desarrolla una descripcion de la actividad en términos de las operaciones, tareas y planes
para alcanzar el objetivo del sistema (SARAVIA, 2006, pag. 99).

* Lista de evaluacion

Es una lista de preguntas cerradas para fines especificos (SARAVIA, 2006, pag. 99).

¢ Simulacion

Se representa el Sistema Ergonémico (SE) mediante modelos y prototipos que pueden ser
fisicos o virtuales (SARAVIA, 2006, pag. 99).

» Grupos de enfoque

Se puntualizan las caracteristicas del objeto en funcion de las necesidades del usuario
(SARAVIA, 2006, pag. 100).
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Una vez identificado el producto y las posibles necesidades del usuario, se clasifica la

informacién, misma que puede ser complementada con fotografias, planos, videos, etc. El

siguiente paso es identificar los elementos del sistema ergonémico.

51111

Sistema Ergonémico (SE)

El sistema ergonodmico (SE) esta delimitado por los siguientes elementos:

Ser humano
Producto
Espacio Fisico
Entorno

Los elementos del SE interactlan entre si y pueden generar las siguientes variantes:

TIPO DE SER MAQUINA/ | ESPACIO EJEMPLO
SISTEMA | HUMANO [ OBJETO Fisico
1 Uno Uno Uno Una persona lavandose los dientes
: Varias operarias empacando galletas sobre una
E VENES T I banda transportadora
g Varios Varios Uno Red de trabajadores bancarios
4 Uno Uno Varios | Un gerente que usa teléfono celular
5 Uno varios Uno Una persona que escribe y escucha musica al
mismo tiempo
6 Varios Varios varios Personas de _Ias areas de ensamble y de
acabados que interactian
. . Un electricista con radio y kit revisando
7 Uno Varios Varios instalaciones
8 Varios Uno Varios | Varias personas viajando en un automovil

Cuadro 15 Identificacion de tipos de sistema segun Gabriel Garcia(GARCIA, 2002)
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5.1.1.1.2 Identificacién del sistema ergonémico
Para identificar el sistema ergonémico se propone el cuadro de identificacion del sistema
ergonomico, donde el tipo de sistema puede ser cualquiera de las ocho propuestas de
Gabriel Garcia. Se identifican los elementos del sistema ergonémico contestando cada una

de las preguntas:

e ¢Quién o Qué?

e ¢ Qué realiza?

e ¢ Cuando lo realiza?
» ¢Dobnde lo realiza?

e ¢Por qué lorealiza?
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA ERGONOMICO

TIPO DE MAQUINA/
SISTEMA R OBIJETO

ESPACIO FiSICO TIPO DE ENTORNO

¢QUE REALIZA? | ¢QUIEN O QUE?

¢CUANDO?

¢DONDE?

¢POR QUE?

Cuadro 16 Identificacién del Sistema Ergonémico (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.3 Identificacion de actividades dentro de | sistema ergonémico
Para identificar las actividades se completa el cuadro de identificacién de actividades dentro
del SE. Las fases son aquellas actividades que se describen en forma jerarquica. Se dividen
las actividades principales en sub actividades para un mayor andlisis, y se representa
mediante numeros cardinales, es decir por ejemplo la fase 1 es la actividad principal,
mientras que las subfasesl.l, 1.2, 1.3, etc., representan a las subactividades del Sistema

Ergondémico a analizar.
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Se establece el tipo de interaccion dentro del SE entre el ser humano, objeto o maquina y el
espacio fisico. Se detalla qué tipo de interaccion es, y puede estar dado con dos 0 mas de

los elementos del Sistema Ergonémico segun la actividad y subactividad.

El conocimiento especifico se refiere a cada una de las actividades, pero forma mas

detallada.
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES DENTRO DEL SE
TIPO DE
INTERACCION
FASE DENTRO DEL SE DESCRIPCION DE ACTIVIDAD CONOCIMIENTO ESPECIFICO

Cuadro 17 Identificacién de actividades dentro del Sistema Ergonémico (SE) (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.4 Factores Ergondmicos (FE)

Los factores ergonémicos, se califican en funcién de cada uno de ellos, y son los siguientes:

51.114.1 FACTORES DE USABILIDAD

La usabilidad hace referencia a la facilidad para los seres humanos al usar un objeto o
maquina, por lo que al analizar los factores de usabilidad se identifica al ser humano, se
analiza el contexto de uso mediante el estudio de los objetivos del mismo, para satisfacer
sus necesidades mediante la productividad y calidad. Es importante definir a los seres
humanos como usuarios, mismos que determinan la facilidad de uso del objeto 0 maquina,
de tal manera que no son los disefiadores los determinantes, sino quienes utilizan esa
informacioén. Para definir el nivel de usabilidad, se consideran tres niveles:
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1. Facil
2. Medio
3. Dificil.

En el cuadro de identificacion de factores de usabilidad, se identifica la fase, se describe
cada actividad y subactividad en funcién de las fases y subfases, y se describe el nivel de

usabilidad por cada actividad y subactividad, el nivel puede ser facil, medio o dificil.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE USABILIDAD POR CADA ACTIVIDAD

NIVEL DE
FASE DESCRIPCION DE ACTIVIDAD USABILIDAD

Cuadro 18 Identificacién de factores de usabilidad por actividad (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.4.2 FACTORES DE BIENESTAR
Son las condiciones que garantizan el bienestar, la salud y la seguridad del ser humano
dentro del SE.

La mejor manera de determinar estas condiciones, es identificando los peligros® y riesgos’
(PICHINCHA, 2010) del objeto 0 maquina y del espacio fisico.

Se describen las fases y subfases. Por cada una de estas de definen los peligros que cada
actividad y subactividad generan, los tipos de riesgos que se generan y el control en cada
elemento del SE, esto quiere decir como se puede evitar esos peligros y riesgos para evitar

tanto incidentes como accidentes.

® Caracteristica o condicion fisica de un sisteotapptencial dafio a las personas, instalacionesbieates o
una combinacién de estos.
" Combinacion de la probabilidad y las consecuencias
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IDENTIFICACION DE FACTORES DE BIENESTAR
CONTROLEN EL
CONTROLEN EL CONTROLEN EL SER
FASE PELIGROS TIPO DE RIESGO OBJETO O .
MAQUINA ESPACIO FISICO HUMANO
Cuadro 19 Identificacién de factores de bienestar (ESPIN, 2011), autor de este TFC
5.1.1.1.4.3 FACTORES DE IMPACTO AMBIENTAL

Las condiciones ambientales dentro y fuera del ambiente se establecen caracteristicas que

indiquen la incidencia sobre el SE, para esto es importante identificar los posibles riesgos del

impacto ambiental que se puede tener, antes durante y después del proceso de disefio de

productos.

Para identificar los riesgos de impacto ambiental, se enumeran las fases y subfases, que

representan a cada actividad y subactividad, proponiendo la posible emision ya sea de

gases, liguidos y residuos. Identificando a su vez una o varias posibles soluciones.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE IMPACTO AMBIENTAL
o EMISION | CONTROL DE EMISION DE CONTROL DE EMISION DE | CONTROL DE
DE GASES GASES LiQuIDOS LiQUIDOS RESIDUOS RESIDUOS
Cuadro 20 Identificacién de factores de impacto ambiental (ESPIN, 2011), autor de este TFC
51.1.1.4.4 FACTORES DE APREHENSION

Son las cualidades que permiten al ser humano conocer, comprender y aprender la funcién,

el uso y el significado del objeto/ maquina.
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La aprehension de un producto esta mas alla de ofrecer un facil uso, una aceptable
seguridad y una funcionalidad acorde con las necesidades que se desean satisfacer
(MONDRAGON, XIV Congreso Internacional de Ingenieria Gréfica, 2002, pag. 3).

Quarante destaca los factores influyentes en la aprehension (MONDRAGON, XIV Congreso

Internacional de Ingenieria Gréfica, 2002):

» Factores emocionales: son los factores relacionados con la subjetividad.

» Factores cognoscitivos: son los factores relacionados con los que se conoce, con lo
aprendido.

» Factores intelectuales: son los factores que se refieren a la satisfaccion légica ante la
comprension de un producto.

» Factores psico-fisiol6gicos: el placer estético depende de la calidad de nuestras
sensaciones, de los umbrales fisioldgicos de percepcion, de las condiciones

psiquicas personales.

Jordan, propone una jerarquia que los seres humanos buscamos (MONDRAGON, XIV

Congreso Internacional de Ingenieria Grafica, 2002):

» La funcionalidad: el objeto cumple con una finalidad o funcién para solucionar un
problema.

» La usabilidad: el producto debe ser facil cémodo y seguro de usar.

* EIl placer: no solo se desean beneficios funcionales sino también emocionales,

mismos que pueden ser fisico, social, psiquico e ideoldgico.

El cuadro de identificacién de factores de aprehension, permite visualizar los factores
aprehensivos por cada una de las fases y subfases, se describen las actividades y
subactividades correspondientes, y por cada una de ellas se plantean los factores

emocionales, cognoscitivos, intelectuales y psicofisioldgicos.
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IDENTIFICACION DE FACTORES DE APREHENSION
FACTORES FACTORES FACTORES FACTORES
FASE | EMOCIONALES COGNOSCITIVOS INTELECTUALES PSICOFISIOLOGICOS

Cuadro 21 Identificacién de factores de aprehensién (ESPIN, 2011), autor de este TFC

51.1.145 FACTORES SOCIOCULTURALES
Se determinan a partir de las caracteristicas filoséficas, semanticas, sintacticas, folkldricas,
religiosas, politicas, representadas en el objeto/ maquina y en el espacio fisico, siendo
percibidas por el ser humano.

En un sentido sociocultural, el producto representa la concrecién de acciones.
Se identifican las siguientes caracteristicas:

» Filoséficas: en funcién de las distintas ideologias, estudios, analisis, etc. (CORRIPIO,
pag. 187).

e Semanticas: en funcioén de las cualidades simbdlicas de formas hechas por el hombre
en el contexto de su uso.

» Folkléricas: en funcién de las costumbres y tradiciones de cierto grupo (CORRIPIO,
pag. 189).

» Religiosas: en funcion de las diferentes creencias, doctrinas, dogmas, adoraciones,
cultos, etc. (CORRIPIO, pag. 325).

» Politicas: en funcién de los gobiernos, dirigencias, mandatos, movimientos, etc.
(CORRIPIO, péag. 302).

Se identifican cada una de las caracteristicas socioculturales generales de cada uno de los
elementos del SE, ya sean filoso6ficas, semanticas, folkléricas, religiosas y politicas. Por cada
uno de los factores socioculturales se identifican las fases y subfases a las cuales

corresponden.
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IDENTIFICACION DE FACTORES SOCIOCULTURALES

’ SER OBJETO O MAQUINA ESPACIO FiSICO
CARACTERISTICAS | HUMANO

FILOSOFICAS
SEMANTICAS
FOLKLORICAS
RELIGIOSAS
POLITICAS

Cuadro 22 Identificacién de factores socioculturales (ESPiN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.4.6 FACTORES DE MANTENIMIENTO

Permiten que el sistema ergonémico se encuentre en las condiciones necesarias para el

desarrollo de la actividad.

Se identifican las posibles fallas de cada uno de los elementos del sistema ergonémico, y se
generan posibles soluciones segun el criterio de cada disefiador identificando las fases y

subfases correspondientes.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE MANTENIMIENTO
OBSERVACIONES SOLUCIONES

SER HUMANO

OBJETO O MAQUINA

ESPACIO FiSICO

ENTORNO

Cuadro 23 Identificacién de factores de mantenimiento (ESPIN, 2011), autor de este TFC
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51.1.1.5 indices Ergonémicos (IE)
Los Indices Ergonémicos (IE) se identifican por cada uno de los mismos completando los

cuadros que se generan. Los indices Ergonémicos son los siguientes:

5.1.1.1.5.1  INDICES MORFOLOGICOS
El tipo de forma del objeto o maquina es la que toma parte el momento de la concepcion del
disefio. Independientemente del proceso de disefio de la forma del objeto o maquina segun
sea el caso de cada disefiador, los productos u objetos se han clasificado segin una
infinidad de aspectos, que pueden ser tamafio, material, tendencia, pero también pueden ser

clasificados segun su escala.

Para poder evaluar la forma del objeto 0 maquina, se ha adoptado la clasificacién segun el
profesor D.l. William Uruefia (URUENA, Tipologia de productos, 2010). Los productos al

clasificarse segun su escala, se consideran tres tipos:

1. El primer tipo abarca a los productos cuya escala es menor al ser humano en medida
que el ser humano lleva una proporcién de tres a uno con respecto al producto, es
decir que el ser humano puede manipular el producto ya sea 0 con sus manos 0 con
sus pies respetando la escala anteriormente dicha.

2. El segundo tipo de producto es aquel cuyo tamafio respeta una escala igual o similar
al tamafio del ser humano.

3. El tercer tipo de productos es aquel cuyo tamafio representa una escala mayor al

tamafio del ser humano.
Tomamos en cuenta la clasificacion similar con respecto al espacio fisico.

Para poder elaborar el sistema ergonémico, hay que tomar en cuenta el entorno y las
distintas formas tanto del objeto 0 maquina que puedan satisfacer cada uno de los sentidos

del ser humano.

En el cuadro de identificacion de los indices Morfologicos, se identifican las fases y las
subfases correspondientes a cada una de las actividades y subactividades. Se identifican
tanto la escala (primero, segundo y tercer tipo segun la clasificacion de William Uruefia) y la

forma (geométrica) tanto del objeto o0 maquina como del espacio fisico.
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IDENTIFICACION DE iNDICES MORFOLOGICOS

ESCALA DE LA ESCALA DE LA
FASE | FORMA DEL OBJETO TIPO DE FORMA DEL OBJETO O TIPO DE FORMA DEL

A FORMA DEL .
0 MAQUINA 1O ESPACIO FisIcO ESPACIO FiSICO

Cuadro 24 Identificacién de indices morfolégicos (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.5.2 INDICES ANTROPOMETRICOS
Se establece la adecuacion entre las dimensiones de los elementos del objeto o maquina y
el espacio fisico donde se realiza la actividad mediante la utilizacion de las dimensiones

humanas preestablecidas tomando en cuenta los estandares del contexto.

La antropometria estudia las dimensiones del cuerpo humano tomado en cuenta como
referencia las distintas estructuras anatémicas. Se consideran dos tipos de antropometria. La

antropometria estatica y la antropometria dinamica (va a la par de la biomecanica).

La biomecanica aplica las leyes de la mecéanica a las estructuras del aparato locomotor, ya
gue el ser humano esta formado por palancas (huesos), tensores (tendones), muelles
(musculos), elementos de rotacién (articulaciones), etc., que cumplen muchas veces las
leyes de la mecanica. (MONDELO, 1999, pag. 61) La biomecanica ayuda a analizar los

elementos del desarrollo del movimiento.

Cabe recalcar que después de realizar un estudio antropométrico, se deben tomar en cuenta
varios criterios como que la persona “media’ no existe debido a las diferentes estructuras del
cuerpo que tenemos los seres humanos, motivo por el cual al realizar un disefio, se debe

tener en cuenta a la poblacion a la cual se va a dirigir el disefio.

« MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Las medidas que se deben tener para poder realizar un disefio, depende de la poblacién a la

cual se van a dirigir el disefio, y la aplicacion funcional de las medidas. En el Ecuador, no
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existe una base de datos, en la cual el disefiador que desea realizar un producto para la
poblaciéon general, se pueda apoyar. Por lo que nuestro referente mas cercano es la
poblacion colombiana, de la cual si existen documentos donde constan los datos
antropométricos de la poblacién en general. Si fuese un cierto grupo al cual se va a dirigir, es
necesario realizar un estudio mediante el cual se genera una base de datos para saber las
dimensiones minimas y maximas a las cuales se van a dirigir los productos para poder

configurarlos de la manera correcta.

Hay varios exponentes que sugieren distintas variables de las medidas para disefiar. Las
medidas basicas para el disefio de puestos de trabajo segin Mondelo, Gregori y Barrau son
las siguientes:

MEDIDAS SUGERIDAS
POSICION | TIPO DE MEDIDA ABREVIACION

ALTURA POPLITEA AP
DISTANCIA SACRO POPLITEA SP
DISTANCIA SACRO ROTULA SR
ALTURA DE MUSLO DESDE EL ASIENTO MA
ALTURA DE MUSLO DESDE EL SUELO MS

2 ALTURA DEL CODO DESDE EL ASIENTO CA

= ALCANCE MINIMO DEL BRAZO AminB

§ ALCANCE MAXIMO DEL BRAZO AmaxB
ALTURA DE LOS 0JOS DESDE EL SUELO Aos
ANCHURA DE CADERAS SENTADO Acs
ANCHURA DE CODO A CODO CcC
DISTANCIA RESPALDO-PECHO RP
DISTANCIA RESPALDO-ABDOMEN RA
ESTATURA E

w ALTURA DE CODOS DE PIE CSp

= ALTURA DE 0JOS DE PIE Aop
ANCHO DE HOMBRO A HOMBRO Anhh
LONGITUD DEL BRAZO LB
LONGITUD DE LA MANO LM
LONGITUD DEL PIE LP

g ANCHO DE LA MANO AM

o ANCHO DEL PIE AP

s PERIMETRO MAXIMO DE BICEPS PmaxB

2 PERIMETRO DEL CODO PC

= PERIMETRO MAXIMO DEL ANTEBRAZO PmaxAn

© ESPESOR DE LA MANO A NIVEL DE LA
CABEZA DEL TERCER METACARPIO EmanCTM
ANCHO DE DEDOS AD

Cuadro 25 Medidas sugeridas para SE de puestos de trabajo (MONDELO, 1999, pag. 65).
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Es fundamental, tomar en cuenta varios puntos con respecto a las relaciones dimensionales
de un sistema. Se recomienda el analisis de:

RECOMENDACIONES DIMENSIONALES DEL SE
LA PRAXIS

LAS POSTURAS MOVIMIENTOS Y SU FRECUENCIA

LAS FUERZAS QUE SE DESARROLLARAN

LA MANIPULACION DE LOS DISPOSITIVOS INFORMATIVOS
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL ESPACIO FiSICO

Cuadro 26 Recomendaciones de las relaciones dimensionales del SE

Cuando el disefio es individual, el enfoque tiene que ser mas personalizado, mientras que si
se realiza para un grupo o una poblacion numerosa, cabe tomar en cuenta los siguientes

principios antropométricos:

1. Principio de disefio para los extremos

Se realiza disefio para los extremos, cuando dentro de un grupo de personas hay un valor
de una dimension minimo o un maximo para que todo el grupo para el cual se disefia, no
tenga limitaciones, es decir el disefio abarca a la interaccion de todo el grupo (MONDELO,
1999, pag. 68).

2. Principio de disefio para un intervalo ajustable

El disefio realizado es ajustable, cuando el objeto, se ajusta de acuerdo a los minimos y
maximos, y el intervalo entre ellos para que cada usuario del grupo utilice el objeto de
acuerdo a su necesidad (MONDELO, 1999, pag. 68).
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3. Principio de disefio para el promedio

Generalmente se utiliza el disefio para el promedio, cuando se toma una muestra
representativa de la poblacion. Se determina mediante la siguiente expresion (MONDELO,
1999, pag. 69):

n=Z%a/2 o?/e?

donde:
o desviacion estandar
Z%a/2 porcentaje que dejamos fuera a cada lado del intervalo
e error admitido (precision)

El conocer la desviacion estandar de cada dimension de la poblacion, facilita para realizar el

disefio.
P=Media +Z o
Donde:

P Seré la medida del percentil en centimetros, es decir, el intervalo donde se
incluye el porcentaje de la poblacién o de muestra.

Z Es el nUmero de veces que o esta separada de la media.

En el medio local no existen tablas antropométricas de la poblacion, por lo que se

recomienda;

» Realizar el analisis de las relaciones dimensionales.
» Utilizar tablas antropométricas de poblaciones cercanas debido a la falta de tablas en

el medio.

79



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

» En el supuesto caso de que por alguna razén no hay el alcance de una tabla
antropométrica del grupo de personas o persona para la cual se desarrolla el disefio

es en funcion de las medidas necesarias realizar una tabla que sirva para el caso.

Se identifica mediante el siguiente cuadro los indices antropométricos enumerando cada una
de las fases y subfases correspondientes a cada una de las actividades y subactividades.
Por cada una de estas se describe el tipo de medida necesaria, el principio antropométrico y

la medida éptima a tomar en cuenta en milimetros en funcién de las tablas antropométricas.

IDENTIFICACION DE iNDICES ANTROPOMETRICOS

MEDIDA
OPTIMA A
TOMAR EN
PRINCIPIO CUENTA EN
FASE | TIPO DE MEDIDA NECESARIA ANTROPOMETRICO | MILIMETROS

Cuadro 27 Identificacién de indices antropométricos (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.5.3  INDICES BIOMECANICOS
Determinan la relacion entre la demanda de fuerza que un trabajo requiere del ser humano,
tomando en cuenta la seguridad, salud y bienestar. Se aplican leyes de la mecanica a las
estructuras del aparato locomotor, para analizar los distintos elementos que intervienen en el

desarrollo de los movimientos.

El hombre es un sistema complejo compuesto por numerosos subsistemas
interrelacionados, con un objetivo definido y dentro de un ambiente determinado
(MONDELDO, 1999, pag. 145).

Mondelo, Gregori y Barrau, proponen el sistema del ser humano, donde se integra el sistema
cardiovascular, el sistema musculo-esquelético, el sistema respiratorio, el sistema nervioso;
los sistemas sensoriales, visual, auditivo, tactil, olfativo y otros. Se representa al ser humano
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desde el punto de vista ergonémico mediante el siguiente esquema (MONDELO, 1999, pag.
146):

RUIDO
MICROCLIMA @ / ,
\ ETC...

@ ILUMINACION

VIBRACIOMNES

RADIACIONES

Imagen 3 Representacion del ser humano desde el punto de vista ergonémico (MONDELO, 1999).

» El sistema musculo - esquelético

Esta compuesto por musculos, tendones y huesos, su funcion es efectuar los movimientos y
esfuerzos para la vida. El sistema muasculo — esquelético esta sostenido por la columna
vertebral, donde pasa la médula espinal, conectora del sistema nervioso central (MONDELO,
1999, pag. 147).

» El sistema respiratorio

La funcioén del sistema respiratorio es proporcionar aire fresco al organismo. Se incrementa
la frecuencia de trabajo del sistema respiratorio cuando el cuerpo solicita mas oxigeno, esto

se da por la realizacion de un trabajo fisico (MONDELO, 1999, pag. 148).
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» El sistema cardiovascular

El sistema cardiovascular esta compuesto por el corazon, venas, arterias y capilares, y es
quien transporta el oxigeno, alimentos y otros compuestos necesarios para el funcionamiento

de todo el cuerpo.

El sistema cardiovascular termo regula el calor del cuerpo en los distintos ambientes
(MONDELDO, 1999, pag. 148).

* El sistema nervioso

Esta formado por el sistema nervioso central y el sistema periférico. Controla el cuerpo

humano, toma decisiones y es el centro del pensamiento (MONDELO, 1999, pag. 149).

* Elhombre y su energia

El hombre necesita de alimentos y oxigeno para la produccién de energia, misma que se
produce en el sistema del cuerpo humano. Los tres tipos de alimentos basicos son: los
carbohidratos, grasa y proteinas. Hay que tomar en cuenta que las grasas y los
carbohidratos son los que mas valor energético proporciona al organismo. Como resultado
de la combustién se obtiene la molécula trifosfato de adenosina (ATP), misma que se
almacena en pequefias cantidades en los musculos a manera de reserva. Segun las
circunstancias el ATP pierde radicales de fosfato, cada uno de estos proporciona 33.5 K]
(8Kcal) de energia, el momento que sucede esto se forman los difosfato de adenosina (ADP)
y después en monofosfato de adenosina (AMP), proceso que se revierte con la presencia de
oxigeno. El organismo posee reservas de fosfato de creatina (CP), mismo que concentra 10
veces mas energia que el ATP. EI CP junto con el ATP de reserva hace frente durante 30
segundos a las necesidades iniciales hasta que se inicie la glucosis®. Otra fuente energética
es la glucosis anaer6bica, misma que consiste en la creacién de ATP a partir de los
carbohidratos sin la participacion de oxigeno. El metabolismo puede incrementarse si fuera
necesario unas 20 veces de lo normal, es decir desde 4 KJ/min hasta 85 Kj/min (MONDELO,
1999, pag. 150).

8 Oxidacion de la glucosa y del glucégeno.
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» El gasto energético

La energia que se consume para realizar un trabajo fisico es la cuarta parte, donde se
aprovecha como trabajo util y el resto se pierde en forma de calor. El consumo de energia
para cierta actividad tiene que ser menor que la capacidad del ser humano para que este
pueda desempeniar a cabalidad sus actividades (MONDELO, 1999, pag. 153).

Clasificacién del trabajo fisico segun su intensidad

El trabajo fisico se clasifica en: ligero, moderado, pesado y muy pesado. Segun la norma

ISO-7243 clasifica al trabajo fisico de la siguiente manera

TIPO (M)

watt/m”2
0 (descanso) M<65
1 (ligero) 65<M<130
2 (moderado) 130<M<200
3 (pesado) 200<M<260
4 (muy pesado) M>260

Cuadro 28 Clasificacion del trabajo fisico (MONDELO, 1999, pag. 154)

El gasto energético se mide mediante calorimetros, esto de forma directa. Se puede realizar
de forma indirecta mediante el un control de alimentos que consume el ser humano durante
un periodo de tiempo relativamente largo, mediante la medicion del consumo de oxigeno de
la actividad fisica y mediante la medicién de la frecuencia cardiaca (MONDELO, 1999, pag.
155).

Para evaluar las actividades fisicas, se utiliza las tablas de Lehman:
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A: POSTURA, MOVIMIENTO CORPORAL  Keal/min  keal/h

trabajo trabajo
Sentado 0,3 20
Arrodillado 0,5 30
Acuclillado 0,5 30
Parado 0,6 35
Encorvado de pie 0,8 50
Caminando 1,7-3,5 100 -200
Escalando una rampa de 10
grados y de 0.75 m. de
altura. 400
B: TIPO DE TRABAJO
Trabajo manual Ligero 0,3-0,6 15-35

Moderado 0,6-0,9 35-50
Pesado 0,9-1,2 50-60
Trabajo con dos brazos Ligero 1,5-2,0 80-110
Moderado 2,0-2,5 110-135
Pesado 2,5-3,0 135-160
Trabajo con todo el cuerpo  Ligero 2,5-4,0 135-220
Moderado 4,0-6,0 220-325
Pesado 6,0-8,5 325-450
Muy
pesado 8,5-11,5 450-600

Tabla 1 de Lehman (MONDELO, 1999, pag. 156)

A partir de los valores propuestos por Lehman, Vifia, del ISPJAE de la Habana en el afio de
1948 dedujo la siguiente expresién matematica (MONDELO, 1999):

LGE=CTF (1.1-0.3logt)
Donde:
LGE es el limite del gasto energético que se puede expresar en J/min, o litros O2/min.

CTF es la capacidad de trabajo fisico del trabajador especifico expresado en las mismas

unidades que el LGE.

T es el tiempo de trabajo en minutos.

84



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

De la expresién anterior puede obtenerse la expresion del limite del gasto energético

acumulado en joules, en litros de oxigeno, o en Kcal.
LGEa=CTF (1.1 - 0.3 log t)t

Para identificar los indices biomecanicos, se identifican las fases y subfases
correspondientes a las actividades y subactividades, de las cuales se indican los sistemas

involucrados, sus posibles fallas si las hubiere y el gasto energético de cada una.

IDENTIFICACION DE iNDICES BIOMECANICOS

FASE | SISTEMAS INVOLUCRADOS POSIBLES FALLAS GASTO ENERGETICO

Cuadro 29 Identificacién de indices biomecénicos (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.54 INDICES SENSORIALES

Establecen el grado de adecuacion entre las caracteristicas fisicas de los elementos del

objeto/ maquina y del espacio fisico, con las condiciones de percepcion del ser humano.

Cabe mencionar el término carga nerviosa, mismo que es las exigencias del sistema
nervioso central durante la realizacion de una tarea, y viene determinada por dos criterios:

Operaciones mentales, que son acciones no automatizadas en las que el ser humano o

usuario elige conscientemente la respuesta.

El nivel de atencién, que refiere a las tareas automatizadas que tienen en cuenta la duracién
de la atencion, la precision y las incidencias de las mismas (MONDELO, 1999, pag. 168)

Tomando en cuenta la evaluacidon de la carga mental propuesta por el Laboratorio de
Economia y Sociologia del Trabajo del CNRS de Aix — en — Provence (MONDELO, 1999,

pag. 167), se realiza a partir de cuatro indicadores.

1. Apremio de Tiempo
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Determinado en el uso repetitivo por la necesidad de seguir la cadencia impuesta, y en el

uso no repetitivo por la necesidad de cumplir cierto rendimiento.
2. Complejidad- Rapidez

Es el esfuerzo de memorizacién, o el nimero de elecciones a efectuar, relacionado con la

velocidad que se emite la respuesta.
3. Atencién
Nivel de concentracion requerido y continuidad de este esfuerzo.
4. Minuciosidad
Se tiene en cuenta trabajos de precision como una forma especial de atencién.

Para identificar los indices sensoriales se llenan y clasifican las caracteristicas segun las
actividades y subactividades correspondientes a cada una de las fases y subfases:

IDENTIFICACION DE iNDICES SENSORIALES

APREMIO | COMPLEJIDAD -
FASE | DE TIEMPO RAPIDEZ ATENCION MINUCIOSIDAD

Cuadro 30 Identificacién de indices sensoriales (ESPiN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.5.5 INDICES COGNITIVOS

Determinan la correspondencia entre el contenido semantico del objeto/ maquina y del
espacio fisico con la interpretacion, la asimilacion y la capacidad de respuesta del ser

humano dentro del sistema ergonémico.
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La semantica’ del producto nace a partir de la teoria comunicativa del producto, por medio
de un lenguaje captado por los sentidos (MONDRAGON, XIV Congreso Internacional de
Ingenieria Grafica, 2002, pag. 2).

En el cuadro de identificacion de indices Cogpnitivos, se identifican las fases y subfases
correspondientes a cada una de las actividades y subactividades, interpretando cada una de
ellas como el disefiador crea necesario. En cuanto a la asimilacién y la capacidad de

respuesta se valora mediante la calificacién alta o baja.

IDENTIFICACION DE iNDICES COGNITIVOS
SER HUMANO

FASE INTERPRETACION ASIMILACION CAPACIDAD DE RESPUESTA

Cuadro 31 Identificacién de indices cognitivos (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.1.5.6 INDICES AMBIENTALES

Establecen la relacion de adecuacion entre las caracteristicas del espacio fisico, el entorno y
el medio ambiente, para esto hay que nombrar, varios ambientes que influyen en los indices

ambientales: térmico, acustico y la visién e iluminacion.

1. Térmico

° “En 1984, Krippendorff y Butter definieron a lanséntica del producto como el estudio de las cuadisa
simbdlicas de formas hechas por el hombre en dbrtinde su uso y la aplicaciéon de su conocimigai@ el
disefio industrial... la seméntica del producto esusvo estado de la conciencia de la antigua défimige que
los objetos tienen no solo funciones fisicas, s&mabién: llevan sus instrucciones de uso, cumg@erunciones
simbdlicas representadas y constituyen el medidentd simbdlico en el que vive la gente” (MONDRAGON
XIV Congreso Internacional de Ingenieria Gréafica02).

87



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

El ser humano es como un sensor, que capta las distintas temperaturas del ambiente como
las de su interior. La mayoria de personas pueden soportar temperaturas considerables
entre el interior del cuerpo y su entorno. La temperatura interna del cuerpo humano, varia
entre los 36°C y los 38°C. “Los receptores de frio comienzan a funcionar si la temperatura de
un area de la piel desciende, a una velocidad mayor de 0,004°C/s. Los del calor comienzan
a percibir las sensaciones si la temperatura en un area de la piel se incrementa a una
velocidad mayor, aproximadamente, de 0,001°C/s.” (MONDELO, 1999, pag. 79)

Hay que tomar en cuenta que cuando las personas no trabajan en un ambiente adecuado,
se generan reducciones con respecto a los rendimientos tanto fisicos como mentales,
consecuencia de factores como irritabilidad, incremento de la agresividad, distracciones,

incomodidad, sudor, etc.

44°C | Golpe de calor. Piel caliente y
seca; t>40°C convulsiones,
coma (15-25 % mortalidad).

42°C
40°C | Lesiones Cerebrales
38°C | NORMAL

36°C

34°C | Sensacion de fri6, tirita

33°C | Hipotermia: bradicardia,
320°C | hipotension, somnolencia,

apatia, musculatura rigida.

30°C
28°C | Musculatura relajada, falla
funcion respiratoria.

Cuadro 32 Escala de la temperatura interna y sus repercusiones en el hombre (MONDELO, 1999, pag. 80)

La temperatura corporal se eleva mediante el ejercicio. Cuando el ejercicio se realza por
periodos cortos de tiempo, no se generan dafos pero sobre todo permite una mayor
eficiencia al acelerar el metabolismo en actividades fisicas. La mayoria de ambientes
necesitan un clima adecuado, debido a que la mayoria de la energia fisica se convierte en

calor cuando los trabajos fisicos son intensos y se necesita un entorno fresco, mientras que
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cuando los trabajos fisicos son mas ligeros la energia fisica es transformada en un
porcentaje minimo en calor y se necesita un entorno calido, y asi poder compensar las
variaciones de temperatura. La eficiencia mecanica de las personas esta entre el 0 y el 25%,

dependiendo si el trabajo es estatico o dinamico.

Em= (T x 100)/ (GEt — MB) <20-25%

Donde:
Em eficiencia mecénica en %
T trabajo externo en joules
GEt gasto energético total que consume la persona, en joules
MB gasto energético del metabolismo basal, en joules.

Las actividades fisicas se miden en distintas unidades: joules, watts, o kilocalorias. El MET

es una unidad también utilizada para este tipo de actividad, y equivale a:

58.15 /m? 6 50 Kcal/hm?

2. Acustico

El sonido es considerado como la vibracion mecanica de un gas, liquido o sdlido, y es
percibido por el oido humano, mientras que el ruido es todo sonido no deseado que produce
dafios fisiologicos o psicolégicos 6 interferencias en la comunicacion.

El sonido se define mediante la presién acusticalO y su frecuenciall. El oido percibe las
variaciones periédicas de presion en forma de sonido cuando su frecuencia esta entre los 16
y 16000 Hz. Y su presién acustica entre 2 x 107-5 Pa. Y 2 x1074 Pa.

19'|a presién acustica o sonora es la raiz de laarmgidréatica de la variacion periédica de la presivel
medio donde se propaga la onda sonora. (MONDEL@9,18ag. 107)

' Es el nmero de ciclos de una onda que se compdetan segundo y su unidad de medida es el tézty (
(MONDELO, 1999, pag. 107)
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AUDIBLES
20.000 Hz
AGUDOS 8.000 Hz
3.000 Hz
MEDIOS 2.000 Hz VOZ

400 Hz

200 Hz HUMANA
GRAVES 100 Hz
20 Hz

Cuadro 33 Espectro de frecuencias audibles (MVONDELO, 1999).

El disefio inadecuado de las condiciones acusticas, generan efectos dafinos por parte del
ruido al ser humano (MONDELO, 1999, pag. 112):

Incremento de la presién sanguinea.
Aceleracion del ritmo cardiaco.
Contraccién de los capilares de la piel.
Incremento del metabolismo.

Lentitud de la digestion.

Incremento de la tencién muscular.
Afectaciones al suefio.

Disminuye la capacidad de trabajo fisico y mental.

© ©® N o g bk~ w NP

Se generan alteraciones nerviosas.
10. Disminuye el campo visual.
11. Las defensas del organismo disminuyen.

12. Se generan interferencias en la comunicacion.

El ruido es perjudicial para la salud del ser humano en niveles altos y/o constantes
repeticiones, por lo que existen ciertas medidas (MONDELO, 1999, pag. 117) que se pueden
tomar en cuenta para el desarrollo de productos:

» Utilizar procesos, productos y elementos menos ruidosos.
» Disminuir la velocidad de equipos ruidosos.
e Aumentar la amortiguacion.

» Optimizar la rigidez de las estructuras.
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* Incrementar la masa de las cubiertas vibrantes.

» Disminuir el area de las superficies vibrantes.

e Practicar mantenimiento preventivo.

» Encapsulamiento y apantallamiento de la fuente de ruido.
* Recubrimiento de partes metalicas.

» Aislamientos de productos ruidosos.

» Recubrimientos de paredes, techos, etc.

» Utilizacién de resonadores acusticos.

» Proteccién por parte del usuario.

El ruido depende de varios factores, que inciden en la salud del usuario. Hay que tomar en
cuenta que existen medidores de niveles de ruido, generalmente para el desarrollo de
productos hay laboratorios en los cuales se desarrollan este tipo de pruebas.

3. Visién e iluminacion

Cuando se disefian productos o ambientes, el objetivo principal es que el usuario reconozca
sin errores lo que ve en un tiempo adecuado Yy sin fatigarse. Existen consecuencias cuando
el producto o espacio que se disefia no tiene la correcta iluminacién como: incomodidad,

dolores de cabeza, defectos visuales, errores, accidentes, ilusiones y desorientacion.

La mayoria de informacion que recibe el ser humano es visual, por lo que la iluminacion es
fundamental para el usuario. El ojo humano para un correcto funcionamiento, necesita que el
objeto se encuentre a una distancia adecuada, es decir si estd muy cerca o muy lejos se
generan distintos esfuerzos en el ojo del ser humano que son dificiles de interpretar por del
cerebro.

Las actividades humanas necesitan de la interaccién del ser humano con el objeto y la luz.
La luz se caracteriza con cuatro magnitudes esenciales: flujo luminosol2, intensidad

luminosal3, nivel de iluminaciénl14 y luminancia o brillo15.

12 Cantidad de luz emitida por segundo. Su simbol@)egsu unidad es el lumen (Im) (MONDELO, 1999, pag.

127).

13 Emisi6n de luz en funcién de su direccion. Su simkes (1) y su unidad es la candela (MONDELO, 1999
pag. 128).

14 Cantidad de luz que incide sobre una superfigiesi®bolo es (E) y su unidad es el luz (Ix) (MONRIEL
1999, pag. 128).

15 Cantidad de luz emitida sobre una superficie (M@ND, 1999, pag. 128).
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Existen otros aspectos que inciden en la relacién entre la vision y la iluminacion como: el
angulo visual, contraste, tiempo, distribucion de brillo, deslumbramiento, difusién de la luz y
color, etc. Hay normas que establecen los distintos niveles de iluminacion, al igual que
métodos para disefiar sistemas de iluminacion, al igual que fuentes relacionadas con salud
ocupacional, ergonomia, que pueden servir de base para el disefio de sistemas de

iluminacion.

Para identificar los indices ambientales se llena el cuadro de identificacion de indices

ambientales en funcién de cada fase de la actividad:

IDENTIFICACION DE iNDICES AMBIENTALES
SER HUMANO

FASE TERMICO ACUSTICO VISION E ILUMINACION

Cuadro 34 Identificacién de indices ambientales (ESPIN, 2011), autor de este TFC

5.1.1.2 Analisis, definicién y aplicacion

Durante esta etapa, se realiza el analisis de cada uno de los cuadros antes identificados
mediante la utilizacién del cuadro de factores e indices determinantes, mismo que servira
para guiar al disefiador donde profundizar méas para tener un disefio en el cual se haya
investigado e interrelacionado con las areas especificas correspondientes a las disciplinas

necesarias para el desarrollo del producto.
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FACTORES E INDICES DETERMINANTES

FACTORES ERGONOMICOS
(FE) iNDICES ERGONOMICOS (IE)
(%]
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a = n
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TOTAL
VALORACION =
PROMEDIO DEL
TOTAL DE
PUNTOS
DIVIDIDO POR
EL NUMERO
TOTAL DE SUB
acnvioapes | | | | | [ [ [ [ [ [ | ]| ]
INCIDENCIA
DETERMINANTE <1.5
RELEVANTE >1.5

Cuadro 35 Factores e indices determinantes (ESPiN, 2011), autor de este TFC

Una vez que se sabe cuales son los FE y de los IE determinantes, el disefiador realizara una
investigacion sobre el tema especifico de tanto de los FE y de los IE recurriendo a la
informacién anteriormente mencionada 6 al profesional correspondiente a cada una de las

areas de las cuales fueron obtenidos los resultados si fuera necesario, caso contrario en el
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cuadro general de identificacién se anotaran las observaciones a ser tomadas en cuenta el

momento del disefio.

5.1.1.3 Retroalimentacioén

El momento de investigar acerca de los FAE y de los IAE, se pueden utilizar los mismos u
otros métodos de recopilacion de informacién para proseguir con el proceso de disefio desde
los esquemas hasta llegar a realizar prototipos o el producto si fuera el caso.

Cabe tomar en cuenta las diferentes interfaces que se establecen segin Saravia: Ambiental,

auditiva, tactil y visual son parte de cada interaccidn en cada actividad que realiza el usuario.

5.1.1.3.1 Esquema

Durante esta etapa se realizan los esquemas, mismos que pueden ser fisicos o virtuales. Se

reevallan cada una de las interacciones que generaron dudas en los pasos anteriores.

5.1.1.3.2 Modelos

Durante la realizacion de los modelos se aplican las correcciones necesarias de acuerdo con

el criterio de quien esta desarrollando el disefio.

5.1.1.3.3 Prototipos

Los prototipos se realizan un paso antes de tener el producto, donde se pulen detalles.

5.1.1.34 Producto
Se realiza el producto final utilizando los procesos y materiales necesarios y adecuados por

el disefiador.
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6. APLICACION DEL MODELO PARA EL DESARROLLO DE PROD UCTOS
EN BASE AL MODELO DE ERGONOMIA DE CONCEPCION

6.1 Delimitacién del modelo

En cuanto a la delimitacion del ser humano, al no tener tablas antropométricas de la
poblacién ecuatoriana, se tomara en cuenta aquellas que sean similares con respecto a la
forma, estructura y medidas del cuerpo humano. En este caso delimitaremos con tablas
tomadas del libro “Dimensiones antropométricas de poblacion Latinoamericana” (Avila,

Prado, Gonzalez, 2001) sobre la poblacion mexicana.

El ser humano que integrara el Sistema Ergonémico, seran adultos de sexo masculino de 18
a 65 afios. Este ser humano se ve afectado por un desastre natural. El gobierno del Ecuador
decide apoyar a las personas que han perdido sus bienes, y en este caso recibe uno de los
habitaculos, dentro del cual se encuentra el inodoro que utilizara para realizar sus
necesidades bioldgicas, cuyo beneficio es el sistema de ahorro de agua.

Imagen 4 (DIA, Empresa de diseiio, 2011)
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El producto escogido para la aplicacién del modelo en base a la ergonomia de concepcion,

es un inodoro para habitaculos 6 viviendas en caso de emergencias debido a desastres

naturales en el Ecuador. Esta vivienda ha sido disefiada para personas que han sufrido

desastres naturales. Su desarrollo es realizado por disefiadores ecuatorianos de la empresa

de disefio DIA. El inodoro es uno de los elementos que contiene el habitaculo, cuyo disefio y

fabricacién son de origen ecuatoriano, bajo el contexto y los distintos parametros, ya sean

econémicos, culturales, sociales, etc., que se dan en la actualidad en el Ecuador.

El inodoro funciona manualmente, es decir que sus elementos pueden ser activados por el

ser humano sin ningln automatismo. Los elementos que permiten el funcionamiento del

inodoro son los siguientes:

1.

Un tanque que sirva para el almacenamiento de agua que se va a utilizar para la
limpieza del inodoro.

El inodoro con los elementos necesarios para el traslado del agua almacenada que
sirve para la limpieza del mismo, y que luego es almacenada con los desechos.

Un tanque para el almacenamiento de los desechos sélidos y liquidos, luego de ser

utilizado el inodoro.

El inodoro funciona de la siguiente manera:

1.

El agua almacenada para la limpieza del inodoro es succionada mediante una
bomba, siendo activada esta Ultima por el usuario. Una vez realizadas sus
necesidades y cerrada la tapa de plastico del inodoro. El usuario bombea, y mediante
la linea de tuberia plastica se traslada el agua a la segunda bomba.

El usuario bombea aire en la segunda bomba donde habia sido trasladada el agua
mediante el bombeo de la primera bomba, de tal manera que se genera la suficiente
presion.

El usuario activa una valvula que permite la salida del agua almacenada en la
segunda bomba. El agua sale, y es trasladada hacia la tapa plastica del inodoro
donde se encuentran una serie de aspersores, que con direccion al cono del inodoro,
limpia los desechos.

El usuario se asegura de forma visual que el interior del inodoro quede limpio, y los
desechos son trasladados con la ayuda de la fuerza de la gravedad, hacia un tanque

de almacenamiento de desechos.
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BOMBA 1 PARA EL INGRESO
DE AGUA DESDE EL TANQUE
DE ALMACENAMIENTO
HASTALA BOMBA 2

VALVULA DE ACTIVACION
PARA EL RECORRIDO DE
AGUA HACIA LATAPA PARA
LA LIMPIEZA

BOMBA 2 DONDE INGRESA AIREY
GENERA PRESION PARA QUE EL
AGUA SALGA CON PRESION

RECORRIDO DEL AGUA

Imagen 5 Vista trimétrica desde la parte posterior del inodoro y el recorrido del agua (DIA, Empresa de disefio, 2011)
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Imagen 7 Detalle tapa plastica con sistema de aspersores (DIA, Empresa de disefio, 2011)
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Una vez con el modelo fisico, y la informacion recolectada, se procedié a levantar planos en
dos dimensiones (Normalizacion, Instituto Ecuatoriano de, 1981) (ver anexo 3) y en tres
dimensiones ilustrando dicho modelo, sobre el cual se adquirira la informacion necesaria.

Imégen 8 Vista lateral inodoro (ESPIN, 2011)
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Imégen 9 Vista frontal inodoro (ESPIN, 2011)
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Imégen 10 Vista posterior Inodoro (ESPIN, 2011)
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Imagen 11 Vista superior inodoro (ESPIN, 2011)
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Imégen 12 Vista dimétrica inodoro (ESPIN, 2011)

6.1.1 ldentificacion

6.1.1.1 Sistema Ergonémico (SE)

El sistema ergondmico se define en funcion de la evaluacion de los siguientes cuadros, ya
sean de Identificacion del Sistema Ergondmico (SE), Identificacién de actividades dentro del
Sistema Ergonémico (SE), Factores Ergonémicos (FE), indices Ergonémicos (IE), etc.:
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6.1.1.1.1 Identificacién del sistema ergonémico

IDENTIFICACION DEL SISTEMA ERGONOMICO

;L:_‘:;EA SER HUMANO MAQUINA/ OBJETO ESPACIO FiSICO TIPO DE ENTORNO
O
3 PERSONA QUE SE INODORO DE ACERO EL ESPACIO
o ENCUENTRE INOXIDABLE QUE CONSIDERADO COMO
Z UTILIZANDO EL PERMITE EL AHORRO BANO DENTRO DEL
g HABITACULO DE AGUA HABITACULO
-~
~ - PAIS LATINOAMERICANO
g RECEPTA Y ENVIA ES EL LUGAR EN ESTE CASO EL
&' REALIZA SUS MEDIANTE UN CANAL DEN(?MINADO COMO ECUADOR DONDE SE
u NECESIDADES LAS NECESIDADES BANO Y DONDE SE CORRE EL RIESGO DE
‘g BIOLOGICAS BIOLOGICAS DEL SER ENCUENTRA EL DISTINTOS TIPO DE
g HUMANO INODORO DESASTRES NATURALES
COMO: ERUPCIONES
o VOLCANICAS,
Q | CUANDOELCUERPO | CUANDO ELCUERPO | CUANDO EL CUERPO DESLIZAMIENTOS DE
No.1 |2 DEL SER HUMANO DEL SER HUMANO DEL SER HUMANO | TIERRAS, INUNDACIONES,
2 NECESITE NECESITE NECESITE TERREMOTOS, ETC. CUYA
= SITUACION ECONOMICA
REQUIERE DE
PRODUCTOS QUE SEAN
E EL;EEEL:"ZL:\QS?O EL INODORO SE EL BANO SE DEL MENOR COSTO
Z | NECESIDADES EN EL | ENCUENTRAUBICADO | ENCUENTRA UBICADO POSIBLE Y QUE DURE
a EN EL BANO EN EL HABITACULO ANTE LOS DIVERSOS
™ INODORO TIPOS DE CLIMA, SEA DE
FACIL USO.
& | ES PARTE NATURAL DE SE NECESITA ES EL LUGAR DONDE
D | LOS SERES HUMANOS LOS SERES HUMANOS
o COLECTAR Y ENVIAR A
o REALIZAR LAS UN LUGAR ESPECIFICO HACEN SUS
o NECESIDADES LOS DESECHOS NECESIDADES Y SE
-~ BIOLOGICAS

CONOCE COMO BANO

Cuadro 36 Identificacion del Sistema Ergonémico (SE) (ver pag.68)

Una vez identificado el Sistema Ergondmico, podemos deducir que al ser un tipo de sistema

namero 1, sera una persona quien utilice el inodoro. En este caso identificamos al ser

humano como aquella persona que utilizara el inodoro cuyo nombre es Juan. El objeto o

maquina es el inodoro, mientras que el espacio fisico es el espacio considerado como “bafio”

dentro del habitaculo. El tipo de entorno es el contexto sobre el cual se desarrolla este

sistema, en este caso, el Ecuador.
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6.1.1.1.2 Identificacion de actividades dentro de | sistema ergonémico
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES DENTRO DEL SE
TIPO DE
FASE | INTERACCION DESCRIPCION DE ACTIVIDAD CONOCIMIENTO ESPECIFICO
SER HUMANO — EL SER HUMANO NECESITA EL SER HUMANO ES DE SEXO MASCULINO Y NECESITA

OBJETO - ESPACIO

REALIZAR SUS NECESIDADES

REALIZAR SUS NECESIDADES BIOLOGICAS MEDIANTE LA

1 Fisico BIOLOGICAS EN EL HABITACULO | ORINA
EL SER HUMANO ENTRA AL
SER HUMANO — ESPACIO FiSICO DENOMINADO EL MOMENTO DE ENTRAR VISUALIZA EL ESPACIO FiSICO
1.1 | ESPACIO FisICO como “BANO” DONDE SE ENCUENTRA EL INODORO Y SUS ELEMENTOS
SE UBICA FRENTE AL INODORO EL ( EL INODORO SE
SER HUMANO - EL SER HUMANO SE UBICA ENCUENTRA UBICADO EN LA PARTE INFERIOR EMPOTRADO
1.2 | OBJETO FRENTE AL INODORO AL PISO)
MEDIANTE UN MOVIMIENTO AGACHANDOSE AL INCLINAR
SER HUMANO - EL SER HUMANO LEVANTA LA SU ESPALDA UTILIZA CUALQUIERA DE SUS MANOS PARA
1.3 | OBJETO TAPA LEVANTAR LA TAPA PLASTICA
EL SER HUMANO DESNUDA LA
PARTE DE SU CUERPO CON LA MEDIANTE LA UTILIZACION DE SUS MANOS RETIRA LA
QUE VA A REALIZAR SU ROPA DE LA PARTE DE SU CUERPO CON LA QUE VA A
1.4 | SER HUMANO NECESIDAD REALIZAR SU NECESIDAD
SER HUMANO — EL SER HUMANO SE ENFOCA
1.5 | OBJETO NUEVAMENTE EN EL INODORO VISUALIZA EL INODORO AGACHANDO LA CABEZA
ORINA PROCURANDO ENFOCARSE MEDIANTE LA VISTA
SER HUMANO - EL SER HUMANO REALIZA LA DIRIGIDA AL INODORO Y MEDIANTE EL TACTO LA PARTE DE
1.6 | OBJETO ACTIVIDAD DE ORINAR SU CUERPO HASTA FINALIZAR
EL SER HUMANO CUBRE SU
1.7 | SER HUMANO CUERPO UTILIZA SUS MANOS PARA CUBRIR SU CUERPO
EL SER HUMANO TIENE QUE
SER HUMANO - PROCEDER CON LA LIMPIEZA DEL | TIENE QUE REALIZAR LA ACCION DE LIMPIEZA PARA QUE EL
2 OBIJETO INODORO INODORO NO TENGA RESIDUOS DE ORINA
SER HUMANO - MEDIANTE LA UTILIZACION DE SUS MANOS Y AGACHANDO
2.1 |OBIETO BAJA LA TAPA PLASTICA SU ESPALDA BAJA LA TAPA
EL SER HUMANO VISUALIZA LAS
VALVULAS QUE SE ENCUENTRAN | CON SU VISTA Y AGACHANDO LIGERAMENTE LA CABEZA
SER HUMANO - EN LA PARTE POSTERIOR DEL LOGRA VER TRES PERILLAS QUE SE ENCUENTRAN EN LA
2.2 | OBIETO INODORO PARTE POSTERIOR DEL INODORO
UNA VEZ AGACHADO MEDIANTE EL MOVIMIENTO DE SU
EN LA BOMBA 1 ACCIONA LA BRAZO DE ARRIBA HACIA ABAJO SUJETANDO LA PERILLA
SER HUMANO - PERILLA DE BOMBEO DE AGUA BOMBEA AGUA DESDE UN TANQUE EN EL EXTERIOR HACIA
2.3 | OBIETO HACIA LA BOMBA 2 LA BOMBA 2
MEDIANTE EL MOVIMIENTO DE SU BRAZO DE ARRIBA
HACIA ABAJO SUJETANDO LA SIGUIENTE PERILLA BOMBEA
SER HUMANO REALIZA LA ACTIVIDAD DE AIRE AL TANQUE PARA QUE LA PRESION DE ESTE
2.4 |OBIJETO INTRODUCIR AIRE A LA BOMBA 2 | AUMENTE.
SER HUMANO - REALIZA LA ACTIVIDAD DE AGACHANDOSE ACTIVA LA VALVULA PARA QUE LIMPIE EL
2.5 |OBIETO ACTIVAR LA VALVULA INODORO Y VERIFICA QUE SE LIMPIE

Cuadro 37 Identificacion de actividades dentro del SE (ver pag. 68)
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Las actividades que se realizan dentro del Sistema Ergonémico (SE) (ver anexo 2), se han
dividido en dos fases. La primera fase es aquella descrita, en la que el ser humano necesita
realizar sus necesidades biolégicas. Esta fase contiene siete subfases, en las que se
describen cada una de las subactividades correspondientes. En el caso de la segunda fase,
el ser humano tiene que proceder con la limpieza del inodoro. La segunda fase se divide en

seis subfases.

Cada una de las fases y subfases, que corresponden a las actividades y subactividades
respectivamente tienen un conocimiento especifico sobre el cual se detallan puntos

considerados importantes.

Una vez identificadas las actividades, se procede a la identificacion tanto de cada uno de los

factores ergondmicos e indices ergonémicos.
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6.1.1.1.3 Factores Ergondmicos (FE)

6.1.1.1.3.1 FACTORES DE USABILIDAD

IDENTIFICACION DE FACTORES DE USABILIDAD POR CADA ACTIVIDAD

’ NIVEL DE
FASE DESCRIPCION DE ACTIVIDAD USABILIDAD
EL SER HUMANO NECESITA REALIZ,AR SuUs NECESIPADES BIOLOGICAS DENTRO DEL HABITACULO
1 DESPUES DE UNA CATASTROFE NATURAL.
1.1 EL SER HUMANO ENTRA AL ESPACIO FiSICO DENOMINADO COMO “BANO” BAJO
1.2 EL SER HUMANO SE UBICA FRENTE AL INODORO BAJO
1.3 EL SER HUMANO LEVANTA LA TAPA BAJO
EL SER HUMANO DESNUDA LA PARTE DE SU CUERPO CON LA QUE VA A REALIZAR SU
14 NECESIDAD BAJO
1.5 EL SER HUMANO SE ENFOCA NUEVAMENTE EN EL INODORO BAJO
1.6 EL SER HUMANO REALIZA LA ACTIVIDAD DE ORINAR BAJO
1.7 EL SER HUMANO CUBRE LA PARTE DE SU CUERPO QUE SE ENCONTRABA DESNUDA BAJO
2 EL SER HUMANO TIENE QUE PROCEDER CON LA LIMPIEZA DEL INODORO
2.1 BAJA LA TAPA PLASTICA ALTO
EL SER HUMANO VISUALIZA LAS TRES PERILLAS QUE SE ENCUENTRAN EN LA PARTE POSTERIOR
2.2 DEL INODORO ALTO
2.3 EN LA BOMBA 1 ACCIONA LA PERILLA DE BOMBEO DE AGUA HACIA LA BOMBA 2 ALTO
2.4 REALIZA LA ACTIVIDAD DE INTRODUCIR AIRE A LA BOMBA 2 ALTO
2.5 REALIZA LA ACTIVIDAD DE ACTIVAR LA VALVULA ALTO

Cuadro 38 Identificacion de factores de usabilidad por cada actividad (ver pag. 69)

Se realizé la identificacién de Factores de Usabilidad por cada actividad, donde la fase dos,

tuvo un puntaje alto en cuanto al nivel de usabilidad, mientras que en la fase uno fue bajo.
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6.1.1.1.3.2 FACTORES DE BIENESTAR
IDENTIFICACION DE FACTORES DE BIENESTAR
CONTROL EN EL
CONTROL EN EL CONTROL EN EL SER
FASE PELIGROS TIPO DE RIESGO OBJETO O -
MAQUINA ESPACIO FISICO HUMANO
1
N/A N/A N/A N/A N/A
1.1
N/A N/A N/A N/A N/A
1.2
PROBLEMAS EN DOLORES EJERCICIO / CONTROL
LA ESPALDA MUSCULARES ALGUN APOYO ALGUN APOYO EN EL MOVIMIENTO
1.3
N/A N/A N/A N/A N/A
14
N/A N/A N/A N/A N/A
1.5
N/A N/A N/A N/A N/A
1.6
N/A N/A N/A N/A N/A
1.7
2
PROBLEMAS EN DOLORES MAYOR ALCANCEA | MAYOR ALCANCE A | EJERCICIO / CONTROL
LA ESPALDA MUSCULARES LATAPA LATAPA EN EL MOVIMIENTO
2.1
PROBLEMAS EN DOLORES PERILLAS MAS PERILLAS MAS EJERCICIO / CONTROL
LA ESPALDA MUSCULARES LARGAS LARGAS EN EL MOVIMIENTO
2.2
PROBLEMAS EN DOLORES PERILLAS MAS PERILLAS MAS EJERCICIO / CONTROL
LA ESPALDA MUSCULARES LARGAS LARGAS EN EL MOVIMIENTO
2.3
PROBLEMAS EN DOLORES PERILLAS MAS PERILLAS MAS EJERCICIO / CONTROL
LA ESPALDA MUSCULARES LARGAS LARGAS EN EL MOVIMIENTO
2.4
PROBLEMAS EN DOLORES EJERCICIO / CONTROL
LA ESPALDA MUSCULARES ALGUN APOYO ALGUN APOYO EN EL MOVIMIENTO
2.5

Cuadro 39 Identificacion de factores de bienestar (ver pag. 70)

Con respecto a los factores de bienestar, las actividades y subactividades se evaluaron en

funcion los peligros, los tipos de riesgos que sean posibles. Se intentan evitar mediante el

control en el objeto o maquina, el espacio fisico y el ser humano, intentando no llegar a que

se produzcan incidentes, y en el peor de los casos, accidentes.
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6.1.1.1.3.3 FACTORES DE IMPACTO AMBIENTAL
IDENTIFICACION DE FACTORES DE IMPACTO AMBIENTAL
s EMISION DE | CONTROL DE EMISION DE CONTROL DE EMISION DE CONTROL DE
GASES GASES LiQuIDOS LiQuIDOS RESIDUOS RESIDUOS
1
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1.1
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1.2
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1.3
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1.4
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1.5
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1.6
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1.7
2
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
2.1
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
2.2
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
23
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
2.4
LOS LiQuIDOS
SON DESECHOS
ORGANICOS, SE
MEZCLAN CON
AGUA Y NO SON
N/A N/A PERJUDICIALES N/A N/A N/A
2.5

Cuadro 40 Identificacion de factores de impacto ambiental (ver pag.71)
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FACTORES DE APREHENSION

IDENTIFICACION DE FACTORES DE APREHENSION

FACTORES FACTORES FACTORES FACTORES
FASE EMOCIONALES COGNOSCITIVOS INTELECTUALES PSICOFISIOLOGICOS
SENSACION DE QUERER | CONOCE EL CUERPOY SUS | VA AORINARYLEVAA | EN ESTE CASO DEPENDEN DEL
ORINAR NECESIDADES BIOLOGICAS | PRODUCIR SATISFACCION DISENO DEL INODORO
1
EN EL INODORO SE CONOCE EL INODOROY LA | VA A ORINARY LE VA A DEPENDE DEL DISENO DEL
REALIZAN NECESIDADES | FORMA DEL INODORO PRODUCIR SATISFACCION INODORO
1.1
TIENE LA NECESIDAD DE | TIENE QUE UBICARSE EN VA A ORINAR Y LE VA A DEPENDE DEL DISENO DEL
ORINAR FRENTE PRODUCIR SATISFACCION INODORO
1.2
TIENE QUE LEVANTAR | TIENE QUE LEVANTARLA | UN PASO MAS, SE ACERCA
LA TAPA TAPA A SU OBJETIVO INFLUYE LA TAPA
1.3
ESTA A PUNTO DE SI NO SE RETIRA LA ROPA ESTA CERCA EN EL DEPENDE DEL DISENO DEL
REALIZAR SU NECESIDAD NO PODRA ORINAR PROCESO DE ORINAR INODORO
1.4
ESTA A PUNTO DE SINO ENFOCA SE PUEDE VA A TENER UNA DEPENDE DEL DISENO DEL
REALIZAR SU NECESIDAD ENSUCIAR SATISFACCION INODORO
1.5
EL ACTO LE PRODUCE EL ACTO LE PRODUCE EL ACTO LE PRODUCE
SIENTE PLACER SATISFACCION SATISFACCION SATISFACCION
1.6
TIENE QUE CUBRIRSE CUBRE SU CUERPO SE SIENTE SEGURO SE SIENTE SEGURO
1.7
TIENE QUE QUEDAR EL AGUA AYUDARA CON LA | SE SENTIRA SATISFECHO LA IDEA DE LIMPIEZA
LIMPIO LIMPIEZA DEL INODORO | CUANDO HAYA LIMPIADO GENERARA PLACER
2
NECESITA SABER QUE
PARA LIMPIAR TIENE DE ALGUNA MANERA SE SENTIRA SATISFECHO LA LIMPIEZA GENERARA
QUE BAJAR LA TAPA TIENEN QUE LIMPIAR CUANDO HAYA LIMPIADO PLACER
2.1
NECESITA SABER PARA DE ALGUNA MANERA LA SATISFACCION HABRA NO PRODUCE PLACER
QUE ES CADA VALVULA TIENEN QUE LIMPIAR AL SABER COMO UTILIZAR ESTETICO
2.2
DE ALGUN MODO INDICACIONES Y PRACTICA | LA SATISFACCION HABRA | NO HAY PLACER ESTETICO AL
LIMPIARA GENERAN CONOCIMIENTO | AL SABER COMO UTILIZAR REALIZAR LA ACCION
2.3
EL TOPE NO GENERA EL TOPE NO GENERA MAS LLEGA A SU LIMITE EL
MAS PRESION PRESION INGRESO DE PRESION N/A
2.4
EL TOPE NO GENERA EL TOPE NO GENERA MAS LLEGA A SU LIMITE EL
MAS PRESION PRESION INGRESO DE PRESION N/A
2.5

Cuadro 41 Identificacion de factores de aprehension (ver pag. 71)
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Se evaluaron cada una de las actividades y subactividades en funcion de factores

emocionales, cognoscitivos, intelectuales y psicofisiolégicos

6.1.1.1.35 FACTORES SOCIOCULTURALES
IDENTIFICACION DE FACTORES SOCIOCULTURALES

’ SER OBJETO O MAQUINA ESPACIO FiSICO
CARACTERISTICAS HUMANO
FILOSOFICAS N/A N//A N/A
SEMANTICAS N/A TIENE EL CONTEXTO DE INODORO TIENE EL CONTEXTO DE BANO

TRADICION DEL INODORO QUE

FOLKLORICAS N/A CONOCEMOS TRADICION DEL BANO Y SU FUNCION
RELIGIOSAS N/A N/A N/A
POLITICAS N/A N/A N/A

Cuadro 42 Identificacion de factores socioculturales

Los factores socioculturales nos permiten identificar tanto las caracteristicas filosdficas,

semanticas, folkloricas, religiosas y politicas por cada uno de los elementos del Sistema

Ergondémico (SE).
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6.1.1.1.3.6 FACTORES DE MANTENIMIENTO

IDENTIFICACION DE FACTORES DE MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES

SOLUCIONES

SER HUMANO

N/A

N/A

OBJETO O MAQUINA

LAS DISTINTAS ACCIONES

VALVULAS Y EMPAQUES

TOMAR EN CUENTA LAS VALVULAS PARA

TIENEN QUE SER DE UN MATERIAL
RESISTENTE

MATERIAL RESISTENTE PARA UN
MEJOR FUNCIONAMIENTO

ESPACIO FiSICO

N/A

N/A

ENTORNO

N/A

N/A

Cuadro 43 Identificacion de factores de mantenimiento (ver pag. 74)

Los factores de mantenimiento nos permiten identificar las observaciones, en este caso, que

se dan en el objeto 0 maquina.

6.1.1.1.4 indices Ergonomicos (IE)

6.1.1.1.4.1 INDICES MORFOLOGICOS

IDENTIFICACION DE iNDICES MORFOLOGICOS

ESCALA DE LA TIPO DE FORMA DEL OBJETO O ESCALA DE LA TIPO DE FORMA DEL
FASE FORMA I?EL OBJETO MAQUINA FORMA I?EL ESPACIO FiSICO
O MAQUINA ESPACIO FISICO
FORMAS CURVAS Y RECTAS FORMA DE UN PRISMA
1 No. 2 COMO UN INODORO No. 3 IRREGULAR
FORMAS CURVAS Y RECTAS FORMA DE UN PRISMA
2 No. 2 COMO UN INODORO No. 3 IRREGULAR

Cuadro 44 Identificacion de indices morfolégicos (ver pag. 75)
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La forma del objeto y del espacio fisico es identificada en esta ocasion en funcion de la
escala de cada una.

33

51

llustracién 1 Medidas antropométricas en posicién de pie Sexo masculino 18 a 65 afios (Avila, Prado, Gonzalez, 2001, pag.

87)
18 - 65 ANOS POSICION DE PIE
PERCENTILES

% D.E. 5 50 95
1 PESO (KG) 73 123 553 721 973
2 ESTATURA 1675 62.8 1576 16.7 1780
3 ALTURA OJOS 1550 61.8 1447 1546 1651
4 ALTURA OiDO 1538 63.7 1439 1534 1635
51 ALTURA MENTON 1442 61.2 1337 1440 1544
6 ALTURA HOMBRO 1380 58.5 1281 1377 1477
7 ALTURA CODO 1068 55 988 1065 1145
8 ALTURA CODO FLEXIONADO 969 40.8 906 969 1046
52 ALTURA TRACANTER MAY. 873 44.6 810 872 940
9 ALTURA MUNECA 825 39.5 757 822 919
10 ALTURA NUDILLO 740 43.6 680 740 800
11 ALTURA DEDO MEDIO 639 35.3 584 638 697
33 DIAMTERO A-P CABEZA 198 8.98 182 194 205

Cuadro 45 Medidas antropométricas en posicién de pie Sexo masculino 18 a 65 afios (Avila, Prado, Gonzalez, 2001, pag.
87)
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33

23

24

25
53
26

27

32

28

31

llustracién 2 Medidas antropométricas en posicién sentado Sexo masculino 18 a 65 afios (Avila, Prado, Gonzalez, 2001,

pag. 89)

18 - 65 ANOS POSICION SENTADO

PERCENTILES

% D.E. 5 50 95

22 ALTURA NORMAL SENTADO 876 31.2 825 877 927
23 ALTURA HOMBRO SENTADO 581 276 535 582 638
24 ALTURA HOMOPLATO 442 27.7 396 443 486
25 ALTURA CODO SENTADO 246 284 201 245 290
53 ALTURA CRESTA ALIACA 195 19.2 158 198 223
26 ALTURA MAX. MUSLO 152 18.1 127 150 178
27 ALTURA RODILLA 513 258 473 512 556
28 ALTURA POPITLEA 412 25.7 374 412 453
29 ANCHURA CODOS 531 549 443 529 620
30 ANCHURA CADERA SENTADO 374 313 328 372 423
31 LONGITUD NALGA RODILLA 583 334 537 582 640
32 LONGITUD NALGA POPITLEO 476 289 432 475 526
33 DIAMETRO A - P CARA 222 8.27 207 222 235
14 ANCHURA MAX. CUERPO 523 4134 455 520 596

Cuadro 46 Medidas antropométricas en posicion sentado Sexo masculino 18 a 65 afios (Avila, Prado, Gonzalez, 2001, pag.

89)
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39

g

(/

—

43

41

llustracion 3 Medidas antropométricas de la mano Sexo masculino 18 a 65 afios (Avila, Prado, Gonzalez, 2001, pag. 90)

18 - 65 ANOS MANO

PERCENTILES

% D.E. 5 50 95
39 LONGITUD MANO 171 8.28 158 170 185
40 LONGITUD PALMA MANO 97 477 90 97 105
41 ANCHURA MANO 93 683 83 92 103
42 ANCHURA PALMA MANO 76 356 71 76 82
43 DIAMETRO EMPUNADURA 44 363 39 45 50
54 ESPESOR MANO 29 317 24 30 35

Cuadro 47 Medidas antropométricas de la mano Sexo masculino 18 a 65 afios (Avila, Prado, Gonzalez, 2001, pag. 90)
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6.1.1.1.4.2 INDICES ANTROPOMETRICOS

IDENTIFICACION DE iNDICES ANTROPOMETRICOS

MEDIDA
OPTIMA A
TOMAR EN
PRINCIPIO CUENTA EN
FASE | TIPO DE MEDIDA NECESARIA ANTROPOMETRICO | MILIMETROS
1
N/A N/A
11 |[N/A
1.2 | ALTURA 0JOS EXTREMOS / 95 1651
ESPESOR PALMA MANO EXTREMOS / 5 23
13
14 | N/A N/A N/A
15 | N/A N/A N/A
16 | ALTURA TROCANTER MAYOR EXTREMOS / 95 940
17 | N/A N/A N/A
2
51 | ALTURA 0JOS EXTREMOS / 95 1651
ALTURA MURECA EXTREMOS / 95 919
2.2
53 | DIAMETRO EMPUNADURA EXTREMOS / 5 39
54 | ESPESOR MANO EXTREMOS / 95 35
55 | DIAMETRO EMPUNADURA EXTREMOS /5 39

Cuadro 48 Identificacién de indices antropométricos (ver pag. 76)

El tipo de medida necesaria es evaluada por cada una de las actividades y subactividades,

dando como resultado el principio antropométrico a utilizar y la medida 6ptima a tomar en

cuenta en milimetros. Cabe recalcar que en el Sistema Ergonémico del cual realizamos la

evaluacién para el proceso de disefio o redisefio, las tablas a utilizar se encuentran en el

libro “Dimension antropométrica de poblacion latinoamericana” (Avila, Prado, Gonzalez,

2001).
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6.1.1.1.4.3 INDICES BIOMECANICOS

IDENTIFICACION DE iNDICES BIOMECANICOS

FASE SISTEMAS INVOLUCRADOS POSIBLES FALLAS GASTO ENERGETICO
, . >0.8 KCAL/MIN. TRABAJO (MINIMO
1 MUSCULO-ESQUELETICO DESCONTROL DE MUSCULOS DURANTE UN CORTO TIEMPO)
DESCONTROL EN LOS

MUSCULO-ESQUELETICO MUSCULOS >0.8 KCAL/MIN. TRABAJO (MINIMO

RESPIRATORIO A DURANTE UN CORTO TIEMPO)

2 CARDIOVASCULAR N/A

Cuadro 49 Identificacién de indices biomecanicos (ver pag. 80)

En cuanto a los indices biomecanicos el gasto energético se encuentra dentro de los

parametros normales.
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6.1.1.1.4.4 INDICES SENSORIALES
IDENTIFICACION DE iNDICES SENSORIALES
APREMIO | COMPLEJIDAD -
FASE DE TIEMPO RAPIDEZ ATENCION MINUCIOSIDAD
1
1.1 N/A N/A N/A N/A
1.2 N/A N/A N/A N/A
13 N/A N/A N/A N/A
1.4 N/A N/A N/A N/A
1.5 N/A N/A N/A N/A
1.6 N/A N/A ALTA N/A
1.7 N/A N/A N/A N/A
2
2.1 N/A N/A N/A N/A
EL MOMENTO DE BOMBEAR EL TANQUE LLEGA A UN
N/A N/A ALTA PUNTO EN EL QUE LA PRESION LLEGA A SU LIMITE
2.2 NECESARIO
EL MOMENTA DE BOMBEAR EL TANQUE LLEGA A UN
2.3 N/A ALTA ALTA PUNTO QUE LA PRESION LLEGA A SU LIMITE NECESARIO
EL MOMENTO DE BOMBEAR EL TANQUE LLEGA A UN
N/A N/A ALTA PUNTO EN EL QUE LA PRESION LLEGA A SU LIMITE
24 NECESARIO
EL MOMENTO DE ACTIVAR LA VALVULA LLEGA A UN
2.5 N/A ALTA ALTA LIMITE DE TOPE

Cuadro 50 Identificacién de indices sensoriales (ver pag. 85)

Los Indices sensoriales tienen una calificacion alta en la segunda fase o actividad con

respecto a la atencion por parte del ser humano al realizar cada una de las subactividades.
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6.1.1.1.4.5 INDICES COGNITIVOS

IDENTIFICACION DE iNDICES COGNITIVOS

SER HUMANO

FASE INTERPRETACION ASIMILACION CAPACIDAD DE RESPUESTA
1

1.1 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.2 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.3 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.4 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.5 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.6 REALIZA LA ACTIVIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.7 TERMINA LA ACTIVIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
2

. |\,<lgg§:gLIZAR LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR EL BAJA BAJA
2.2 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR EL INODORO | BAJA BAJA
2.3 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR ELINODORO | BAJA BAJA
2.4 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR ELINODORO | BAJA BAJA
2.5 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR ELINODORO | BAJA BAJA

Cuadro 51 Identificacién de indices cognitivos (ver pag. 86)

La capacidad de respuesta y la asimilaciéon en base a la interpretacion, en este caso, de la

segunda actividad se ve comprometida al tener calificaciones bajas.
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6.1.1.1.4.6 INDICES AMBIENTALES

IDENTIFICACION DE iNDICES AMBIENTALES

SER HUMANO

FASE TERMICO ACUSTICO VISION E ILUMINACION
1
1.1 N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
B N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
g N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
y N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
B N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
g N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
B N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA

LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
2
o N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
N N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
N N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
e N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA
N N/A N/A LA ILUMINACION TIENE QUE SER LA ADECUADA

Cuadro 52 Identificacién de indices ambientales

La iluminacion es un punto fundamental en cuanto al desarrollo correcto de las actividades.
La iluminacién tiene que ser corregida en el disefio del espacio fisico, es decir, en el
habitaculo. En cuanto a indices térmicos, dependen de la vestimenta y el clima en el cual se
desarrollan las actividades del SE, mismos que son puntos independientes del disefio del

inodoro pero que caben nombrarlos.
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6.1.2 Analisis, definicion y aplicacion

FACTORES E iNDICES DETERMINANTES
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VALORACION =
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[2 1223|2221 ][2]2]1]
INCIDENCIA
DETERMINANTE <15
RELEVANTE >1.5

Cuadro 53 Identificacion de factores e indices determinantes
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La valoracion de los Factores e indices determinantes diferencian a los determinantes de los
relevantes. En este SE los siguientes Factores Ergonémicos e indices Ergondémicos son los
gue se tienen que tomar en cuenta el momento del disefio o redisefio en funcién de cada

una de las actividades y subactividades:

1. Factores:
» Usabilidad
* Aprehension
* Socioculturales

* Mantenimiento

2. indices:
* Morfolégicos
* Antropométricos
* Sensoriales

« Cognitivos

6.1.3 Retroalimentacion

En funcion de los resultados obtenidos en el cuadro de determinacion de factores e indices

ergonomicos determinantes estan:

» Factores de usabilidad

» Factores de aprehension

» Factores de mantenimiento
+ Indices morfol6gicos
 Indices sensoriales

+ Indices cognitivos

En funcion de estos factores e indices determinantes, se realiza una investigacion mas
profunda si fuera el caso, 6 con la informacién suministrada anteriormente, se desarrolla el
proceso de disefio en funcién de cada una de las subactividades, los factores e indices

ergonémicos.
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A continuacién se presentan los cuadros de dichos factores e indices que estan
sombreados, para ser tomados en cuenta con mayor énfasis el momento del disefio o

redisefio:
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IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES DENTRO DEL SE

TIPO DE
FASE INTERACCION DESCRIPCION DE ACTIVIDAD CONOCIMIENTO ESPECIFICO
SER HUMANO - EL SER HUMANO NECESITA EL SER HUMANO ES DE SEXO MASCULINO Y NECESITA

OBJETO - ESPACIO

REALIZAR SUS NECESIDADES

REALIZAR SUS NECESIDADES BIOLOGICAS MEDIANTE LA

1 Fisico BIOLOGICAS EN EL HABITACULO | ORINA
EL SER HUMANO ENTRA AL
SER HUMANO — ESPACIO FiSICO DENOMINADO EL MOMENTO DE ENTRAR VISUALIZA EL ESPACIO FiSICO
1.1 | ESPACIO FisICO como “BANO” DONDE SE ENCUENTRA EL INODORO Y SUS ELEMENTOS
SE UBICA FRENTE AL INODORO EL ( EL INODORO SE
SER HUMANO - EL SER HUMANO SE UBICA ENCUENTRA UBICADO EN LA PARTE INFERIOR EMPOTRADO
1.2 | OBJETO FRENTE AL INODORO AL PISO)
MEDIANTE UN MOVIMIENTO AGACHANDOSE AL INCLINAR
SER HUMANO - EL SER HUMANO LEVANTA LA SU ESPALDA UTILIZA CUALQUIERA DE SUS MANOS PARA
1.3 | OBJETO TAPA LEVANTAR LA TAPA PLASTICA
EL SER HUMANO DESNUDA LA
PARTE DE SU CUERPO CON LA MEDIANTE LA UTILIZACION DE SUS MANOS RETIRA LA
QUE VA A REALIZAR SU ROPA DE LA PARTE DE SU CUERPO CON LA QUE VA A
1.4 | SER HUMANO NECESIDAD REALIZAR SU NECESIDAD
SER HUMANO — EL SER HUMANO SE ENFOCA
1.5 | OBJETO NUEVAMENTE EN EL INODORO VISUALIZA EL INODORO AGACHANDO LA CABEZA
ORINA PROCURANDO ENFOCARSE MEDIANTE LA VISTA
SER HUMANO - EL SER HUMANO REALIZA LA DIRIGIDA AL INODORO Y MEDIANTE EL TACTO LA PARTE DE
1.6 | OBJETO ACTIVIDAD DE ORINAR SU CUERPO HASTA FINALIZAR
EL SER HUMANO CUBRE SU
1.7 | SER HUMANO CUERPO UTILIZA SUS MANOS PARA CUBRIR SU CUERPO
EL SER HUMANO TIENE QUE
SER HUMANO - PROCEDER CON LA LIMPIEZA DEL | TIENE QUE REALIZAR LA ACCION DE LIMPIEZA PARA QUE EL
2 OBJETO INODORO INODORO NO TENGA RESIDUOS DE ORINA
SER HUMANO - MEDIANTE LA UTILIZACION DE SUS MANOS Y AGACHANDO
2.1 |OBIETO BAJA LA TAPA PLASTICA SU ESPALDA BAJA LA TAPA
EL SER HUMANO VISUALIZA LAS
VALVULAS QUE SE ENCUENTRAN | CON SU VISTA Y AGACHANDO LIGERAMENTE LA CABEZA
SER HUMANO - EN LA PARTE POSTERIOR DEL LOGRA VER TRES PERILLAS QUE SE ENCUENTRAN EN LA
2.2 | OBIETO INODORO PARTE POSTERIOR DEL INODORO
UNA VEZ AGACHADO MEDIANTE EL MOVIMIENTO DE SU
EN LA BOMBA 1 ACCIONA LA BRAZO DE ARRIBA HACIA ABAJO SUJETANDO LA PERILLA
SER HUMANO - PERILLA DE BOMBEO DE AGUA BOMBEA AGUA DESDE UN TANQUE EN EL EXTERIOR HACIA
2.3 | OBIJETO HACIA LA BOMBA 2 LA BOMBA 2
MEDIANTE EL MOVIMIENTO DE SU BRAZO DE ARRIBA
HACIA ABAJO SUJETANDO LA SIGUIENTE PERILLA BOMBEA
SER HUMANO REALIZA LA ACTIVIDAD DE AIRE AL TANQUE PARA QUE LA PRESION DE ESTE
2.4 |OBIETO INTRODUCIR AIRE A LA BOMBA 2 | AUMENTE.
SER HUMANO - REALIZA LA ACTIVIDAD DE AGACHANDOSE ACTIVA LA VALVULA PARA QUE LIMPIE EL
2.5 |OBIJETO ACTIVAR LA VALVULA INODORO Y VERIFICA QUE SE LIMPIE

Cuadro 54 Resultado de la identificacion de actividades determinantes en funcion de las subactividades
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En funcion de los resultados obtenidos en el cuadro de identificacion de Factores e indices
ergonomicos determinantes, se descarta la actividad 1 y sus subactividades en el presente
analisis. En cuanto a la actividad 2 y sus subactividades son aquellas que son
determinantes. A continuacién se presentaran en funcion de cada Factor Ergonémico (FE) e
indice Ergondémico (IE) determinante las actividades y subactividades para que la persona
encargada del disefio o redisefio del producto tome en cuenta para la realizaciéon de una

nueva propuesta.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE USABILIDAD POR CADA ACTIVIDAD

NIVEL DE
FASE DESCRIPCION DE ACTIVIDAD USABILIDAD
EL SER HUMANO NECESITA REALIZIAR SuUs NECESIPADES BIOLOGICAS DENTRO DEL HABITACULO
1 DESPUES DE UNA CATASTROFE NATURAL.
1.1 EL SER HUMANO ENTRA AL ESPACIO FiSICO DENOMINADO COMO “BANO” BAJO
1.2 EL SER HUMANO SE UBICA FRENTE AL INODORO BAJO
13 EL SER HUMANO LEVANTA LA TAPA BAJO
EL SER HUMANO DESNUDA LA PARTE DE SU CUERPO CON LA QUE VA A REALIZAR SU
14 NECESIDAD BAJO
1.5 EL SER HUMANO SE ENFOCA NUEVAMENTE EN EL INODORO BAJO
1.6 EL SER HUMANO REALIZA LA ACTIVIDAD DE ORINAR BAJO
1.7 EL SER HUMANO CUBRE LA PARTE DE SU CUERPO QUE SE ENCONTRABA DESNUDA BAJO
2 EL SER HUMANO TIENE QUE PROCEDER CON LA LIMPIEZA DEL INODORO
2.1 BAJA LA TAPA PLASTICA ALTO
EL SER HUMANO VISUALIZA LAS TRES PERILLAS QUE SE ENCUENTRAN EN LA PARTE POSTERIOR
2.2 DEL INODORO ALTO
2.3 EN LA BOMBA 1 ACCIONA LA PERILLA DE BOMBEO DE AGUA HACIA LA BOMBA 2 ALTO
2.4 REALIZA LA ACTIVIDAD DE INTRODUCIR AIRE A LA BOMBA 2 ALTO
2.5 REALIZA LA ACTIVIDAD DE ACTIVAR LA VALVULA ALTO

Cuadro 55 Resultado de la identificacion de usabilidad por cada actividad determinante en funcidn de las subactividades

El nivel de usabilidad es alto en la segunda fase, esto quiere decir que el ser humano tiene
problemas con la usabilidad de la actividad en la que el ser humano procede con la limpieza
del inodoro. Hay dificultad para saber cémo se utilizan cada una de las bombas, el orden que
debe seguir para poder realizar la limpieza. El disefiador tiene que tomar en cuenta la
posibilidad de redisefiar el sistema de limpieza del inodoro incluyendo sus elementos 6, si
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fuera necesaria la utilizacion de un manual en el cual se explique el funcionamiento de la

limpieza del inodoro.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE APREHENSION

FACTORES FACTORES FACTORES FACTORES
FASE EMOCIONALES COGNOSCITIVOS INTELECTUALES PSICOFISIOLOGICOS
SENSACION DE QUERER | CONOCE EL CUERPOY SUS | VAAORINARYLEVAA | ENESTE CASO DEPENDEN DEL
ORINAR NECESIDADES BIOLOGICAS | PRODUCIR SATISFACCION DISENO DEL INODORO
1
EN EL INODORO SE CONOCE EL INODORO Y LA | VA AORINARY LE VA A DEPENDE DEL DISENO DEL
REALIZAN NECESIDADES | FORMA DEL INODORO PRODUCIR SATISFACCION INODORO
1.1
TIENE LA NECESIDAD DE | TIENE QUE UBICARSE EN VA AORINAR Y LE VA A DEPENDE DEL DISENO DEL
ORINAR FRENTE PRODUCIR SATISFACCION INODORO
1.2
TIENE QUE LEVANTAR | TIENE QUE LEVANTARLA | UN PASO MAS, SE ACERCA
LA TAPA TAPA A SU OBJETIVO INFLUYE LA TAPA
1.3
ESTA A PUNTO DE SINO SE RETIRA LA ROPA ESTA CERCA EN EL DEPENDE DEL DISENO DEL
REALIZAR SU NECESIDAD NO PODRA ORINAR PROCESO DE ORINAR INODORO
1.4
ESTA A PUNTO DE SI NO ENFOCA SE PUEDE VA ATENER UNA DEPENDE DEL DISENO DEL
REALIZAR SU NECESIDAD ENSUCIAR SATISFACCION INODORO
1.5
EL ACTO LE PRODUCE EL ACTO LE PRODUCE EL ACTO LE PRODUCE
SIENTE PLACER SATISFACCION SATISFACCION SATISFACCION
1.6
TIENE QUE CUBRIRSE CUBRE SU CUERPO SE SIENTE SEGURO SE SIENTE SEGURO
1.7
TIENE QUE QUEDAR EL AGUA AYUDARA CON LA | SE SENTIRA SATISFECHO LA IDEA DE LIMPIEZA
LIMPIO LIMPIEZA DEL INODORO | CUANDO HAYA LIMPIADO GENERARA PLACER
2
NECESITA SABER QUE
PARA LIMPIAR TIENE DE ALGUNA MANERA SE SENTIRA SATISFECHO LA LIMPIEZA GENERARA
QUE BAJAR LA TAPA TIENEN QUE LIMPIAR CUANDO HAYA LIMPIADO PLACER
2.1
NECESITA SABER PARA DE ALGUNA MANERA LA SATISFACCION HABRA NO PRODUCE PLACER
QUE ES CADA VALVULA TIENEN QUE LIMPIAR AL SABER COMO UTILIZAR ESTETICO
2.2
DE ALGUN MODO INDICACIONES Y PRACTICA | LA SATISFACCION HABRA | NO HAY PLACER ESTETICO AL
LIMPIARA GENERAN CONOCIMIENTO | ALSABER COMO UTILIZAR REALIZAR LA ACCION
23
EL TOPE NO GENERA EL TOPE NO GENERA MAS LLEGA A SU LIMITE EL
MAS PRESION PRESION INGRESO DE PRESION N/A
2.4
EL TOPE NO GENERA EL TOPE NO GENERA MAS LLEGA A SU LIMITE EL
MAS PRESION PRESION INGRESO DE PRESION N/A
2.5

Cuadro 56 Resultados de la identificacion de los factores de aprehension determinantes en funcion de las subactividades

126




La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

Los factores de aprehension son determinantes en la segunda actividad, debido a la

dificultad de cémo se utiliza el inodoro para realizar su limpieza.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES

SOLUCIONES

SER HUMANO

N/A

N/A

OBJETO O MAQUINA

TIENEN QUE SER DE UN MATERIAL

TOMAR EN CUENTA LAS VALVULAS PARA | RESISTENTE

LAS DISTINTAS ACCIONES

VALVULAS Y EM PAQUES MATERIAL RESISTENTE PARA UN
MEJOR FUNCIONAMIENTO
ESPACIO FiSICO
N/A N/A
ENTORNO
N/A N/A

Cuadro 57 Resultados de la identificacion de factores de mantenimiento determinantes

El inodoro es el elemento del Sistema Ergondmico que presenta observaciones en cuanto a

los factores de mantenimiento. Tomar en cuenta las soluciones para el mejor funcionamiento

del inodoro tanto bombas, valvulas y empaques para el desarrollo correcto de las distintas

acciones.
IDENTIFICACION DE iNDICES MORFOLOGICOS
ESCALA DE LA TIPO DE FORMA DEL OBJETO O ESCALA DE LA TIPO DE FORMA DEL
FASE | FORMA DEL OBJETO I FORMA DEL e
0 MAQUINA ESPACIO FiSICO
FORMAS CURVAS Y RECTAS FORMA DE UN PRISMA
1 No. 2 COMO UN INODORO No. 3 IRREGULAR
FORMAS CURVAS Y RECTAS FORMA DE UN PRISMA
2 No. 2 COMO UN INODORO No. 3 IRREGULAR

Cuadro 58 Resultados de la identificacion de indices morfolégicos determinantes
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Las formas que se presentan en el disefio del inodoro son similares a las de un inodoro

tradicional. Hay que tomar en cuenta las formas de cada elemento que constituyen el

inodoro para el desarrollo de la actividad en la que se realiza la limpieza del inodoro.

IDENTIFICACION DE iNDICES ANTROPOMETRICOS

MEDIDA
OPTIMA A
TOMAR EN
PRINCIPIO CUENTA EN
FASE | TIPO DE MEDIDA NECESARIA ANTROPOMETRICO | MILIMETROS
1
N/A N/A
1.1 | N/A
1.2 | ALTURA 0JOS EXTREMOS / 95 1651
ESPESOR PALMA MANO EXTREMOS / 5 23
13
14 | N/A N/A N/A
15 | N/A N/A N/A
16 | ALTURA TROCANTER MAYOR EXTREMOS / 95 940
17 | N/A N/A N/A
2
51 | ALTURA 0JOS EXTREMOS /95 1651
ALTURA MURECA EXTREMOS / 95 919
2.2
53 | DIAMETRO EMPUNADURA EXTREMOS / 5 39
54 | ESPESOR MANO EXTREMOS / 95 35
55 | DIAMETRO EMPUNADURA EXTREMOS / 5 39

Cuadro 59 Resultados de la identificacion de indices antropométricos determinantes en funcion de las subactividades

Los indices antropométricos se representan en la tabla anterior, resaltando la actividad 2 y

cada una de sus subactividades, sobre las cuales se indica el principio antropométrico, su

percentil y la medida 6ptima a tomar en cuenta.
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IDENTIFICACION DE iNDICES SENSORIALES

APREMIO | COMPLEJIDAD -
FASE DE TIEMPO RAPIDEZ ATENCION MINUCIOSIDAD
1
1.1 N/A N/A N/A N/A
1.2 N/A N/A N/A N/A
1.3 N/A N/A N/A N/A
1.4 N/A N/A N/A N/A
1.5 N/A N/A N/A N/A
1.6 N/A N/A ALTA N/A
1.7 N/A N/A N/A N/A
2
2.1 N/A N/A N/A N/A
EL MOMENTO DE BOMBEAR EL TANQUE LLEGA A UN
N/A N/A ALTA PUNTO EN EL QUE LA PRESION LLEGA A SU LIMITE
2.2 NECESARIO
EL MOMENTA DE BOMBEAR EL TANQUE LLEGA A UN
2.3 e ALTA ALTA PUNTO QUE LA PRESION LLEGA A SU LIMITE NECESARIO
EL MOMENTO DE BOMBEAR EL TANQUE LLEGA A UN
N/A N/A ALTA PUNTO EN EL QUE LA PRESION LLEGA A SU LIMITE
2.4 NECESARIO
EL MOMENTO DE ACTIVAR LA VALVULA LLEGA A UN
2.5 L ALTA ALTA LIMITE DE TOPE

Cuadro 60 Resultados de la identificacion de indices sensoriales determinantes en funcidon de las subactividades

La atencién tiene que ser alta para el correcto desarrollo de las subactividades de la

actividad 2 con respecto a los indices sensoriales. En cuanto a la complejidad y rapidez que

presenta la utilizacion del inodoro son determinantes las subactividades 2 y 4.
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IDENTIFICACION DE iNDICES COGNITIVOS

SER HUMANO

FASE INTERPRETACION ASIMILACION CAPACIDAD DE RESPUESTA
1

1.1 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.2 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.3 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.4 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.5 VA A REALIZAR LA NECESIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.6 REALIZA LA ACTIVIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
1.7 TERMINA LA ACTIVIDAD BIOLOGICA ALTA ALTA
2

» I\Kjggg:ngZAR LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR EL BAJA BAJA
2.2 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR EL INODORO | BAJA BAJA
2.3 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR EL INODORO | BAJA BAJA
2.4 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR ELINODORO | BAJA BAJA
2.5 REALIZA LA ACTIVIDAD DE LIMPIAR ELINODORO | BAJA BAJA

Cuadro 61 Identificacion de indices cognitivos determinantes en funcion de las subactividades

La asimilacion y la capacidad de respuesta por parte del ser humano en la actividad 2 es

baja, por lo que hay que tener mayor énfasis en dicha actividad y cada una de sus

subactividades.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones generales

El desarrollo de la presente metodologia para la evaluacién ergonémica en el
proceso de desarrollo de productos, procura ser una guia para el campo académico y
profesional del disefio.

El disefio abarca muchas posibilidades, y en nuestro medio, por falta de bibliografia
e investigacion, es complicado concebir el disefio.

Esta metodologia, apropia y contextualiza métodos, técnicas y procedimientos de la
ergonomia de concepcion, y la centralizacion en el disefio centrado en el usuario con
base en la ergonomia desde la perspectiva sistémica, generando una metodologia
propia para el contexto ecuatoriano.

Los conocimientos sobre teoria del disefio en el pais en especial sobre ergonomia,
son escasos para el desarrollo de productos tanto en niveles académicos como
profesionales, por lo que se ha adoptado teorias a nivel latinoamericano, de paises
como Colombia, México, entre otros.

“El disefio es una actividad que se relaciona con las nociones de creatividad,
fantasia, inventiva e innovacion técnica. Entre el publico predomina a menudo la idea
de que el proceso de disefio, tanto tradicional como experimental esta subordinado al
talento creativo del artista” (BURDEK, 2005, pag. 117) . Es de suma importancia indicar
gue el disefio sin producto no existiria, y es que el disefio va mas alla del proceso de
concepcion, el disefio tiene que ser integral, es decir, que se debe considerar dos
ciclos: el ciclo de desarrollo del producto y el ciclo de vida del mismo. Ambos ciclos
tienen que estar relacionados con la idea de concebir, fabricar, comercializar, usar y
desechar productos. El Disefio debe tener el dinamismo y desarrollo de la innovacion
técnica para trabajar de la mano con el campo de la Ergonomia, todo producto que
de alguna u otra forma tiene relacién con el ser humano, implica el uso de la
ergonomia, de igual manera los ambientes en los que se desarrolla la vida cotidiana
del ser humano y las relaciones que se generan con respecto al producto, genera
diferentes estados animicos como: satisfaccién, insatisfaccién, comodidad,

incomodidad, ansiedad, y algunas veces dolor.
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Conclusiones sobre el modelo de “Ergonomia de Concepcion”

La metodologia propuesta por Saravia tiene la carencia de las herramientas
necesarias para poder delimitar tanto los FAE como los IAE, asi como una base
metodoldgica para la interpretacion de los resultados de las matrices, debido a que
hay muchas posibilidades que no permiten ser mas objetivo.

La ergonomia es considerada como una técnica aplicada y no como una ciencia
debido a que no hay actualmente un cuerpo tedrico que la defina completamente.
Anteriormente se consideraba que la ergonomia era un valor agregado de los
productos y que el usuario tenia la posibilidad de adquirir aquellos clasificados como
normales, o bien invertir en los ergonémicos, si pagaba el sobrecosto de lo que se
entendia como un mayor grado de comodidad, tendencia que en la actualidad aun
puede observarse. El disefio ergondmico permite realizar, facilitar, permitir u
optimizar una actividad o funcién determinada (SARAVIA, 2006, pag. 15), es por esto
que la ergonomia pretende concientizar al disefiador industrial de la importancia de
considerar los factores humanos cuando disefia los objetos que el hombre usa
(LAZO, 1990, pag. 81). Actualmente, el hombre piensa que el ambiente de trabajo es
aguel que debe adaptarse al hombre y no a la viceversa, y es que la ergonomia esté

enfocada a la optimizacion de la eficiencia de la accién humana.

Conclusiones sobre el modelo para el desarroll o de productos en base al

modelo de “Ergonomia de Concepcion”

El uso del modelo para el desarrollo de productos con base al modelo de ergonomia
de concepcibén, permite la utilizacibn de métodos y modelos para profundizar el
desarrollo del Disefio de Productos en el Ecuador.

El aporte del modelo es la posibilidad de incorporar conocimientos para el desarrollo
de productos con base en factores e indices ergonémicos, el disefio centrado en el
usuario desde la visién sistémica mediante la proporcién de la herramienta para el
analisis y aplicacién estableciendo especificaciones, requisitos, requerimientos y
atributos de productos en el campo del disefio.

El modelo proporciona las herramientas necesarias tanto para la aplicacion de datos

relacionados con el usuario, como de analisis, para que mediante tablas de
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resultados se establezcan especificaciones, requisitos, requerimientos y atributos, del
producto que se evalle.

El modelo para el desarrollo de productos en base a la ergonomia de concepcion,
permite identificar posibles fallas para el usuario durante el proceso del disefio del

producto.

7.4  Conclusiones generadas después de la aplicaci6  n del modelo al
inodoro para viviendas emergentes

Este modelo puede ser considerado como una herramienta para ser complementada
mediante el andlisis de la misma con modelos utilizados para el desarrollo de
productos y la gestién de calidad de los mismos como el modelo de Kano, la Casa de
la calidad, etc.

El modelo puede ser considerado para profesionales que realicen consultorias, esto
se realiza en empresas cuyo tamafio es mucho mayor al de las pequefias y medianas
empresas, debido a que en el contexto local, tanto pequefias y medianas empresas
no tienen los recursos necesarios, por consiguiente consideran este tema de minima
importancia.

El momento de investigar acerca de los Factores Ergonémicos (FE) y de los indices
Ergondmicos (IE), se pueden utilizar los mismos u otros métodos de recopilacion de
informacién. Las tablas anteriores se encuentran resaltadas en aquellas fases en
funcion de las sub actividades, los indices y factores ergonémicos, siendo estas las
actividades cuyos factores e indices necesitan ser tomados en cuenta por parte de
quién realice el disefio o redisefo del producto.

La aplicacion del modelo se realizé en base a tablas ergonémicas de la poblacion
latinoamericana por falta de tablas ergonémicas de la poblacién local.

El producto evaluado, en este caso el inodoro para viviendas emergentes,
proporcioné la informacién necesaria al realizar la recoleccion de datos con el modelo
en fisico. El inodoro no presentd la necesidad de realizar pruebas de elementos

finitos mediante software debido a sus materiales y formas que lo componian.
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Recomendaciones

El gobierno ecuatoriano deberia enfocarse en la ergonomia de una manera ordenada
no solo en el trabajo, sino que también en los productos de produccion nacional.

Para mayor facilidad para las personas que utlicen esta metodologia, seria
pertinente la utilizacion de un software, el cual permita el ingreso de los datos
necesarios para obtener los resultados de una manera mas rapida, es decir omitir la
utilizacion de cuadros y tablas en fisico, para tener una propuesta de manera digital.
El modelo se utiliza con la premisa de tener un modelo fisico o virtual, es decir, que el
estudiante o profesional debe realizar el andlisis en base al modelo fisico del cual
pueda tener informacion para poder adquirir informacién. Por otra parte en el caso de
gue no sea un modelo fisico, tiene que utilizar el modelo en base a fotografias o
planos para realizar el andlisis.

Las tablas antropométricas deberian ser de la poblaciéon ecuatoriana, pero por la
ausencia de estas, lo recomendable es basarse en tablas ya existentes. Lo 6ptimo
seria que al no tener tablas antropométricas de la poblacidn local, tener los aparatos
para las distintas mediciones del cuerpo humano, ya sean estos calibradores, cintas
métricas, antropdmetros para las distintas posiciones.

El momento de realizar los planos para adquirir informacion, es recomendable hacer
un estudio mediante elementos finitos, o pruebas fisicas si fuera el caso, para
descartar falencias estructurales en los distintos tipos de materiales en funcién de la
utilizacién de cada elemento.

Es recomendable tomar en cuenta pesos, forma, materiales, etc. en el caso de que

se analice el empaque y el transporte del objeto o producto.

134



La Ergonomia de Concepcién y su aplicacion al desarrollo de productos

ANEXOS

1. Definiciones de Disefo Industrial

e Lobach, define al Disefio Industrial como el proceso de adaptacion de productos de
uso de fabricacién industrial a las necesidades fisicas y psiquicas de los usuarios y
grupos de usuarios (LOBACH, pag. 20).

» lvafiez define al disefio industrial como “la operacién de concebir, idear y proyectar
un objeto independientemente de los medios en los que se plasma el proyecto y
antes de iniciar su produccion” (IVANEZ, 2000, pag. 2).

+ Tomas Maldonado, entiende al disefio industrial como “la proyectacion de objetos
fabricados industrialmente, es decir, fabricados por medio de maquinas y en serie”
(MALDONADO, 1976, pag. 9).

2. Fotografias de la utilizacion del Inodoro parav  iviendas emergentes

Imagen 13 El ser humano necesita realizar sus necesidades biolégicas en el habitaculo y entra al espacio fisico
denominado como Bafio (ESPIN, 2011)
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Imégen 14 El ser humano se ubica frente al inodoro (ESPIN, 2011)

Imégen 15 El ser humano levanta la tapa (parte A) (ESPIN, 2011)
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Imagen 17 El ser humano desnuda la parte de su cuerpo con la que va a realizar su necesidad, se enfoca
nuevamente en el inodoro, realiza la actividad de orinar y cubre nuevamente su cuerpo (ESPIN, 2011)
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Imagen 18 El ser humano tiene que proceder con la actividad de limpiar y baja la tapa (parte A) (ESPIN, 2011)

Imégen 19 El ser humano baja la tapa (parte B) (ESPIN, 2011)
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Imégen 20 El ser humano visualiza las vélvulas que se encuentran en la parte posterior del inodoro (ESPiN,
2011)

Imégen 21 El ser humano en la bomba 1 acciona la perilla de bombeo de agua a la bomba 2 (parte 1) (ESPIN,
2011)
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Imégen 22 Detalle en el que el ser humano en la bomba 1 acciona la perilla de bombeo de agua a la bomba 2 (ESPIN,
2011)

Imagen 23 El ser humano en la bomba 1 acciona la perilla de bombeo de agua a la bomba 2 (parte 2)
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Imégen 25 Detalle en que el ser humano realiza la actividad de introducir aire en la bomba 2 (ESPIN, 2011)
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Imagen 26 El ser humano realiza la actividad de activar la valvula para que el agua recorra hacia la tapa plastica
y limpie el inodoro verificindolo (parte A) (ESPIN, 2011)

|

e 5
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Imagen 27 El ser humano realiza la actividad de activar la valvula para que el agua recorra hacia la tapa plastica
y limpie el inodoro verificindolo (parte B) (ESPIN, 2011)
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Imagen 28 El ser humano realiza la actividad de activar la valvula para que el agua recorra hacia la tapa plastica
y limpie el inodoro verificindolo (parte C) (ESPiN, 2011)

Imagen 29 Terminadas sus actividades en el inodoro, el ser humano se reincorpora a sus otras actividades
(parte A) (ESPIN, 2011)
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Imagen 30 Terminadas sus actividades en el inodoro, el ser humano se reincorpora a sus otras actividades
(parte B) (ESPIN, 2011)

Imagen 31 Terminadas sus actividades en el inodoro, el ser humano se reincorpora a sus otras actividades
(parte C) (ESPIN, 2011)
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3. Planos Generales del inodoro
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