REVISTA DE HISTORIA DE LA PSICOLOGIA © 2009: Publicacions de la Universitat de Valéncia
2009, vol. 30, ntim. 4 (octubre) 33-53 Valencia (Espafia). ISSN: 0211-0040

Historia de la Ergonomia, o de cémo la Ciencia
del Trabajo se basa en verdades tomadas de la
Psicologia*

Luz [ Leirds**

Universidad de Santiago de Compostela

Resumen

La Psicologia Experimental, histdrica, tedrica y metodolégicamente, es uno de los pilares fun-
damentales sobre los que se apoya la Ergonomia o Ingenierfa de los Factores Humanos. Sin
embargo, en la ergonomia espafola actual no se ve reflejado ese papel esencial de la Psicologfa.
El objetivo de este trabajo es, mediante la aportacién de datos bibliograficos y de investiga-
ciones concretas, mostrar como la transferencia de resultados de la investigacidon psicoldgica
al mundo tecnolégico moderno, ha sido imprescindible para el nacimiento de la Ergonomia
como disciplina cientifica independiente. Por tltimo, se ofrece un anexo cronolégico donde se
resumen esos datos y otros acontecimientos relevantes para el desarrollo cientifico y profesional
de esta disciplina.
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Abstract

The Experimental Psychology is one of the historical, theoretical, and methodological mainstays
of Ergonomics or Human Factors Engineering. However, that essential role of Psychology is not
reflected on the development of current Spanish Ergonomics. In the present paper, we are trying
to prove -by means of particular research and bibliographic references- how the establishment of
Ergonomics as independent scientific discipline was, indeed, caused by the transference of the
psychological research to the modern technological world. Finally, we present a chronological
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annex which includes those references and others outstanding events that have contributed to
the scientific and professional development of this field.

Keywords: Ergonomics, Experimental Psychology, Basic Research, Human Factors.

INTRODUCCION

La Ergonomia es una ciencia multidisciplinar que estudia las habilidades y limita-
ciones del ser humano, relevantes para el disefio de herramientas, maquinas, sistemas y
entornos. Su objetivo es hacer mds seguro y eficaz el desarrollo de la actividad humana,
en su sentido mds amplio. El término Ergonomia procede de las palabras griegas ergon
(epyov), que significa “trabajo”, y nomos (Vvovoo), que significa “ciencia o estudio
de”. Podemos transcribirlo, entonces, como la “ciencia del trabajo”.

Segiin la Asociacién Internacional de Ergonomia (IEA, 2001), existen tres domi-
nios de especializaciéon dentro de este campo de estudio: Ergonomia fisica, ergonomia
cognitiva y ergonomia organizacional. La ergonomia fisica tiene que ver con caracte-
risticas anatémicas, fisiolégicas y biomecdnicas relacionadas con la actividad fisica en
el trabajo, mientras que la ergonomia cognitiva y la organizacional hacen referencia a
procesos mentales y de interaccién social que han sido, y son, ampliamente estudiados
por la Psicologia. Por otra parte, cuando hablamos de rendimiento humano —al menos,
desde mediados del siglo xx—, no solemos referirnos a fuerza fisica, sino mds bien
a capacidades perceptivas y cognitivas, cuyo estudio y medida, como es bien sabido,
corresponden también a la Psicologia.

Sin embargo, la ergonomia espafiola se ha orientado de manera casi exclusiva
hacia la prevencién de riesgos fisicos, desconectindose pricticamente de la investi-
gacion psicoldgica bésica (ver Llaneza, 2003). Si a esto anadimos el hecho de que la
salud laboral -la salud, en general- ha sido un campo trabajado principalmente por
la medicina, podemos entender que la importancia de la Psicologia en la ergonomia
espafola se haya ido diluyendo, hasta el punto de que su presencia resulta casi testi-
monial. En otros paises, por el contrario, la relevancia de la Psicologia dentro de la
Ergonomia no ofrece lugar a dudas (Knowles, 1984). A modo de ejemplo, en la Tabla
1 se presentan las principales dreas de trabajo de los ergénomos espafioles y estado-
unidenses, a finales del siglo pasado. Como puede verse en esta tabla, en el momento
de fundarse la Asociacién Espafiola de Ergonomia (AEE), en 1988, el peso de la psi-
cologia dentro de esta organizacion era minimo (apenas un 5.6%). Sin embargo, en
EE.UU., aproximadamente en la misma época, la psicologia era la profesién que mds
miembros aportaba a la Human Factors and Ergonomics Society, con un 45.10% del
total (Sanders y McCormick, 1993).
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Tabla 1. Distribucién por 4reas ocupacionales de los miembros fundadores de la Asociacidn Espaiiola de
Ergonomia (1988). En la tltima columna se muestran los datos correspondientes a la Human Factors and
Ergonomics Society (EE.UU.) en el afo 1991 (fuente: Sanders y McCormick, 1993).

AREAS OCUPACIONALES Ne Total (%) HFES
CIENCIAS DE LA SALUD 90 45,92% 3,00%
Medicina 82 91,11%
Enfermeria 2 2,22%
Auxiliar 6 6,67%
INGENIERIA 43 21,94% 19,10%
Ingenierfa Industrial 23 53,49%
Ingenieria Técnica 7 16,28%
Otras (Relac. Industriales) 13 30,23%
PREVENCION 18 9,18%
Jese Seguridad e Higiene 2 11,11%
Director Prevencién 5,56%
Técnico de Segur. e Higiene 12 66,67%
Higienista/Prevencionista 3 16,67%
PSICOLOGIA 11 5,61% 45,10%
Universidad 45,45%
Empresa puablica 27,27%
Empresa privada 27,27%
ERGONOMIA 6 3,06% 7,70%
DISENO INDUSTRIAL 6 3,06% 2,40%
OTROS 22 11,22% 22,70%
Titulacién superior 5 22,73%
Titulacién media 2 9,09%
Sin especificar 15 68,18%
TOTAL 196 100% 100%

En lo que se refiere al aprendizaje de la disciplina, en Espafa existen 5 grandes
centros dedicados a la formacién de ergénomos. Dos de ellos —la Escuela de Artes
Decorativas de Madrid y la Facultad de Bellas Artes de la Universidad de Salamanca—
tienen que ver con el disefio artistico, mientras que los otros tres —la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Minas de la Universidad de Oviedo, la Fundacién Mapfre, en
la Universidad de Zaragoza, y la Universidad Politécnica de Cataluna— estdn relacio-
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nados con la prevencién de riesgos laborales fisicos. Aunque en los dos tltimos centros
se hace cierto hincapié en los factores psicoldgicos, su orientacién técnica contribuye
a incrementar atin mds, si cabe, la distancia entre Ergonomia y Psicologfa.

No obstante, existe una realidad que no puede ser negada: La influencia de la
psicologia en el desarrollo de la ergonomia no se basa en la gran cantidad de psicélo-
gos que trabajan en este campo (al menos, fuera de Espana), sino en las aportaciones,
teéricas y metodoldgicas, que la Psicologia ha brindado para el nacimiento y desarrollo
de la Ergonomia. Vedmoslas.

LOS ORIGENES DE LA CIENCIA DEL TRABAJO: DEL SIGLO XVI AL
SIGLO XIX

La fecha oficial del nacimiento de la Ergonomia como disciplina cientifica es el 12
de julio de 1949 (Edholm y Murrel, 1973; Lillo, 2000; Meister, 1999; Oborne, 1995;
Pereda, 1993). Ese dia se fundé en Londres un grupo interdisciplinario interesado en
el estudio de los problemas laborales humanos. Este grupo, dirigido por un psicélogo
inglés, K.EH. Murrel (1908-1984), y formado por un conjunto de profesionales de
la Psicologia, la Medicina y la Ingenieria, se denominé Human Research Society.
Posteriormente, el 16 de febrero de 1950, decidieron adoptar el término Ergonomia
y cambiar su nombre por el de Ergonomics Research Society, denominacién que
mantienen actualmente.

Sin embargo, existen toda una serie de trabajos, anteriores a esa fecha que, sin
ser formalmente Ergonomia, pueden considerarse como las primeras investigaciones
cientificas en ese campo. Sin duda, el primero de ellos es un libro escrito por uno de
los padres de la psicologia moderna, Juan Huarte de San Juan (1530-1592). En su
obra, Examen de ingenios para la ciencia (Huarte, 1575), este cientifico espanol —pre-
cursor en el campo de la orientacién escolar y profesional— intentaba relacionar las
capacidades de cada persona (su ingenio o aptitud para aprender), con la actividad
profesional mds adecuada. El objetivo del libro, eminentemente prictico, era facilitar
la orientacién vocacional y profesional basindose en las capacidades y habilidades
personales del individuo, lo cual es, sin duda, el primer paso a la hora de hacer mds
segura y eficaz la actividad humana.

Otro factor importante a la hora de adaptar el trabajo al hombre es el estudio de
las enfermedades ocupacionales. Pues bien, la investigacién de problemas y dolencias
asociadas a trabajos concretos también comenzé mucho antes de 1949. Mds de dos
siglos atrds, en el afio 1717, fue publicado De Morbis Artificum Diatribe (Enferme-
dades de Trabajadores; Wright, 1940), un tratado sobre problemas fisicos —y tam-
bién emocionales—, relacionados directamente con el trabajo. Su autor, Bernardino
Ramazzini (1633-1714), considerado el padre de la medicina ocupacional, describe
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hasta 52 ocupaciones distintas, vinculdndolas con manifestaciones fisicas concretas y
prestando especial atencién a las causas potenciales de dafio y a los efectos a largo plazo
de agentes téxicos, posturas y tareas estresantes. Todo ello convierte esta publicacién en
un auténtico manual de prevencidn, otro de los pasos imprescindibles para fomentar
la seguridad y la eficacia en el trabajo.

Asimismo, la creacién de la palabra ergonomia data del siglo x1x, cuando un
filésofo naturalista polaco, Wojciech Bogumil Jastrzebowski (1799-1882), publicé un
tratado filoséfico titulado: Compendio de Ergonomia, o la Ciencia del Trabajo Basada en
Verdades Tomadas de la Naturaleza (Jastrzebowski, 1857). Seguin este autor, la ciencia del
trabajo se dividirfa en dos categorias principales: la ciencia del trabajo ttil y la ciencia
del trabajo perjudicial. El trabajo perjudicial es el que realizamos cuando no hacemos
un uso correcto o apropiado de las fuerzas y facultades que nos han sido concedidas,
y que lleva al deterioro de las cosas y las personas. El trabajo ttil (eficaz, dirfamos hoy
en dia) es aquel que consigue que el desarrollo de nuestra actividad profesional no sea
algo meramente mecdnico o externo, sino que se vaya perfeccionando con la prictica,
superando una serie de niveles internos —sensorial, intelectual y espiritual—, hasta
alcanzar la felicidad por medio del trabajo.

Por tltimo, antes de abandonar el siglo x1x, tenemos que citar el importante papel
jugado por la psicologia alemana —tanto a nivel teérico como metodolégico— para
la creacién de una ciencia del trabajo. En concreto, hay que resaltar dos libros en los
que se establecieron las bases de la Psicologia Experimental que, como veremos mds
adelante, servird de apoyo fundamental para las primeras investigaciones cientificas
sobre Factores Humanos: El primero es Elementos de Psicofisica (Fechner, 1860), del
fisico y fil6sofo Gustav Theodor Fechner (1801-1887), en el que se demuestra como la
capacidad sensorial humana puede medirse empleando métodos psicofisicos, inician-
do asi el estudio matemitico y experimental de la mente. El segundo es Principios de
Psicologia fisioldgica (Wundt, 1873-1874), cuyo autor —Wilhelm Maximiliam Wundt
(1832-1920)— estd considerado como el primer psicélogo de la historia (ver Boring,
1950), y en el que se delimitan los contenidos tedricos y metodolégicos de la Psico-
logfa, como ciencia experimental. Ademds, no hay que olvidar que fue precisamente
en el laboratorio de Psicologia Experimental de la Universidad de Leipzig (fundado
por el mismo Wundt, en 1879), donde se formaron muchos de los psicélogos que,
posteriormente, contribuyeron de manera directa a la creacién de una ciencia del
trabajo. Es el caso de Hugo Miinsterberg (1863-1916), pionero en el campo de la
psicologia industrial y de la psicotecnia, o de James McKeen Cattell (1860-1944), que
impulsé el estudio de las diferencias individuales a través de los tests psicométricos.
Como veremos mds adelante, ambos estaban interesados en la aplicacién préctica de la
psicologia, por lo que aprovecharon las técnicas y métodos experimentales aprendidos
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con Wundt para solucionar problemas laborales como la fatiga, el mantenimiento de
la atencidn, la adaptacién de la persona al puesto de trabajo o la seleccién de personal
(Koppes, 2007).

AJUSTANDO LAS PERSONAS A LAS MAQUINAS

A comienzos del siglo xx, el descubrimiento de nuevas formas de energfa, el
avance de las comunicaciones y la evolucién de la industria siderdrgica, provocaron
una revolucién en el mundo del trabajo que, no obstante, seguia dependiendo de la
fuerza muscular y capacidad fisica humanas. Todo ello hizo necesario el desarrollo de
métodos cientificos de andlisis de las ocupaciones que mejoraran la productividad del
trabajador; es decir, métodos ergonémicos.

Uno de esos métodos fue el “Estudio de Tiempos”, que propuso la Escuela de la
Organizacién Cientifica del Trabajo (Taylor, 1919). El ingeniero Frederick W. Taylor
(1856-1915) fue el primero en aplicar su propio método, que consistia en medir la
duracién de cada una de las operaciones mds simples que un trabajador realizaba
durante una tarea. El objetivo era suprimir los movimientos ineficaces, seleccionar los
instrumentos mds adecuados y decidir cudl era el sistema de accién mds rdpido. En
sintesis, se trataba de ajustar la persona al puesto de trabajo.

Siguiendo esta misma linea de investigacién, la psicéloga Lillian Gilbreth (1878-
1972) —profesora en la escuela de Ingenieria de Purdue (EE.UU.)— y su marido
Frank Gilbreth (1868-1924) aportaron a la Ergonomia el “Estudio de Movimientos”. El
método consistia en medir los tiempos de trabajo, en ocupaciones tan dispares como
la albanileria o la cirugfa, para poder definir los elementos o movimientos elementales
—therbligs (Gilbreth al revés)— que implicaba una tarea determinada, dando origen
asi a los tiempos predeterminados (Gilbreth, 1911, 1924). Se trataba de conseguir que
el trabajo fuera menos cansado y mds eficaz, objetivo que se mantiene en sus estudios
sobre fatiga (Gilbreth, 1919) y monotonia (Gilbreth, 1926).

Otro proyecto esencial para el nacimiento de la Ergonomia fueron las investiga-
ciones realizadas en la compania Western Electric en Cicero (Illinois) entre los afios
1924 y 1933 (Mayo, 1933; Roethlisberger y Dickson, 1939). En estos trabajos, diri-
gidos por el psic6logo australiano Elton Mayo (1880-1949), se analizaba la influencia
de aspectos fisicos (iluminacién, humedad, etc.) y psicoldgicos (descansos, horarios,
tipo de direccién, etc.) sobre el rendimiento de los trabajadores. En el estudio mids
conocido de todos ellos —realizado en la planta Hawthorne de dicha companfa—
Clarence Stoll y George Pennock intentaban estudiar la influencia de un factor fisico
(la iluminacién) sobre la productividad. Curiosamente, lo que consiguieron demostrar
fue la gran importancia de los factores psicolégicos —expectativas y motivacién— sobre
el rendimiento. Estamos hablando del ‘efecro Hawthorne”, segiin el cual, lo que miés
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influye sobre la productividad de un trabajador —por encima de cualquier aspecto
fisico— es su actitud mental en relacién con el mando directo y con las condiciones
laborales (Pennock, 1930).

Sin embargo, antes de que las investigaciones realizadas en la Werstern Electric
demostraran la importancia de los factores mentales sobre el rendimiento, los prime-
ros psic6logos ya habian adelantado esa influencia de las variables psicoldgicas y las
diferencias individuales sobre la mejora de la productividad en el trabajo. De hecho,
hay quien afirma que dichas investigaciones estaban inspiradas por trabajos de Miins-
terberg y otros psicélogos (ver Highhouse, 2007). Hugo Miinsterberg, alumno de
Wundt y supervisor del primer laboratorio de psicologia experimental en Harvard en
1892, fue uno de los primeros en senalar las posibilidades practicas de aplicacién de
la psicologia, de cara al incremento de la eficacia y la productividad en el trabajo. En
su libro Psicologia y eficacia industrial (Miinsterberg, 1913), planteaba la necesidad de
tener en cuenta las capacidades e intereses vocacionales del trabajador, ademds de su
experiencia y entrenamiento previo, a la hora de —en sus propias palabras— ‘adecuar
el trabajo a la psique”. Los trabajos de Miinsterberg no sélo subrayaban la importancia
de seleccionar a los trabajadores mediante tests psicoldgicos (Miinsterberg, 1914),
sino que incluian el estudio de factores fisicos, sociales y psicolégicos (economia de
movimientos, disefio de displays o visualizadores, efectos de la fatiga y la monotonia
sobre el rendimiento, la estandarizacién de las tareas o la importancia del aprendizaje
y el entrenamiento), que pueden considerarse basicos en la Ergonomia actual.

Otro de los alumnos de Wundt, James M. Cattell, consideraba que la psicologia
era una ciencia cuantitativa, con muchas aplicaciones pricticas y métodos objetivos
que podian emplearse para predecir y controlar el comportamiento. Entre esos nuevos
métodos, estaba la medida mental de diferencias individuales que, como hemos visto
mds arriba, influyen directamente sobre la productividad y el rendimiento en el trabajo.
Cattell fue el primero en aplicar esos ‘tests mentales”, no sélo a nivel psicolégico, sino
también antropométrico (Sokal, 1987), aspecto fundamental —hoy en dia— en el
campo de la Ergonomia fisica. Ademds, en 1921 Cattell fundé la Psychological Corpo-
ration, una compafia privada dedicada a la investigacién y desarrollo de la psicologia,
que promovia la aplicacién de la misma a través de la publicacién y comercializacién
de pruebas y tests psicométricos, que se utilizaron, y se utilizan actualmente, en el
campo laboral.

Por esta misma época, y siguiendo esta orientacién psicotécnica, en Espafia se
fundaron dos Institutos de Orientacién Profesional, en Barcelona (1917) y Madrid
(1925), en los que destacaron los psicélogos Emilio Mira (1896-1964) y José Germain
(1898-1986), respectivamente. En estos centros, ademds de desarrollar una impor-
tante labor de orientacién y seleccién de personal, se estudiaron aspectos bésicos de
la Psicologfa, como la influencia de la fatiga y la atencién sobre el rendimiento, o la
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racionalizacién y organizacién cientifica del trabajo. En ambos institutos, desarrollé
su trabajo el psicélogo José Mallart (1897-1989), pionero en la aplicacién de la psico-
logia en Espana y, sin duda, el primero de los ergénomos espafnoles (Francisco, 2007;
Padilla, 1996). Su orientacién ergonémica se ve reflejada claramente en su primera
publicacién, El factor humano en el trabajo (Mallart, 1921), y en obras mds tardias
como, Organizacién Cientifica del trabajo agricola (Mallart, 1934) u Organizacion
Cientifica del trabajo industrial (Mallart, 1942). Aunque no llegaron a intervenir en
el desarrollo de la Ergonomia a nivel mundial, estos primeros psicélogos espafoles
ayudaron a resaltar el papel fundamental de la investigacién psicolégica en el campo
laboral e industrial, aportando un cierto prestigio a la naciente Psicologia y favoreciendo
su asentamiento en Espana.

AJUSTANDO LAS MAQUINAS A LAS PERSONAS: EL “DESPEGUE”
PSICOLOGICO DE LA ERGONOMIA

A partir de la Segunda Guerra Mundial, y debido a la necesidad de mejorar la
eficacia del cada vez mds sofisticado y complejo equipamiento militar, el interés por la
interaccién entre personas y mdquinas fue en aumento. Los nuevos vehiculos a motor
—automoviles, tanques, submarinos y aviones— facilitaban el rendimiento, pero
éste ya no dependia tanto de la fuerza muscular y capacidad fisica humanas, como de
sus habilidades perceptivas y cognitivas. Es entonces cuando empieza a reconocerse
la interdependencia entre factores humanos y técnicos; es decir, entre Psicologia e
Ingenieria. Ya no se trataba de ajustar las personas a las maquinas, sino que resultaba
mds practico y eficaz proyectar las mdquinas para las personas.

En este contexto, se desarrolla un nuevo concepto de disefio ergonémico que
reconoce esa interdependencia y que implica, por ejemplo, acondicionar las cabinas
de los aviones (mdquinas) al tamafo de los pilotos (personas), o desarrollar mandos y
paneles de control 16gicos e inequivocos perceptivamente. Surge asi la nocién de siste-
ma hombre-mdquina, como un equipo de trabajo en el cual una persona “interactiia
con”, o “interviene en”, las operaciones que realiza una médquina, de un momento a
otro (McCormick, 1976). En contraste con los activos trabajadores manuales de la era
industrial, el pasivo operador de un sistema hombre-mdquina se dedica, principalmente,
a la observacién constante de la informacién que ofrece la mdquina en tiempo real (a
través de una pantalla o un panel de control), con el fin de supervisar su funcionamiento.
De este modo, el rendimiento del sistema pasa a depender totalmente de las capaci-
dades sensoriales de la persona: su agudeza visual y auditiva, umbrales de deteccién y
discriminacidn, capacidad de percepcién del color, tiempos de reaccién, etc.

Como hemos sefialado anteriormente, desde finales del siglo x1x, la Psicologia
Experimental habia estado aportando datos fundamentales sobre el rendimiento huma-
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no y sus métodos de medida (Fechner, 1860; Wundt, 1873/1874). En este momento,
esos datos resultaron de vital importancia para el disefio y desarrollo de los primeros
sistemas hombre-mdquina: Cabinas de avidn, sistemas de radar y sonar y puestos de
artillerfa anti-aérea. A lo largo de la 12 Guerra Mundial, paises como Estados Unidos,
Inglaterra, Alemania o Francia ya habian empleado psicélogos experimentales para
seleccionar a los miembros de las fuerzas armadas, disefando y administrando pruebas
de inteligencia y aptitud (Viteles, 1932; Yerkes, 1918). En el periodo de entre gue-
rras, también se fomentd la investigacién experimental sobre rendimiento humano,
especialmente todo lo relacionado con dos nuevas miquinas: el automévil y el avién
(Meister, 2001). Pero no fue hasta la 22 Guerra Mundial, con el progresivo desarrollo
de la aviacién, cuando se llegé a comprender el importante papel que los psiclogos
—expertos en rendimiento humano— podian desempenfar en el diseno y adaptacién
del equipamiento militar.

En 1939, en la Unidad de Psicologfa Aplicada de la Universidad de Cambridge
(Inglaterra), comenzaron las primeras investigaciones cientificas en el campo de los
factores humanos. Bajo la direccién de Frederick Bartlett (1886-1969), se realizaron
trabajos sobre disefio de equipos e instrumentos de control para la aviacién (Craik,
1940; Bartlett, 1943; Craik y Vince, 1943, 1944), sobre control y rendimiento ma-
nual (Hick, 1945) y sobre vigilancia humana para sistemas de radar en submarinos
(Mackworth, 1948).

También en 1939, pero en Estados Unidos, el Consejo Nacional de Investigacién
establecié un Comité de Emergencia en Psicologia, enfocado hacia la seleccién de
personal para el ejército. Comenzaron asi los primeros experimentos psicolégicos en el
campo de la aviacién, que intentaban establecer una correlacién entre el rendimiento
de los pilotos y sus respuestas fisiologicas durante el vuelo (Williams, Macmillan y
Jenkins, 1946). En 1941, se cre el Programa de Psicologia de la Aviacién de las Fuerzas
Aéreas del Ejército de los Estados Unidos, dirigido por el psicélogo John Flanagan
(1906-1996). Este programa —que emple6 a mds de 150 psicélogos en labores de
investigacién con fines practicos— marcé el inicio de la aplicacién de los principios
psicoldgicos, no sélo ala seleccidon y entrenamiento de pilotos, sino también al disefio,
control y mantenimiento de los sistemas de aviacién (Flanagan, 1948).

Poco a poco, la investigacion experimental basica fue dejando paso a una Psico-
logia de corte funcionalista, que enfatizaba cuestiones de investigacién préctica que
requerfan la colaboracién directa de la Ingenieria y del Diseno Industrial. De este
modo, surgié una nueva disciplina con necesidades educativas propias. En este mo-
mento, mientras la mayoria de los psicélogos se dedicaban a labores de investigacidn,
otros, como Ross A. McFarland (1901-1976) o Alphonse Chapanis (1917-2002), se
preocuparon de redactar los primeros libros de texto sobre Ergonomia: McFarland,
quien también investigé los efectos de la fatiga y la edad sobre el rendimiento, escri-
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bié el primer texto sobre Factores Humanos pensado para ingenieros aéreos, Human
Factors in Air Transport Design (McFarland, 1946). Chapanis, por su parte, fue el autor
principal del primer libro que trataba propiamente de Factores Humanos —Applied
Experimental Psychology (Chapanis, Garner y Morgan, 1949)—, y en el que se expli-
caba a los psicélogos experimentales cémo podian adaptar sus técnicas de laboratorio
a problemas aplicados. Con la publicacién de esta obra, no sélo se dio un nombre a
la nueva disciplina, sino que se unieron definitivamente Psicologia e Ingenieria en un
tnico campo de trabajo.

Por aquel entonces, en Estados Unidos el mundo de la aviacién se consolidaba
como primer 4rea de aplicacién de la Ergonomia. Uno de los pioneros en esa Psicologia
de la Aviacién fue Paul Morris Fitts (1912-1965), psicélogo experimental, que supo
adaptar las técnicas de investigacién bésica a problemas aplicados en el mundo de la
aviacién militar (Fitts y Jones, 1947a, b). Su contribucién mds valorada fue la ley que
lleva su nombre —Ley de Fitts— y que es un robusto modelo predictivo de la conducta
psicomotora humana, basado en el tiempo y en la distancia (Fitts, 1954). También fue
Fitts el primero en describir de manera precisa en qué consistia esa Ingenieria Huma-
na. Lo hizo en el capitulo Engineering Psychology and Equipment Design (Fitts, 1951),
que escribi6 para el Manual de Psicologia Experimental editado por Samuel S. Stevens
(1906-1973), padre de la Psicofisica moderna. Ademds, en 1958, Fitts fundé uno de
los primeros laboratorios de investigacion sobre rendimiento humano y procesamiento
de informacién: el Human Performance Center, en el Departamento de Psicologia de
la Universidad de Michigan.

El recién nacido mundo de la informdtica —uno de los principales dmbitos de
aplicacién de la Ergonomfa actual— también se vio favorecido por la investigacién
psicolégica del rendimiento humano en el disefio de los sistemas aéreos (Waldrop,
2001). En 1952, Joseph C.R. Licklider (1915-1990), psicélogo experimental, co-
menz6 a trabajar en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts en el proyecto SAGE
(Semi-Automatic Ground Enviroment). Este proyecto intentaba desarrollar un sistema
tdctico de alerta aérea, formado por una red de computadoras electrénicas de respuesta
inmediata. El fracaso militar del proyecto llevé a Licklider a pensar en las posibilida-
des cientificas de dicha red informdtica, como un conjunto de terminales interactivas
de intercambio de informacién y potenciacién del rendimiento intelectual. En base
a ello, en 1958 plante un nuevo sistema hombre-mdquina —la simbiosis persona-
ordenador— en el que la relacién entre ambos componentes serfa de cooperacién
interactiva: El ordenador aportaria los algoritmos rutinarios y la persona la heuristica
y la creatividad. Sus ideas principales fueron publicadas en 1960 en un articulo ya
clasico, Man-Computer Symbiosis (Licklider, 1960), donde se sentaron las bases de
la moderna informdtica personal. Este articulo, con un claro enfoque ergonémico,
considera a los ordenadores como mdquinas interactivas, adaptadas al ser humano y
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capaces de responder de manera inmediata para ayudarnos a reforzar nuestras capa-
cidades mentales. La continuacién de su trabajo dio lugar a Arpanet, la primera red
informdtica del mundo, que conectaba entre si a varias universidades norteamericanas
y que dio origen a la actual Internet.

LOS FACTORES HUMANOS

Si durante la 22 Guerra Mundial la investigacién ergonémica se habia centrado
en aspectos muy concretos, como el disefio de pantallas de visualizacién y controles
individuales, al término de aquella los laboratorios de investigacién comenzaron a
preocuparse por temas mds generales, como el andlisis integral del puesto de trabajo
o la organizacién y el disefio de sistemas. El desarrollo de nuevas tecnologias y la
aplicacién de las investigaciones psicolégicas a la industria, incrementaron el interés
por los factores humanos en el trabajo. Entre los anos 1960 y 1980, el nimero de
profesionales dedicados a la Ergonomia se sextuplicé (Sanders y McCormick, 1993),
y, en consecuencia, también se incrementaron sus campos de aplicacién. Sin llegar a
abandonar el mundo militar (sobre todo en Estados Unidos), los Factores Humanos
comenzaron a ganar importancia en dreas de trabajo de todo tipo: comunicacidn,
transporte, administracién, procesos industriales, etc. Ademds, se incluyeron conceptos
nuevos, como representaciéon mental, disefio de tareas, procesamiento de informacién
o toma de decisiones, directamente relacionados con el funcionamiento cognitivo
(Alluisi y Morgan, 1976). La creacién de las primeras sociedades de Ergonomia y/o
asociaciones de ergénomos contribuy6, en gran medida, al desarrollo y difusién de la
nueva disciplina. El interés y la preocupacién de distintas instituciones por la protec-
cién de los trabajadores también facilitaron la aplicacién de los principios ergonémicos
teéricos al mundo real (consultar anexo cronoldgico).

Una vez mds, todos estos avances en la Ergonomia se vieron facilitados por los
cambios en la Psicologia de esa época (Gracia y Castelld, 2002). La aparicién de nuevas
tecnologias, que implicaban el manejo simultdneo de grandes cantidades de informa-
cidn, hizo necesario el estudio de procesos como la memoria, la atencién o el lenguaje,
que obligaron a abandonar el enfoque conductista, vigente durante la guerra, en favor de
una psicologia cognitiva (Miller, 2003). En este contexto, las investigaciones de George
A. Miller (1920- ) sobre lenguaje y comunicacién (Miller, 1953) y sobre la capacidad
de procesamiento (Miller, 1956), o los estudios de Donald E. Broadbent (1926-1993)
sobre atencién y memoria (Broadbent, 1957) y sobre lenguaje (Broadbent, 1977),
resultaron imprescindibles para el progreso de la Ergonomia. La aplicacién directa de
este tipo de investigaciones cognitivas también permitié ampliar el campo de trabajo
de los Factores Humanos, mds alld de los aspectos puramente fisicos, facilitando el
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desarrollo de instrumentos de medida de respuestas complejas como, por ejemplo, el
esfuerzo mental (Damos y Bloem, 1985; Hancock y Meshkati, 1988).

CONCLUSIONES: LA ERGONOMIA ACTUAL

Los términos iniciales Psicologfa Experimental Aplicada, Ingenieria Humana o
Ingenieria Hombre-Mdquina, se vieron reemplazados por los términos Factores Hu-
manos, en EE.UU., y Ergonomia, en Europa. El operador de radar, ejemplo tipico de
sistema hombre-mdquina de los afos 40, también fue sustituido por el operador de
ordenador a partir de los afos 80. Desde entonces, siempre que hablamos de sistemas
hombre-mdquina solemos referirnos al sistema persona-ordenador, puesto que la in-
formdtica ha pasado a ser el principal campo de aplicacién de la Ergonomia.

Sin embargo, y a pesar de estos cambios, no debemos olvidar que, tal y como
senalaba Roscoe (1997), aquella figura que originé el interés por la investigacién
sobre el rendimiento y la eficacia de la mente humana —el operador de radar—,
estaba sometido a una situacién de trabajo muy similar a la de los primeros sujetos
experimentales de la Psicologia de finales del siglo x1x y, curiosamente, a la de los su-
jetos experimentales de la Psicologia Bdsica actual. Al igual que los datos de aquellos
primeros sujetos resultaron fundamentales para el nacimiento de la Ergonomia, los
datos de las investigaciones psicolégicas mds recientes resultan imprescindibles para
el avance de la disciplina. Valgan, a modo de ejemplo, las dltimas publicaciones sobre
Macroergonomia (Hendrick y Kleiner, 2002), Ergonomia Cultural (Kaplan, 2004) o,
la mds reciente, Neuroergonomia (Parasuraman y Rizzo, 2007).

En la actualidad, las dreas de investigacion relacionadas con la conducta humana
y sus capacidades (toma de decisiones, disefio organizacional, motivacién, percepcion,
atencidn, etc.) se suelen incluir en lo que se conoce como Ergonomia Cognitiva (Ca-
fias y Waern, 2001) o Factores Humanos, mientras que las dreas de investigacién mas
relacionadas con aspectos fisicos —tanto humanos como del lugar de trabajo (fuerza
muscular, antropometria, medio ambiente: ruidos, iluminacién, vibraciones, etc.)—,
suelen incluirse en el campo de la Ergonomia Industrial o, simplemente, Ergonomia.
La Ingenieria, la Psicologfa, la Medicina Ocupacional y los expertos en Seguridad,
Higiene y Salud Laboral contribuyen, hoy en dia, al mantenimiento de ese doble
enfoque: Ergonomia Cognitiva/Ergonomia Industrial. Todos los conocimientos cien-
tificos y tecnoldgicos que proporcionan esas dreas se emplean, fundamentalmente, en
la prevencién de riesgos laborales y en el disefio de interiores (espacios y objetos). A
un nivel mds concreto, el trabajo del ergénomo consiste en aplicar todos los conoci-
mientos que posee sobre las capacidades fisicas y psicoldgicas del ser humano (altura,
peso, capacidad visual y auditiva, capacidad de manejo de informacién y de toma de
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decisiones, termorregulacion, etc.), para hacer del entorno vital un lugar mds cémodo,
seguro y productivo.

Por dltimo, y aunque el objetivo de este trabajo no era analizar las causas que
motivan la ausencia de la Psicologia en la ergonomia espafiola, no queremos terminar
sin senalar algunos trabajos recientes, que podrian darnos las claves de esa injustifica-
ble ausencia. En concreto, Salmerdn, Fajardo y Cafas (2004) apuntan hacia la escasa
financiacién de proyectos de investigacién experimental y a problemas de comunicacién
entre universidad e industria, debidos a las diferencias en cuanto al control experi-
mental de variables o en cuanto a las exigencias de tiempo para encontrar resultados
(ver también Maher, 1999). Por otra parte, Francisco (2007) alude a causas de olvido
histérico y a problemas de formacién, que estarian mds cercanas a la opinién del autor
y que justificarfan investigaciones como la que aqui se presenta.
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Anexo cronolégico: Fechas importantes para el desarrollo de la Ergonomia
(en negrita, las “verdades tomadas de la Psicologia”)

1575 [ Publicacién de Examen de ingenios para la ciencia, de Juan Huarte de
San Juan.

1717 11 Publicacién de De Morbis Artificum Diatribe, de Bernardino Ramazzini.

1857 [ Publicacién de An Outline of Ergonomics, or the Science of Work Based
upon the Truths Drawn from the Science of Nature, de Wojciech Bogumil
Jastrzebowski.

1860 [ Publicacién de Elementos de Psicofisica, de Gustav Theodor Fechner.

1873 L[] Publicacién de Principios de Psicologia Fisiol6gica, de Wilhem Maximi-
liam Wundt.

1879 [ Primer Laboratorio de Psicologia Experimental en la Universidad de
Leipzig (Alemania).

1881 [ Frederick W. Taylor crea el Estudio de Tiempos.

1911 [ Lilian y Frank Gilbreth definen el Estudio de Movimientos.

1912 [ Se funda en Berlin el Instituto Max-Planck de Fisiologia Industrial.

1913 [ Publicacién de Psychology and Industrial Efficiency, de Hugo Miinster-
berg.

1917 [ Creaci6n del Instituto de Orientacién Profesional de Barcelona.

1921 [] Publicacién de El factor humano en el trabajo, de José Mallart.
] James M. Cattell funda la compaiia Psychological Corporation.

1924 [} Inicio de las investigaciones en la Western Electric Company (Illinois),
dirigidas por Elton Mayo, E]J. Roesthlisberger y William J. Dickson.

1925 [] Creacién del Laboratorio Psicotécnico y de Orientacién Profesional de
Madrid.

1930 (] G.A. Pennock publica un informe sobre el “efecto Hawthorne”.
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1939

1941

1946

1947
1949

1950

1951

1953

1955

1957

1958

1959

" Primeras investigaciones sobre Factores Humanos en la Unidad de Psico-
logia Aplicada de la Universidad de Cambridge (Inglaterra), dirigidas por
Frederick Bartlett.
| Primeros experimentos sobre rendimiento en aviacidn, realizados por el
Comité de Emergencia en Psicologia, del Consejo Nacional de Investigacion
de los EE.UU.
"] Programa de Psicologia de la Aviacién de la Fuerzas Aéreas delos EE.UU.,
dirigido por John Flanagan.
! Publicacién de Human Factors in Air Transport Design, de Ross A.
McFarland

' Paul Morris Fitts populariza el término “Engineering Psychology”.
112 de julio: Fundacién de la Human Research Society, dirigida por K.EH.
Murrel.
"] Publicacién de Applied Experimental Psychology, de A. Chapanis, W.R.
Garner y C.T. Morgan.
1 16 de febrero: La Human Research Society pasa a denominarse Ergonomics
Research Society.
! Publicacién de Handbook of Experimental Psychology, de Samuel S.
Stevens, que incluye el capitulo Engineering Psychology and equipment
desing, escrito por Paul M. Fitts.
[ Se funda la Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft (Sociedad de Factores Huma-
nos y Ergonomia para el drea germano hablante), a la que pertenecen Alemania,
Austria y Suiza.

' La European Productivity Agency (EPA) establece una seccion de Factores
Humanos.
"I Ernest J. McCormick publica Human Engineering
1 La American Psycological Association (APA) organiza su Divisién 21:
Society of Engineering Psychology.
1 25 de septiembre: Creacién de la Human Factors Society of America, en
Tulsa (Oklahoma).
"] Propuesta de formacién de la International Ergonomics Association
(IEA), en la Universidad de Leiden (Holanda).
| Paul M. Fitts funda el Human Performance Center, en el Departamento
de Psicologia de la Universidad de Michigan.

' Primer niimero de Human Factors, érgano oficial de la HFSA.
1 6 de abril: Presentacién oficial de la IEA, en una reunién en Oxford (Ingla-
terra).
"1 Primera Directiva europea sobre Seguridad y Salud Ocupacional, referente
a la proteccién frente a las radiaciones en el trabajo.
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1960

1961

1963

1964

1968
1971

1974

1975

1977
1980

1982
1983

1983

1985

1986

] Joseph C.R. Licklider publica el articalo Man-Computer Symbiosis.

"] Publicacién de Ergonomics: Fitting the job to the worker, de K.H.F.
Murrel.

[] Primer Congreso de la IEA en Estocolmo.

[ Se funda en Roma la Societa Italiana di Ergonomia (SIE).

[J Primer niimero de la revista Ergonomics, publicacién oficial de la IEA.

! Fundacién de la Japan Ergonomics Society (JES)

] Publicacién de Physiologische Arbeitsgestaltung, Leitfaden der Ergonomie
(Physiological Workplace Design, Guidelines from Ergonomics), de E. Grand-
jean.

[ Creacién de la Société d’Ergonomie de Langue Frangaise (SELF).

1 Se constituye la Ergonomics Society of Australia and New Zealand
(ESANZ).

[ Se crea la Asociation of Canadian Ergonomists (ACE)

'] Dinamarca, Finlandia, Noruega y Suecia fundan la Nordic Ergonomic Society
(NES).

[ Constitucion del Comité Consultivo para la Seguridad, Higiene y Proteccién
de la Salud en el Trabajo, de la Comunidad Econémica Europea.

] Primer Seminario espafiol de Ergonomia, dentro de la XVIII reunién
anual de la Sociedad Espaiiola de Psicologia.

] Se establece en Dublin (Irlanda) el Instituto Europeo para la Mejora de las
Condiciones de Vida y Trabajo.

U1 Fundacién de la Polish Ergonomics Society (Polonia).

(! Publicacién de Fitting the Task to the Man — An Ergonomic Approach,
traduccién al inglés del primer libro de E. Grandjean (1963).

[ La Escuela de Artes Decorativas de Madrid incorpora la asignatura de “Ele-
mentos de ergonomia y disefio ambiental” a su plan de estudios, convirtiéndose
asi en el primer centro de ensefianza de la Ergonomia en Espana.

! Fundacién de la Israel Ergonomics Society (IES).

(1 24-25 de enero: Creacidn de la seccién europea de la HFES, en Soesterberg
(Holanda).

] 30 de noviembre: Se crea la Associagao Brasileira de Ergonomia (ABER-
GO).

1 Febrero: Presentacion oficial de la Ergonomics Society of South Africa
(ESSA).

] Donald A. Norman introduce el término “Cognitive Engineering” para
enfatizar los aspectos psicolégicos o cognitivos de la ergonomia.

] Hal W. Hendrick plantea un nuevo concepto de ergonomia: la Macroer-
gonomia.
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1988

1989

1991

1992

1993

1994

1995

"1 28 de febrero: Firma en Luxemburgo del Acta Unica Europea (reforma del
Tratado de Roma), que define las normas minimas destinadas a proteger la
seguridad y salud de los trabajadores (apartado 2, articulo 118A).

"1 Separacién de la ESANZ en dos nuevas asociaciones: la Ergonomics Society
of Australia (ESA) y la New Zealand Ergonomics Society.

1 20 de julio: Constitucién oficial de la Asociacién Espanola de Ergonomia
(AEE).

! Fundacién de la Hellenic Ergonomics Society (HES), con sede en Atenas.
1 La Universidad Técnica de Lisboa (Portugal) oferta una “Licenciatura en
Ergonomia”.

| 12 de junio: Se aprueba la Directiva europea 89/391/CEE, relativa a la mejora

de la seguridad y la salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.

1 La AEE es admitida como miembro de la IEA.

"1 Michael Kaplan introduce el término “Ergonomia cultural”.

"] Celebracién del Ao Europeo para la Seguridad y Salud en el Trabajo.

"1 Junio: Publicacién del informe “Harmonisation of Ergonomics Profession”
(HET-PEP), que establece las normas minimas comunes para el ejercicio de la
profesién de Ergénomo.

"] Septiembre: Primer Boletin de la AEE, en colaboracién con General Motors
Espana.

" Inclusién de “Ergonomia y Psicofisiologia del Trabajo”, como materia
optativa de segundo ciclo, en los estudios para la Licenciatura en Psicologia
(BOE num. 266, 5 de Noviembre).

' Se crea en Amsterdam el Centre for Registration of European Ergonomists
(CREE), para facilitar la acreditacién como Ergénomo Europeo (Eur.Erg
™).

1 La HFSA cambia su nombre por el de Human Factors and Ergonomics
Society (HFES).

1 Se publica el Informe Verde sobre Politica Social Europea, que recoge los
requerimientos comunes minimos en condiciones laborales.

1 En el mes de febrero se constituye la Ergonomics Society of Taiwan (EST).
"1 Abril: Primer niimero del Boletin Factores Humanos, revista oficial de infor-
macién cientifica y profesional de la AEE, editada por Telefénica Investigacién
y Desarrollo.

' 5 de marzo: Inauguracién oficial de la Irish Ergonomics Society (IES).

118 de julio: Se funda en Bilbao la Agencia Europea para la Seguridad y Salud
en el Trabajo.

" Se aprueba en Espana la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1995,
de 8 de noviembre).
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1996
1997

2000

2002

2003

2004

[ 24 de mayo: Creacién de la Sociedad Colombiana de Ergonomia (SCE).

(1 17 de enero: Publicacién del Reglamento de los Servicios de Prevencién
de riesgos laborales, que especifica los criterios generales para los progra-
mas de formacién en dicha materia (Real Decreto 39/1997). El Anexo VI
propone la Ergonomia y Psicosociologia Aplicada como una especialidad
optativa en los programas de formacién superior.

[ 8 de abril: Se establece la Vinnuvistfredifélag Islands (Sociedad Islandesa de
Ergonomia).

'] 7 de junio: Se crea la Asociacién de Ergonomia Argentina (ADEA).

(1 25 de enero: Fundacién de la Sociedad Chilena de Ergonomia (SOCHER-
GO).

(1 3 de septiembre: Argentina, Chile, Colombia y México proponen la creacién
de la Unién Latinoamericana de Ergonomia (ULAERGO).

(! 8 de enero/25 de julio: [ Julio Lillo y Juan José Cafas, dos de los psi-
c6logos més destacados dentro de la Ergonomia espaiola, son nombrados
catedrdticos en sus respectivas 4reas.

(1 7 de mayo: Se constituye formalmente la Federation of the European Ergo-
nomics Societies (FEES), en Munich.

(1 8 de diciembre: Establecimiento de la Human Factors and Ergonomics Society
of Australia (HFESA).

[ Junio: Se celebra en Paris el Primer Foro Europeo para Ergénomos Profesio-
nales (EuFoPErg), organizado por el CREE y apoyado por la FEES.

| Diciembre: Raja Parasuraman y Peter A. Hancock plantean un nuevo
enfoque en la investigacién ergonémica, ligado a la revolucién cognitiva
en la Psicologia: la Neuroergonomia.
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