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PROLOGO

Este libro nace de la necesidad de tender un puente sélido entre dos
campos que histéricamente han dialogado, pero rara vez han construido
una metodologia integrada: el disefio industrial y la ergonomia. Ambos
comparten un propdsito comin: mejorar la relacion entre las personas y
los objetos que las rodean, pero difieren en sus trayectorias, herramientas y
enfoques. La ergonomia se ha enfocado en la comprensién profunda de las
capacidades humanas, mientras que el disefio ha privilegiado la creacion
proyectual, orientada a la forma, la funcién y la experiencia.

La presente obra propone una mirada que trasciende estas fronteras,
mediante la incorporacion del concepto de ergonomia proyectual. Este
enfoque se nutre del pensamiento transdisciplinar, un modo de trabajo
que no se limita a integrar conocimientos, sino que construye nuevas
logicas de accion para responder a problemas complejos. En este contexto,
la ergonomia proyectual se entiende como una préctica que no solo
considera al ser humano como usuario, sino como actor central en un
sistema dinamico que articula objetos, procesos, contextos y significados.

Este libro se dirige a investigadores, profesionales y estudiantes que
buscan comprender y aplicar un enfoque mas integral en la relaciéon entre
ergonomia y disefio. La propuesta se apoya en fundamentos epistemolégicos,
modelos conceptuales y herramientas metodologicas que permiten llevar
la ergonomia al corazén del proceso proyectual.

La obra se organiza en cinco partes. En la primera, se exponen los
fundamentos conceptuales que sostienen el didlogo entre ergonomia
y disefio; para ello, se realiz6 una revisién de sus origenes, evolucién y
marcos teoricos. En la segunda, se introduce el concepto de ergonomia
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Ergonomia proyectual

proyectual y se lo sitiia en clave transdisciplinar, con el fin de explicar
c6mo se constituye en un puente metodologico. En la tercera, se presentan
los métodos y las herramientas empleados para aplicar este enfoque; se
incluye un caso practico que ilustra la integracion de conceptos y técnicas.
En la cuarta, se plantea una discusion critica sobre las ventajas, retos y
proyecciones de esta propuesta en el contexto contemporaneo, marcado por
la digitalizacion, la sostenibilidad y la diversidad humana. Finalmente, en la
quinta, se presentan las conclusiones generales y las lineas de investigacion
futuras, orientadas a consolidar la ergonomia proyectual como un campo
integrador en el disefio.

Cabe sefialar que este texto no pretende ofrecer una receta cerrada,
sino abrir un camino de reflexién y practica fundamentada, en el cual la
ergonomia y el disefo se entiendan como disciplinas complementarias que
dialogan para transformar la realidad de manera mas humana, inclusiva
y responsable.
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INTRODUCCION

La relacion entre ergonomia y disefio industrial ha sido objeto de
atencion en multiples escenarios académicos y profesionales. Sin embargo,
la mayoria de los enfoques han abordado estas disciplinas como dmbitos
aislados, vinculados tinicamente por la necesidad pragmatica de cumplir
normativas o de mejorar la usabilidad de los productos. Esta vision
reduccionista ha limitado el potencial transformador de ambos campos,
especialmente en un contexto global donde los problemas son complejos,
dindmicos y requieren soluciones que integren multiples saberes.

La ergonomia nacidé con una vocaciéon orientada al estudio del
trabajo humano, con el propoésito de optimizar el rendimiento y de
reducir riesgos. Con el tiempo, su ambito se amplié hacia la interaccion
cotidiana entre personas, productos y entornos, en la cual se incorporé
dimensiones cognitivas, emocionales y sociales. Por su parte, el disefio
industrial emergi6é como disciplina creativa y proyectual, orientada a la
materializacion de objetos funcionales y estéticamente significativos.
Aunque ambos comparten el objetivo de mejorar la experiencia humana,
la forma en que abordan el problema difiere en términos de métodos,
tiempos y perspectivas.

El siglo xx1 plantea desafios que hacen insuficiente cualquier
aproximacion fragmentada. Los problemas de accesibilidad, la inclusion de
poblaciones diversas, la sostenibilidad y la digitalizacion exigen modelos que
integren conocimiento cientifico, tecnologico y cultural. En este escenario,
la ergonomia proyectual surge como una propuesta metodoldgica que
articula los principios ergonémicos con el pensamiento proyectual propio
del disefio.
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Ergonomia proyectual

Este enfoque parte del reconocimiento de que todo proyecto de disefio
implica decisiones que afectan la salud, el bienestar y la seguridad de las
personas. Por lo tanto, no se trata de anadir el disefio a la ergonomia al
final del proceso como una fase de validacion, sino de incorporarlo desde el
inicio como criterio estructurante. Esta integracion requiere herramientas y
técnicas, asi como también un cambio epistemoldgico que permita superar
la 16gica disciplinar y avanzar hacia la transdisciplina.

El término ‘transdisciplina’ implica un nivel superior de integracion.
Mientras que la multidisciplina yuxtapone saberes y la interdisciplina
los articula en torno a un objetivo comin, la transdisciplina genera un
espacio de cocreacién, donde se construyen conceptos, métodos y lenguajes
compartidos. La ergonomia proyectual se sitiia en esta légica, ya que propone
un marco en el que disefiadores, ergbnomos y otros actores colaboran desde
la etapa conceptual del proyecto, definen conjuntamente los problemas y
exploran soluciones.

En el contexto actual del disefio y la ergonomia, caracterizado por
la complejidad de los sistemas sociotécnicos y la creciente diversidad de
usuarios, se hace necesario un enfoque metodolégico que trascienda los
limites disciplinares. Asi las cosas, la ergonomia proyectual surge como
una propuesta que responde a estas demandas, ya que permite integrar
la perspectiva funcional, cognitiva y emocional del ser humano con las
dinadmicas creativas del disefio.

En consecuencia, en este libro no solo se exponen los fundamentos
teoricos de dicha integracion, sino que se propone un modelo metodolégico
alternativo con proyecciones en ambitos laborales y no laborales, lo que
consolida un aporte vigente y pertinente para la investigacion y la practica
profesional en disefio.

El objetivo principal de este libro es ofrecer un marco teérico y
metodologico que oriente esta integracion. No se trata de reemplazar las
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metodologias existentes, sino de articularlas bajo principios que reconozcan
la centralidad del ser humano, la complejidad de los sistemas y la necesidad
de soluciones sostenibles y adaptativas.

A lo largo de las siguientes paginas, el lector encontrara conceptos
fundamentales, revisiones historicas, modelos de analisis y propuestas
metodologicas que sustentan la ergonomia proyectual. Se presentaran casos
y ejemplos que ilustran como este enfoque puede aplicarse en proyectos
reales, aportando valor tanto a la funcionalidad del producto como a la
experiencia y a la calidad de vida de los usuarios.

Este libro no busca imponer una Gnica manera de integrar la
ergonomia en el disefio, sino ofrecer un marco flexible que pueda adaptarse
a diferentes contextos, escalas y sectores. Por tanto, la invitacion se orienta
a pensar mas alla de las fronteras disciplinares, a experimentar con nuevas
formas de colaboracion y a asumir el compromiso ético de disefiar para
la diversidad humana.

En definitiva, la ergonomia proyectual es una respuesta a la
complejidad contemporanea. Su razén de ser no radica en la moda
terminologica, sino en la necesidad real de construir puentes entre la
ciencia, la técnica y la creatividad. Este libro pretende ser un aporte en ese
camino, por ende, invita al lector a cuestionar, dialogar y aplicar sus ideas
en la practica proyectual, especialmente en la intervencién ergonémica.

La estructura del libro refleja esta intencion: en los capitulos iniciales,
se abordan los antecedentes historicos y conceptuales del disefio y la
ergonomia; en los capitulos centrales, se presenta el analisis de enfoques
metodolégicos y la construccion del modelo proyectual integrado; y en
los capitulos finales, se desarrollan los alcances, las proyecciones y los
ejemplos de aplicacion de la ergonomia proyectual. De esta manera, se
articula un recorrido coherente que combina reflexién tedrica, propuesta
metodologica y aplicacion practica.
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CAPITULO UNO
Origen y evolucion de la ergonomia y el disefio

La ergonomia y el disefio industrial son dos disciplinas que han
evolucionado en paralelo y han respondido a diversos contextos historicos,
necesidades sociales y avances tecnolégicos. Para comprender la propuesta
de ergonomia proyectual, es necesario revisar los origenes de cada una y
su desarrollo hasta el presente.

El término ergonomia proviene del griego ergon (trabajo) y nomos
(ley). Se refiere al estudio cientifico de las interacciones entre los seres
humanos y los elementos de un sistema, con el fin de optimizar el bienestar
humano y el desempefio global (International Ergonomics & Human Factors
Association [[EA], 2020). Su origen formal se sita en la década de 1940,
aunque practicas ergonémicas rudimentarias existieron mucho antes,
especialmente en la organizacion del trabajo industrial.

En los siglos XVIII y XIX, durante la mecanizacion del trabajo,
surgieron los primeros intentos por adaptar las tareas a las capacidades
humanas. Se busco reducir la fatiga, mejorar los ritmos de produccién y
controlar los movimientos innecesarios.

Figuras como Taylor y Gilbreth introdujeron estudios de tiempos
y movimientos que, aunque centrados en la eficiencia, abrieron paso a
la reflexion sobre el esfuerzo humano, la carga fisica y las condiciones
laborales. Estas primeras aproximaciones no constituian ergonomia en
sentido moderno, pero revelaban la necesidad de comprender la relacion
entre cuerpo, tarea y entorno, anticipando principios que la ergonomia
sistematizaria décadas después.
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Origen y evolucion de la ergonomia y el disefo

El disefio industrial, por su parte, surgié como respuesta a la
Revoluciéon Industrial del siglo xix. A medida que la produccion en serie
se consolidaba, emergio la necesidad de profesionales capaces de armonizar
la funcioén técnica con la forma estética y el valor cultural. Mientras que
la ergonomia se centraba en la adaptacion del trabajo al hombre, el disefio
se orientaba a la creacion de objetos funcionales y atractivos, atentos a las
demandas del mercado y a la experiencia del usuario.

A lo largo del siglo xx, ambos campos comenzaron a coincidir en
un terreno comun: la mejora de la interaccion entre las personas y los
productos. Sin embargo, la forma de abordar esta interaccién fue diferente,
es decir, la ergonomia lo hizo desde la investigacion y el analisis, mientras
que el disefio lo hizo desde la creatividad y la proyeccién formal. Esta
divergencia inicial se convirtié en una oportunidad para el dialogo, que
hoy se expresa en propuestas integradoras como la ergonomia proyectual.

El desarrollo de la ergonomia puede dividirse en varias etapas
historicas. La primera corresponde al periodo preindustrial, en el cual
las adaptaciones se hacian empiricamente. Con la Revolucién Industrial,
las condiciones de trabajo se transformaron radicalmente, lo que origind
las primeras reflexiones sobre fatiga y productividad. Sin embargo, la
ergonomia como disciplina cientifica se consolid6 solo hasta la Segunda
Guerra Mundial, cuando la necesidad de disefiar cabinas de aviones,
controles y armas adaptados a las capacidades humanas se hizo urgente
(Moraes y Mont Alvio, 2010).

Tras la guerra, la ergonomia amplié su campo hacia la industria
manufacturera, mediante la incorporacién de principios fisiolégicos,
biomecanicos y, posteriormente, cognitivos. Este avance coincidi6 con la
expansion del disefio industrial, que paso de ser una disciplina orientada
a la forma estética a integrar consideraciones funcionales, sociales y
simbdlicas (Margolin, 2002). Ambos procesos reflejan una tendencia
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Capitulo uno

hacia la complejidad, entendida como la necesidad de considerar multiples
factores en la interaccion hombre-objeto-sistema.

Durante la segunda mitad del siglo XX, la ergonomia consolidé y
diferenci6 tres grandes enfoques: fisico, cognitivo y organizacional. Esta
diferenciacién no surgié de manera simultanea, sino como respuesta
progresiva a transformaciones técnicas y sociales. El enfoque fisico se
fortaleci6 primero, impulsado por estudios biomecanicos, cargas posturales
y prevencion de lesiones asociadas al trabajo industrial.

Maés tarde, en las décadas de 1970 y 1980, la expansién de los
sistemas informaticos y la automatizacién introdujo nuevas demandas
cognitivas. Esto llevo al desarrollo de la ergonomia cognitiva, orientada
a procesos mentales como la percepcion, la atencion, la memoria y la
toma de decisiones. Finalmente, hacia finales del siglo XX, el interés por
la gestion de sistemas complejos y el trabajo colaborativo dio lugar a la
ergonomia organizacional, enfocada en la interaccion entre personas,
equipos y estructuras sociotécnicas.

Paralelamente, el disefio industrial adopté metodologias centradas
en el usuario. Estas metodologias permitieron comprender necesidades,
motivaciones y contextos de uso, e incorporaron herramientas de inves-
tigacion cualitativa y analisis de experiencia. La convergencia entre estos
cambios abri6 el camino para una relacion mas estrecha entre ergonomia
y disefio; sin embargo, esa relacion continué marcada por fronteras epis-
temologicas y por diferencias en sus modos de producir conocimiento.

En cuanto al disefio industrial, sus raices se encuentran en el
movimiento de las artes aplicadas y el desarrollo de las primeras escuelas de
disefio, como la Bauhaus en Alemania (1919-1933). Esta institucion defendid
la integracion entre arte, industria y tecnologia, y estableci6 principios que
atn influyen en la practica proyectual. La Bauhaus promovié una visién
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Origen y evolucion de la ergonomia y el disefo

funcionalista del disefio, en la cual la forma debia seguir a la funcién, y
esta Gltima debia considerar la relacion entre objeto y usuario.

Si bien la historia del disefio y la ergonomia muestra trayectorias
distintas, también revela momentos de convergencia que permiten
vislumbrar posibilidades de integracion. La transiciéon hacia enfoques
contemporaneos responde a la necesidad de superar los compartimentos
aislados en que estas disciplinas se desenvolvieron durante gran parte
del siglo xx. Es aqui donde surgen propuestas como el disefio centrado
en el usuario, el disefio participativo y el disefio emocional, que aportan
perspectivas mas inclusivas y holisticas al proceso proyectual.

Con el auge del consumo masivo en el siglo XX, el disefio adopt6 un
papel protagonico en la economia y orient6 su quehacer hacia la innovacion
estética y tecnoldgica. Sin embargo, la busqueda de diferenciacion formal
condujo, en muchos casos, a un distanciamiento respecto a la experiencia real
de uso. Esto gener6 tensiones que impulsaron movimientos criticos, como el
disefio centrado en el usuario (Norman, 1990), que reivindico la necesidad
de disefiar productos adaptados a las capacidades y expectativas humanas.

En este contexto cobraron importancia conceptos como la legibilidad,
la claridad de sefales y la transparencia funcional de los objetos. Estos
principios buscan reducir la ambigiiedad en la interaccién y facilitar que el
usuario comprenda qué puede hacer y como debe hacerlo. Su fundamento
se relaciona con la ergonomia cognitiva, que estudia procesos mentales
como la percepcién, la memoria y la toma de decisiones. Asi, la nocién de
productos intuitivos —capaces de “explicar” su uso mediante su forma,
jerarquias visuales y retroalimentacion— se convirtié en un punto de
encuentro entre disefio y ergonomia. La integracién de estos principios
permitio crear artefactos mas comprensibles, seguros y eficientes, y reforzo
el vinculo entre experiencia, cognicién y desempefio humano.

17



Capitulo uno

La ergonomia encontr6 en este contexto un espacio para influir en
el disefio, aunque de manera fragmentaria. Su intervencion se limito,
en muchos casos, a validar dimensiones antropométricas o condiciones
posturales, y dejo de lado aspectos emocionales, culturales y cognitivos. Esta
relacién instrumental impidi6, durante décadas, una verdadera integracion
metodologica entre ambas disciplinas.

El siglo xxi trajo consigo un cambio sustancial: la digitalizacion,
la globalizacién y la emergencia de problematicas como la inclusion y la
sostenibilidad. Estos factores obligaron a repensar tanto el disefio como la
ergonomia. Hoy, no basta con garantizar la funcionalidad y la estética; se
requiere una comprension sistémica que incorpore dimensiones fisicas,
cognitivas, emocionales y sociales.

La ergonomia, que en sus inicios se centraba en el trabajo fisico,
ahora aborda entornos digitales, interfaces y experiencias interactivas.
Por su parte, el disefio industrial dejo de ocuparse tinicamente de objetos
tangibles para adentrarse en servicios, sistemas y experiencias complejas.
Este escenario amplia el punto de encuentro entre ambas disciplinas,
pero también plantea nuevos desafios: ;como integrar saberes y métodos
diferentes sin perder la profundidad que caracteriza a cada uno?

De esta pregunta surge la necesidad de enfoques transdisciplinares. La
ergonomia proyectual es una respuesta a esta demanda, pues no se limita a
sumar disefio a la ergonomia, sino que propone una sintesis metodolégica
que incorpora el analisis proyectual en la ergonomia desde la génesis del
estudio e intervencion, lo que potencia su valor ético, funcional y social.

Comprender el origen y evolucion de estas disciplinas permite valorar
la importancia de avanzar hacia modelos integradores. La ergonomia
proyectual no pretende negar la historia de la ergonomia ni del disefio, sino
reconocer que sus caminos, aunque paralelos, convergen en la bisqueda
de bienestar humano.

18
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Esta convergencia no es un acto espontaneo, sino el resultado de
transformaciones histdricas, tecnoldgicas y culturales que han ampliado
el concepto de disefio y redefinido los objetivos de la ergonomia. Hoy,
hablar de disefio sin ergonomia o de ergonomia sin disefio es ignorar la
complejidad de los sistemas en los que ambos operan.

En sintesis, los antecedentes revisados muestran que la ergonomia y
el disefio comparten un interés comtn por el bienestar humano, aunque
sus enfoques y metodologias hayan diferido histéricamente. El desafio
actual consiste en articular estas perspectivas en un marco transdisciplinar
que permita integrar un analisis riguroso y una creatividad proyectual.
Este reto es precisamente el que da lugar a la construccion del modelo de
ergonomia proyectual que se desarrollara en los siguientes capitulos.
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CAPITULO DOS
Epistemologia de la ergonomia y el disefio

Para avanzar hacia una integraciéon metodologica entre ergonomia
y disefio, es necesario comprender sus fundamentos epistemologicos. La
epistemologia estudia la naturaleza, el origen y la validez del conocimiento;
en este caso, permite analizar como se construyen los saberes que
sustentan cada disciplina. La ergonomia y el disefio no solo difieren en
su estrategia metodologica e intervencion, sino también en la forma en que
conceptualizan los problemas, formulan hipoétesis y validan resultados.

La ergonomia, desde su consolidacién cientifica en el siglo xx, se ha
apoyado en marcos positivistas que privilegian la observaciéon empirica,
la medicioén y la experimentacion controlada. Sus raices en la fisiologia, la
psicologia y la ingenieria le han conferido un caracter técnico-cientifico,
orientado a la optimizacion del desempefio humano en sistemas complejos.
Este enfoque le otorga rigor y validez, pero también limita su capacidad
para comprender dimensiones cualitativas, simbolicas y culturales de
la experiencia.

Por otro lado, el disefio industrial ha tenido una trayectoria
epistemoldgica distinta. Mas cercano a las artes aplicadas que a las
ciencias duras, el disefio se ha caracterizado por una légica proyectual que
combina creatividad, intuicién y razonamiento abductivo. La generacion
de soluciones no sigue un proceso lineal ni estrictamente deductivo, sino
iterativo, basado en exploracién y validacién en contexto. Este caracter
heuristico ha generado debates sobre su estatuto cientifico, aunque autores
como Cross (2006) sostienen que el disefio es una forma legitima de
conocimiento, centrada en la sintesis y la construccién de futuros posibles.
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Epistemologia de la ergonomia y el disefo

Estas diferencias epistemologicas se reflejan en las metodologias
utilizadas por cada disciplina. Mientras la ergonomia privilegia métodos
analiticos, experimentales y cuantitativos, el disefio se apoya en procesos
proyectuales, técnicas de ideacion y evaluaciones contextuales. Esta
divergencia no implica incompatibilidad, sino complementariedad. Ademas,
la ergonomia aporta el rigor del analisis funcional y la validacion empirica,
mientras que el disefio introduce la flexibilidad creativa y la orientacion
hacia la experiencia subjetiva.

Para integrar ambas perspectivas, es necesario reconocer que ni
el positivismo exclusivo de la ergonomia ni la heuristica del disefio son
suficientes por si solas para abordar la complejidad contemporanea. La
interaccién hombre-objeto-sistema involucra variables fisicas, cognitivas,
emocionales, sociales y culturales que no pueden ser reducidas a una sola
logica. Aqui cobra sentido el concepto de transdisciplina, que no busca
imponer una epistemologia sobre otra, sino crear un espacio comtn de
construccion en el que convergen diferentes modos de conocer.

Nicolescu (2002) define la transdisciplina como un enfoque que se
sitlia entre, a través y mas alla de las disciplinas, generando principios
unificadores sin diluir la identidad de cada campo. Aplicado al disefio y a la
ergonomia, este enfoque supone reconocer que el conocimiento proyectual
y el conocimiento cientifico no son excluyentes, sino complementarios.
La ergonomia proyectual emerge precisamente de esta convergencia
epistemoldgica, y propone una sintesis orientada a la accion transformadora.

Una caracteristica central de esta convergencia es el reconocimiento de
la complejidad. De acuerdo con Von Bertalanffy (1968), los sistemas complejos
no pueden explicarse mediante la suma de sus partes, sino que requieren
modelos holisticos que consideren las interrelaciones entre componentes.
Tanto el disefio como la ergonomia se enfrentan a sistemas abiertos en los
cuales interactian factores técnicos, humanos, sociales y ambientales.
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En el marco del pensamiento complejo, la ergonomia proyectual no
se limita a aplicar principios ergonémicos al disefio, sino que incorpora
nociones de interaccion dinamica, adaptabilidad y coevolucién. Esto implica
replantear la relacion entre teoria y practica: la teoria ya no es un conjunto
de reglas fijas que se aplican de manera mecanica, sino un recurso para
guiar procesos flexibles, abiertos a la retroalimentacién y a la innovacion.

Este cambio epistemologico exige superar la dicotomia entre
objetividad y subjetividad. En ergonomia, la objetividad se ha vinculado
a la medicién y la cuantificacion, mientras que, en disefio, la subjetividad
se asocia con la creatividad y la sensibilidad estética. No obstante,
ambas dimensiones son necesarias: disefiar para el ser humano implica
comprender tanto sus capacidades fisicas como sus significados culturales
y emocionales.

La nocion de validez adquiere aqui un sentido distinto. En la ciencia
experimental, la validez se mide por la capacidad de reproducir resultados en
condiciones controladas. En el disefio, la validez depende de la pertinencia
de la solucion en un contexto especifico. La ergonomia proyectual integra
ambas perspectivas, a fin de lograr un equilibrio entre el rigor metodolégico
y la adaptabilidad situacional. Esto no significa renunciar a la evidencia
empirica, sino complementarla con criterios de aceptabilidad, experiencia
y significado.

Este enfoque tiene implicaciones practicas; por ejemplo, en el
disefio de un sistema de control en manufactura, la ergonomia aporta
datos antropométricos, limites biomecanicos y principios cognitivos
para evitar errores. Por su parte, el disefio integra estos insumos durante
sus fases de ideacién y concepcion, y desarrolla soluciones creativas que
facilitan la interaccién y mejoran la experiencia del operador. Integrar
ambas dimensiones implica coordinar herramientas y compartir un marco
conceptual que reconozca la legitimidad de distintos modos de conocer.
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Desde esta perspectiva, la ergonomia proyectual se configura como
una epistemologia hibrida. No se trata de una simple suma, sino de una
sintesis que reconoce la necesidad de operar en distintos niveles: descriptivo,
explicativo y proyectual. En el nivel descriptivo, se analizan datos empiricos
sobre capacidades y limitaciones humanas. En el nivel explicativo, se
interpretan estos datos en funcién de patrones y relaciones sistémicas.
En el nivel proyectual, se construyen soluciones que materializan estas
interpretaciones en objetos, interfaces o entornos.

Esta estructura tripartita permite articular la investigacion cientifica
con la practica creativa, lo que evita reduccionismos. Ademas, promueve
una ética del disefio orientada al bienestar humano, entendiendo que toda
decision proyectual tiene consecuencias fisicas, cognitivas y sociales. En
este sentido, la epistemologia de la ergonomia proyectual se alinea con
el paradigma de la sostenibilidad, que exige pensar en el impacto a largo
plazo de las soluciones disefiadas.

En sintesis, la epistemologia de la ergonomia y el disefio muestra
que, a pesar de sus diferencias historicas, ambos comparten principios
que pueden articularse en un marco transdisciplinar. El reconocimiento
de la complejidad, la integraciéon de métodos cuantitativos y cualitativos,
y la orientacion hacia la accion son ejes que sustentan esta convergencia.

El préximo capitulo abordara los modelos y paradigmas que han
orientado la practica de las dos disciplinas. Estos modelos son esenciales
para comprender como se han configurado sus marcos conceptuales y como
pueden servir de base para la construccion de metodologias integradas en
ergonomia proyectual.
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CAPITULOTRES
Modelos y paradigmas en ergonomia y disefo

El proposito de este capitulo es comparar criticamente los enfoques
metodologicos de la ergonomia y el disefio, con el fin de identificar tanto
sus puntos de convergencia como sus tensiones. El énfasis no esti en
describir nuevamente los fundamentos historicos, sino en mostrar como
cada disciplina ha construido metodologias que, al permanecer en ambitos
aislados, limitan su alcance. Esta comparacién es la base para proponer
la integracion proyectual que se desarrollara en los capitulos siguientes.

Introduccion a los modelos y paradigmas

Los modelos y paradigmas constituyen la base conceptual para
comprender como se construyen los enfoques disciplinarios. En ergonomia
y disefio, estos conceptos no son simples abstracciones: orientan la practica,
determinan el tipo de problemas que se consideran relevantes y condicionan
las metodologias empleadas. Mientras un modelo describe la estructura y
las relaciones entre los elementos de un sistema, un paradigma establece
las reglas que rigen la interpretacion y la accion dentro de una comunidad
cientifica o profesional.

En ergonomia, los modelos han evolucionado para responder
a diferentes contextos historicos: desde la correcciéon de condiciones
inadecuadas en entornos laborales hasta la integracién preventiva y proactiva
en el disefio de sistemas complejos. Por su parte, el disefio ha transitado
desde paradigmas funcionalistas, centrados en la forma y la utilidad, hacia
marcos orientados al usuario, la sostenibilidad y la transdisciplinariedad.
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El analisis de estos modelos no se limita a la descripcion de sus
caracteristicas, sino que implica reconocer como influyen en la construccion
de productos, servicios y sistemas. Ademas, permite identificar los puntos
de encuentro entre ergonomia y disefio, lo cual es esencial para consolidar
un enfoque proyectual que responda a la complejidad contemporanea.

Modelos en ergonomia: correctivo, preventivo y proactivo

La ergonomia, desde sus inicios, ha desarrollado modelos que orientan
la intervencion en entornos laborales y en el disefio de productos. Estos
modelos reflejan la evoluciéon del pensamiento ergonémico, pasando de
una vision reactiva a una visién anticipatoria e integrada.

El modelo correctivo fue el punto de partida; surgi6 en la etapa
inicial de la ergonomia, cuando se enfocaba en corregir condiciones
inadecuadas que ya habian generado problemas, como posturas forzadas,
fatiga o lesiones. La intervencion ocurria después del disefio, con cambios
puntuales para reducir el riesgo o mejorar el confort. Aunque ttil en su
contexto, este enfoque resultaba costoso y limitado, pues no evitaba la
aparicion de problemas.

A pesar de ello, este tipo de intervencion continda utilizandose en
varios modelos productivos no industriales o manufactureros, donde la
ergonomia suele aplicarse de manera tardia y reactiva. En estos entornos,
la presencia del disefio es casi nula, lo que mantiene practicas centradas
en corregir fallas en lugar de prevenirlas.

Para superar esas limitaciones, se desarrolld el modelo preventivo,
que busca anticipar los riesgos antes de que se materialicen. Este modelo
introduce la ergonomia en etapas tempranas del disefio, y la integra con
criterios de seguridad y salud. Asi, no solo se evitan lesiones, sino que
se mejora la eficiencia de los sistemas y la satisfaccién del usuario. Sin
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embargo, todavia conserva un énfasis en la reduccion del riesgo, sin abarcar
todas las dimensiones de la experiencia humana.

El modelo proactivo marca un cambio significativo. Aqui la ergonomia
deja de ser un simple mecanismo de control y se convierte en un factor
estratégico. Su propo6sito no es solo prevenir, sino optimizar la interaccion
humano-sistema, mediante la incorporacién de variables cognitivas,
emocionales y sociales. Este modelo est4 alineado con enfoques proyectuales
avanzados, en los cuales la ergonomia participa en la concepcion del sistema
desde la fase inicial.

La transicion entre estos modelos muestra como la ergonomia se
aleja de una practica correctiva y fragmentada para adoptar un papel mas
integral en la configuracion de sistemas complejos. Este proceso prepara
el camino para el dialogo con paradigmas del disefio, en especial aquellos
orientados al usuario y la sostenibilidad.

Paradigmas clasicos del diseno: funcionalismo y usabilidad

En la historia del disefio industrial, los paradigmas han guiado la
manera de concebir los objetos y sistemas. Dos de los mas influyentes han
sido el funcionalismo y la usabilidad, que han dejado huella en la relacién
entre disefio y ergonomia.

El funcionalismo surgio a finales del siglo xix y se consolid6 en el siglo
xx, bajo el principio de que «la forma sigue a la funcién». Este paradigma
propone que el disefio debe responder a la utilidad del objeto, en el cual se
prioriza la l6gica, la simplicidad y la eficiencia. En este enfoque, la belleza se
entiende como consecuencia de la funcién, y no como un fin en si mismo.
Movimientos como la Bauhaus o el racionalismo adoptaron esta vision,
que sento las bases de una concepcién técnica y ordenada del disefio.
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Aunque el funcionalismo permitié eliminar ornamentos innecesarios
y optimizar procesos, dejoé de lado aspectos emocionales y sociales del uso.
Asi, el usuario aparecia como un dato funcional, no como un ser complejo
con necesidades cognitivas, afectivas y culturales.

Con el tiempo, la idea de usabilidad ampli6 la mirada funcionalista.
Este concepto surgio6 en el contexto del disefio centrado en el usuario y busco
garantizar que los productos sean faciles de usar, eficientes y satisfactorios.
La usabilidad introdujo criterios de accesibilidad, comprension y experiencia
practica, lo que implica considerar las capacidades fisicas y cognitivas de
los usuarios.

La transicién del funcionalismo hacia la usabilidad abrié la puerta
a la interaccién con la ergonomia, pues ambas comparten el interés por
mejorar la relacién entre personas y artefactos. Sin embargo, la usabilidad,
en sus inicios, se mantuvo en un plano instrumental, sin alcanzar la visién
sistémica que hoy se demanda para enfrentar entornos complejos.

Comprender estos paradigmas es clave para articularlos con la
ergonomia proyectual. El reto no es abandonarlos, sino integrarlos en
un marco transdisciplinar en el que la funcién, la facilidad de uso y la
experiencia se aborden como parte de un todo.

Diseno centrado en el usuario y su relacion con la ergonomia

El disefio centrado en el usuario (DCU) surgi6 como respuesta a las
limitaciones del funcionalismo y de la usabilidad, entendida de manera
instrumental. Este enfoque se consolidé a partir de los afios 80, con el
propdsito de situar al usuario como eje del proceso proyectual, no solo
como un receptor pasivo del producto.

Donald Norman, uno de sus principales impulsores, plantea que
el disefio debe orientarse a comprender las actividades, capacidades y
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limitaciones de las personas en su contexto. El objetivo es lograr productos
que no solo sean utiles y usables, sino también agradables y significativos.
Esta perspectiva enfatiza la investigacion del comportamiento humano, la
observacion en entornos reales y la validacion continua mediante pruebas
con usuarios.

El DCU introduce metodologias participativas, en las que los futuros
usuarios intervienen desde las primeras fases del proyecto. Asi, se supera
la visién reduccionista del hombre como ‘operador’ para considerarlo un
actor social y cultural. Este cambio amplia la conexién con la ergonomia,
pues ambas disciplinas comparten la meta de adaptar sistemas y productos
a las caracteristicas humanas.

Sin embargo, la relacion entre el DCU y la ergonomia no siempre es
armonica. El DCU, en su aplicacion mas basica, puede limitarse a crear
productos de uso facil sin incluir analisis profundos de cargas fisicas,
cognitivas o emocionales. En cambio, la ergonomia propone un estudio
sistematico que abarca desde el disefio del puesto de trabajo hasta la
interaccién con sistemas complejos.

La convergencia entre los dos enfoques es posible cuando se reconoce
que el disefio centrado en el usuario no reemplaza la ergonomia, sino que se
nutre de ella para fundamentar decisiones proyectuales. Asi, la ergonomia
proyectual no es una tendencia aislada, sino un punto de encuentro que
permite trascender la l6gica funcional para dar lugar a una practica en la
que la experiencia y el bienestar humano constituyen el eje central.

La ergonomia como disciplina y su evolucion historica

La ergonomia se consolidé formalmente en la década de 1940,
aunque sus raices se remontan a estudios sobre la relacion entre trabajo y
capacidades humanas desde el siglo xix. El término fue acuiado en 1857
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por Wojciech Jastrzebowski, quien combiné las palabras griegas ergon
(trabajo) y nomos (ley) para referirse a la ciencia del trabajo. Sin embargo,
solo después de la Segunda Guerra Mundial alcanzo su consolidacion como
disciplina, impulsada por la necesidad de mejorar la interacciéon entre
personas y maquinas en entornos militares e industriales.

En sus inicios, la ergonomia se centré en la adaptacion fisica:
dimensiones antropométricas, posturas laborales y esfuerzos musculares.
Esta orientacion biométrica respondio a la busqueda de seguridad y
eficiencia en sistemas donde el error humano podia resultar fatal. Con el
tiempo, el enfoque se ampli6 hacia la ergonomia cognitiva, que estudia los
procesos mentales implicados en la interaccion con sistemas complejos, y
hacia la ergonomia organizacional, la cual se enfocé en factores sociales y
culturales que influyen en el desempefio.

La evolucion de la ergonomia muestra un transito desde la visién
del hombre como ‘operador’ hacia una concepciéon mas holistica. Hoy
se considera una disciplina integradora que aborda dimensiones fisicas,
cognitivas y emocionales del trabajo y de la vida cotidiana. Este cambio
la acerca a los principios del disefio industrial, en especial cuando ambos
buscan mejorar la calidad de vida mediante la creacion de entornos,
productos y servicios centrados en las personas.

La ergonomia contemporanea no se limita a la prevencion de riesgos
ni a la mejora del rendimiento. Sus objetivos incluyen el bienestar, la salud
integral y la experiencia significativa. Para lograrlo, incorpora métodos
observacionales, analisis del contexto y técnicas de simulacién, lo que
permite su aplicaciéon en campos tan diversos como la medicina, la
arquitectura, el transporte y, por supuesto, el disefio.

Esta trayectoria histdrica explica por qué la ergonomia proyectual se
plantea como un puente entre disciplinas. Su propoésito no es desdibujar
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fronteras, sino articular saberes para responder a necesidades complejas
en escenarios donde la tecnologia, la cultura y la sostenibilidad redefinen
los retos del disefio.

Diseno industrial: fundamentos y evolucion historica

El disefio industrial surgi6é como profesion durante la Revolucién
Industrial, cuando la produccion en serie transformo radicalmente la
relacion entre el hombre y los objetos. La artesania cedi6 espacio a la
manufactura mecanica, lo que exigi6é un nuevo tipo de mediador: el
disefiador, encargado de armonizar funcion, técnica y estética en productos
fabricados masivamente.

En sus primeras etapas, el disefio estuvo estrechamente ligado a la
estética aplicada a la industria, en consonancia con movimientos como Arts
and Crafts o Bauhaus, que defendieron la integracion entre arte, tecnologia
y produccion. Estos enfoques sentaron bases fundamentales: simplificacion
de las formas, adecuacion funcional y orientacién al usuario. Sin embargo,
durante gran parte del siglo xx el disefio industrial se caracteriz6 por una
fuerte orientacion tecnocéntrica, subordinada a la l6gica de la produccion
y de la ingenieria.

Con el paso del tiempo, la disciplina adopté una mirada mas
amplia. A partir de la segunda mitad del siglo xx, la crisis ambiental, el
cuestionamiento del consumismo y el reconocimiento de la diversidad
cultural impulsaron enfoques centrados en el usuario y en la sostenibilidad.
También, surgieron metodologias participativas y humanistas que otorgaron
protagonismo a las personas y a sus contextos.

Hoy, el disefio industrial se entiende como un proceso estratégico y
creativo, orientado a resolver problemas funcionales, generar experiencias
significativas y aportar valor social. Su &mbito de accién abarca desde
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productos fisicos hasta servicios, interfaces y sistemas, lo que exige un
conocimiento profundo de factores técnicos, estéticos, culturales y humanos.

Esta evolucién revela puntos de convergencia con la ergonomia, en
especial la preocupacion por el bienestar del usuario y la calidad de la
interaccion. Sin embargo, también evidencia tensiones historicas: mientras
la ergonomia se consolidé como ciencia aplicada de base experimental, el
disefio se desarroll6 como disciplina proyectual con componentes artisticos
y creativos. El reto contemporaneo consiste en articular ambos mundos
sin perder sus especificidades, para afrontar problemas complejos desde
una perspectiva integrada.

Diferencias epistemoldgicas entre ergonomia
y diseno industrial

La ergonomia y el disefio industrial comparten un interés central:
mejorar la interaccion entre las personas y su entorno material. Sin embargo,
sus fundamentos epistemologicos se desarrollaron en trayectorias distintas.
Estas diferencias explican por qué, a pesar de la proximidad tematica, la
integracion metodologica sigue siendo un desafio.

La ergonomia se estructura como una ciencia aplicada; su base
epistemologica proviene de disciplinas experimentales, especialmente la
fisiologia, la psicologia y la antropometria. Se apoya en métodos cuantitativos
y cualitativos, con énfasis en la medicion y el analisis de variables que
afectan la actividad humana. Sus principios buscan universalidad y
reproducibilidad, caracteristicas propias del conocimiento cientifico. La
ergonomia pretende explicar y prever el comportamiento humano en
contextos especificos, con base en modelos empiricos validados.

En contraste, el disefio industrial se configura como una disciplina
proyectual; su epistemologia es mas abierta y plural, basada en procesos

31



Capitulo tres

abductivos, creativos e iterativos. El disefio no se limita a describir la
realidad, sino que construye escenarios posibles, a través de la formulacion
de soluciones que atin no existen. Por ello, su conocimiento se orienta a la
accion transformadora, mas que a la explicacion causal. Esta naturaleza
proyectual se articula con valores estéticos, culturales y funcionales, que
no siempre son verificables mediante métodos experimentales.

Mientras la ergonomia busca certezas objetivas, el disefio trabaja con
hipétesis proyectuales. Uno se mueve en el ambito de la validacion cientifica;
el otro, en el de la anticipacién creativa. Estas diferencias no implican
incompatibilidad, pero si exigen marcos integradores que reconozcan la
diversidad metodoldgica y epistemologica.

Comprender estas tensiones es crucial para evitar reduccionismos: no
se trata de convertir el disefio en ergonomia, ni de subordinar la ergonomia
al disefio, sino de construir una articulacion transdisciplinaria que preserve
la identidad de ambas disciplinas mientras potencia sus sinergias.

Convergencias conceptuales y puntos de encuentro

A pesar de las diferencias epistemolégicas, la ergonomia y el disefio
industrial convergen en varios principios conceptuales, ya que ambos
buscan mejorar la relacion entre las personas y los productos, los espacios
o los sistemas que utilizan, con la experiencia del usuario como eje central.
Esta coincidencia se traduce en una preocupacién compartida por la
usabilidad, la eficiencia funcional y el bienestar.

Un primer punto de encuentro se da en la nocién de adecuacion al
usuario. Mientras la ergonomia la aborda desde parametros antropométricos,
biomecanicos y cognitivos, el disefio industrial la integra en decisiones
formales, estéticas y funcionales. En ambos casos, el objetivo es reducir
la friccién en la interaccion y optimizar la tarea.
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Otro elemento comun es la interaccién persona-objeto-entorno. Tanto
la ergonomia como el disefio consideran que ningiin objeto existe aislado,
sino en un contexto de uso mediado por factores ambientales, culturales
y sociales. Esta vision sistémica permite que los dos campos reconozcan
la complejidad de los escenarios reales y la necesidad de soluciones que
contemplen multiples variables.

Ademas, la ergonomia y el disefio coinciden en la importancia de
la adaptabilidad. Los usuarios presentan diversidad de capacidades,
expectativas y condiciones. Responder a esta diversidad implica soluciones
inclusivas, flexibles y accesibles. Aqui emergen conceptos como disefio
universal y ergonomia inclusiva, que articulan principios de equidad y
usabilidad en un marco coman.

Finalmente, ambos comparten un enfoque prospectivo, aunque con
matices. El disefio proyecta escenarios futuros desde la creatividad, y la
ergonomia anticipa riesgos y limitaciones a partir de la evidencia. Esta
complementariedad abre un espacio fértil para la integracién metodologica,
siempre que se respeten las l6gicas internas de cada disciplina.

Historia y fundamento para la integracion metodolégica

Los intentos por vincular la ergonomia y el disefio industrial han
evolucionado desde relaciones instrumentales hasta propuestas mas
complejas. A mediados del siglo xx, la ergonomia comenz6 a participar en
procesos industriales y aport6 datos antropométricos y fisiologicos, asi
como recomendaciones para prevenir lesiones. Sin embargo, su papel era
técnico y periférico, sin involucrarse en la légica proyectual del disefio.

Con el desarrollo del DCU, especialmente en las décadas de 1980
y 1990, surgié un puente entre ambas disciplinas. Este enfoque no
solo consideraba parametros fisicos, sino también factores cognitivos,
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emocionales y contextuales. No obstante, la integraciéon siguio siendo
parcial: la ergonomia continu6é como un insumo y no una dimension
estructural del proyecto.

Hoy, los desafios del disefio contemporaneo —complejidad de sistemas,
sostenibilidad, diversidad cultural y tecnolégica— exigen una integracion
mas solida. La ergonomia no puede limitarse al andlisis postural o al ajuste
de medidas; necesita dialogar con lineas disciplinares del disefio, como:

- Disefio centrado en el usuario (experiencia y usabilidad)

- Diseflo sistémico (vision holistica del producto y su contexto)
- Disefio participativo (inclusion del usuario como cocreador)

- Disefio universal (accesibilidad e inclusion).

Las investigaciones recientes aportan evidencia so6lida sobre la
evolucién de la ergonomia hacia escenarios mas participativos, inclusivos
y soportados por tecnologia. Un ejemplo de ello es el trabajo de Rodrigues
y Rocha (2022), quienes destacan la creciente adopcion de ergonomia
participativa en entornos laborales, que ha favorecido la toma de decisiones
colectivas y la adaptacion de los procesos a las necesidades reales de los
trabajadores. En la misma linea, Hasanain (2024) subraya la relacion
estrecha entre ergonomia y sostenibilidad, y seflala como las practicas
ergondmicas inciden en la eficiencia energética y la reduccién del impacto
ambiental en la manufactura.

Por su parte, Black (2023) introduce una perspectiva transdisciplinar
que amplia el marco conceptual e integra saberes provenientes de distintas
areas para una comprension mas robusta del disefio centrado en las
personas. A ello se suman estudios como el de Gualtieri et al. (2023), quienes
exploran la aplicacién de la ergonomia cognitiva en el disefio de sistemas
robdticos orientados al trabajo colaborativo, con énfasis en la interaccion
humano-maquina y en la seguridad operacional.
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Finalmente, emergen propuestas que combinan ergonomia,
pensamiento de disefio e inteligencia artificial, como se evidencia en
las contribuciones presentadas en el 10th International Conference
on Applied System Innovation (ICASI 2024) (Chang et al., 2024). Estas
aproximaciones, junto con reflexiones sobre la ergonomia en contextos
industriales avanzados, como las industrias 4.0 (Hilmi et al., 2024) y 5.0
(Muttaqin, 2025), perfilan un escenario en el que la ergonomia deja de ser
un complemento para convertirse en un eje central de la innovaciéon. Todo
ello justifica la pertinencia de un enfoque metodolégico renovado, que se
materializa en la propuesta de ergonomia proyectual.

Este panorama muestra que la ergonomia contemporanea no se
limita a la produccién de datos, sino que impulsa una transformacion
profunda en el proceso proyectual. Al integrar el analisis ergonémico
con la reflexion propia del disefio, ambos campos convergen en un marco
metodologico comin. Esta articulacion resulta esencial para concebir
soluciones que no solo respondan a criterios funcionales, sino que también
sean coherentes, inclusivas y sostenibles en un contexto marcado por la
complejidad tecnologica y social.

Obstaculos epistemoldgicos en la integracion
disefo-ergonomia

A pesar de la proximidad conceptual entre el disefio y la ergonomia,
su relacion historica se ha caracterizado por la fragmentacion. A nivel
practico, esta relaciéon fragmentada se evidencia en:

Evaluaciones ergonémicas aplicadas al final del proyecto
(enfoque correctivo)

Incorporaciéon de normas como ISO 9241 sin contextualizacion
proyectual

Poca articulacion entre analisis de tareas y exploraciéon conceptual
del disefio.
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Superar esta brecha implica replantear los siguientes fundamentos:
comprender que disefiar supone anticipar interacciones humanas en
sistemas complejos y que la ergonomia aporta insumos valiosos para
ello cuando se integra desde el inicio. Esta visién requiere un marco
metodologico que conecte:

Principios ergondmicos (seguridad, confort, eficiencia)
Lineas disciplinares del disefio (metodologia proyectual,
creatividad, innovacion)

Perspectiva sistémica (relacion artefacto—usuario—contexto).

Este desafio no es solo técnico, sino también epistemolégico: se trata
de construir un lenguaje comiin que permita un dialogo transdisciplinar
sin reducir una disciplina a la otra.

Modelos conceptuales para la integracion
diseno—ergonomia

La articulacién entre el disefio y la ergonomia requiere comprender
los enfoques metodolégicos que han orientado la practica proyectual en
las Gltimas décadas. A continuacion, se describen los mas sobresalientes.

Disefio centrado en el usuario (DCU)

Propuesto por Donald Norman (1990), este enfoque plantea que todo
proyecto debe partir del analisis profundo del usuario, de sus actividades,
de sus contextos y de sus limitaciones. El DCU comparte con la ergonomia
la intencion de garantizar usabilidad, seguridad y confort, pero lo hace
desde la perspectiva de la experiencia y la iteracioén creativa, en la que
integra pruebas tempranas y retroalimentacién constante.
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Modelos y paradigmas en ergonomia y disefo

Diseno universal

Originado en la arquitectura y propuesto por Ron Mace, el disefio
universal plantea productos y entornos accesibles para el mayor nimero
posible de personas, sin necesidad de adaptaciones posteriores (Story et al.,
1998). Aqui, la ergonomia aporta criterios normativos y antropomeétricos,
pero el disefio universal introduce un principio ético y proyectual: incluir
la diversidad humana como premisa, no como correccion.

Diseno participativo y codiseno

Estos enfoques surgen para democratizar el proceso proyectual,
al incorporar la voz del usuario en la generacion de ideas, la toma de
decisiones y la validacién de propuestas. Su valor para la ergonomia es
evidente: quien mejor conoce las limitaciones y expectativas de interaccion
es el propio usuario. El analisis ergonémico puede complementarse
con estas dindmicas participativas para anticipar problemas y generar
soluciones contextualizadas.

Diseno emocional y empdtico

Mas alla de la funcionalidad, el disefio actual busca generar vinculos
afectivos y experiencias significativas. El disefio emocional (Norman, 2005)
introduce la dimension afectiva en la relacion con el objeto, mientras que el
disefio empético propone comprender las emociones, aspiraciones y valores
de los usuarios. La ergonomia, tradicionalmente enfocada en aspectos
fisicos y cognitivos, debe ampliar su alcance para incluir la dimension
emocional como parte de la experiencia de uso.

El concepto de sistema en el diseno

Von Bertalanffy (1968) —teoria general de sistemas— y Escobar
(2018) han sefialado la importancia de concebir el disefio como un sistema

37



Capitulo tres

complejo en el que interactian el usuario, el artefacto, el contexto y la
cultura. Integrar la ergonomia en esta légica significa no reducirla a medidas
antropométricas, sino considerarla como un componente estratégico dentro
del sistema proyectual.

La revision de estos enfoques muestra un patréon comian: todos
buscan acercar el disefio a la experiencia real de las personas mediante la
incorporacion de sus capacidades, emociones y contextos. Sin embargo, la
mayoria se centra en fases especificas del proceso y no ofrece un marco
metodologico integral que articule analisis ergonémico y creatividad
proyectual. La ergonomia proyectual, en este sentido, se presenta como
una respuesta que unifica estas aproximaciones en un modelo sistémico
y transdisciplinar.

Estos enfoques muestran que la ergonomia no puede seguir siendo
un modulo aislado, sino que debe insertarse en las etapas iniciales del
disefio, bajo una visién transdisciplinar. El reto consiste en generar una
metodologia hibrida que vincule:

- Analisis ergonomico (seguridad, accesibilidad, confort)
- Participacion activa del usuario

- Dimensiones emocionales y simbolicas

- Perspectiva sistémica del proyecto.

En sintesis, el analisis comparativo sefiala que ni la ergonomia ni el
disefio, entendidos de manera aislada, pueden responder por si solos a la
complejidad contemporanea de los sistemas sociotécnicos. La ergonomia
aporta herramientas sélidas de analisis y evaluacién, pero requiere ampliar
su alcance hacia la dimension proyectual. Por su parte, el disefio ofrece
creatividad e innovacion, pero necesita mayor rigor metodolégico en la
comprension del usuario y del sistema. Por lo tanto, la integracion de ambas
perspectivas en un modelo de ergonomia proyectual constituye una via
necesaria para fortalecer la practica académica y profesional del disefio.
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Propuesta de un modelo metodoldgico alternativo:
ergonomia proyectual

En este capitulo se presenta la propuesta metodologica que
constituye el nacleo de la ergonomia proyectual: un modelo integrado
que articula los enfoques del disefio y la ergonomia bajo una orientacion
transdisciplinar. Su propésito es superar la fragmentaciéon metodologica y
ofrecer una herramienta que permita abordar el analisis y la intervencién
proyectual desde una perspectiva sistémica, participativa y centrada en
la experiencia humana.

Hacia un modelo proyectual integrado disefio-ergonomia

La integraciéon metodolégica no significa sustituir la ergonomia por
el disefio, sino construir un marco operativo que conecte sus fortalezas.
Para ello, se propone un modelo que articula etapas clasicas del analisis
ergondmico con principios del disefio centrado en el usuario, la participacion
y la perspectiva sistémica.

El modelo proyectual integrado se organiza en tres dimensiones
interrelacionadas, a saber: la dimension analitica, orientada al estudio de
las capacidades humanas, las funciones de los objetos y las condiciones
del contexto; la dimension creativa, que incorpora estrategias de disefio
participativo, codisefio y diseflo emocional para generar soluciones
significativas; y la dimensién sistémica, que asegura la coherencia
entre factores ergonémicos, tecnoldgicos y sociales a lo largo de todo el
proceso. Estas dimensiones no se conciben como fases lineales, sino como
componentes dinamicos que interactiian de forma iterativa, ver tabla 1.
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Tabla1

Esquema comparativo: ergonomia cldsica vs. ergonomia proyectual integrada

Fase Enfoque ergonémico clasico ~ Modelo integrado disefio-ergonomia
. Identificacion de riesgos, Identificacion colaborativa
Definicion del s . .
bl analisis de cargas fisicas y de necesidades, problemas y
roblema s - .
p cognitivas aspiraciones (cocreacion)
» Medicién antropométrica, Datos cuantitativos + métodos
Recoleccién N . . .
de dat analisis biomecénico, tiempos cualitativos (entrevistas, mapas de
e datos

y movimientos experiencia)

Generacion de Ajuste del disefio para
alternativas  cumplir normas ergonémicas

Talleres de ideacion participativa,
prototipado temprano y pruebas

iterativas
Test de usabilidad bajo Evaluacion sistémica: experiencia
Evaluacién criterios de confort y emocional, interaccién y contexto
seguridad cultural
L Validacién colaborativa con usuarios
Validacion . . o )
final Cumplimiento normativo y expertos (disefiadores, ergonomos
na
y otros)

40

Principios rectores del modelo integrado

. Transdisciplinariedad: Previo a la ejecucion de cada fase del proceso

de analisis e intervencion ergonémica, es necesario realizar una
gestion transdisciplinaria que oriente el trabajo del equipo técnico.
esta gestion implica formacion conjunta y aplicacion integrada
entre ergobnomos, disefiadores, ingenieros, profesionales de la salud
y usuarios.

La transdisciplinariedad se entiende como la participacién activa y
coordinada de estos actores en un proceso colaborativo que supera
la simple multidisciplinariedad. Acttia como un eje que atraviesa y
articula todas las fases del analisis ergonomico y del disefio, desde la
identificacién del problema hasta la validacion de las soluciones. No
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se trata solo de integrar conocimientos, sino de construir un marco
metodoldgico comin que permita generar criterios compartidos y
asegure coherencia entre los aspectos funcionales, cognitivos y estéticos.

2. Iteracion continua: validar decisiones desde las primeras fases.

3. Empatia como herramienta de disefio: comprender emociones y
valores del usuario.

4. Perspectiva sistémica: analizar relaciones entre artefacto, entorno,
interaccion y cultura.

5. Flexibilidad metodolégica: adaptar herramientas segiin el contexto.
Etapas sugeridas para la practica proyectual integrada

1. Exploracién: analisis contextual, necesidades, riesgos y aspiraciones.

2. Ideacion colaborativa: sesiones de codisefio, generacion de conceptos
y visualizacion de escenarios.

3. Prototipado y simulacion: pruebas funcionales y emocionales en
entornos simulados.

4. Validacioén sistémica: ergonomia fisica, cognitiva y ambiental
integrada en el uso real.

Este modelo plantea que la ergonomia deje de ser correctiva y pase
a convertirse en estratégica, con participacion desde la fase conceptual y
no solo en la validacion final.

Modelo proyectual integrado: diseno y ergonomia en
clave transdisciplinar

La integracion entre disefio y ergonomia requiere articular enfoques
complementarios que superen la visién fragmentada de los procesos
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proyectuales. El modelo propuesto incorpora cinco componentes
fundamentales: ergonomia, diseflo participativo, codisefio, disefio
emocional y enfoque sistémico. Cada uno aporta principios y metodologias
que enriquecen la practica proyectual, que la orientan hacia soluciones
centradas en el usuario, inclusivas y contextualizadas.

Ergonomia proyectual

1. Ergonomia (dimensién funcional y cognitiva):
. Factores humanos, biomecanica, percepcion, carga cognitiva
- Vinculacion directa con el analisis de tareas y contextos.

2. Disefio participativo:
- Inclusién de usuarios y actores desde la fase conceptual
- Talleres e ideacion colaborativa.

3. Codiseiio:
- Corresponsabilidad creativa entre expertos y usuarios
- Herramientas: mapas de experiencia, prototipado temprano.

4. Disefio emocional:
- Dimensiones afectivas, placer, apego
- Interfaz estética y simbdlica.

5. Enfoque sistémico:
- Producto como parte de un ecosistema
- Relaciones: usuario-objeto-entorno.

En la Tabla 2, se resume el propésito, las principales contribuciones

y la relacion especifica de estos componentes con la ergonomia proyectual,
como base para el desarrollo del modelo metodologico integrado.
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Tabla 2

Modelo alternativo de ergonomia proyectual y componentes fundamentales

Relacién con

Componente  Proposito principal Aportes al modelo ,
ergonomia proyectual

Analizar capacidades, Define factores Base cientifica para el
Ergonomia limitacionesy fisicos, cognitivosy  bienestar, la usabilidad
contextos del usuario  perceptuales y la salud en el disefio

. . ., Permite identificar
Involucrar usuariosy  Genera inclusion

Disefio o o necesidades reales
.. .. actoresen decisiones y apropiacion del . L
participativo y ajustar criterios
proyectuales producto L
ergondémicos
Construir soluciones  Corresponsabilidad  Favorece la integracion
Codiseiio en colaboracion activa creativa y validaciéon de datos ergonémicos
con usuarios temprana en prototipos y pruebas
. L Complementa la
. Incorporar respuestas Mejora experiencia, . .
Disefio ; o . - ergonomia funcional
. afectivas y simbolicas apego y satisfaccion .
emocional o ) con bienestar
al disefio del usuario .
emocional
Considerar el . . . .
Relaciona objeto, Evita soluciones
Enfoque producto dentro . } .
o . usuario y entornode aisladas y potencia la
sistemico de un ecosistema

. manera integral ergonomia contextual
complejo

Fundamentacion conceptual del modelo

El desarrollo de la presente propuesta metodolégica surge de la
necesidad de articular la ergonomia con el disefio desde una perspectiva
proyectual. Durante décadas, ambas disciplinas han avanzado por caminos
paralelos: la ergonomia se ha centrado en la adaptacion del trabajo, los
productos y los sistemas a las capacidades humanas, mientras que el disefio
industrial se ha orientado a la configuracion funcional, estética y simbolica
de objetos, servicios y experiencias. Esta separacion ha generado brechas
metodolégicas que dificultan la integracion efectiva en los procesos de
disefio contemporaneo.
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El modelo de ergonomia proyectual se plantea como una respuesta
a esta problematica, con el propoésito de consolidar un enfoque que supere
la fragmentacion disciplinar y propicie un proceso transdisciplinario.
Este enfoque reconoce que los problemas de disefio son inherentemente
complejos, dindmicos y sistémicos; por ende, requieren metodologias
abiertas que incluyan multiples dimensiones: fisicas, cognitivas,
emocionales, sociales y culturales.

Asi las cosas, la fundamentacion del modelo parte de varios principios:

- Disefio centrado en el usuario (DCU), que orienta la toma de decisiones
desde las necesidades, capacidades y contextos de las personas.

- Diseflo participativo y codisefio, que incorpora a los usuarios y a los
actores en la construccidn de soluciones; de esta manera, se favorece
la apropiacion y la pertinencia social del producto.

- Disefio emocional y empatico, que introduce la dimensién afectiva
y la comprension profunda del usuario como ser integral, no solo
como operador fisico.

- Perspectiva sistémica, inspirada en la teoria general de sistemas
(Von Bertalanffy, 1968) y desarrollada por Garcia (2002) en sus
planteamientos ergonémicos.

Desde esta vision, el disefio se concibe como un proceso inmerso en
redes complejas de interaccion, en el cual el objeto no es un fin aislado, sino
un nodo que articula funciones, significados y relaciones. Asi, la ergonomia
proyectual no solo evaltia capacidades humanas y condiciones técnicas,
sino que reconoce la dimensién organizacional, cultural y tecnolégica
como elementos interdependientes del sistema de disefio.

La ergonomia proyectual se concibe, entonces, como una metodologia
flexible y adaptativa, que opera en entornos de incertidumbre e integra
herramientas analiticas y proyectuales. No se limita a ajustar variables
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fisiologicas, sino que promueve un abordaje integral que incluye la
experiencia, la emocion y la participacion activa del usuario a lo largo de
todo el ciclo de disefio.

Referentes metodoldgicos y conceptuales

La propuesta de ergonomia proyectual se fundamenta en un conjunto
de referentes tedricos y metodologicos que han evolucionado en las tltimas
décadas, y que convergen en la necesidad de humanizar los procesos de
disefio mediante enfoques mas inclusivos, participativos y sensibles. Entre
estos referentes se destacan los siguientes:

Disefio y ergonomia participativa. El protagonismo del usuario en
el disefio ha evolucionado desde enfoques centrados exclusivamente en
la usabilidad hacia modelos mas colaborativos. La ergonomia proyectual
retoma este legado e incorpora la participacion activa de usuarios y
actores clave en todas las fases del proceso, no solo como validadores,
sino como cocreadores de soluciones. Este principio, heredado del disefio
participativo y del codisefio, garantiza que las propuestas respondan a
contextos reales y favorece la apropiacion social; de este modo, se reduce
el riesgo de soluciones descontextualizadas.

Enfoque sistémico y organizacional. La metodologia propuesta se
sustenta en una vision sistémica, inspirada en la teoria general de sistemas
(Von Bertalanffy, 1968) y en la perspectiva ergonémica desarrollada por
Garcia (2002). Desde esta dptica, el disefio se concibe como un proceso
inmerso en redes complejas que integran factores humanos, tecnolégicos,
organizacionales y culturales. El objeto no se entiende como un fin aislado,
sino como un nodo que articula funciones, significados y relaciones dentro
de un sistema dinamico. Este enfoque permite analizar la interdependencia
de variables y anticipar los efectos de las decisiones proyectuales en todo
el sistema.
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Transformacién e innovacion. Mas alla de la funcionalidad, la
ergonomia proyectual introduce dimensiones cognitivas, afectivas y sociales
que enriquecen la experiencia del usuario. Esto implica un transito hacia
practicas innovadoras, en las cuales, la empatia y la comprension emocional
se combinan con tecnologias emergentes y criterios de sostenibilidad.
La innovacion no se limita al producto, sino que transforma el proceso
proyectual, a fin de promover una integracion real entre ergonomia y
disefo, orientada a responder a los retos contemporaneos: diversidad
humana, digitalizacién y complejidad organizacional.

Estructura general del modelo metodoldgico

La ergonomia proyectual se plantea como un modelo alternativo que
articula principios ergonémicos con estrategias proyectuales propias del
disefio industrial. Su légica se fundamenta en procesos iterativos, analisis
sistémico y participacién activa de los actores, cuyo propdsito es garantizar
soluciones que integren bienestar, funcionalidad y experiencia significativa.

Principios orientadores del modelo
El modelo metodoldgico propuesto se estructura sobre cuatro principios:

1. Centralidad del usuario: el disefio debe partir de las necesidades,
capacidades y aspiraciones de los usuarios, quienes se consideran
Ccomo sujetos activos.

2. Interaccion sistémica: todo objeto o servicio se concibe como parte de
un sistema interconectado de elementos técnicos, sociales y culturales.

3. Iteracion y validacion continua: el proceso proyectual incorpora ciclos
de prueba y retroalimentacion temprana.

4. Transdisciplinariedad: la integracion de saberes provenientes de la
ergonomia, el disefio, la ingenieria, la antropologia y otras disciplinas
es esencial para abordar la complejidad de los problemas.
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Fases del modelo metodologico

El modelo se organiza en cuatro macrofases, que agrupan diferentes
etapas y herramientas:

1. Exploracion y contextualizacion:
Analisis del sistema ergondmico (tareas, usuarios, entorno, artefactos)
Revisién normativa y contextual
Identificacién de restricciones y oportunidades.

2. Conceptualizaciéon y configuracion:
Traduccioén de hallazgos en requerimientos proyectuales
Generacion de conceptos (ideacion colaborativa)
Modelado inicial (bocetos, representaciones bi y tridimensionales,
simulaciones).

3. Desarrollo y validacion:
Prototipado progresivo
Evaluacién ergonomica (fisica, cognitiva, ambiental)
Ajustes iterativos con participacion de usuarios.

4. Implementacion y sequimiento:
Documentacion técnica
Transferencia y escalamiento del disefio
Monitoreo posimplementacién para retroalimentar el ciclo.

Logica operativa

La logica del modelo responde a un esquema ciclico, no lineal, que
permite retroalimentacién continua entre fases. El énfasis en la participacion
y la validacién constante lo diferencia de metodologias tradicionales de
ergonomia aplicada, que suelen centrarse en analisis biomecanicos o en
evaluaciones tardias del producto.
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La relacion entre estas dimensiones puede visualizarse en la Figura
1, en la que se destacan los nodos principales de interaccion entre el
analisis ergonémico, la creatividad proyectual y el enfoque sistémico.
Este esquema busca facilitar la comprension del modelo y su aplicacién
en diferentes contextos.

Figura 1

Modelo alternativo de ergonomia proyectual

La utilidad del modelo radica en su flexibilidad, pues a partir del
analisis e intervencion ergondmica proyectual puede adaptarse a proyectos
de disefio industrial, espacios arquitecténicos, servicios interactivos,
dispositivos asistenciales y proyectos vinculados al &mbito de la salud.
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Su énfasis en la participacion del usuario y en la evaluaciéon continua
lo convierte en una herramienta que responde no solo a criterios de
funcionalidad y seguridad, sino también a requerimientos de inclusién,
sostenibilidad y experiencia emocional.

Explicacion del modelo metodolégico

La representacion grafica del modelo metodolégico de la ergonomia

proyectual busca expresar su caracter ciclico, transdisciplinar y orientado
al usuario. El diagrama integra cuatro macrofases, los principios orien-
tadores y las herramientas clave, organizados de manera que reflejen la
naturaleza iterativa y adaptable del proceso.

Elementos del diagrama:

1. Niicleo central: principios orientadores, en los cuales la transdisciplina

es el enfoque orientador y de integracion de saberes.
Centralidad del usuario: el eje del modelo
Interaccion sistémica: comprension del contexto
Iteracion y validacion continua: légica circular.

2. Anillo intermedio: macrofases del proceso

Exploracion y contextualizacién integra el analisis de la actividad
humana, asi como la evaluacién inicial del sistema ergonémico
mediante diagndstico situacional y revision normativa.
Conceptualizacién y configuracion se vincula con la evaluacion de
las interacciones ser humano—entorno—artefactos, a través de la
ideacion, la definicion de requerimientos y el modelado inicial.
Desarrollo y validacion incorpora la guia de recomendaciones
ergondmicas, que se concreta en el prototipado, las pruebas
ergonomicas y las iteraciones sucesivas.

Implementacién y seguimiento corresponde a la validacion y
verificacion finales, apoyadas en la transferencia de resultados, la
documentacién y el monitoreo iterativo.
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3. Perimetro externo: herramientas clave

- Analisis de tareas

- Estudios ergonémicos con enfoque fisico, cognitivo, ambiental y/u
organizacional

- Entrevistas y cocreacion con usuarios

- Prototipado fisico y digital

- Evaluaciones heuristicas y pruebas de usabilidad.

Légica de interpretacion

Este diagrama muestra un proceso dinamico, en el que no existe un
inicio o fin rigido, sino un ciclo adaptable que puede reiniciarse en cualquier
fase, segtin la retroalimentacion obtenida. El usuario y su contexto son el
nuacleo que guia todas las decisiones.

En sintesis, el modelo proyectual integrado constituye una propuesta
metodoldgica abierta, capaz de articular los aportes del analisis ergonémico
y del disefio en un marco coherente y dindmico. Su implementacién implica
no solo un cambio en la practica profesional, sino también en la formacion
académica, al promover competencias que combinan rigor analitico,
sensibilidad creativa y pensamiento sistémico.
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Ergonomia proyectual: definicion,
alcances y proyecciones

Definicion de ergonomia proyectual

La ergonomia proyectual se concibe como un enfoque metodolégico
integrador que articula los principios de la ergonomia con los procesos
de disefio, mediante la incorporacion de estrategias participativas, vision
sistémica y consideracion de factores emocionales y empaticos. Este modelo
no limita la ergonomia al analisis del puesto de trabajo o al ajuste de
condiciones fisicas, sino que la proyecta hacia una accién transdisciplinar,
en la que el disefio deja de ser un acto aislado para convertirse en un proceso
colaborativo, orientado al bienestar humano.

Desde esta perspectiva, la ergonomia proyectual se encarga de:

Integrar disciplinas como disefio industrial, ingenieria, psicologia,
fisiologia y disefio de experiencias, entre otras afines al analisis del
sistema humano—tarea.

- Analizar sistemas complejos, en lo que se considera las interacciones
entre usuario, objeto, contexto y cultura.
Promover la cocreacion, en la que se involucre a usuarios y actores
clave desde etapas tempranas.
Considerar la dimension emocional y empatica, donde se reconoce
que la relacion persona-objeto trasciende lo funcional.

En sintesis, la ergonomia proyectual corrige problemas existentes
y anticipa escenarios futuros mediante metodologias proyectuales
participativas y adaptativas.
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Alcances de la ergonomia proyectual

Los alcances de esta propuesta se extienden més alla de la ergonomia
tradicional:

Disefio centrado en las personas: la ergonomia proyectual permite
comprender los datos anatémicos y cognitivos, pero también las
emociones, expectativas y valores de los usuarios.

Intervencion desde la ideacion: deja de actuar como correctivo para
convertirse en un componente esencial del proceso creativo, desde
el analisis hasta la validacion del producto o sistema.
Adaptabilidad metodolégica: puede aplicarse a objetos, servicios,
entornos fisicos y experiencias digitales.

Escenarios multisectoriales: abarca sectores productivos, educativos,
domésticos, sanitarios y recreativos.

Mejorar la calidad del analisis ergonémico al incluir variables
contextuales, emocionales y sociales que tradicionalmente han
quedado fuera de las evaluaciones funcionales.

Fortalecer la fase proyectual, mediante la integracion de criterios
ergondmicos en la generacion creativa de soluciones y no solo en su
validacién final.

Reducir la fragmentacién metodolégica y promover la colaboracién
entre especialistas en ergonomia, disefiadores, usuarios y otros actores
del sistema.

Proyecciones de la ergonomia proyectual

Las proyecciones de la ergonomia proyectual abarcan tanto ambitos
laborales como no laborales. En entornos productivos, permitira desarrollar
sistemas y espacios que incrementen la seguridad, reduzcan la fatiga y
mejoren el bienestar psicosocial, en consonancia con tendencias como la
Industria 5.0 y el trabajo hibrido. En contextos no laborales —educacion,
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salud, servicios—, contribuira a diseflar entornos inclusivos, dispositivos
asistenciales y experiencias digitales accesibles que respondan a la
diversidad funcional, cognitiva y cultural de las personas.

El modelo proyectual propuesto transformara la manera de abordar
la ergonomia en dos grandes dimensiones, asi:

a. Mejoras en el analisis metodologico ergonémico:

- De lo descriptivo a lo proyectual: deja de limitarse al diagnostico de
cargas fisicas o cognitivas para incorporar simulaciones, prototipos
y validaciones tempranas.

- Enfoque sistémico: considera factores humanos, tecnologicos
y organizacionales en conjunto, ya que de esta manera se evita
soluciones aisladas.

- Incorporacion de herramientas digitales: uso de programas de
disefio asistidos, realidad virtual y analisis predictivo para evaluar
la interacciéon persona—objeto antes de la produccion.

- Métricas emocionales y experiencia de usuario: integra indicadores
de satisfaccion, confort y conexién emocional, no solo productividad
o seguridad.

b. Mejoras en la intervencion en ambitos laborales y no laborales
Ambitos laborales:

- Disefio de puestos y entornos colaborativos con participacion activa
de los trabajadores.

- Reduccion de lesiones musculoesqueléticas mediante analisis
anticipado y redisefio inteligente.

- Generacion de entornos que fomenten la creatividad, la motivaciéon
y el bienestar psicosocial.
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Ambitos no laborales:

Disefio inclusivo para hogares, espacios publicos y productos de
uso cotidiano.

Desarrollo de experiencias de ocio seguras, comodas y
emocionalmente satisfactorias.

Aplicacidén en entornos educativos, mediante la incorporaciéon de
principios ergondmicos en mobiliario y herramientas digitales para
mejorar el aprendizaje.

Ejemplo de aplicacion

Un equipo transdisciplinar implementa el modelo de ergonomia
proyectual para disefiar un espacio laboral compartido (coworking). En la
fase analitica, identifica caracteristicas fisiologicas y condiciones cognitivas
de los usuarios, ademas de factores ambientales como iluminacion, actstica
y mobiliario adaptable. En la fase creativa, incorpora técnicas de codisefio
para definir configuraciones que fomenten interaccién y privacidad segin
las necesidades. Finalmente, en la dimension sistémica, asegura que la
propuesta se alinee con criterios de ambientes higiénicos, sostenibilidad,
accesibilidad y ergonomia cognitiva, y que sea validada de manera iterativa
con los usuarios.

Caso: diseio de un espacio de coworking inclusivo
y saludable

Etapa 1. Analisis sistémico. Se identifican usuarios con diferentes
perfiles (trabajadores independientes o auténomos, equipos creativos,
personas con movilidad reducida). Se mapean necesidades fisicas,
cognitivas, ambientales y emocionales.

Etapa 2. Codisefio. Talleres participativos con usuarios para definir
expectativas: confort actistico, iluminacién regulable, mobiliario adaptable
y areas para interaccion social.

54



Ergonomia proyectual: definicion, alcances y proyecciones

Etapa 3. Prototipado y validacion. Uso de realidad virtual para simular
el espacio y recoger métricas sobre postura, esfuerzo fisico, confort visual
y percepcion emocional.

Resultado

Un entorno flexible, ergondmicamente optimizado y emocionalmente
atractivo mejora la productividad y reduce riesgos laborales, con beneficios
en bienestar fisico y mental.

La ergonomia proyectual no constituye un marco cerrado, sino
una plataforma metodolégica flexible que puede adaptarse a diversos
escenarios y tecnologias emergentes. Su implementacién representa un
cambio cultural en la practica del disefio y en la investigacién ergonémica,
lo que permite abrir nuevas lineas para el desarrollo académico, la
innovacion industrial y la generacién de entornos mas humanos, seguros
y emocionalmente significativos.
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Conclusiones generales

La presente investigacién ha permitido reconocer la necesidad de
una integracién profunda entre el disefio industrial y la ergonomia, no solo
como disciplinas complementarias, sino como practicas interdependientes
que se potencian mutuamente en los procesos proyectuales. El recorrido
historico evidenci6 que, aunque ambas comparten un interés central en
el ser humano, sus trayectorias metodolégicas se desarrollaron de manera
paralela y con enfoques distintos: mientras la ergonomia se centra en
la adaptacion del trabajo y los objetos al individuo, el disefio se orienta
tradicionalmente a la funcionalidad, la estética y la innovacioén.

El analisis comparativo revel6 limitaciones de los enfoques aislados,
particularmente en contextos donde la complejidad de las interacciones
usuario—producto—entorno demanda una mirada holistica. La
fragmentacion disciplinar dificulta la generacion de soluciones integrales
y sostenibles. Frente a ello, la propuesta de ergonomia proyectual surge
como un modelo metodolégico alternativo que articula principios del
disefio participativo, el codisefio, el disefio emocional y empético, junto con
un enfoque sistémico, con el proposito de fortalecer tanto la fase analitica
como la creativa de los proyectos. Todo esto se enmarca en un gran enfoque
articulador: la transdisciplina.

Este modelo busca mejorar la comprension del contexto de uso y,
ademas, generar herramientas que permitan intervenir de manera eficiente
los &mbitos laborales y no laborales. Se trata de superar la mirada correctiva
o adaptativa de la ergonomia tradicional para avanzar hacia una perspectiva
propositiva, en la que el disefio se convierta en vehiculo de bienestar,
inclusion y experiencia significativa.
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No obstante, este horizonte se enfrenta a un desafio estructural:
la ausencia de formacién transdisciplinar en los planes curriculares de
pregrado y posgrado. Tanto en el disefo industrial como en la ergonomia,
la formacion universitaria suele reproducir enfoques disciplinares cerrados,
con escasas oportunidades de integracion metodolégica y conceptual. Esta
carencia limita la preparacién de profesionales capaces de responder a los
problemas complejos de la sociedad contemporanea.

Por ello, resulta urgente incorporar los principios de la transdisciplina
en los Ambitos académicos, favoreciendo espacios de dialogo entre
disciplinas, metodologias compartidas y proyectos colaborativos que
reconozcan la complejidad de las interacciones humanas con los entornos y
los artefactos. Solo asi el disefio y la ergonomia podran consolidarse como
campos verdaderamente integrados, con capacidad para aportar soluciones
innovadoras, sostenibles y socialmente responsables.
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Proyecciones y recomendaciones finales

Desarrollo académico

Incorporar la ergonomia proyectual en programas de formacioén en
disefio y ergonomia, y de esta manera fomentar las competencias
inter y transdisciplinarias.

Promover investigacion aplicada que permita validar y ajustar el
modelo propuesto en diferentes sectores productivos y sociales.

Aplicacion profesional

- Adoptar metodologias integradas que incluyan la participacion activa
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de usuarios en todas las etapas del proceso.

Implementar herramientas digitales y de simulaciéon para evaluar
interacciones en entornos virtuales antes de la materializacién del
producto o sistema.

Impacto social

Disefiar productos, servicios y espacios que, ademas de responder
a necesidades funcionales, generen experiencias significativas y
mejoren la calidad de vida.

Favorecer entornos inclusivos y sostenibles que atiendan la diversidad
humana y promuevan el bienestar fisico, cognitivo y emocional.

Ambitos laborales y no laborales

En el trabajo: optimizar procesos, reducir de riesgos y mejorar el
desempefio mediante propuestas participativas que involucren a los
trabajadores como cocreadores.

En el hogar y entornos comunitarios: desarrollar soluciones adaptadas
a contextos reales que fortalezcan la autonomia, el confort y la
interaccion positiva con el entorno.



Reflexion final

La ergonomia proyectual no es un punto de llegada definitivo, sino
una plataforma evolutiva para el disefio orientado al ser humano; su
fortaleza radica en la capacidad de integrar enfoques, teorias y practicas
que respondan a los desafios contemporaneos con soluciones no solo
funcionales, sino también empéticas, inclusivas y sostenibles.

El camino hacia la consolidacién de esta propuesta exige investigacion
continua, validacion empirica y la apertura de escenarios de dialogo
transdisciplinar. Solo asi sera posible consolidar una practica proyectual
que reconozca la complejidad del sistema humano—técnico y promueva
una experiencia de uso plena, segura y significativa.
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- Antropometria
Estudio de las dimensiones y proporciones del cuerpo humano para
disefiar productos, espacios y herramientas acordes a las capacidades
fisicas de las personas.

- Carga cognitiva
Esfuerzo mental necesario para procesar informacién, tomar
decisiones o ejecutar tareas. Aumenta cuando la interfaz o el entorno no
facilita la comprension.

- Carga fisica
Demanda biomecanica asociada al esfuerzo corporal, posturas, mo-
vimientos repetitivos y manipulaciéon de cargas.

- Codisefio
Proceso en el que usuarios y actores clave participan activamente en
la creacion de soluciones desde etapas tempranas del proyecto.

- Cocreacion
Trabajo colaborativo orientado a generar ideas, conceptos o soluciones
en conjunto con usuarios y equipos técnicos.

- Competencias ergonémicas
Conocimientos y habilidades necesarias para identificar riesgos,
analizar tareas y proponer mejoras basadas en capacidades humanas.

- Disefio centrado en el usuario (DCU)
Enfoque que integra necesidades, expectativas y limitaciones de los
usuarios en todas las fases del proceso de disefio.
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- Disefio de experiencias (UX)
Campo que estudia y proyecta la experiencia completa del usuario
en la interaccién con productos, servicios o sistemas.

- Disefio industrial
Disciplina proyectual que concibe, desarrolla y mejora objetos,
sistemas y servicios considerando funcion, forma, uso y contexto.

- Dispositivo
Elemento fisico o digital con el que el usuario interacttia para ejecutar
una funcién o tarea.

- Ergonomia cognitiva
Enfoque que estudia procesos mentales implicados en la interaccién
humano-sistema: percepcion, memoria, atencidn, razonamiento y toma
de decisiones.

- Ergonomia fisica
Estudia las caracteristicas anatdmicas, fisiolégicas y biomecanicas del
cuerpo para prevenir lesiones y adecuar herramientas, productos o espacios.

- Ergonomia organizacional
Analiza la interaccion entre personas, equipos y estructuras
organizacionales para mejorar la comunicacion, la coordinacion y el
desempefio global.

- Ergonomia proyectual
Enfoque que incorpora la logica y los métodos del disefio en las fases
del analisis e intervencién ergonémica. Su propdsito es aportar una vision
proyectual a la identificacién del problema, la interpretacion de datos y
la formulacién de soluciones, para articular criterios fisicos, cognitivos y
organizacionales desde una perspectiva transdisciplinaria.
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- Experiencia de usuario
Percepcion global que el usuario tiene durante la interacciéon con
un producto o sistema, incluyendo aspectos funcionales, emocionales
y simbdlicos.

- Factores humanos
Conjunto de variables fisicas, cognitivas y sociales que influyen en
la interaccion entre personas y sistemas.

- Intuicion de uso [ uso evidente
Propiedad de un producto que permite comprender su funcionamiento
sin instrucciones formales, gracias a sefiales claras, jerarquias visuales y
coherencia funcional.

- Modelo ergonémico
Estructura conceptual que organiza métodos y criterios para analizar
tareas, evaluar riesgos y orientar intervenciones.

- Prototipo
Representacion fisica o digital que permite verificar funciones,
evaluar interaccion y validar decisiones proyectuales.

- Riesgo ergonoémico
Probabilidad de que una condicion fisica, cognitiva u organizacional
genere fatiga, error o lesion.

. Sistema humano-tarea
Relacién dinamica entre la persona, el entorno, los instrumentos y
las condiciones en las que se realiza una actividad.

- Sostenibilidad
Principio que asegura el equilibrio entre necesidades humanas,
impacto ambiental y viabilidad econémica.

62



Ergonomia proyectual

- Tarea
Unidad basica de acciéon que realiza una persona en un contexto;
incluye demandas fisicas, cognitivas y temporales.

- Transdisciplina
Estrategia de integracién profunda entre disciplinas que genera
un marco comin para comprender problemas complejos y formular
soluciones colectivas.

- Usabilidad
Grado en que un sistema permite a los usuarios lograr sus objetivos
de forma eficaz, eficiente y satisfactoria.
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Ergonomia proyectual: del disefio a la ergonomia en clave transdisci-
plinar aborda la convergencia entre el disefio industrial y la ergonomia
desde una perspectiva critica y propositiva. El texto examina sus
trayectorias histdricas, sus diferencias disciplinares y los puntos de
encuentro que permiten construir un marco comun para la practica
proyectual contemporanea.

La obra propone un enfoque transdisciplinar que reconoce a la ergonomia
no solo como un recurso técnico de evaluacion, sino como un componente
constitutivo del disefio. Al mismo tiempo, destaca el aporte metodoldgico
y disciplinar del disefio industrial al analisis e intervencidon ergondmica,
en tanto este provee marcos de investigacion, estrategias proyectuales
y herramientas de innovacion que enriquecen la practica ergondmica. A
partir de referentes tedricos y metodoldgicos, se plantea un sistema de
integracion que articula el analisis ergonémico, la visidn sistémica, el poten-
cial investigativo del disefio y la innovacion en clave proyectual.

Dirigido a investigadores, docentes, estudiantes y profesionales, este
libro ofrece bases sdlidas para repensar la formacidén académica,
enriquecer la practica proyectual y abrir nuevas rutas de investigacion.
En un escenario donde los desafios sociales, tecnoldgicos y ambientales
exigen respuestas mas complejas y responsables, esta propuesta
contribuye a consolidar un campo de accion transdisciplinar, con la ergo-
nomia y el disefio como ejes complementarios e interdependientes.
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