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Dentro de los programas de investigacion del area de factores hu-
manos de la UAM-Xochimilco, estd contemplada la formacién
de la infraestructura del mismo, para que éste sea autosuficiente
en relacion a la creacién de instrumentos de medicién antropomé-
trica (antropémetro, compas de ramas rectas, plantoscopio, dacti-
lografo, etcétera), y cumplir los fines que se tienen contemplados
en los programas y proyectos de investigacién, dentro de los cua-
les, el més importante, pero no el unico, es el de “El perfil de la
poblacién mexicana” y el de instrumentos para investigacion fi-
siolégica, como es el programa de instrumentos bioelectronicos,
con lo cual el apoyo serd doblemente seguro.

Mencionaremos el programa del perfil de la poblacién mexica-
na brevemente y mds adelante sefialaremos la necesidad de la
utilizacién de sistemas de computaciéon en el mismo. El primer
programa en general, estd orientado a desarrollar un muestreo su-
ficientemente amplio, de la poblacién por regiones, ingresos eco-
némicos, caracterfsticas sociales, fisiologicas, etcétera, para tener
una referencia de los rasgos de nuestra poblacién, de tal forma que
se complementen con los datos que otros autores han hecho al
respecto (Faulhaber, Vargas, Casillas, etcétera), con lo cual se
complementardn estos objetivos y se evitara la duplicidad de fun-
ciones para el mejor aprovechamiento de los recursos (Programa
Factores Humano, UAM-X, 1982).

Este programa contempla los siguientes aspectos:

* Area de Factores Humanos. Departamentos de tecnologia y produccién, métodos
y sistemas, Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco, México.
** Agradecemos al ingeniero Enrique Jiménez, Coordinador del centro de cOmputo
de la misma universidad, su apoyo técnico.
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PERFIL DE LA POBLACION MEXICANA
Poblaciéon UAM (Estudiantil)

a) Xochimilco.
b) Iztapalapa.
¢) Azcapotzalco.

Poblacion Social

a) Ingresos altos.
b) Ingresos medios.
¢) Ingresos bajos.

Regional y por localidad (rural y urbana)

a) Centro.
b) Sureste.
¢) Golfo. .
d) Norte.
e) Noroeste.
f) Pacifico.
g) Sur.

Poblacién deportiva
Poblacion trabajadora especializada
a) Industrial.
b) Agropecuaria.
¢) Profesionista.
d) Servicios.

Crecimiento infantil y adolescente

Poblacién especial

a) Invidentes.
b) Sordomudos, etcétera,

Poblacién preescolar y escolar.
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Poblacién mayor de 50 afios.
Poblacién minusvilidos.

Dentro de este mismo programa se encuentra el siguiente plan:
Investigacion de métodos y técnicas de evaluacion

a) Somatometria.
b) Conducta.
¢) Sociocultural.

Ingenieria Humana.
Laboratorio movil,

a) Transporte de equipo portitil (computadora, instrumental
de medicién).

Mecanismos de adaptacién al medio ambiente.

Lo anterior no se podria llevar a cabo, si no contdramos con
programas que aprovisionen de instrumentos especificos a nuestras:
investigaciones, es decir los instrumentos se van a ir adecuando de
acuerdo a las necesidades que requiere el laboratorio, por lo cual
se cuenta con otro programa:

Programa de instrumentos para factores humanos

a) Antropométro, compases, plicbmetro.
b) Gonidmetros.

¢) Modinam6metros.

d) Banda sinfin.

e) Dactilégrafo.

f) Morfosomatémetro de pie.

g) Bicicleta ergbmetro.

h) Tanque para densidad corporal, etcétera.

De éstos se han desarrollado el antropémetro, el compds de
ramas curvas, el gonémetro, el dactilégrafo y el morfosomato-
metro de pie, ya que contamos con el resto.

El programa de creacién de instrumentos bioelectrénicos para
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medicidn de variables fisiologicas también se encuentra en su etapa
de desarrollo. Mencionaremos enseguida dicho programa que junto
con el de computacion son los elementos que se van a coordinar
para integrarse finalmente a los objetivos generales del laboratorio.

Programa de bioelectrdnica

a) Cardiotacometro termometro-digital.
b) Audiémetro.

¢) Reflex6metro audiovisual.

d) Espirémetro.

e) Medidor de potencia anaerébica.

La necesidad de llevar a cabo un proceso adecuado que dismi-
nuyera esfuerzos al dar un tratamiento descriptivo y analftico de
los resultados de estudio de cada uno de los sujetos y del total, lle-
v6 a formularnos el programa de computacién que a continuacién
se enlista:

Programa de computacién

I. Proyecto de andlisis del perfil de 1a poblacién mex:cana.
II. Anélisis y diagnostico para sujetos de estudio.
IIl. Andlisis cientifico.
IV. Seleccion y estudio de contenido.
V. Automatizacién del laboratorio.
VI. Banco de datos.
VII. Bibliografia, bilioteca y hemeroteca.
VIII. Consulta y asesoria automética de datos.
IX. Seleccion y programacion didictica.
X. Listado de direcciones, teléfonos, correspondencia y
programas.
XI. Control de expedientes.
XII. Control de expedientes y evaluacién de alumnos.

Puesto que el programa del perfil de la poblacién mexicana,
abarca los aspectos antropométricos, psicologicos, culturales,
socioecondmicos y fisiologicos, es en este iltimo aspecto en el que
haremos referencia al programa de instrumentos bioelectrdnicos,
ya que en el aspecto antropométrico se desarrollan también los ins-
trumentos apropiados. Con los datos obtenidos de la poblacion se
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orienta con informacion real a los disefiadores u otros profesionis-
tas que requieren de ello.

Instrumentos Bioelectronicos

Cuando se propuso el estudio y anélisis del programa de investi-
gacion sefialado anteriormente, nos percatamos que para poder es-
tudiar a una muestra considerable era necesario utilizar instrumen-
tos adaptados, por un lado, a ciertas exigencias de confiabilidad y
por otro lado, que fueran rapidos y seguros para captar los resul-
tados que los instrumentos convencionales no ofrecian; luego
entonces se propusieron instrumentos que cumplieran estos requi-
sitos (véase figura 1).

Entre los objetivos que se propusieron al poner en marcha este
programa, se encuentran los que a continuacion se presentan.

a) Crear y/o modificar instrumentos para la medicién de pars-
metros fisiologicos.

b) Buscar que la aplicacion de estos instrumentos no esté limi-
tada a la investigacién en factores humanos, sino a medici-
na deportiva, monitoreo de pacientes, diagnostico clinico,
para uso en pruebas de esfuerzo y eficiencia mecénica del
trabajo corporal performance. N

c¢) Lograr que fueran disefiados con todos los requisitos que
el andlisis de factores humanos requiere.

d) Lograr que pudiera ser utilizado por cualquier persona;
que su lectura fuera sencilla y objetiva.

e) Lograr que pudiera ser conectado a la computadora a tra-
vés de una lectora e interfases.

El primer instrumento desarrollado, de los que estin contem-
plados en el programa fue el cardiotacometro-termémetro digital;
se plante6 la necesidad de medir dos pardmetros, que no por senci-
llos son menos importantes, como es la temperatura y la frecuen-
cia cardiaca (Gaona 1984).

En la medicina del deporte, asi como en el monitoreo de pa-
cientes en etapa de recuperacion durante su estancia hospitalaria,
es importante la observacién continua de la frecuencia cardiaca
y la temperatura como pardmetros vitales del cuerpo humano.
(Hadgsan 1982).

Particularmente, en sujetos sometidos al ejercicio o a simples
mediciones de estas variables, antes, durante y después de una
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carga preestablecida en kilogrdmetros (es decir con una carga de
esfuerzo), permiten establecer programas de acondicionamiento
fisico sin riesgo alguno, valoran objetivamente la capacidad de re-
cuperacién que presenta ante el ejercicio o el esfuerzo cualquier
persona (Maksud 1971; Janovowski 1973).

Este sistema est4 disefiado de tal manera que la forma en que
se obtiene la frecuencia cardfaca es ‘por medio de la técnica de
densitometria.! Esta técnica fue utilizada porque permite obtener
facilmente el pulso cardfaco y asi procesar la informacién digital y
* desplegarla en un display.

La técnica de densitometria utilizada es la de acoplar un
diodo emisor de luz con un fototransistor. La luz emitida hacia
el dedo es captada por el fototransistor debido a los cambios en el
paso de la sangre a través de las pequefias arterias sangufneas
del dedo (figura 2). :

. También este sensor puede ser colocado en el 16bulo de la ore-
ja izquierda o derecha; se obtiene el mismo resultado que en el ca-
so anterior.

De la misma manera, para el desarrollo del termémetro digital
se utilizd como sucesor un transductor de temperatura que tiene
caracteristicas lineales (figura 3), el cual se seleccion6é por sus ex-
celentes respuestas Por ejemplo, la de mandar una corriente cons-
tante de 1 MA/°K para el cual fue calibrado de tal manera que este -
sensor provee 298.2 MA de salida para tener 298.2°K que repre-
senta 25°C. Esto permite tener precisibn en la medicién, asi
también para cambios aleatorios de voltaje de 5 V a 15 V resulta
en Unicamente 1 MA méaximo de cambio de corriente de salida o
1°C de error equivalente.

Este tipo de disefio, cardiotacometro-termoémetro se desarro-
116 debido, primero, a la necesidad y luego a la facilidad, con lo
que se tienen dos instrumentos de medida en uno solo, inicamente
seleccionando manualmente el termémetro o el cardiotacémetro.

Esto significa, que con un poco mds de costo que un aparato
con una sola funcién (cardiotacémetro o termémetro), se pueden
tener dos instrumentos de medicién en uno solo. Esto fue ideado
debido a que se tienen un circuito convertidor anal6gico digital
que permite este funcionamiento sin ninguna modificacién, tni-
camente un selector que hace que su manejo sea facil para el usua-

! La técnica de densitometria se utiliza en electronica, para medir los cambios de
densidad volumétrica en un recipiente. En este caso debido a los cambios de volimen
que presenta la arteriola, por la presién sanguinea, hay cambios de densidad, lo cual se
capta a través de un sensor especializado.
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Figura 2. Deteccién del pulso cardidco por cambios de densidad en las arteriolas.
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Figura 3. Grafica de la respuesta lineal del transductor de temperatura utilizado co-
mo sensor.
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rio y el sujeto de estudio para obtener la medicién requerida
(figura 4).

No se precisa ampliar el desarrollo tecnolégico de este instru-
mento; es decir, detallar el circuito eléctrico. Baste saber que de
acuerdo a las necesidades teéricas planteadas para medir estos
pardmetros, fue como este instrumento se desarrolls. Es conve-
niente mencionar que en un principio se plantearon dos instru-
mentos por separado, pero se plante6 la posibilidad de que fuera
uno solo. Dentro de la modalidad de las dos funciones se pasé
de la primera generacién a Ia segunda; es decir, que primero
seria de corriente alterna, para ser posteriormente de corriente
continua o baterias; y de C.A. en su segunda generacion, lo cual
equivale a utilizarlo tanto en el laboratorio como en investigacién
de campo.?

Cabe sefialar que el hecho de hacerlo en forma digital, lo mis-
mo que el resto de los demas instrumentos, es con la finalidad de
acoplarlos a una lectora digital con memoria para los parimetros
medidos, y conectarlo de ésta a la computadora para que automa-
ticamente nos dé los resultados y se archiven en la memoria de ésta
para entregar inmediatamente los resultados al sujeto de estudio
(figura 5),

Respecto al audiébmetro, éste también se plantea con las mis-
mas posibilidades que el anterior; es decir digital, para que sean
visuales los resultados y que sigan los mismos pardmetros en el
diagnostico de la agudeza auditiva, 6sea y aérea. Este se encuentra
avanzado en un 20% y pronto se darén a conocer los resultados.

El resto del equipo se encuentra en un grado de avance del
15%; es decir, en su fase de desarrollo de la investigacion tedrica
y de los requerimientos especificos necesarios para cada uno de
ellos.

Programa de computacién

El programa de computacién es uno de los soportes en los que
se sostienen los programas y proyectos de investigacion. Este se
encuentra en desarrollo, por la reciente adquisicién del equipo,
sistema HP/150, equipo que pertenece a la 4a. generacién de
computadoras y a la categoria de microcomputadoras, ya que

2 En electronica se habla de generacién cuando un instrumento desarrollado se me-
jora, ya sea en su disefio, funcién y aplicacion. En otra etapa mas avanzada, aunque su
funcién sea sencilla es mas complejo su funcionamiento.
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existen minicomputadoras (HP/3000) y macrocomputadoras
(Burroughs, UNAM, SPP) que tienen utilidad de acuerdo a la
cantidad de datos que se manejan.

El desarrollo del equipo de computo, comprende la micro-
computadora portitil HP/150, que se conectard al equipo del
centro de computo de la UAM-X., para archivar los datos, e
interaccionar con su sistema HP/3000, de esta manera a través
de una conexién directa. Conexi6én con un modem?, para inter- -
cambio de informacion con otras instituciones que cuenten con
este sistema (por ejemplo CONACYT), ademis el servicio de
computo tendrd una terminal del sistema HP/3000 permanente
en el laboratorio, ya que la HP/150 serd portéitil para usarse
directamente en la investigacién de campo.

Equipo

El equipo con que se cuenta, como ya se menciono, es la mi-
crocomputadora HP/150 de 16 bits, el cual se puede programar y
elegir los programas y funciones tocando solo la pantalla de video,
lo cual la hace de manejo ficil, en lugar de escribir en el teclado,
especialmente para aquellas personas que no saben escribir a mé-
quina. Esto podria sonar trivial, pero estando el factor humano no
podia pasarse por alto.

Las ventajas por las cuales se seleccion6 este equipo son las
siguientes:

a) Su mayor velocidad que la IBM pc y la Apple Ile.

b) Su portabilidad, ya que en tres partes se tiene un buen sis-
tema, es decir, el CPU (Unidad Central de Procesamiento),
teclado y pantalla, impresora y capacidad para 2 discos,
para archivar programas y resultados de datos. Por lo cual
se puede llevar al campo.

¢) Su menor tamafio, mide 150 pulgadas cuadradas, a dife-
rencia del sistema IBM-TX que tiene 330 pulgadas cuadra-
das.

d) Las 6rdenes pueden darse tocando la pantalla.

e) Utiliza discos de 3 1/2 pulgadas, con mayor capacidad que
los de 5 1/4 de pulgada.

3 Modem, es un sistema de interfase, que proporciona una comunicacién de compu-
tadora a grandes distancias, por teléfono. De esta manera se puede establecer una comu-
nicaci6én entre usuarios.
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f) Trabaja a una alta velocidad a nivel de m/seg con el disco
winchester para 15 MB.

g) Tiene 256 Kbytes de memorla RAM, expandible a 640
Kbytes.

h) Tiene dos péginas de memoria para imprimir 24 renglo-
nes, y 80 letras por linea.

i) Tiene una capacidad de memoria de 15 MB expandible a
100 MB.

/) Tiene como periférico: memoria extra, comunicacién y
compatibilidad con HP/3000, impresora propia, puede
utilizar periféricos HP IBM.

k) Finalmente puede utilizar el lenguaje software y el de la
HP/3000; es decir, el SPSS, cobol, factron y pascal, ade-
més del editor y basic.

Esta descripcion, que podria parecer propaganda, se hace por
el hecho de que se estudié completamente el equipo que cumpliera
los requisitos del andlisis del perfil de la poblacibn mexicana y
del diagndstico para los sujetos muestreados.

Los servicios que nos proporciona el sistema de cémputo se
justifican por el volumen de informacion que se maneja, por la
velocidad para procesar la informacién y el ahorro de tiempo,
por la alta confiabilidad, asi como el archivo de datos en la memo-
ria de los discos y/o cinta.

Especialmente, el sistema se aplica para el anélisisdel perfil. E1
andlisis y diagnéstico de los sujetos muestreados en forma indivi-
dual, que independientemente de los resultados que aporte la
muestra, se dard el resultado impreso en forma individual a cada
sujeto de estudio. Es util porque las investigaciones estdn orienta-
das hacia varios campos de estudio, como son los aspectos antro-
pométrlcos (circunferencias, Iongltudes indices, etcétera); fisiolo-
gicos (capacidad vital, capacidad aer6bica, potencia anaerébica,
metabolismo, etcétera); somatologia y somatotipologfa (Sheldon,
Parnell, Heat-Carter) y efectos del medio ambiente sobre las po-
blaciones, entre otros (véase figura 6). Otro de los aspectos que
contempla el servicio de computacion, es la factibilidad de conec-
tar una terminal con un banco de datos por medio de un sistema
que regionalice la informaci6n por zonas, ciudades, grupos socia-
les, medidas antropométricas (por ejemplo estatura y su per-
centil 2.5%), etcétera, para consulta de estudiantes de disefo.,
investigadores e instituciones. A su vez, el banco de datos se ali-
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SOMA1OLUGIA, ETC.

ANABIEIS PROCESAMIEN] BANCO DE
E __Jto  PoR
PERFIL LE “>1COMPUTADORA > patos
PUBLACIUN —
BIBLIOGRA-
ve g T oy W
ANALISIS Y SELECCLION Y CREA-- 4\ A
DIAGNOSTICO DE CLON DE PROGKAMAS
MUESTREADOS DE CUMPUTO
BIBLIOTECA
HEMEROTECA
CUNTROL ADMINISTRATIVO DE DATOS
DIRECCIONES, TELEFONOS ,CORRESPON

DENC1A.INTERCAMBLO DE PROGRAMAS
CON OTROS INVESTIGADORES.




LOS PROGRAMAS DE COMPUTACION 373

mentard con la recopilaciéon y comunicaciéon de los trabajos reali-
zados por otros investigadores.

El control administrativo de los programas, datos, seleccion de
programas, etcétera, estardn protegidos de alguna manera, tanto
para la defensa del banco de datos, como de los programas que,
ademds, son una produccién intelectual de sus creadores mismos,
que deben ser tomados en cuenta. Esto puede hacerse de dos
maneras: a través de una clave de usuarios que conozcan el lengua-
je BASIC con que opera el sistema, ademds de un control adminis-
trativo manual.

Este sistema permitird a los alumnos seleccionar sus datos para
el disefio de sus objetos, las evaluaciones de éstos en el laboratorio
y la de sus propios avances académicos; es decir, iniciar sus ex4-
menes por computadora (ITESM, 1982).

También permitird el control de datos de: direcciones, centros
de trabajo, teléfonos, correspondencia, y programas de investiga-
cién, asi como los planes de estudio de los sitios afines en los que
se realicen investigaciones similares para asi crear una retroalimen-
tacion que serd benéfica a ambas partes.

Si bien contar con un sistema de computo no es la panacea,
se tiene que ser honesto y decir que para utilizarlo se requieren
conocimientos bdsicos en computacion, asi como de un lenguaje
de amplia divulgacion, que en este caso lo constituye el BASIC.
Sin embargo, el desarrollo de software y de programas, estd
disefiado para cualquier persona (véase figura 7a, b, cy d).

También, en un futuro préximo saldrd publicado un manual
de BASIC, el cual estard orientado hacia la antropologia fisica
aplicada, el cual estd pensado en la poca facilidad de conseguir
equipos sofisticados, dirigidos a las microcomputadoras de escri-
torio o incluso de bolsillo (Timex-Sinclair, Radio Shacks PC3),
cuya adquisicién varfa en estos casos entre 10 000 y 25 000 pesos.

Conclusiones

Para finalizar sefialaremos brevemente, que es necesario ade-
cuarnos al avance tecnolégico y cientifico de nuestra época; ade-
mds, en estos momentos de crisis, es preciso buscar soluciones
pricticas, como el disefio e implantacién de instrumentos acordes
con las especificaciones de cada investigacion en cada centro de
trabajo, sustituyendo importaciones, ya que en México existe ac-
tualmente la tecnologia adecuada para el desarrollo de estos apa-
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70 LRRINT
80 INFUT "ANCH
83 LFRINT"ANCHL
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ratos. Existen centros de investigacion como el CEDAT (Centro
de Adecuacién Tecnoldgica de Ia SSA), el cual trabaja en el desa-
rrollo de instrumentos para el sector salud. También es el caso del
CONACYT que apoya técnica y econémicamente.

La antropologia fisica debe estar acorde con los desarrollos
técnicos para el desempefio de una préctica adecuada a las necesi-
dades de nuestra sociedad. Las nuevas generaciones deben orientar-
se hacia la busqueda de alternativas pricticas de aplicacion inme-
diata que redunden en beneficio de nuestra sociedad en general,
para que al mismo tiempo que se estudian algunos aspectos de la
poblacién (crecimiento y desarrollo, desnutricién) en forma
descriptiva, se haga en forma analitica para generar planes de ac-
cion, aplicaciones éstas que elevan el nivel, la categoria y el lugar
que ocupa la antropologia fisica como una ciencia que busque me-
jores condiciones de vida de los grupos de poblaciébn, como puede
observarse en la mayorfa de trabajos de investigacion presentados
en este coloquio.

Desde nuestra perspectiva, si bien estamos apenas en una etapa
de arranque en el drea de factor humano, pensamos que la mejor
manera de llegar a una meta en el trabajo orientado hacia el logro
de objetivos institucionales e independencia cientifica y tecnol6-
gica es ésta.
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