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SISTEMA EXPERTO DE ERGONOMIA APLICADA

(Investigacion Tecnoldgica)

M.C. Jesus Mora Ruiz
Departamento de Ingenieria Industrial, Instituteri@ogico de Aguascalientes, Av. A. Lopez Mateos NsD1 Ote.
Fracc. Ojacaliente FOVISSSTE, Aguascalientes, &g8. 20256, Tel.: 01(449)9105002 Ext. 102, Fax:
01(449)9700423, e-mail: jesus_mor@cablenext.com.mx

Resumen.

Son muchos los paises que estan utilizando las mo-
dernas tecnologias de la informacion aplicadas a la
educacion. Este fenomeno es parte de la nueva revo-
lucion industrial o era de la informacién que esta
afectando a casi todas las actividades humanas. La
investigacion, disefio e implementacion de tecnelogi
as que suplan las carencias de recursos econdémicos
para la adquisicion de laboratorios que cuenten con
todo lo necesario para la realizacién de praciges
reafirmen lo teérico. En el desarrollo del proceso
ensefianza-aprendizaje, debe tenerse en cuenta un
modelo pedagégico, donde participen activamente
tanto el catedratico como los estudiantes. Elrdesa

llo de Sistemas Expertos, basados en Inteligencia
Artificial, para realizar practicas aplicadas drige-
nieria Industrial, ofrece una posibilidad diferedi
modelo educativo, con la que el alumno reafirmara
una y otra vez la practica, en la que aplicar&two-
cimientos teoricos adquiridos en las aulas; lodpra

un valor agregado a su profesion, para lograr un me
jor desempefio en aplicaciones en areas de la Bgeni
ria Industrial. Los Sistemas Expertos basados en la
Inteligencia Artificial utilizados como emuladores
basados en el conocimiento, disefiados y desarrolla-
dos por las propias instituciones con recursosipsop
son una solucién factible y econémica, que resnelve
las necesidades fundamentales en el proceso de ense
flanza-aprendizaje; ya que con ellos se efectlan pra
ticas de disefios ergondmicos, al mismo tiempo que
dan respuestas expertas para la aplicacion detk ma
ria de Ergonomia; factor imprescindible en la forma
cion del Ingeniero Industrial.

Palabras ClaveErgonomia, Inteligencia Artificial,
Sistemas Expertos, Shell, Ingenieria Industrial.

Introduccion.

La investigacion relacionada con la vinculacién de
varias disciplinas cientificas, como se puede ofaser
en la historia del ser humano, ha dado resultados
sorprendentes, como lo son: el nacimiento de nuevas
ciencias y aplicaciones especializadas, con lassque
da solucion a problemas complejos; que antes de
dichas investigaciones so6lo algunos especialistas
podian solucionar. La posibilidad de poder emudar |
inteligencia humana ha provocado la curiosidad del
hombre desde tiempos remotos.

Y encontré dos caminos para lograr dicho fin:atrat

de imitar el funcionamiento del cerebro humano a
nivel computadora, lo cual implica construir una
analogia de tipo fisico del cerebro del hombreo Est
podria llamarse entonces enfoque fisico, y como
principal exponente de este rumbo, encontramos las
redes neuronales. Tratar de lograr el conocimiento
humano a través de la logica, por lo que estariamos
en presencia de un enfoque logico. En éste enfoque
de pensamiento, encontramos a los sistemas expertos
como una rama de la Inteligencia Atrtificial, que
intentan reproducir el razonamiento humano de for-
ma simbodlica. La formacién de especialistas ensarea
concretas de la Ingenieria Industrial es dificl,que

esta especializacion, s6lo se puede obtener con la
experiencia, misma que se adquiere con el tiempo y
con la aplicacion continua de las areas en donde se
quiera tener esa especializacion. La Ergonomiaes u
factor de gran importancia en las aplicacionesade |
Ingenieria Industrial, no es desconocido que una
buena aplicacion ergonémica en una organizacion
productora de bienes y servicios, aumenta la produc
tividad, reduce costos de produccion y con esto se
obtienen beneficios para las organizaciones, la so-
ciedad y el pais. De ahi la importancia de la Ergo-
nomia y su aplicacion, mediante metodologias que
exigen involucrar a varias disciplinas.

Fundamentos tedricos

La Inteligencia Artificiales el estudio de las compu-
taciones que permiten percibir, razonar y actuar. E
un campo de estudio que busca explicar y emular el
comportamiento inteligente en términos de procesos
computacionales. Estudia las representaciones y
procedimientos que automaticamente resuelven
problemas usualmente resueltos por humanos. A
pesar de la diversidad de conceptos propuestos para
la Inteligencia Artificial, en general todos coiden

en que la Inteligencia Artificial trata de alcanzar
inteligencia a través de la computacion.

Los sistemas expert@®n una rama de la Inteligen-
cia Artificial que hace un amplio uso del conoci-
miento especializado para resolver problemas como
un especialista humano. Es un sistema basado en el
conocimiento. Es decir, un Sistema Experto emula la
habilidad de tomar decisiones como lo haria un es-
pecialista humano.



Edward Feigenbaum, de la Universidad de Stanford
definid, en el Congreso Mundial de InteligenciaiArt
ficial, un sistema experto como: "Un programa de
computador inteligente que usa el conocimiento y
procedimientos de inferencia para resolver probtema
que son lo suficientemente dificiles como para eequ
rir la intervencion de un experto humano para su
resolucién”. Hoy, con los avances conseguidos)-resu
taria mas correcto definir un sistema experto como:
"Un sistema informatico que emula el proceso de
aprendizaje, de memorizacion, de razonamiento, de
comunicacion y de accion de un experto humano en
una determinada rama de la ciencia, suministrando,
de esta forma, un consultor que puede sustituinte ¢
unas ciertas garantias de éxito". Estas caradtesst

le permiten almacenar datos y conocimiento, sacar
conclusiones logicas, tomar decisiones, aprender de
la experiencia y los datos existentes, comuniczose
expertos humanos u otros sistemas expertos, y-expli
car el por qué de las decisiones tomadas y realizar
acciones como consecuencia de todo lo anterior. Los
sistemas expertos han demostrado ser herramientas
muy (tiles en gran cantidad de situaciones.

La Ergonomiaiene dos grandes ramas: una se refiere
a la Ergonomia industrial, biomecanica ocupacional,
que se concentra en los aspectos fisicos del trgbaj
capacidades humanas tales como fuerza, postura y
repeticiones. Una segunda disciplina, algunas veces
se refiere a los “Factores Humanos”, que esta -orien
tada a los aspectos psicoldgicos del trabajo c@mo |
carga mental y la toma de decisiones. La Ergonomia
esta comprendida dentro de varias profesiones y
carreras académicas como la Ingenieria Industrial,
higiene industrial, terapia fisica, terapeutas acigp
nales, enfermeras, quiropracticos, médicos dehjoab

y en ocasiones con especialidades de Ergonomia. Se
calcula que en México ocurre un accidente de toabaj
cada 58 segundos. La necesidad de proteger a los
trabajadores, contra las causas de enfermedades pro
fesionales y accidentes de trabajo, es una cuestion
inobjetable. Estos problemas, que son propios de la
legislacién laboral, y se proyecta en la Ergonomia
hacia una situacion mas radical: la adaptaciérosde |
métodos, instrumentos y condiciones de trabajo a la
anatomia, fisiologia y psicologia del trabajadori- E

tar el cansancio, ocasionado por la labor desempefia
da, que impide al trabajador disfrutar de su tiempo
libre; suprimir el aburrimiento concomitante a una
actividad monétona; proteger a los obreros y emplea
dos contra el envejecimiento prematuro, la fatiga y
las sobrecargas, es una tarea extremadamente com-
pleja. En paises como el nuestro, que no es sofii

en la produccion de maquinaria, ésta se importa,
debiendo el trabajador enfrentarse a

instrumentos cuyas dimensiones no coinciden con
sus caracteristicas, ya que fueron disefiadas para
sujetos con otras proporciones.

Materiales y métodos.

Esta investigacion se desarroll6 para cubrir leenec
sidad del disefio de un software que apoye a catedra
ticos y alumnos del area de Ingeriria Industridl de
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes, en lagpra
ticas de la materia de Ergonomia. La investigas&n
basa en un disefio Cuasiexperimental, en el que se
manipularon deliberadamente las variables para
conocer su efecto y la relacién con una o mas varia
bles dependientes para obtener un resultado aproxi-
mado que sirve como auxiliar al usuario para laatom
de decisiones. (Roberto Hernandez Sampieri, 2001)
Las variables que intervienen en esta investigacion
son referentes a conjuntos de personas que las cara
terizan y delimitan en determinados grupos de refe-
rencia utilizados para el disefio ergonémico. El sis
tema Experto aplicado a la Ergonomia da respuesta a
las necesidades de multiples factores que afectan a
los procesos productivos por la falta de aplicacién
ergonomia relacionada con malos disefios o posturas
inadecuadas. Las variables que intervienen en esta
investigacion son las tomadas de las tablas ergono-
micas de percentiles ya existentes. [6]. Se decidio
gue el Sistema Experto para las practicas de Ergo-
nomia, se haria en whell (cascaron) llamad&x-

sys. Se realizo un estudio en la forma tradicional en
una magquiladora de ropa, realizando los célculos
necesarios para estandarizar los asientos delrnadrso
gue trabaja cosiendo la maquila. Lo anterior con la
intencidon de verificar los resultados obtenidos por
medio del estudio con los obtenidos de la misma
muestra con el Sistema Experto de Ergonomia. En
esta prueba se escogieron diez y seis personas al
azar, en un solo grupo (de entre 18-24 afios).

Resultados y discusion.

Los resultados se obtuvieron en menos de una terce-
ra parte del tiempo del célculo normal. Ademas de
reducir en forma importante los defectos de calidad
en las operaciones imputados al cansancio de las
operadoras por malas posturas al realizar su trabaj
El shell Exsys se selecciono para esta investigacio
por motivos econdmicos ya que es de plataforma
libre y programas como el Prolog (entre otros) es d
marca registrada y tienen un alto costo. En laatabl
de resultados existen variaciones que son insagnifi
tivas y no afectan al disefio, dichas variaciones pu
den deberse a mediciones de error a la hora de la
toma de muestras. A continuacion se muestran los
comparativos de ambos estudios:



Medidas Antropomeétricas necesarias para el disefio e rgonémico de un asiento
A B C D E F G H I

1| m 147 [ 19 | 0.365 0.435 0.385 0.460 0.795 0.295 0.310 0.456 0.231
2| m 142 | 18 | 0.352 0.422 0.379 0.454 0.789 0.289 0.304 0.450 0.225
3| m 14 20 | 0.347 0.417 0.377 0.452 0.787 0.287 0.302 0.448 0.223
41 m 147 | 18 | 0.365 0.435 0.385 0.460 0.795 0.295 0.310 0.456 0.231
5| m 148 | 21 | 0.367 0.437 0.387 0.462 0.797 0.297 0.312 0.458 0.233
6 | m 148 | 18 | 0.367 0.437 0.387 0.462 0.797 0.297 0.312 0.458 0.233
7| m 146 | 18 | 0.362 0.432 0.384 0.459 0.794 0.294 0.309 0.455 0.230
8| m 147 | 21 | 0.365 0.435 0.385 0.460 0.795 0.295 0.310 0.456 0.231
9| m 145 | 20 | 0.360 0.430 0.383 0.458 0.793 0.293 0.308 0.454 0.229
10| m 148 | 19 | 0.367 0.437 0.387 0.462 0.797 0.297 0.312 0.458 0.233
11| m 149 [ 19 | 0.370 0.440 0.388 0.463 0.798 0.298 0.313 0.459 0.234
12| m 148 | 22 | 0.367 0.437 0.387 0.462 0.797 0.297 0.312 0.458 0.233
13| m 146 | 20 | 0.362 0.432 0.384 0.459 0.794 0.294 0.309 0.455 0.230
14| m 1.4 22 | 0.347 0.417 0.377 0.452 0.787 0.287 0.302 0.448 0.223
15| m 149 | 19 | 0.370 0.440 0.388 0.463 0.798 0.298 0.313 0.459 0.234
16| m 145 | 18 | 0.360 0.430 0.383 0.458 0.793 0.293 0.308 0.454 0.229

2/n| 1.46 | 20| 0.362 | 0.432 | 0.384 | 0.459 | 0.794 | 0.294 | 0.309 | 0.455 0.230

TABLA No. 1 Medidas Antropométricas de la muestrgcalculo en forma tradicional)

Tabla No. 2 calculo en el Sistema Experto

Conclusion.

El constante cambio tecnolégico mundial obliga al
desarrollo de nuevas tecnologias como la que nos
ofrece la Inteligencia Atrtificial a través del desa

llo e implementacién de Sistemas Expertos, que sean
auxiliares de los catedraticos en las materiassgue
requiera la practica y emulacién de los conocimien-
tos tedricos. Asi mismo, es importante reconocer qu
dia a dia los Ingenieros Industriales que egresan d
Instituto Tecnolégico de Aguascalientes enfrentan
una alta competencia en el mercado laboral y en su
desempeiio en las diferentes areas para los que son
preparados, con la mayoria de los conocimientos
tedricos y en una minima parte de conocimientos
practicos. Es recomendable el involucramiento de lo
catedraticos de la Licenciatura en Ingenieria Indus
trial para enfrentar el reto que nos plantea elbéam
tecnolégico mundial con el desarrollo de nuevas
tecnologias. En otras palabras, se propone elrdesar

FIGURA No. 1 Medidas necesarias para el disefio
llo de tecnologia de punta (como los son los Siste
mas Expertos) para que el egresado del Instituto
Tecnologico de Aguascalientes de la Licenciatura de
Ingenieria Industrial tenga la capacidad préactica
maxima (en las empresas y en los laboratoriosy par
gue aplique los conocimientos adquiridos en las
aulas.
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