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Estructura del texto

Este texto se ha dividido en dos partes, la primera estd consagrada a explorar
y explicar la ergonomia enfocada en la construccién de la accién. Esta parte se
subdivide en cuatro capitulos que abordan sucesivamente los conceptos de er-
gonomia, de condiciones de trabajo y los relativos a la solucién de problemas
ergondémicos. Estos ultimos, que son tratados en el tercer capitulo, sirven como
introduccién al estudio del disefio ergonémico de soluciones. Con el fin de presen-
tar la aplicabilidad de estos conceptos al lector, en el cuarto capitulo se presentan
diversos casos de intervencién ergonémica, los cuales obedecen a estudios que
permiten apreciar la aplicabilidad de estos conceptos en diferentes escenarios.
La segunda parte realiza un acercamiento al problema que plantea el dise-
fio ergonémico, y para ello presenta dos de las herramientas que utilizan prin-
cipios ergonémicos para la concepcién de soluciones. Para realizar este anlisis
se presentan métodos validados y utilizados cominmente en una perspectiva
de disefio orientada a los individuos. Asi, en primer lugar se presenta el analisis
estructurado de la necesidad a partir de las expectativas de los usuarios; luego se
presenta el método del andlisis funcional, que permite identificar las funciones
de un sistema a partir de los resultados de métodos anteriores; y finalmente se
presentan algunas indicaciones que permiten apreciar el cardcter ergondémico

de una solucién aplicable a una situacién de trabajo.
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Introduccién

En este texto se presentan algunos conceptos y marcos tedricos ttiles para el and-
lisis del trabajo en ergonomia. El objetivo es mostrar los conceptos de base para
el estudio del trabajo en la tradicién de la ergonomia de la actividad, y analizar
de manera general algunos de los modelos empleados para el anilisis de una ac-
tividad de trabajo.

Inicialmente se abordan los principios teéricos de la ergonomia y los prin-
cipios que provienen de la fisiologia, la biomecdnica, la psicologia y la sociolo-
gia; también se presentan los acercamientos metodoldgicos empleados en esta
misma perspectiva para el anlisis de actividades de trabajo. En primer lugar se
parte del principio de que un estudio ergonémico del trabajo se puede llevar a

cabo desde una doble perspectiva:

* La perspectiva analitica, que hace énfasis en el estudio de los aspectos
técnico-funcionales de los sistemas de produccién. Este proceder cen-
tra el analisis del trabajo en la bisqueda de respuestas que permitan la
adaptacién dimensional y cognitiva del trabajador a una tarea.

* La perspectiva comprensiva, cuyo acercamiento concentra su interés
en el conocimiento de las regulaciones y adaptaciones que elabora y
pone en operacién el individuo para mantener funcionando un siste-
ma de trabajo a pesar de las deficiencias de concepcion de la tarea, de

la organizacién o de la tecnologia.

Este texto adopta la perspectiva comprensiva del andlisis del trabajo, es

decir, aqui el trabajo se estudia desde el punto de vista de la ergonomia de la ac-
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tividad. Esta ergonomia establece dos nociones de base para el andlisis del tra-
bajo: las de tarea y actividad,' distincién que permite estudiar la realizacién de

un trabajo a partir de un doble enfoque:

*  De una parte, el analisis de la tarea desde el concepto que tiene quien
la prescribe, es decir que ella se ve integrada por los objetivos de la or-
ganizacion, los ingenieros, los sistemas de calidad, etc. Esta perspectiva
de estudio permite comprender la 16gica a partir de la cual se determi-
na cémo debera operar un sistema de trabajo.

*  De otra parte, el anilisis de la tarea desde el estudio de las interpreta-
ciones realizadas por los trabajadores a partir de las instrucciones que
les han sido transmitidas o comunicadas por algiin medio. Adoptar es-
te tipo de andlisis permite estudiar la realizacién de la tarea desde los
objetivos intermedios fijados por el trabajador (es decir, entender la
manera como este trabajador integra las restricciones, las metas indi-
viduales y colectivas, los recursos cognitivos, etc.). Esto permite com-

prender mejor la forma en que se realiza la tarea.

En la tradicién del estudio del trabajo, estas dos l6gicas evidencian a su
vez la posibilidad de llevar a cabo el estudio, observacién y anilisis desde dos

puntos de vista:

*  Desde el andlisis extrinseco de la actividad de trabajo, el cual permite des-
cribir la dindmica de realizacién de una tarea a partir de los comporta-
mientos directamente registrados por un observador en la relacién que
se da entre sujeto/tarea/actividad. La explicacién que se elabora a partir
de estos registros permite comprender la naturaleza de los comporta-
mientos; es importante recordar que toda interpretacién se da a partir

de los conocimientos del experto, esto significa que las interpretaciones

! La distincién realizada entre tarea prescrita y tarea real (Leplat & Hoc, 1983) muestra que una activi-
dad auto-dirigida comporta siempre una parte de auto-organizacién de quien la debe llevar a cabo, aun en las

situaciones mds exigentes.
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estan referidas a patrones pre elaborados de acuerdo a la experiencia
del observador.

*  Desde el andlisis intrinseco de la actividad de trabajo, que busca encon-
trar una explicacién a los comportamientos registrados y originados en
la relacién sujeto/tarea/actividad. Estos serdn estudiados a partir de las
representaciones que construyen los trabajadores acerca de su propia
tarea, de la situacién en la que se encuentran y de los recursos disponi-
bles para llevarla a cabo. La dindmica de realizacién de la tarea se estu-
dia entonces a partir de los objetivos, metas e intereses establecidos de
forma individual y colectiva por los trabajadores; las interpretaciones de
los comportamientos y de las acciones de los trabajadores estardn referidas

a principios de eficiencia y de economia elaborados por ellos mismos.

Grifico 1. Las formas de andlisis del trabajo

—

Situacién tipo
Decisiones

Tratamientos

Metas intermedias

v

Metas globales

Resultados

La realizacién de una tarea se encuentra relacionada con las metas fijadas por los individuos, asi como con el tratamiento que
se dé a la informacién recolectada en el entorno y con las decisiones que cada individuo toma a partir de esta informacién.

Todas las imdgenes incluidas en este trabajo fueron elaboradas por su autor.

El adoptar un punto de vista extrinseco o intrinseco implica al tiempo el
uso y puesta en operacion, por parte del observador, de diversos modelos con-
ceptuales y tedricos. Entre la diversidad de propuestas que se encuentran en la

literatura se pueden identificar las siguientes:
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* Los modelos analiticos, que por sus caracteristicas se basan en el uso
de utiles de verificacién y de prediccién de las acciones empleadas por los
individuos en la ejecucién de una tarea;

* los modelos sistémicos, que buscan identificar y enunciar las interrela-
ciones que es posible establecer entre los componentes de un sistema
de trabajo; y

* los modelos complejos, que adoptan en general para el estudio del tra-
bajo una visién integral a partir de la identificacién de la diversidad de
variables que operan como elementos estructurantes en los sistemas

de trabajo.

Grifico 2. Variables relacionadas con la toma de riesgo en el trabajo

Evolucién de los
modelos de concepcién de
SisTEMAs ProbpuCTIVOS

Flexibilidad TT _ Flexibilidad

. < >
interna externa

Trabajo precario
Trabajo temporal

Externalizacién

\ ™ |NTENSIFICACION %

Exigencias de base a los trabajadores
polivalenciay policompetencias

Impone al trabajador la necesidad de tomar riesgos

Eluso de modelos que explican una situacién de trabajo permite dar cuen-
ta de los cambios presentes en los sistemas productivos. Cambios que resultan
en dos formas de organizacién del trabajo: de un lado, el trabajo basado en la

flexibilidad interna del sistema productivo, esto es, la posibilidad de adaptar
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rapidamente individuos y tecnologia a sus estructuras internas. De otro lado, la
flexibilidad externa, es decir la capacidad del sistema productivo de adaptarse
a las condiciones del entorno modificando el nimero, caracteristicas y califica-
cién de los trabajadores. Estas formas ocasionan una intensificacion del trabajo
que exige de los trabajadores el desarrollo de competencias en diversos campos
del dominio técnico productivo del sistema. Al tiempo, resulta necesario desa-
rrollar y estructurar pricticas de trabajo adaptadas a este escenario cambiante,
lo cual redunda en sistemas basados en la inestabilidad y con alta complejidad
funcional, en razén a su cardcter adaptativo.

Estas nuevas formas de trabajo exigen a quien las lleva a cabo el desarrollo
de estrategias especificas que le permitan hacer frente a los riesgos. El grafico 2
resume la complejidad caracteristica de los sistemas de trabajo contemporineos
y pone de manifiesto la necesidad de utilizar modelos adaptados a estas carac-
teristicas. Por ello, en el estudio de sistemas de trabajo el uso de los modelos
descriptivos sélo podra informar sobre la dinimica parcial de alguna de las va-
riables mencionadas y no permitira el desarrollo de soluciones que contribuyan
a la ergonomia del sistema.

Para el desarrollo de soluciones ergonémicas es necesario apoyarse entonces
en estos modelos, ya que un adecuado analisis posibilita el disefio y concepcién
de soluciones ajustadas a los requerimientos de cada situacién. Para el desarro-
llo de soluciones que den respuesta a las exigencias de un trabajo, en adelante
este texto adopta un enfoque basado en un modelo complejo de andlisis de las
situaciones de trabajo.

La aplicacién y puesta en operaciéon de este modelo presupone que en el
desarrollo de una solucién ergonémica se deben integrar los intereses de los tra-
bajadores y de la direccién de la empresa, asi como los intereses que provienen
del contexto inmediato. Por ello es fundamental abordar las diversas variables
que estdn inmersas en una situacién y que dan lugar a la accién del trabajador
(cognitivas, técnicas, organizacionales, socioldgicas, econémicas, entre otras).
El anilisis del conjunto de estas variables permite establecer las condiciones y
principios de elaboracién de soluciones ergondémicas y facilita de esta manera
el desarrollo de una accién de disefio orientada a satisfacer las expectativas y re-
querimientos de los trabajadores, de la organizacién productiva y del entorno

en el cual el sistema de trabajo se desempena.
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Primera parte

1. Ergonomia y anilisis del trabajo

En el estudio del trabajo, asi como en la identificacién de las condiciones que
tavorecen la eficiencia en el desarrollo de una actividad, dos principios deben
ser retenidos: el primero indica que el disefio del trabajo y de sus condiciones
debe garantizar la conservacién de la salud de un individuo. El segundo indica
que cualquier disefio de trabajo debe contribuir al desarrollo de la experiencia y
de los conocimientos, en este caso no solo del individuo sino también de la or-
ganizacion en la cual se desarrolla el trabajo.

En este sentido, el estudio del trabajo se constituye en un instrumento esen-
cial que debe contribuir a hacer realidad estos dos aspectos. Y es en este campo
donde los expertos en el estudio del trabajo, los ergénomos, tienen como obje-
tivo central identificar los elementos de una situacién de trabajo que podrén ser
transformados para favorecer los principios que acaban de ser enunciados. Para
responder a estas exigencias la ergonomia adopta un acercamiento en doble di-
mensién: en primer lugar, aborda los sistemas productivos como organizaciones
complejas, que por su caricter sistémico deben ser estudiadas como elementos
en continua transformacién y adaptacién a las condiciones externas. En segun-
do lugar, realiza un acercamiento localizado a cada una de las unidades produc-
tivas objeto de estudio, las determina como unidades de analisis y las aborda en

su micro complejidad.
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Grifico 3. Variables a analizar en el estudio del trabajo

TecNoLoGia

Estudio del
TRABAJO

INDIVIDUO <€ » ORGANIZACION

Actitudes

El estudio en doble dimensién de los sistemas de trabajo establece en pri-
mer lugar que en un cercamiento global es necesario identificar correctamente la
relacién tripartita que se da entre la organizacion (tomando en cuenta el contexto
en el cual actda), la tecnologia (comprendiendo su cardcter heterogéneo, es decir
identificando la simbiosis de diversos estados tecnolégicos) y finalmente el indi-
viduo (como producto de una historia profesional y cultural particular).

En segunda instancia, el acercamiento local trata de comprender los diver-
sos elementos que emergen en cada situacién de trabajo, asi, entre el individuo
y la tecnologia se deben comprender las pricticas que se desarrollan ajustadas a
la dindmica de cooperacién y de funcionamiento (ver grifico 3). Por otro lado, se
deben identificar los eventos que se producen por el funcionamiento de la tecno-
logia y los que se obtienen de las practicas de gestion; de ello resulta entonces
que el desarrollo de ciertas actitudes del individuo hacia la organizacién depen-
de, entre otros factores, del disefio de las condiciones de trabajo y de las formas
de contratacién de los trabajadores. Como se aprecia, este acercamiento en doble di-
mensién permite comprender mejor las relaciones que se tejen y la dindmica de
la situacién de trabajo que se trata de estudiar.

Es necesario comprender la ergonomia como la herramienta que permi-
te acceder a la diversidad de interacciones que se dan entre los componentes
del sistema productivo, es decir, la tecnologia, la organizacién y los individuos.
También es importante considerar que esta interaccién se da no solo a nivel fi-
sico, sino también a nivel cognitivo.

Por este motivo la ergonomia estudia el trabajo como una actividad creadora
que permite al individuo poner a prueba sus conocimientos, al tiempo que le per-

mite estructurar su experiencia y desarrollar nuevos conocimientos. Sin embargo,
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en el desarrollo de la ergonomia se puede verificar la existencia de dos formas de

descripcion y por supuesto de andlisis del trabajo (ver grifico 4).

Grifico 4. Anilisis comparado de las formas de estudio del trabajo y sus implicaciones

en el andlisis de la accidentalidad en el trabajo

“Estudiar el trabajo como actividad creadora del hombre”
Meyerson, 1948

El trabajo se estudia:

O = \‘,
En términos de creacién se considera que

- Uy SISTERA BE CPERACTORNGS LA ACCION INCORPORA EL PENSAMIENTO
Phoro, 1990

En términos de ejecucién como

La estructura del trabajo se define en

) La estructura del trabajo se define
términos de

en términos de
ESTABILIDAD Y PREDICTIBILIDAD VARIABILIDAD E INESTABILIDAD

Las intervenciones se clasifican como

Las intervenciones se califican conlo/

Ly DEsviacion u Omision ANTICIPACION Y REGULACION

La primera forma estudia el trabajo como una accién que se desarrolla en un
entorno descrito en términos de estabilidad y de predictibilidad, es decir, algunos
ergénomos consideran la situacién de trabajo como un entorno estable, para el cual
se debe desarrollar una serie de operaciones que respondan al funcionamiento
del sistema. Esta forma de andlisis considera, por ejemplo, el accidente de trabajo
como una desviacién respecto al sistema de operaciones preestablecido, o como
una omisién del individuo en relacién con el conjunto de operaciones predefinidas.

Es importante aclarar que esta es una prictica comun en los denominados
estudios ergonémicos incompletos del trabajo; sin embargo, es también necesa-
rio anotar que hoy muy pocos sistemas productivos funcionan segin esta idea;
la nocién de variabilidad se adapta mejor a su funcionamiento. Esta nocién cubre
no solo la disponibilidad operacional del sistema, sino también la diversidad de in-
dividuos que hacen parte de él.

En la segunda concepcién de ergonomia para el anlisis del trabajo adop-

tada en este texto, se incluye la capacidad de los individuos para anticipar y
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regular el funcionamiento de los elementos con los cuales interactian en el sis-
tema de trabajo. Esta capacidad estd estrechamente asociada a la concepcién de
un sistema de produccién como una estructura de caricter variable y que pre-
senta ciertos estados de inestabilidad, es decir, el sistema de trabajo opera bajo
las condiciones de la realidad que lo rodea. Entonces se considera que el trabajo
incluye el pensamiento del individuo, al poner en evidencia que su accién estd
dotada de capacidad creadora.

Esta concepcién es menos frecuente en los estudios ergonémicos, princi-
palmente debido a la dificultad que encuentran los expertos para integrar el co-
nocimiento del trabajador al analisis realizado. No obstante, se constituye en el
medio mis eficiente para favorecer desde la perspectiva ergonémica el desarro-
llo de los individuos y de los sistemas productivos.

Por estas y otras razones la reflexién sobre el trabajo en ergonomia no es-
capa a la tradicién de complejidad mencionada anteriormente. En la historia
de la ergonomia la preocupacion por el trabajo se ha centrado en el andlisis de
la persona que trabaja, y el objetivo es la adaptacién del trabajo al hombre. Por
ello, para la ergonomia es de vital importancia comprender los diversos giros
que han dado en el curso de la historia la organizacién del trabajo y el trabajo
mismo, de tal manera que el estudio del trabajo incluya su comprensién a partir
del contexto econémico y social en el cual se ha desarrollado. A continuacién
se presenta una breve descripcién de los principales referentes que han definido

las formas de trabajar que hoy conocemos.

1.1. El disefo y la organizacién del trabajo

El disefio del trabajo se encuentra estrechamente ligado al disefio de la estruc-
tura de una organizacién y, al mismo tiempo, al sistema de reglas que regulard
el funcionamiento de dicho sistema; por ello, preestablecer esta organizacién ha
sido una de las primeras preocupaciones de los disefiadores del trabajo. La orga-
nizacién del sistema técnico productivo a partir de la segmentacién del producto
o productos a fabricar, determina el lugar que ocupari el trabajador y las tareas
que deberd desarrollar. La divisién del trabajo no es una jerarquia arbitraria o

una necesidad técnica, esta divisién tiene fundamentos econémicos.
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El anilisis del trabajo tiene que ver con situaciones en las cuales se mez-
clan divisiones de estatus, de poder, de saber, de remuneracién. La divisién
social del trabajo designa generalmente las grandes categorias socio-econémi-
cas que comparte el conjunto de la poblacién. En realidad, esta divisién técnica
interviene para designar la reparticién arborescente de actividades econémicas
en tres grandes sectores: actividad primaria (agricultura), secundaria (indus-
trias) y terciaria (servicios), cada uno de estos dividido en subsectores (industria
textil, quimica, sidertrgica, etc.).

De otro lado, la divisién “técnica” del sistema de produccién es represen-
tada por una divisién social, que se conforma con el disefio de la jerarquia, la
estructura vertical de funciones —que se orienta por las relaciones de poder—,
y una reparticién técnica de tareas, que designa la segmentacién horizontal de
una operacién en puestos de trabajo por razones de eficacidad técnica. Como
su nombre lo indica, la “Divisién Internacional del Trabajo (DIT), designa las
formas de especializacién, las relaciones de dependencia, de dominacién o de

explotacién entre naciones” (Palloix, 1978).

1.2. La especializacién de tareas
En sus origenes, la industrializacién desarroll6 la divisién del trabajo desde un
trabajo artesanal estructurado a partir del vinculo aprendiz - ayudante - maestro,
que se definia por su cardcter lineal; se pasé luego a una forma de trabajo que se
concentré en la reunién de un gran nimero de trabajadores, y derivé en la co-
operacién y la organizacién del trabajo. La organizacién de un grupo de trabajo
no implica una necesaria fragmentacién de tareas, esta divisién se convierte en
una alternativa ventajosa a partir del momento en que se inicia la fabricacién
en serie de piezas para grandes mercados. En el ejemplo de manufactura de al-
fileres, que describié Adam Smith en 1776, la reparticién en 18 operaciones
del trabajo para 10 obreros permitia alcanzar una produccién cotidiana de més de
48.000 alfileres. Cada obrero realizaba 1/10 del producto, asi su produccién
diaria alcanzaria a 4.800 alfileres.

Conceptualmente existe una diferencia entre separar tareas y especializar-

las; 1a separacion trata de reservar de manera estable una tarea a un individuo
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especifico. Por su parte, la especializacién de tareas permite abrir el mercado de
trabajo a una mano de obra menos calificada; si una tarea es insignificante en
el sentido bésico del término, se convierte en “accesible a todo el mundo”, de tal
manera que no es necesario reservarla al operario de profesion o de oficio que

ha seguido un aprendizaje.

1.3. La organizacidn cientifica del trabajo

La racionalizacién del trabajo elaborada por Frederick Winslow Taylor (1856)
tuvo la influencia de su formacién, ya que él se inicié como aprendiz en un ta-
ller de mecdnica y progresivamente ascendié escalones hasta alcanzar el titulo
de ingeniero. En este transcurso, Taylor pudo observar c6mo los obreros tenfan
un interés por frenar o desarrollar lentamente el proceso de fabricacién. Taylor
parte del principio de que los patronos desconocen algo que los trabajadores co-
nocen muy bien: el tiempo necesario para la ejecucién de cada tarea. Mientras
los trabajadores conserven este conocimiento, los tiempos improductivos serin
incontrolables. Teniendo en cuenta este fenémeno, Taylor reformula el proble-
ma y propone establecer criterios exteriores y objetivos que no sean dependien-
tes del ejecutante, se debe separar el saber y el hacer.

En su andlisis de tiempos asignados para cada operacion, Taylor agrega otro
instrumento de anilisis, los movimientos. El resultado de este anlisis cienti-
fico se traduce en la expresién “on best way”, o “mejor camino” para realizar un
trabajo. Los trabajos de Taylor dieron origen a las oficinas de métodos en las
industrias y al surgimiento del ingeniero de métodos, que analiza y establece
los tiempos y movimientos propios de cada trabajo.

Posteriormente, Frank B. Gilbreth y su esposa Lilian, discipulos de Taylor,
consideraron que los movimientos del trabajador, del deportista o del cirujano
reposaban sobre estos mismos principios, y se dedicaron a filmar los gestos y a
graficarlos en forma de diagramas y maquetas con el objetivo de perfeccionarlos.
Esta innovacién bastante simple anunciaba las futuras orientaciones de la ergo-
nomia —human factors— que reposan sobre el principio de “adaptar el puesto
de trabajo al hombre”. Maurice de Montmollin (1984) recuerda, por otra parte,

que la ergonomia es heredera de los trabajos iniciales de Taylor.
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1.4. La cadena de trabajo Ford

El sistema de trabajo desarrollado por Henry Ford continda las propuestas de
Taylor. Este principio de organizacién parcela tareas y realiza una divisién hori-
zontal del trabajo mds intensiva y sistematizada, que se refleja en la disposicién
de los puestos de trabajo y en las instalaciones mismas.

El proceso de produccién, dividido en operaciones especializadas y meca-
nizadas, fue seccionado atin mis, hasta llegar al nivel de la operacién. El enca-
denamiento casi continuo de tareas estaba asegurado por una banda de transporte
automatica. La divisién no solamente alcanzé la distribucién horizontal de las
operaciones, Ford también trabajé en la divisién vertical al establecer la jerar-
quia para la transmisién de las instrucciones que impulsaban la productividad.

La cadena, como su nombre lo indica, es un mecanismo por el cual todas
las operaciones se vinculan sucesivamente, los tiempos de ejecucion estdn deter-
minados por un sistema mévil (banda transportadora o dispositivo de transfe-
rencia de piezas). El encadenamiento sucesivo de puestos de trabajo contribuye
a hacer mis fluido el proceso de produccién, la sucesién de operaciones después
del ingreso de la materia prima hasta la finalizacién del producto tiende hacia
la continuidad.

Este sistema de organizacién del trabajo hizo que en 1913 la fébrica de
Ford en Detroit, siguiendo el principio de llevar el trabajo al hombre y no a la
inversa, lograra resultados como estos: antes de implementar el sistema se ne-
cesitaban 12 horas y 28 minutos para montar un chasis del modelo “T”; con
dos innovaciones, como fueron la elevacién del chasis a la altura de la talla de
los operarios y el transporte de este con ayuda mecdnica, que lo desplazaba con
una progresién regular de dos metros por minuto, fragmentando el conjunto de
operaciones en 45 puestos, se logré montar el chasis del modelo “T” en una hora
y 33 minutos. La cadena de montaje se aplica al final del proceso de produccién,
es decir al momento de ensamblar las piezas fabricadas en otras dependencias.
La cadena desarrollada por Ford no fue solamente un método de organizacién
del trabajo; representd un nuevo impulso para la economia que harifa triunfar a

la sociedad de consumo.
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1.5. Objetivos en el anilisis del trabajo

Para comprender mejor las implicaciones de las diferentes evoluciones que ha
tenido el estudio del trabajo, a continuacién se presentan en cuadros resumidos
los principales objetivos del anilisis del trabajo en la sociedad industrial de la
segunda mitad del siglo XX. Esta presentacion es seguida por un breve resumen

que precisa cudles son los objetos de estudio en cada una de las etapas.

Grifico 5. La ergonomia del trabajo manual en las décadas de los 40 y 50

Evolucién de las situaciones objeto
del andlisis del trabajo

El interés se centra en:

Década de los énahsls centrado en c’}
y PUESTO DE TRABAJO
40’s
1. Adquisicién de habilidades TRABAJO MANUAL
2. Interés por definir normas, tiempos

3. Elaboracién del concepto de fatiga
4. Parcelacién del trabajo

Década de los Anilisis centrado en las
SO’S “CONDICIONES DE TRABAJO

1. Estudio del entorno fisico
2. Anilisis del entorno organizacional
3. Anilisis del entorno sociolégico

METODOS DE EVALUACION

En los afios 40 y 50 se dio inicio al estudio de los puestos y de las condi-
ciones de trabajo como medio para mejorar la productividad de las empresas. En
este periodo se desarroll6 un gran interés por comprender el rol del tiempo en la
ejecucion de las tareas manuales, y en consecuencia hubo un gran desarrollo de
métodos de evaluacién, no solo de los puestos de trabajo, sino también de las
condiciones en las cuales los trabajos eran desarrollados. Estos métodos inclu-
yeron el desarrollo de categorias que agrupaban las diferentes variables presen-

tes en los entornos de trabajo.
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Grifico 6. La ergonomia en las décadas de la informatizacion

Evolucién de las situaciones objeto
del andlisis del trabajo

El interés se centra en:

Década ’de los Analisis centrado en el
60 S “S1STEMA HOMBRE-MAQUINA” X
PROCESO DE GESTION Y

Interés por: DECLION
1. Desarrollo de dispositivos de control
2. Estudio de la percepcién
DESARROLLO DE LISTAS DE

3. Control de procesos

IDESLENIREE 4. Control de calidad CHEQUEO Y VERIFICACION
70’s 5. Mediatizacién de la produccién

El desarrollo de la electrénica y de los sistemas controlados por otros dis-
positivos desperté un gran interés, en las décadas de los 60 y 70, por el estudio
de las relaciones entre las maquinas y los individuos. Por ello se hizo énfasis en
comprender los procesos de toma de decisiones y 1a gestion de las informaciones
provenientes del exterior por los individuos. Para comprender mejor estos fené-
menos se realizaron avances en el disefio y aplicacién de listas de chequeo, cuyo
interés central era verificar la ejecucién de procedimientos y el respeto de secuen-
cias de activacién de los dispositivos bajo control de los individuos.

En la década de los 80 existia ya una notable presencia de la informatica
en los sistemas productivos, bajo diversas formas. Esto impulsé el interés por
comprender cémo hacian los individuos para integrar procedimientos comple-
jos, seguir secuencias de comandos o resolver problemas relacionados con la
gestion de los dispositivos y de las informaciones que estos producen. Por ello
tuvo lugar un amplio desarrollo alrededor del tema de la resolucién de problemas

en la operacién de sistemas técnicos.
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Grifico 7. La ergonomia en la década de la automatizacién

Década de los
80’s

Anilisis centrado en la
distribucién de tareas
“HOMBRE-AUTOMATISMO”

Interés por:
1.

Definir procedimientos

2. Acciones de ejecucion
3.
4. Estudio de los conocimientos en el

Estudio de las competencias

trabajo

. Estudio del trabajo de solucién de

problemas

Evolucién de las situaciones objeto
del anilisis del trabajo

El interés se centra en:

DESARROLLO DE
COMPETENCIAS Y
CONOCIMIENTOS

DESARROLLO DE METODOS
PREDICTIVOS DE
FUNCIONAMIENTO

Surgié entonces un interés por los sistemas que permitian simular y por los
métodos que daban la posibilidad de prever por anticipacién el funcionamiento
de un sistema; esto fue especialmente importante en el desarrollo de procesos de
produccién continua en el sector de la quimica y la energia. De aqui surgié la
necesidad de comprender c6mo estos conocimientos eran integrados, luego or-
ganizados y finalmente aplicados. Su aplicacién promovié el desarrollo de la no-
cién de competencia, es decir, la capacidad que tienen los individuos para poner
sus conocimientos en situacion, probarlos y luego, si es necesario, modificarlos.

De esta manera, la década de los 90 planteé nuevos retos. El primero de
ellos se referia a la necesidad de desarrollar los sistemas de produccién desde una

perspectiva ergondémica, ya que la correccién se habia convertido en un proble-

ma debido a los costos asociados.

30




Ergonomia. Fundamentos para el desarrollo de soluciones ergonémicas

Grifico 8. La ergonomia en la década del conocimiento y las competencias

Evolucién de las situaciones objeto
del andlisis del trabajo
Década de los Anilisis centrado en el disefio de Elinterés se centra en:
“SISTEMAS DE PRODUCCION”
; FUNCIONAMIENTO
Interés por: PROBABLE Y POSIBLE DE LOS
1. Estudio de la fiabilidad )
2. Métodos de anticipacién de SISTEMAS DE PRODUCCION
disfunciones
3. Técnicas para el desarrollo de nuevos COMPRENSION
sistemas de trabajo MACROSCOPICA Y
4. Desarrollo de los conocimientos MICROSCOPICA DE LA
adquiridos por los trabajadores SITUACION DE TRABAJO
5. Integracién de la dindmica colectiva
del trabajo

Se trataba entonces de encontrar el mejor equilibrio de funcionamien-
to de los sistemas, se buscaba que respondieran en las condiciones previstas
y en las condiciones esperadas (fiabilidad). Al mismo tiempo, se trabajaba en
la comprensién de las formas de gestion colectiva de los sistemas y de la forma
como se distribuia colectivamente el conocimiento, asi como se trataba de
comprender las formas de codificacién de los conocimientos realizadas por
los individuos en el trabajo. De esta manera se incrementaba el estudio de los
sistemas de produccién desde la perspectiva del funcionamiento probable y el
posible, de acuerdo a las condiciones del entorno. Ademds, se enfatizaba en la
necesidad de desarrollar acercamientos de analisis basados en una doble com-
prensién, esto es, comprender la forma como el sistema y la situacién de tra-
bajo se vinculaban y se afectaban por las influencias del entorno. Por ello se
preferia la definicién de unidades de anilisis que pudieran ser comprendidas
desde la macro dindmica del sistema de produccién y desde la micro dindmica de
la situacién de trabajo.

Esta ultima perspectiva ha marcado los desarrollos en ergonomia en el
nuevo siglo, especialmente porque se ha constatado que un acercamiento uni-
dimensional limita y reduce las posibilidades de alcanzar efectos positivos con

la intervencién de la ergonomia en términos de eficiencia productiva, seguridad y
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salud. Como se mencioné anteriormente, las modificaciones de los sistemas de
produccién y las nuevas realidades del mundo del trabajo hacen necesario un acer-
camiento que permita explicar la doble dindmica que afecta al individuo en el tra-
bajo; hoy dia no es posible a partir de una simple inspeccién o de la aplicacién
de una lista de chequeo comprender y poner en evidencia las complejidades de
las situaciones de trabajo. Este tipo de acercamiento limita en gran medida los
beneficios de la ergonomia para los individuos y se encuentra directamente
relacionado con el poco entrenamiento técnico de los expertos en prevencién
y ergonomia. Indudablemente, el desarrollo de una solucién que resulte en me-
jores condiciones de trabajo debe incluir el andlisis del sistema y su contexto, asi

como del individuo y su situacién.
2. La ergonomia y los sistemas de trabajo

2.1. Ergonomia y ergonomias

La palabra ergonomia es utilizada en el medio de los sistemas de trabajo pa-
ra designar desde diversas perspectivas de andlisis y de conocimiento el estudio
de “las situaciones de interaccién” entre el hombre y los sistemas tecnolégicos.

Consideramos la ergonomia como un proceso estructurado en tres princi-
pios: el primero hace referencia a la comprensién de la actividad de trabajo rea-
lizada por los individuos. El segundo busca explicar las complejidades de esta
actividad en funcién de la naturaleza y tipo de interacciones que se identifican.
El tercero hace referencia a la necesidad de transformar el sistema de trabajo a
partir de las anteriores etapas. Estas transformaciones se dan en una perspecti-
va de mejoramiento de la eficiencia, seguridad y productividad del sistema y del
individuo, en este dltimo caso se involucra la posibilidad para el individuo de de-
sarrollar sus conocimientos y conservar su salud.

Para comprender cémo se llega a esta idea contemporanea de ergonomia
es necesario realizar una breve resefia histérica. Se puede decir que las prime-
ras experiencias en el estudio ergonémico del trabajo se concentraron en tareas
desarrolladas en situaciones bien definidas y bien circunscritas (generalmente
situaciones de laboratorio); estos andlisis buscaban identificar y descubrir las
exigencias de esas tareas para los individuos, principalmente en términos fisio-

légicos y biomecdnicos.
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Grifico 9. Principios de la ergonomia

Erconomia

COMPRENDER
La actividad del Trabajo

5

ExpLiCAR
Las complejidades de la accién

Y

TRANSFORMAR
El sistema de trabajo

OsjETIVO
Asegurar en el sistema productivo: EFiciENcia/SEGURIDAD/PRODUCTIVIDAD

El objetivo de los andlisis era desarrollar acciones encaminadas a definir
la forma de organizacién de esas tareas, y se orientaban a determinar los cri-
terios de seleccién de trabajadores, asi como a desarrollar los mecanismos de
formacién para la ejecucién de los trabajos dentro de los limites establecidos
por la organizacién. Era un enfoque técnico, orientado a definir las reglas, nor-
mas y procedimientos de accién, y el marco de analisis se situaba conceptual y
teéricamente en la relacién hombre-maquina. Lo que permite identificar es-
te tipo de andlisis del trabajo es su marcado interés por el estudio de los gestos
(posturas), de los movimientos bésicos y elementales, asi como de los umbrales
fisicos (ruido, iluminacién, vibraciones, etc.) que un trabajador puede soportar;
en cierta medida se trata de establecer cuales serdn los limites de exposicién de
un individuo a la condicién de trabajo estudiada.

Este tipo de andlisis del trabajo se aplicé en los primeros estudios ergo-
némicos efectuados para explicar y comprender la ejecucién de una tarea. Asi,

Chapanis, Garner y Morgan, en su libro Psicologia experimental aplicada (1949),
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expresaban que su interés se centraba en “las interrelaciones entre los hombres
y las médquinas”; efectivamente, con sus andlisis trataron de establecer las carac-
teristicas de las mdquinas, con el interés de que estas pudieran ser utilizadas por
el hombre. De aqui surgi6 el interés por precisar los componentes de las mé-
quinas, de tal manera que estos permitieran un uso sin riesgo de equivocacion.

Los resultados de los estudios desarrollados por esta corriente de la er-
gonomia se enfocaban en la determinacién de las proporciones y las dimen-
siones volumétricas de las maquinas y de las caracteristicas de sus controles
(con énfasis en los tableros de control); también se determinan las propieda-
des fisicas y operativas de los indicadores, de las palancas, etc. En esta logica de
andlisis ergonémico del trabajo, el hombre es segmentado y estudiado a partir
de sus capacidades funcionales, es decir, se trata de determinar sus limites para

ver, oir, leer, moverse, transportar, cargar, etc.

Grifico 10. Modelo explicativo de la relacién hombre - méquina desarrollado por
Leplaty Cuny en 1977 a partir de los principios de la ergonomia

de los sistemas hombre - mdquina

Entorno
A A

Accién Informacién

Hombre
—) (—

Informaciones recibidas de Informaciones producidas
otras personas para otras personas

Modelo sistemas hombre-méquina. (Leplat y Cuny., 1977)

Esta corriente de analisis ergonémico, que tiene una larga tradicién en los
paises anglosajones, se ha desarrollado también bajo el concepto de “factor hu-
mano” o “human factors”. Este concepto, que aparecio en el siglo XIX en los circu-

los militares para designar “el operador que acciona los dispositivos técnicos”,
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ha orientado el estudio del trabajo en términos de bisqueda de rendimiento en
la ejecucién de una instruccién o de un procedimiento, es decir, el objetivo es es-
tructurar el disefio y disposicién de los dispositivos y procedimientos para que
el operador los pueda memorizar, de tal suerte que pueda ejecutar las instruccio-
nes en lapsos de tiempo predefinidos (6ptimos). Bajo estos principios, la HFES
- Human Factors and Ergonomics Society se fij6 como objetivo la difusién de
conocimientos que permitieran el disefio de maquinas, y de esta manera orienté
el trabajo de la ergonomia a la busqueda de la mejora de la eficiencia, la seguri-
dad y la facilidad de manejo de los sistemas (maquinas).

La idea de hombre desarrollada y difundida a partir de este enfoque de
la ergonomia influyé posteriormente de manera amplia en los trabajos sobre la
organizacién del trabajo elaborados por Taylor, que a la postre culminaron en
su propuesta de organizacion cientifica del trabajo (OST). En su enfoque de
organizacién del trabajo Taylor consideraba que en el disefio se debia tomar en
cuenta exclusivamente la parte util del trabajador, es decir, el trabajo muscular;
el hombre era entonces considerado como un sub-ensamble de la mdquina. Este
tipo de ergonomia enfatizaba en tomar la parte “atil” (el trabajo muscular) pa-
ra integrarla al funcionamiento del dispositivo técnico, el resto de las capacida-
des del individuo eran consideradas como un ruido de fondo que era necesario
neutralizar. En esta perspectiva de andlisis del trabajo el hombre se consideraba
como una mdquina imperfecta, que por tanto era fuente de errores latentes. En
resumen, para el estudio de la ejecucién de una tarea, el error y la naturaleza de
la accién humana se asociaban a las nociones de falta y de sancién.

Es importante recordar que en esta idea del hombre en el trabajo perdura
una preocupacién creciente por la seguridad. Por ello se estima, desde el pun-
to de vista de la metodologia de intervencién, que en un anilisis de la relacién
hombre - maquina seria posible para un observador externo a la situacién ca-
racterizar en su integridad la situacién de trabajo. En consecuencia, se considera
que es posible que un observador experto pueda conocer por anticipado el pro-
ceso de trabajo. Esto lo podemos apreciar en el siguiente postulado: “El analista
supone que es posible definir las caracteristicas de una situacién al instante t> a

partir de los datos recolectados en la situacion t'” (Amalberti, 1996).
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Como se aprecia, el objetivo del andlisis ergonémico desde la perspectiva
hombre - maquina es definir las caracteristicas y procedimientos de un trabajo,
desarrollando para ello normas funcionales, procedimientos y prescripciones. En
consideracién a que todo trabajo se ejecuta en un entorno especifico, el interés
de los factores humanos se orienta, como ya se menciond, al estudio del entorno
fisico. Estas variables son objeto de mediciones precisas que buscan determi-
nar los niveles limites para la ejecucién de un trabajo; asi, se desarrolla un gran
interés por el mejoramiento de las condiciones de trabajo, que a su vez motiva
al andlisis y determinacién de la organizacion, de la reparticién de tareas entre
hombres y maquinas (Chapanis, 1965), de los aspectos colectivos y de la ejecu-
cién de las actividades en entornos contaminados.

Para precisar esta distincién entre la medicién y el anilisis, en la defini-
cién de ergonomia adoptada en el afio 2000 por la Asociacién Internacional de
Ergonomia (IEA) se establece una diferencia, importante para la prictica del
andlisis ergonémico del trabajo, entre los objetivos de la disciplina cientifica y
la profesién como tal. La primera hace referencia al objetivo de la ergonomia: la
comprensién de las interacciones que se dan entre los individuos y los demds com-
ponentes de un sistema, es decir, la disciplina cientifica, se ocupa de identificar y
establecer la naturaleza de estas interacciones. En cambio, la prictica profesio-
nal de la ergonomia aplica principios tedricos, datos y métodos con el objetivo de
optimizar las actividades de las personas y al tiempo optimizar el desempeio
global de un sistema de produccién.

Asi, entonces, podemos decir que la ergonomia se ocupa de comprender y
estudiar la actividad de trabajo, es decir la actividad desplegada por el hombre
para alcanzar metas y objetivos en el marco de un sistema productivo; en con-
secuencia, trata de mostrar cémo la actividad es construida y desarrollada por
el hombre. En este proceso de creacién se desarrollan saberes y conocimientos
no solo sobre cémo alcanzar apropiadamente el objetivo propuesto, sino que
también se desarrollan los saberes de anticipacién y de previsién, los cuales per-
miten mantener el control de una situacién y en consecuencia aseguran la in-

tegridad del trabajador.

36



Ergonomia. Fundamentos para el desarrollo de soluciones ergonémicas

Grifico 11. La ergonomia como disciplina cientifica

LA ERGONOMIA
Herramienta para acceder a la estructura de las précticas de trabajo

Comprender r Estructurar

Y

Secuencias de accién
Procedimientos
Representacién de la tecnologia en uso

La dindmica de los procesos
Estrategias de gestion individual
Estrategias de gestién colectiva
Control de incidentes

Control de funcionamiento

Pricticas convencionales
> Pricticas emergentes
Précticas tradicionales
Pricticas informales

En este sentido la ergonomia puede ser preventiva, de concepcién, correc-

tiva y cognitiva.

Grifico 12. Clasificacién de los principales campos de aplicacién de la ergonomia

de acuerdo ala propuesta de la IEA
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representacion
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2.2. Qué es la ergonomia

Asi, es necesario precisar lo que es ergonomia y plantear una definicién; esta
definicién considera “la ergonomia como la disciplina cientifica que estudia el
hombre en actividad de trabajo, para comprender los compromisos cognitivos,
fisicos y sociales necesarios para el logro de los objetivos econémicos, de cali-

y p g d

dad, de seguridad y de eficiencia de un sistema de produccién. El objetivo de la
ergonomia es transformar esta situacién, mejorando las condiciones de trabajo
y preservando la salud del trabajador sin afectar los objetivos econémicos de la

empresa’ (Castillo & Cubillos, 2000).

Grifico 13. Determinantes de la actividad de trabajo
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De acuerdo con la definicién aqui adoptada, la actividad construida por el
individuo se estudia como una organizacién original que puede ser observada
directamente (grafico 13), aunque algunos de sus componentes no son facilmen-
te observables en razén de que responden a un conjunto de determinantes esta-
blecidas por elementos exteriores al desarrollo de la actividad. Estos elementos
se inscriben en el concepto de condicién de trabajo.

En la definicién que hemos adoptado de ergonomia, el anilisis que se de-

sarrolle del trabajo, tal como se presenta en el grifico 14, parte de los siguientes
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principios: se considera la variabilidad de individuos (caracteristicas fisicas,
antropométricas, formacién técnica, experiencia, etc.) y la variabilidad de con-
textos de produccién (baja, media o alta produccién, produccién bajo régi-
men de disfuncién, etc.). También se considera de partida la diferencia entre
lo que se pide que se haga y lo que el operario hace realmente (actividad),
de lo cual se deriva el tercer principio, que es la capacidad de regulacién, fun-
damentada en la previsién y anticipacién que realiza el operario del funciona-

miento del sistema con el que interactda y en el medio en que se encuentra.

Grifico 14. Principios fundamentales que guian el andlisis ergonémico de una situacién de
trabajo y que permiten la elaboracién de un diagnéstico a partir de una aproximacion en doble

dimensién local y global (Castillo & Cubillos, 2000)
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La diferencia entre TAREA y ACTIVIDAD
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Indices de actividad
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39



Juan Alberto Castillo M.

De acuerdo a este planteamiento, el andlisis de la actividad se desarrolla siguien-
do un acercamiento local que busca comprender la microdindmica de las acciones
y operaciones emprendidas por los individuos, para ello se considera que toda ac-
tividad es situada, es decir, se desarrolla en un contexto y bajo unas condiciones es-
pecificas. En segunda instancia se procede globalmente, identificando el conjunto
de factores que afectan al operario bajo la forma de restricciones o de condiciones
especificas de realizacién del trabajo. Esto permite identificar los indices de eficacia
del sistema de produccién estudiado. Finalmente, la conjuncién de los hallazgos en
este doble acercamiento permite la preparacién de un diagnéstico, la elaboracién de
un modelo del proceso que explica a nivel micro y macro las formas de interaccién
de los elementos identificados. Esto permite identificar las vias de intervencién que

tendrdn como objetivo la transformacién de la situacién de trabajo.

2.3. El proceso de intervencién ergonémica

La intervencién ergonémica se desarrollard siguiendo una serie de principios
que deben ser considerados para comprender de manera correcta la naturaleza
de la actividad de trabajo. Los grificos 15 y 16 presentan los principios y funda-

mentos que guian el desarrollo de una intervencién ergonémica.

Grifico 15. Los principios generales que guian una intervencién estdn relacionados con la
complejidad del sistema de trabajo estudiado y con las etapas que deban ser desarrolladas en

el curso del andlisis

Principios que guian el desarrollo de la

INTERVENCION ERGONOMICA

Es una construccién social que parte de una solicitud expresa-
da por uno de los interlocutores de la empresa.

<
<
Es de cardcter singular, se ajusta a la empresa y toma forma en
la medida que se desarrolla el andlisis.

/
El analisis de la solicitud inicial y de lo expresado por los )
diferentes actores, permite identificar los puntos fuertes que

uiardn la intervencion. )
Se lleva a cabo como un proceso de ida y venida entre cada )
una de las etapas definidas.
<
5 El objetivo final es preparar un diagnéstico, que permita ela- )
borar propuestas de modificacién o transformacion del sistema
\ de trabajo. )

40



Ergonomia. Fundamentos para el desarrollo de soluciones ergonémicas

Grifico 16. Principios de la intervencion ergonémica que permiten dar formaala
informacién proveniente de la situacién de trabajo y que dan estructura al diagnéstico

ergonémico

LA INTERVENCION ErGoNOMICA
Se fundamenta en una evaluacién detallada del funcionamiento de la empresa y de las situaciones de
trabajo definidas como unidad de analisis

¥

Objetivos

A
Efectuar Efectuar analisis BEENTEIRNE Identificar las Identificar los
entrevistas con de documentos  [BaEIFRSINCS dificultades cambios y evolu-
diferentes técnicos y de maniobra de los  [HESHEEGE ciones previsibles
interlocutores gestién trabajadores gestién y de del sistema de

operacién trabajo

El planteamiento de la intervencién ergonémica desarrollado a partir de la
definicién establecida, indica que para poder realizar modificaciones y transfor-
maciones de las condiciones de trabajo, debera considerarse la participacién del
conjunto de actores involucrados de manera directa e indirecta en el proceso; y
también que esta se fundamenta en una cuidadosa observacién de la situacién
de trabajo, con el objetivo de identificar las dificultades caracteristicas de esta
situacién definidas por el contexto de accién. Esto significa que el analista debe
establecer preliminarmente las formas de funcionamiento del sistema.

Por ello es necesario identificar los cambios previsibles en el sistema de
produccién, no solo desde la perspectiva organizacional, también es necesario
considerar la perspectiva tecnolégica, de recurso humano y por supuesto las evo-
luciones del entorno del sistema. Esto permite también comprender las formas
de gestién del tiempo, de los procesos y de las tareas asignadas a los trabajado-
res, con el fin de establecer cémo regulan su propio tiempo y cémo encuentran
espacios de recuperacion fisica y cognitiva.

El objetivo de la intervencién es definir las unidades de andlisis, es decir,
nuestro enfoque no se centraliza en el concepto antiguo de puesto de trabajo;
en nuestra perspectiva consideramos que la unidad de andlisis hace parte de la
situacion de trabajo, a su vez inmersa en la complejidad del sistema de produc-

cién. Por ello, cuando se selecciona una unidad de anilisis se estd definiendo el
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campo de observacién y registro que evidencia las interacciones de la unidad
analizada. Para el desarrollo de la intervencién consideramos necesario definir
la unidad de analisis en funcién de la complejidad y de la dindmica de la activi-
dad desplegada por los individuos en su situacién de trabajo, lo cual elimina las
restricciones geograficas o las delimitaciones espaciales. En resumen, en nues-
tro modelo de intervencién ergonémica la unidad de andlisis se define como el
continuum de acciones ejecutadas en el espacio tiempo de realizacién de la ac-
tividad, y en este sentido estara referida a la estructura de la actividad y no a la
posicién geogrifica, ni a la ubicacién espacial de los instrumentos de trabajo.
Una vez seleccionada o delimitada esta unidad de analisis, el objeto de la
intervencién ergonémica serd la identificacién y evaluacién de las variables re-
feridas a la estructura de la actividad en el proceso estudiado, estableciendo las
precedencias y consecuencias con respecto a la unidad de analisis. Se estudiard la
influencia de las condiciones de trabajo, la organizacién interna de la actividad
en la unidad de analisis (identificando tiempos, ciclos, procedimientos); tam-
bién se estudiardn las restricciones provenientes de las exigencias de calidad y
de las condiciones de seguridad, al tiempo que se dimensionarin sus efectos en
el individuo desde la perspectiva biomecdnica y fisiolégica. Estos componentes
se analizardn con el fin de identificar alteraciones funcionales y operacionales con

efectos a nivel individual, organizacional y tecnolégico.

Grifico 17. Elementos a evaluar en las unidades de andlisis seleccionadas. Estos elementos

guian el desarrollo de la intervencién ergonémica
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3. Metodologia de la intervencién ergonémica

Para el desarrollo de una intervencién ergonémica fundamentada en un andli-
sis ergonémico de la actividad de los individuos, el primer escalén lo constituye el
estudio y evaluacién de las condiciones en las cuales se realiza un trabajo. Este
tipo de andlisis, practicado por los expertos en higiene y seguridad industrial,
permite ampliar el campo de criterios que podran considerarse en el disefio de
una tarea, asi como en el disefio de los dispositivos necesarios para ejecutarla.
Adicionalmente, el enfoque de las condiciones de trabajo se constituye en una

condicién previa para el desarrollo de una intervencién ergonémica.

3.1. Las condiciones de trabajo

Cuando se hace referencia al concepto de condiciones de trabajo, los expertos
en seguridad industrial remiten “al conjunto de criterios que permiten estable-
cer las condiciones materiales en las cuales se lleva a cabo un trabajo” (Goguelin,
1996). En la literatura se distinguen las siguientes categorias en las condicio-

nes de trabajo:

a) Las condiciones que implican el trabajo mismo, entre estas estin:

¢ Las relativas al disenio del puesto de trabajo. Hacen referencia a la
antropometria del puesto, a sus mecanismos de abastecimiento, a
los cuellos de botella, a la disposicién de comandos y sefales, etc.

* Las que se refieren al contenido del trabajo. Hacen referencia a lo
que el trabajador debe realizar, es decir la repeticién de acciones; al
interés que suscita el trabajo; a la responsabilidad asignada al tra-
bajador; a la complejidad de la tarea; a la posibilidad que tiene el
trabajador de apreciar los resultados de su accidn, etc.

* Las que se refieren al gasto fisico y mental. Hacen referencia a la
postura de trabajo requerida para el desarrollo de la tarea, a los es-
fuerzos fisicos exigidos, a la manipulacién de cargas que el traba-
jador debe realizar, a los efectos sobre los individuos, por ejemplo
la fatiga visual; a las operaciones que deben realizar, a los controles

que deben efectuar, etc.
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Las que se refieren a las condiciones de higiene. Hacen referencia a
la presencia de fuentes de contaminacién, a las estrategias y progra-
mas de saneamiento, a las caracteristicas de los espacios, a la venti-
lacién de estos espacios, al disefio de las estrategias y programas de
formacidn, etc.

Las que se refieren a las condiciones de seguridad. Hacen referen-
cia a la existencia de riesgos mecdnicos, de incendio, eléctricos, de
explosion, a la disponibilidad de recursos de proteccién individual

y colectiva, etc.

Las condiciones que resultan del entorno inmediato al puesto de trabajo, en-

tre estas estan:

Las que se refieren al entorno fisico. Se trata de identificar la exis-
tencia de fuentes de ruido, establecer las caracteristicas de la ilu-
minacién, determinar las condiciones térmicas de ejecucion de las
tareas, medir la presencia de particulas en suspension, etc.

El entorno psicoldgico y social. Se orienta a identificar y establecer
la existencia de grados de autonomia, a precisar los problemas de
comunicacién entre individuos y entre servicios, a establecer las rela-
ciones de dependencia asi como las posibilidades de cooperacién,
etc.

El modo de remuneracién. Se orienta a determinar la clasificacién

salarial, los tipos de contratacion, el vinculo laboral, etc.

Las que resultan de la insercion de la empresa en su medio geogrdfico y eco-

némico, entre estas estan:

Las formas de establecimiento de los horarios de trabajo (trabajo
en turnos, trabajo por horas, los horarios diurnos, etc.).

La influencia de los trayectos de desplazamiento (la distancia entre
procesos y unidades de produccién, los desplazamientos profesio-

nales que hacen parte del trabajo desarrollado, etc.).

La cantidad de variables que se abarca en el estudio de las condiciones de

trabajo, de la diversidad de situaciones de produccién y de proceso asi como

de culturas de trabajo, ocasiona que estas categorias y sus contenidos puedan
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variar en funcién de los ciclos y de las evoluciones de los sistemas de produccién.
Por tanto, los contenidos de estas categorias pueden parecer ciertamente arbi-
trarios a la luz de la complejidad del trabajo; sin embargo, cabe destacar que la
mayoria de los métodos denominados ergonémicos para el estudio del trabajo
se basan en ellas (ver LEST, Renault, MAPFRE, entre otros).

Con todo, es fundamental destacar que la perspectiva de los human factors
o la ergonomia del factor humano parte de algunas de las categorias determi-
nadas en las condiciones de trabajo para el desarrollo de los analisis de puestos
de trabajo. En la prictica de la intervencién ergonémica directa en procesos
productivos se evidencia que el estudio de un trabajo fundamentado exclusiva-
mente en estas categorias presenta ciertas limitantes. De un lado, porque casi
siempre tiene dificultades para considerar las variaciones de orden intra e inter
individual (variaciones cognitivas, fisiolégicas, biomecinicas de los individuos,
de los grupos culturales, etc.).

Esto sucede porque tradicionalmente el enfoque analitico de los factores
humanos busca determinar las caracteristicas de un hombre estdndar, y adicio-
nalmente porque en sus principios metodoldgicos y de intervencién considera
que el hombre y la situacién de trabajo evolucionan bajo unas condiciones de
trabajo estables, es decir, que la mayoria de las categorias permanecen constan-
tes en el tiempo de ejecucién de las tareas.

Como consecuencia de este postulado, se deja un poco de lado la nocién
de evento azaroso, asi como las posibles variaciones y desvios que resultan de los
cambios inesperados o programados del contexto inmediato del sistema de pro-
duccién sobre los medios técnicos y sobre los sujetos, y por tanto estos son ra-
ramente considerados al analizar una situacién de trabajo.

Es por ello que en el desarrollo de la intervencién ergonémica enfocada
en el estudio de la actividad del individuo se busca integrar el mayor nime-
ro de variaciones al analizar una situacién de trabajo y al definir las unidades
de andlisis. En el nuevo lenguaje de los estudios de las situaciones de trabajo
aparecen en la definicién de unidades de anilisis ergonémico, de un lado, la
nocién de variabilidad estructural, que se refiere a los cambios de disposicién
técnica y organizacional de los sistemas de produccién; y de otro lado, la de va-

riabilidad operativa, que hace referencia a los cambios en los procedimientos,
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cambios que habitualmente responden a las mismas transformaciones de los
sistemas de produccién o en su defecto a las exigencias y creciente presencia
del cliente en esos sistemas.

No obstante estas consideraciones, la identificacién y evaluacién de las
condiciones de trabajo es una via vilida de acceso a la comprensién de su dindmi-
ca interna y externa, pues permite construirse una representacion inicial de la
situacion objeto de estudio; sin embargo se debe recordar que estas categorias
ofrecen informacién limitada. Para hacerlas ttiles el analista deberd vincular es-
ta informacién a la nocién de variabilidad, en busca de una mejor comprensién
de la naturaleza y complejidad de las tareas.

Por esta razén, el estudio de un sistema de produccién parte de la evalua-
cién de las condiciones de trabajo, pero al tiempo se debe comprender que este
sistema, en el contexto de las evoluciones de las formas de trabajo, se adapta de
manera continua, constituyéndose en una realidad compleja que debe ser com-
prendida y estudiada en esta misma dimensién. Una alternativa de estudio de
esta realidad compleja la constituye la ergonomia basada en la teoria de la accién,

la cual comparte los principios enunciados antes en la definicién de ergonomia.

3.2. Ergonomia de la accién
La ergonomia considera que todo sistema de produccién es una realidad abier-
ta y variable, dificil de conocer de manera determinista. Es por ello importante
considerar que algunos de los umbrales de funcionamiento técnico y humano
establecidos inicialmente en el disefio del sistema de produccién se desplazan
de manera permanente de los limites de funcionamiento predeterminados. Es-
ta variacién trae como consecuencia que en toda situacién de trabajo se puede
comprobar el principio de adaptabilidad de la accién a las condiciones de trabajo.
Este principio indica que todo individuo construye su accién en una situacién
de trabajo variable y por esto debe hacer frente a los eventos que se presentan de
manera imprevista; el individuo estd obligado a evaluar y discriminar lo que de su
entorno de trabajo debe ser tomado en cuenta y lo que debe dejar de lado para
asegurar la estabilidad funcional del sistema.

La estructura de la construccién elaborada por el individuo en el trabajo

podra ser analizada de acuerdo a la teoria de la actividad. La actividad puede
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ser explicada a partir de tres conceptos: actividad, accién y operacidn, los cua-
les se encuentran organizados jerirquicamente y permiten comprender en for-
ma ascendente cémo se constituye la actividad de trabajo. Para poder estudiar

estas categorias se plantean las preguntas relativas a la naturaleza de cada una.

Grifico 18. Principios de la teoria de la actividad

Es el ;Por qué?

Tiene una significacion social y esta vinculada a

de lo observado las necesidades y objetivos del individuo

Es el ;Que? Se orienta por un objetivo consciente, esta
de lo observado organizada, evoluciona en el tiempo y obedece
a una preferencias

Es el ;:Cémo? ., .
s Son cadenas de accién con fines precisos y

asociadas a los contextos de aplicacion

de lo observado

Principios de andlisis a partir de la teoria de la accién de acuerdo a Vigotsky

Con el estudio de la actividad se busca poner en evidencia el valor de los
aportes del trabajador en la gestién y control de un proceso de produccién.
También se busca identificar el sinnimero de aportes que debe realizar el tra-
bajador para transformar los objetivos que le han sido asignados y disefiados
desde una idea estdtica y limitada de accién de intervencién. El andlisis de la
actividad brinda al analista la posibilidad de comprender cémo se llevan a cabo
las adaptaciones necesarias para responder a la dinimica propia del sistema de
trabajo. De otro lado, al estudiar la accién adaptativa, reguladora y anticipatoria
que debe llevar a cabo el individuo en su situacién de trabajo, se puede también
hacer referencia a las caracteristicas establecidas para el estudio de la accién por
Habermas (1989). Este autor plantea que la accién puede pensarse como una
biisqueda de equilibrio entre diferentes racionalidades que a veces pueden consi-
derarse contradictorias. En la ejecucién de una accidn, estas racionalidades se

manifiestan a través de:

*  Una racionalidad instrumental, que se orienta a la eficiencia y sirve de

base a la 16gica de la productividad en la empresa.
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*  Unavracionalidad axiologica,

tidos por un grupo social (pertenencia a una profesion, por ejemplo).

*  Una racionalidad subjetiva,

individuo percibe su entorno en relacién a la construccién de si mismo

y de su propia identidad.

«  Unaracionalidad comunicacional, que se vincula a la bisqueda de la ver-
dad y que se deriva de la capacidad de cada uno para interactuar con
los otros, para ponerse de acuerdo sobre sus acciones y las de los otros.

Esto permite al individuo en el trabajo verificar la validez de sus ac-

que implica la presencia de valores compar-

que se relaciona con la manera en que cada

ciones, bien sea en al 4mbito individual o en el colectivo.

La posibilidad de comprender cémo se da la confrontacién entre estas di-
versas racionalidades en la actividad de trabajo motiva a adoptar un punto de vis-
ta analitico, y a considerar lo complejo del trabajo y de la situacién de trabajo.
Esto indica que se debera desarrollar una perspectiva orientada a comprender la
complejidad de “la accién en el trabajo”, que se analiza siguiendo los principios
establecido por Leontiev. Este autor establece que en el andlisis de toda activi-

dad se deben considerar los objetivos, metas elaboradas de manera individual

en funcién de las condiciones en las

cuales cada actividad deberd desarrollarse.

Tal como se explica en el siguiente grafico.

Grifico 19. Teoria de

la actividad (Leontiev, 1975)

AcTIVIDAD

{ OPERACION } Condiciones )

Se identifican segtn los criterios que definen los
motivos fijados por el individuo

Son procesos estructurados por objetivos
conscientes establecidos por el individuo

Estas se configuran y dependen de las condi-
ciones en las cuales debe alcanzar el objetivo
especifico fijado

La teoria de la actividad da o

actividad”, la cual establece que en el estudio del trabajo es esencial considerar
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al hombre como un componente activo y prospectivo del sistema. El hombre, al
ejecutar una accion, es capaz de actuar regulando 'y controlando su accion, y ade-
mis, en razén de su capacidad de adaptacidn, es capaz de cometer errores y al

tiempo es capaz de corregirlos.

3.2.1. El andlisis de la actividad de trabajo

Este tipo de andlisis presume que el individuo, al buscar el equilibrio funcional
y operacional de los sistemas de trabajo (la recuperacién del error, por ejemplo),
pone en juego un saber especifico, constituido por un conjunto de conocimien-
tos que permiten no solo recuperar los propios errores, sino poner de manifiesto
la capacidad de cada sujeto para identificar errores de sus colegas y de la tec-
nologia con la cual interactia. Por ello, en el andlisis de una actividad se asume
que la situacién de trabajo (relacién entre condiciones e individuo) se manifies-
ta como una dindmica en continua evolucién y que por tanto se caracteriza por la

adaptacién mutua (sistema - sujeto).

Grifico 20. Componentes de la actividad de trabajo

Componentes:

1. Toma de informacién
2. Gestos

3. Desplazamientos

4. Razonamientos

5. Decisién

6. Movilizacién de objetos

=

Recordar que:
EL OPERARIO EN SU ACTIVIDAD
“Moviliza su organismo, su inteligencia, su personalidad, su historia social,
construyendo permanentemente compromisos entre los factores que componen
el entorno de trabajo”
(Daniellou, F.)

De acuerdo a Daniellou, la actividad expresa el compromiso del trabaja-
dor en la realizacién de su tarea. La actividad se compone de un conjunto de
elementos de diversa naturaleza, algunos de ellos pueden ser observables (los
comportamientos, los desplazamientos) y otros pueden ser no observables (los ra-

zonamientos, la resolucién de problemas).
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La ergonomia centrada en el anilisis de la actividad de trabajo parte del
siguiente presupuesto: el trabajo que es presentado al trabajador como el obje-
tivo de su accién deberd ser transformado por este en funcién de las variaciones
y cambios que encontrard durante su ejecucién. Esto significa que en gran me-
dida la seguridad y la fiabilidad de un sistema de produccién reposan en la in-
tervencion oportuna del trabajador para mantener la estabilidad del sistema, lo
cual implica, en primer lugar, que la realizacién de un trabajo no puede analizar-
se como un conjunto de funciones aisladas, sino como un conjunto de acciones
(gestos y posturas, comunicaciones, razonamientos, etc.) adaptadas a la situacién.

El segundo presupuesto de andlisis indica que toda accién se debera con-
siderar inscrita en una “situacién” particular y especifica de trabajo (con variables
de naturaleza y complejidad diferente). La actividad de trabajo no deberd ana-
lizarse como comportamientos realizados en puestos de trabajo y circunscritos
a dispositivos técnicos (mdquinas, herramientas, programas, etc.). El andlisis
establece que su objeto no es el trabajador que hace uso de los dispositivos, sino
comprender la forma y naturaleza de utilizacién de estos dispositivos (esto es,
el uso especifico que resulta de los objetivos y metas establecidos por el indivi-
duo en el momento y situacién precisos de intervencién). En dltimas, este es el
recurso que permite encontrar los medios para mejorar un trabajo.

Esto no significa que el disefio de un dispositivo, un equipo o un proce-
dimiento no deba en primer lugar responder a ciertos “limites y caracteristicas”
para evitar errores y dificultades (sillas muy bajas, calor y ruido excesivos, etc.).
La elaboracién de una solucién debera también integrar las variaciones natura-
les de la accién del sujeto, siempre teniendo en cuenta que en la accién el sujeto
otorga un significado especifico y vinculado a cada una de las situaciones en las cua-
les se desempena. El disefio de una solucién ergonémica busca entonces la doble
adaptacién de la midquina al hombre y del hombre ala maquina, y considera los
elementos estructurantes de la actividad de trabajo; esto es integrar al desarro-
llo de la solucién los elementos de andlisis observados. Entre estos elementos,
dos tienen un rol fundamental: el primero es la capacidad de regular que posee
el individuo, y el segundo la capacidad de anticipar las posibles evoluciones de

funcionamiento del sistema con el que interactda.
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Grifico 21. Elementos estructurantes de la actividad de trabajo

El tiempo
tecnolégico

RecuLaciéN

Tiempo operario

Incidentes

Disfuncionamiento Accidentes

Saber - Hacer Decisién

Conocimientos

CasTirro J. 2002 v An ticipacién \}

En el estudio de la actividad, la regulacién se considera como la expresién de
la busqueda de equilibrio que efectda el individuo para establecer la dindmica
de su acci6n (tiempo, velocidad de ejecucién de las operaciones). Para ello establece
un balance entre el tiempo de operacién del cual dispone y el tiempo que determina
la tecnologia en uso. Por otra parte, la anticipacién del funcionamiento y la ope-
racién se fundamenta en la conformacién de una base de conocimientos sélida,
elaborada en parte a partir de las decisiones tomadas y en parte en funcién de la
experiencia acumulada por el individuo. La capacidad de anticipar estd organi-
zada con la informacién que proviene de los diversos eventos a los cuales debe
hacer frente en el desarrollo de su accién.

Con el objetivo de analizar y evidenciar estos elementos, la ergonomia
de la actividad ha desarrollado diversos instrumentos metodolégicos. El pri-
mero de ellos se denomina intervencioén, y tiene algunas caracteristicas
especificas: la primera es que toda intervencidn tiene un caricter participa-
tivo y social, es decir, debe integrar los puntos de vista de los diversos actores

de la situacién de trabajo. La segunda es que toda intervencién se orienta a la
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busqueda de soluciones que transformen las situaciones de trabajo que pueden
afectar la salud del trabajador; y la dltima, que toda intervencién se desarrolla

con criterios de eficacidad productiva e individual.

3.3. Modelo de intervencién ergonémica para el andlisis de un trabajo
La intervencién ergonémica para el estudio de una situacién de trabajo se
elabora de acuerdo a las caracteristicas particulares de la situacién y del sis-
tema de trabajo. El modelo de intervencién parte de la definicién precisa, en
primera instancia, de la unidad de anilisis, unidad que puede estar conforma-
da por un puesto de trabajo o por un conjunto de ellos. La unidad de analisis
permite delimitar el dmbito de intervencién y posibilita un mejor manejo de
las variables a analizar.

El grifico 22 presenta los componentes de una intervencién una vez defi-
nida la unidad de andlisis. La definicién de una unidad de andlisis no excluye el
estudio y comprensién de la dindmica del proceso antes y después de la unidad
determinada, esto quiere decir que se registran las exigencias, metas y restric-
ciones a las cuales estd expuesta la unidad y que se derivan de lo que sucede an-
tes y después en el proceso de produccién. Es decir, la intervencién se desarrolla
comparando de manera continua los resultados de dos acercamientos: uno glo-
bal, que establece la relacién entre empresa o sistema de produccién y unidad
de andlisis, y otro local, que trata de comprender y explicar la relacién entre si-
tuacion y estructura de la actividad del individuo.

En el desarrollo de la intervencién ergonémica se sigue un ciclo de etapas
que se realimentan unas a otras. En primer lugar se define el objetivo de la in-
tervencion (lo que se desea modificar, adaptar o transformar) y se lleva acabo el
andlisis del trabajo con el propésito de elaborar un diagnéstico; a partir de es-
te se prepara un plan de accién que da lugar a la definicién de la intervencién.
Esta seleccién incluye en algunos casos redefinir el objetivo fijado inicialmen-
te. El proceso se debe evaluar de manera continua con el propésito de producir
conocimientos sobre el hombre en el trabajo (Castillo, 2006).

Una vez establecidos estos elementos se puede determinar que la inter-
vencién se desarrolle de manera general siguiendo dos grandes fases, sin olvi-

dar que la amplitud, profundidad y complejidad de estas depende, por un lado,
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Grifico 22. Etapas para el andlisis del trabajo en una intervencién ergonémica

’-> I
II.
II1.
Anilisis del
TRABAJO ¢
requiere
IV.

Elaborar un modelo conceptual del sistema de trabajo

Elaborar los puntos de vista sobre la unidad de andlisis:
1.Tecnico

Aspectos estructurales y de contexto (habilidad y seguridad)
2.DE saLup

Establecer los descriptores y registros (salud en el trabajo)

3. DE TRABAJO

Establecer las condiciones de exposicién y de accién (prevencion)

Identificar los signos precursores:

1. Indicadores de condiciones de trabajo degradadas

(valores objetivos)

2. Indicadores de relaciones de trabajo degradadas

(valores objetivos)

3. Determinar la percepcién individual de los riesgos

(valores subjetivos)

4. Establecer la percepcion respecto a la complejidad de la tarea
(valores subjetivos)

Determinar la magnitud de la exposicion y del riesgo en la unidad
de anlisis:

1. Se presenta el problema de la exposicién y de los riesgos en un
marco de referencia que tenga sentido para los trabajadores
(condiciones reales de ejecucion)

2. Se determina el dominio de las medidas de control y de seguridad
3. Se establecen las condiciones de transformacién y modificacion

Grifico 23. Etapas globales para el desarrollo de una intervenciéon ergonémica

Redefinir el

objetivo

INTERVENCION ERGONOMICA
(Definir objetivo) ¥

Anilisis del trabajo

Diagnéstico

Preparar plan de accién

—0 Definir intervencién

Evaluacién

Y

Conocimientos

sobre el hombre
en el trabajo
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de los intereses de la intervencidn, es decir, de lo que se desea estudiar; y por otro
lado, de la complejidad de las tareas estudiadas. Se puede entonces establecer

para este proceso de intervencién las siguientes fases:

3.3.1. Fase 1: andlisis de la estructura funcional

Esta fase se compone de tres etapas relacionadas entre si. En primera instancia
el analista debe describir y registrar el funcionamiento normal de un sistema de
trabajo, esto se logra con la ayuda de herramientas de tipo descriptivo (diagra-

mas de bloques, grificos).

Grifico 24. Criterios para la descripcién inicial de la actividad de trabajo

En el analisis de una actividad de trabajo hay que

distinguir:

* Lo que los trabajadores
* dicen que hacen
* dicen que los otros hacen
* efectivamente hacen

Se debe tomar en cuenta que los trabajadores y los
clientes o los que dan las ordenes

1. No tienen las mismas perspectivas
- globales/locales

2. No tienen la misma informacién

En segunda instancia se procede a la descripcion de las tareas prescri-
tas, a partir de los registros existentes en la unidad analizada (manuales de
procedimiento o calidad); cuando no existen estas especificaciones, se pueden
obtener a partir de las directivas y a partir de los objetivos establecidos por los
directores, supervisores o jefes de la unidad de produccién en curso de analisis.
En tercer lugar se procede a un primer andlisis de actividades reales, es decir que
se hace un primer registro de las acciones realizadas por los operarios que actian

en la unidad de produccién.
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Habitualmente, esta es una descripcién bésica de comportamientos y se
hace sin instrumentos de registro; es importante recordar que no es suficiente
para obtener diagndsticos y menos para elaborar conclusiones. En la prictica,
esta etapa solo permite obtener (con el uso de listas de chequeo) las caracteris-
ticas generales de la tarea y los comportamientos, sin integrar las variaciones
del sistema de produccién y de la actividad del individuo observado. Es un error
frecuente en la bisqueda de soluciones a problemas del trabajo el intentar dar
respuestas solamente con los datos obtenidos en esta etapa; cuando esto sucede
las respuestas solo contribuyen a agravar el problema, o en el mejor de los casos,

a ocasionar nuevos problemas para el trabajador y para el proceso productivo.

Grifico 25. Elementos a considerar en el anilisis funcional

N

- ¢qué se debe hacer?
- ¢qué objetivos lograr?
- ¢qué riesgos considerar?

EXIGENCIAS DE LA TAREA

Lo que se debe hacer

REDEFINIR

OBJETIVOS
Y METAS

SECUENCIAS DE OPERACIONES

- ¢cémo se hace?
- sc6mo se logra el objetivo?
- scomo se estructura la actividad?

Como lo hacen los trabajadores

7

ANALISIS DEL TRABAJO

En el analisis ergonémico de una actividad, inicialmente se debe considerar
el squé? del trabajo, es decir el conjunto exigencias que se le plantean al traba-
jador, integrando lo especifico de la accién solicitada. También se debe analizar
el scomo?, esto se hace identificando las secuencias de operaciones que efecti-
vamente utiliza el trabajador. Para lograr una descripcién precisa se deben ana-

lizar los diferentes ciclos de produccién y las diversas situaciones de trabajo que
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se deben resolver. Esta primera etapa permite repensar los objetivos y metas
de la intervencidn, es decir, el andlisis preliminar permite establecer el objetivo
especifico de la intervencién y el dominio de analisis, bien sea operacional cog-

nitivo u operacional funcional (Castillo, 2006).

3.3.2. Fase 2: anilisis de la estructura operacional

En el desarrollo de esta etapa se busca describir y analizar las formas de uso y de
funcionamiento (formal e informal) de los componentes del sistema de trabajo.
Se entiende por estructura operacional el conjunto articulado de operaciones
que permiten interactuar con los medios (fisicos o cognitivos), que se modifican
de acuerdo a las situaciones de trabajo y que se transforman en funcién de estas.
Para identificar la estructura operacional que se emplea en la unidad de anilisis se
adopta una doble perspectiva de andlisis: en primer lugar se trata de comprender
de manera global el funcionamiento del sistema de trabajo integrado por un tra-
bajador y su tarea. Este acercamiento macro permite comprender la naturaleza
de las acciones en funcién de los objetivos globales de la actividad del trabaja-
dor (por ejemplo los referidos a la calidad o a la cantidad, o los que se compar-
ten con el conjunto de trabajadores del sistema productivo).

En segunda instancia se elabora un andlisis micro de las interacciones e
intervenciones puntuales de ajuste, regulacién y control de las variaciones pro-
pias del sistema de trabajo en la unidad de anilisis seleccionada, se estudia la
dimensién cognitiva del trabajo. La complejidad de la actividad cognitiva estd
vinculada a la complejidad del trabajo y al nimero de interacciones entre traba-
jador y sistema, asi como a las interacciones entre los trabajadores. Por ejemplo,
en el caso de sistemas de produccién de servicios se tendrd en consideracion la
diversidad de solicitudes provenientes de los usuarios.

Para el estudio de la estructura operacional de una actividad de trabajo es
importante considerar la presencia de diversos dominios de anilisis, relaciona-
dos con el tipo de actividad estudiada. Para una mejor comprensién de estas
actividades también se emplean diversos modelos de referencia que orientan el
andlisis y que definen en gran medida las técnicas, asi como las formas de regis-

tro y tratamiento de los datos colectados (Castillo, 2006).
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Grifico 26. Dominios y modelos de anilisis de una actividad de trabajo

/ ACTIVIDADES

1. elementales

2. bien definidas

3. bien delimitadas

4. complejas

5. cooperativas

6. colectivas /

/ MobELos

1. centrados en el hombre

2. centrados en el trabajo

3. centrados en la salud

4. centrados en el vinculo salud-trabajo
5. centrados en la eficacia de la empresa
6. centrados en la accién y sus objetivos

ANALISIS
DEL
TraBAJO

Modelos de analisis

En esta fase se utilizan observaciones y técnicas de registro instrumentadas,
los protocolos de recolecciéon de datos deben estar bien establecidos, y siempre
deben considerar que toda actividad de trabajo se estudia vinculada a ciclos de
tiempo. La unidad que permite establecer correctamente la naturaleza y comple-
jidad de una accién es el tiempo, ya que todo trabajo se inscribe en una unidad

de tiempo para la cual se establecen objetivos y metas bien definidos.

Grifico 27. Principios a seguir en el desarrollo de la observacién de una actividad de trabajo

Objetivos de la observ:

/

ComPARAR
antes-durante-después

DETERMINAR
observables

SELECCIONAR EsTABLECER
situaciones especificas  periodos de observacién

En los procesos de observacién sistemdtica de una actividad de trabajo se
deben evitar las interpretaciones de experto, es decir, todo registro de una inter-

vencién del individuo requiere la validacién por parte de este. Las inferencias
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realizadas por el observador de dicha intervencién son de cardcter limitado y
no pueden ser tomadas como herramienta para la construccién y desarrollo de
un diagnéstico, y menos para el desarrollo de soluciones. En este caso es indis-
pensable recordar que la légica de uso de un objeto, instrumento o sistema estd
directamente vinculada a los objetivos instantdneos fijados por quien lo usa, esto
quiere decir que la naturaleza de la accién desarrollada por el individuo respon-
de a una seleccién de procedimientos previamente probada o en algunos casos
en curso de prueba. Estos procedimientos se utilizan para resolver un problema
identificado en el desarrollo de la accién, y por ello requieren la validaciéon de

quien los pone en funcionamiento.

Grifico 28. Componentes de la observacién sistemdtica

LA OBSERVACION

| SE TRATADE: @ | | @ Sk supoNE QuE: |

1. Asegurar la coherencia descriptiva de 1. Se identifican las regularidades
los datos 2. Se segmentan los registros

2. Cuantificar 3. Se definen indices de eventos

3. Comparar variables 4. Se definen eventos

4. Realizar inferencias 5. Es coherente el registro

5. Establecer modalidades de registro

Definir adecuadamente un protocolo de observacién redunda en la iden-
tificacién de los elementos que definen la estructura operacional empleada por
los individuos para cumplir los objetivos de su actividad de trabajo. Esto permite
relacionar de manera apropiada y precisa los comportamientos con las estrate-
glas y operaciones empleadas, adicionalmente permite al observador asegurar
una coherencia entre lo que se ha registrado y los objetivos que el individuo es-
tablece para sus acciones.

En resumen, se puede decir que para llevar a cabo el analisis estructural
y operacional del sistema de produccién se deberd considerar todo el tiempo

el caricter situado de la actividad, esto implica que es necesario caracterizar de
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manera precisa la situacion de trabajo y los regimenes de funcionamiento de los
sistemas con los cuales se interactia. Se debera recordar que este andlisis busca
evidenciar la relacién entre las condiciones internas (relacionadas con el estado
instantdneo del individuo) y externas (relacionadas con el estado instantineo del

sistema) de la actividad estudiada.

Grifico 29. Objetivos del anilisis estructural y operacional

EsTABLECER
1. Las condiciones de ejecucién de la actividad

EsTABLECER
2. La organizacién de la actividad
EsTup1ar
La dindmica de las
condiciones
externas/internas

CONSIDERAR
El cardcter situado y contextual de toda actividad

ESTABLECER
1. El vinculo situacién de accién especifica/actividad

EsTABLECER
2. Las restricciones de ejecucion para cada situacion

3.3.3. Identificacién de disfuncionamientos

De las nociones que utiliza la ergonomia para el estudio de las actividades de
trabajo, la de disfuncionamiento es la mds cominmente utilizada para acceder
al conocimiento de la estructura de una actividad. Esta nocién permite iden-
tificar las formas de intervencién del trabajador, asi como los conocimientos,
procedimientos y procesos asociados a las alteraciones del funcionamiento de
los sistemas productivos en el desarrollo de la accién. En el analisis ergonémico
de una actividad de trabajo se considera disfuncionamiento toda alteracién del
funcionamiento técnico o de la operacién de un sistema de produccidn, esta al-
teracién puede tener un cardcter temporal (se soluciona en un corto periodo) o
crénico (permanece en el tiempo); esto tltimo significa que el sistema operard
bajo condiciones restrictivas. Sin embargo, el desarrollo de procedimientos de
ajuste o de regulaciones creadas y puestas en funcionamiento por el trabajador
permite a este intervenir sobre el disfuncionamiento para obtener el resulta-

do de produccién solicitado, o para cumplir las metas especificadas en la tarea.
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Grifico 30. Los disfuncionamientos son reveladores de las capacidades colectivas e

individuales de control y de gestién de los sistemas técnico productivos

Sistema de trabajo

DisFUNCIONAMIENTOS
Fragilidad y suceptibilidad de los sistemas

—

Identificacién basada en:

1. Capacidad individual de diagnéstico
2. Capacidad colectiva de diagnéstico
3. Anticipacién por la experiencia

4. Cooperacién entre equipos

Al registrar y comparar los periodos de observacion de las intervenciones
efectuadas sobre los dispositivos y de la actividad del individuo, se identificardn
al tiempo los disfuncionamientos del sistema. Estos se obtienen al comparar
diversos ciclos de produccién y de operacién (alta, media y baja exigencia). El
objetivo es obtener el ciclo de funcionamiento estindar, compararlo con los
ciclos de variacién funcional y operacional e identificar los eventos produci-
dos. Estos serdn registrados por el observador como un arbol de eventos en
el cual se precisan sus consecuencias para los trabajadores, en lo operacional
(exigencia fisica, cantidad y complejidad de las intervenciones) y en lo cog-
nitivo (concentracién, memorizacién, complejidad en la toma de decisiones,
resolucién de problemas).

Para registrar los eventos que alteran el funcionamiento de la actividad
y del sistema de trabajo, en primer lugar se procede a identificar los intervalos
aceptables de funcionamiento del sistema, luego se identifican e inventarian las
alteraciones por problemas de funcionamiento (variaciones de funciones, man-
tenimiento, recambio de piezas, cambios de materias primas, entre otras) y las
que se asocian a restricciones operacionales (procedimientos, reglas de accién,
cambios de variables, entre otras). Estos datos se relacionan con los eventos

sucedidos en el desarrollo de la tarea.
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Grifico 31. Observacién y registro de las alteraciones funcionales en el trabajo

UNIDAD DE ANALISIS

Protocolo de
observacién

¢qué observar? . un individuo, un colectivo, la interaccién, el proceso, el
procedimiento, la mdquina, etc.

jcoémo observar? ‘ de manera continua, a partir de video, por periodos, por
sesiones, por procesos, etc.

scudndo observar? ‘ al inicio del ciclo, entre ciclos, en el desarrollo del ciclo,
al finalizar el ciclo, etc.

;dénde observar? ‘ directamente en el puesto de trabajo, indirectamente,
simulacién en laboratorio, etc.

También es necesario identificar la naturaleza de los eventos. Aqui se debe
guardar precaucién: dado que se producen siguiendo patrones azarosos, no son
predecibles para un experto; sin embargo, algunos eventos pueden estimarse, pe-
ro debe existir un seguimiento preciso de la actividad de trabajo durante varios
periodos de tiempo, con el fin de crear categorias y clasificaciones que permitan
vincularlos a la accién y de esta manera establecer los principios de solucién.

A partir de esta categorizacion se puede establecer que las alteraciones fun-
cionales y de operacién en los sistemas productivos se encuentran asociadas al
fenémeno de la inestabilidad, que puede ser organizacional, técnica u opera-
cional (procedimientos no equivalentes a los requerimientos de intervencién
del individuo, por ejemplo). La inestabilidad puede ser resultado de los disfun-
cionamientos del sistema y conduce al desarrollo de procedimientos especificos

que permitan mantener el control del sistema de produccién (Castillo, 2006).
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Grifico 32. La nocién de inestabilidad para el trabajador

La inestabilidad desde la

perspectiva del operario

Planificar

© la accién

Desarrollar estrategias

. . Operar en condiciones
particulares de seguridad O

variables de ejecucion

Recuperar incidenteso

O
O
Recuperar errores Usar procedimientos
de funcionamiento adaptados

3.3.4. Anilisis causal de disfuncionamientos

En el anilisis de las diversos origenes de los disfuncionamientos se encuentra
que algunos de ellos pueden tener un origen puramente técnico-funcional, pero
otros pueden estar relacionados a problemas organizacionales, a la estructura de
las decisiones, o inclusive a problemas de seleccion de productos, materias primas
y suministros. De otro lado, los disfuncionamientos en la estructura operacional
pueden estar vinculados a problemas de entrenamiento de los trabajadores o a
dificultades de comprensién e interpretacion de instrucciones, también pueden
vincularse a problemas de razonamiento o deberse a dificultades para resolver
problemas, entre muchos otros factores.

Cuando se realiza el andlisis e identificacién de los disfuncionamientos y
sus precursores, el objetivo que se persigue es desarrollar una matriz donde se
puedan identificar los puntos débiles del sistema de trabajo. Esta matriz ha-
rd referencia de manera general a la estructura técnico funcional, a la estructura
operacional y a los aspectos especificos del tipo de la organizacién en la cual se
desarrolla la actividad de trabajo.

Al realizar el andlisis se debe tener la precaucién, al momento de identificar
los puntos débiles, de asociarlos correctamente a cada uno de los componentes
del sistema de trabajo, ya que si se presentan errores de atribucién pueden condu-
cir al desarrollo de soluciones contraproducentes para algunos de los compo-
nentes. Se debe recordar que el objetivo es tener una visién completa y compleja

del sistema de produccién.
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Grifico 33. La nocién de inestabilidad para el sistema de trabajo

La nocién de
inestabilidad

Hace referencia a lo que resulta de

]

Toda variacién Toda variacién
operacional o del entorno de trabajo,
funcional de del proceso, de calidad,

la tarea de datos

Toda variacién
de materia
prima, de fuente
de energia, de ciclo
de uso, etc.

De lo anotado se concluye que toda intervencién de la ergonomia en una
situacién de trabajo deberd elaborarse con base en una estructura multifactorial.
Esta estructura debera integrar los criterios de eficiencia en los sistemas de pro-
duccién, ya que toda intervencién ergonémica se desarrolla para mejorar la produc-
tividad, asi como la eficiencia de los trabajadores (lo cual incluye la conservaciéon
de la salud y la seguridad) y del sistema de trabajo. Desde la perspectiva de la

intervencion ergonémica se precisan estos conceptos:

a.  Lamnocion de eficiencia: se utiliza para determinar la relacién que existe en-
tre la cantidad de recursos utilizados y los recursos que inicialmente se
estimaron necesarios. Esta nocién también se utiliza para designar el
grado de aprovechamiento de los recursos utilizados en la fabricacién
de productos. En la eficiencia se mide la optimizacién de recursos co-
mo: mano de obra, maquinaria, medios logisticos, métodos (nimero
de operaciones realizadas) y materiales, entre otros.

b. La nocion de eficacia: se utiliza para determinar las propiedades de

los resultados obtenidos, es decir, los indicadores de calidad (calidad
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propiamente dicha, calidad en la seguridad, etc.). La eficacia mide y
expresa los resultados de las acciones y determina el grado en el que se
alcanzaron los objetivos preestablecidos.

La nocidn de efectividad: generalmente se utiliza para determinar la
equivalencia entre las expectativas de los clientes y los resultados del
proceso. En la efectividad se mide el grado de flexibilidad o de adap-
tabilidad a las exigencias externas e internas de un sistema productivo.
La eficacia mide el rendimiento, la productividad, la adaptacién, la co-

bertura y la competitividad del sistema de produccién en su conjunto.

Es importante subrayar que en el desarrollo de una intervencién er-

gondémica se integra este conjunto de las nociones al anilisis de un sistema de

produccién; y como se ha mencionado, para llevar a cabo este proceso es necesario

definir una unidad de andlisis dentro de un sistema de produccién.

Finalmente, para el correcto andlisis de una actividad de trabajo se debe

realizar el de la tarea. El analista deberd tomar en consideracién las caracteris-

ticas de la tarea y sus implicaciones. A continuacién se enuncian las principales

caracteristicas de una tarea y después se ilustra el analisis a través de un ejemplo.

3.3.5. La tarea dentro de una unidad de andlisis

La tarea es una nocién que se encuentra predefinida para la actividad de un ope-

rario, puede ser caracterizada como el conjunto de:
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Objetivos que el operario debe alcanzar. Estos se determinan para una
unidad de tiempo y en unas condiciones de calidad y seguridad espe-
cificadas en un estdndar.

Los medios puestos a disposicion para alcanzarlos, es decir, las herra-
mientas, Gtiles, materias primas, recursos organizacionales que posi-
bilitan el cumplimiento de los objetivos.

Las consignas, reglas y procedimientos a respetar, esto es: las instruc-
ciones que establecen los limites admisibles y lo que es posible o no

hacer en el desarrollo de la tarea.
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Grifico 34. Variables de anilisis de la tarea

Nivel de funcionamiento
A
Actualizacién de la tarea (curva)

Zona de disfuncionamientos

Dominio de la actividad

Optimo Dominio de la tarea

N

Dominio de la actividad

>
>

Tiempo de los ciclos

\ Umbral de estabilidad

Se puede entonces decir que la tarea se constituye del conjunto de obje-
tivos —a veces prescritos en la forma de normas de calidad o cantidad— a
alcanzar en unas condiciones fisicas predeterminadas y en periodos de tiempo
preestablecidos. Incluye los procedimientos que es posible utilizar o a partir de
los cuales es necesario desarrollar la accién individual, y también considera los
medios técnicos puestos a disposicién del operario. Se debe tener en cuenta que
estos elementos son suministrados por la jerarquia de manera formal.

La tarea esperada es el conjunto de metas, los procedimientos y medios
complementarios que no dan lugar a consignas formales pero que no pueden
ser ignorados por el operario, en otras palabras, lo que se considera “normal”
que el operario haga para realizar correctamente su trabajo. Esta se denomi-
na tarea actualizada ya que se ajusta a las variaciones, disfuncionamientos y
desvios de funcionamiento del sistema de trabajo. En el andlisis de la tarea
dos aspectos deben ser examinados: sus caracteristicas y las condiciones en las

cuales es realizada.
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3.3.6. Las caracteristicas de la tarea
Son el conjunto de elementos que definen la integracién del sistema socio—téc-

nico, y estdn constituidos por:

a) Objetivos de la tarea:
- Enfuncién del entorno de trabajo en el cual la tarea esta inserta.
- Consignas y documentos que la describen.
- Interferencias entre el puesto y otros puestos del entorno de tra-
bajo.
b) Recursos disponibles:
- Puesto de trabajo —maquinas—, tipo, particularidades técnicas.
- Dispositivos y herramientas de ayuda.
- Informaciones utilizadas.
¢) Utilizacién de los recursos disponibles:
- Condiciones de calidad, plazos.

d) Reparticion de tareas entre las personas y en el tiempo.
3.3.7. Las condiciones de realizacién de la tarea

*  Principales causas de variacién de la tarea (factores propios de los ope-
rarios y factores externos).

 Particularidades locales reglamentarias.

*  Momentos en los que es mds fuerte la exigencia temporal.

*  Factores de interrupcion de la tarea.

*  Dependencias interpersonales y grupales.

*  Conflictos potenciales entre multiples objetivos momentdneos.

* Incoherencias organizacionales —fronteras de accién mal definidas—.

e Incoherencias en la informacidn.

A continuacién se presenta un ejemplo de un andlisis descriptivo reali-
zado a partir de la tarea, que permite ver cémo son presentados los elementos
descritos. En este caso se trata de la actividad elaborada por un operario en una

industria mediana de panaderia.
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3.3.7.1. Andlisis de la actividad de un operario de panaderia’

En este caso la descripcién de la tarea se realiza respondiendo a las preguntas

planteadas para cada uno de los items.

a.

Qué hace

El objetivo de la tarea es hacer pan de buena calidad que cumpla con
los estindares establecidos por la empresa en la que se desempena.
Las tareas del operario basicamente son amasar, moldear y porcionar;
sin embargo, en algunas situaciones estd en capacidad de realizar mas
tareas, de acuerdo a los requerimientos de la empresa. Las caracteris-
ticas finales y las exigencias de calidad estdn dadas por la cantidad de
ingredientes utilizados en la realizacién del producto, que evidencian
su tamafio, forma, sabor y color.

Cudndo lo hace

Lajornada laboral diaria es de aproximadamente nueve horas, sin em-
bargo hay dias en los que puede durar un poco menos (domingos y fes-
tivos), y hay otros dias en los que puede durar un poco mis. El operario
es el tnico panadero en la sucursal estudiada, por lo que su trabajo es
llevado a cabo los siete dias de la semana por él, y no hay turnos que
le permitan relevarse con otro operario. A pesar de que en su trabajo
cuenta con cierto nivel de autonomia, le indican lo que debe preparar
y al final del dia debe realizar un inventario con el fin de dejar un regis-
tro de la labor realizada en la jornada y de la cantidad de ingredientes
utilizados y productos terminados. A pesar de la experiencia y los co-
nocimientos que posee el operario, no es posible que desarrolle nuevas
metodologias para llevar a cabo los productos, ya que a él le entregan
una férmula que debe ser cumplida con el fin de que los productos en to-
das las sucursales sean idénticos en sabor y calidad.

Con qué lo hace

Dentro de la maquinaria que necesita el operario para cumplir con el

fin dltimo de hacer pan se encuentra el horno, el cual permite definir la

2 Anilisis desarrollado por Ana M. Guzman S.y Laura H. Rodriguez, estudiantes de la catedra Ergono-
mia. Universidad del Rosario, Bogoti, 2007.
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accién principal de hacer pan (horneo), pues determina todas las accio-
nes realizadas anteriormente (amasar, moldar y porcionar). La materia
prima que es utilizada consiste en harina, queso, sal, aztcar, almidén
de yuca, mantequilla y levadura.

Durante su periodo de trabajo el operario debe utilizar implementos
como: gorro, tapaboca, pantalén esterilizado y bata, que formen una
barrera entre él y la materia prima con el fin de evitar contactos de bac-
terias y pelos, entre otros, que hagan de mala calidad el producto final.
En cuanto alos medios de comunicacién utilizados, son todos comandos
verbales, con algin grado se sefializacién en su planta fisica. Por tltimo,
el operario debe cumplir con una programacién que es comunicada por
un coordinador, en ella viene definida la cantidad de ingredientes que
debe utilizar y la cantidad de producto final a elaborar.

Cdomo lo hace

El operario, en primera medida, debe hacer limpieza de su puesto de
trabajo, despejindolo de desechos y objetos que obstruyan la realiza-
cién de sus tareas; seguido a esto toma la porcién de materia prima que
se requiere, teniendo cuidado de utilizar la cantidad correcta y exigida
para hacer el pan; al tener ya listos todos los ingredientes se dispone a
mezclarlos, amasarlos y porcionarlos para finalmente llevarlos al hor-
no y esperar que el producto llegue a su punto.

Donde lo hace

Ellugar de trabajo donde se encuentra el operario es un espacio gran-
de, con las paredes y el piso cubiertos con baldosa con el fin de facilitar
la limpieza. En el mismo lugar se encuentra el cuarto donde se alma-
cenan los ingredientes y diferentes productos que vende la panaderia;
asi mismo se encuentran el horno, la nevera, diferentes contenedores
con ingredientes y finalmente el sanitario. Es un sitio con muy buena
iluminacién, y en la parte anterior cuenta con un vidrio grande que
deja ver todo el local y permite la entrada de luz, sin embargo cuen-
ta también con iluminacién eléctrica. En cuanto al ruido, estd en un
nivel que no impide la comunicacién entre los individuos y que no

requiere por parte del trabajador ningtn tipo de proteccién. El espa-
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cio de circulacién estd despejado, ya que a pesar de que hay diferen-
tes contenedores, todos se encuentran en lugares especificos para que no
interrumpan la circulacién del operario a lo largo de su drea de tra-
bajo; de igual forma es un lugar de ficil acceso que favorece los despla-
zamientos que el individuo debe realizar. En cuanto a los espacios de
almacenamiento, el operario cuenta con una nevera donde guarda los
quesos y la masa que le sobra una vez termina la bandeja con producto.
Cuenta también con un tipo de horno que no prepara ni calienta la
masa pero si permite que el operario precaliente las bandejas antes de
introducirlas al horno. Los contenedores donde estin los ingredien-
tes son canecas grandes de plastico o recipientes plasticos reutilizados
que se encuentran en una repisa o debajo de la mesa de trabajo, para
facilitar el acceso a ellos.

Quién lo hace

Este trabajo lo realiza un hombre de cuarenta y cuatro afios, que tiene
mis de diez afios de experiencia laboral en el drea de panaderia, ya que
se ha desempefiado en otros lugares. A pesar de sus afios de experien-
cia, fue necesario que recibiera por quince dias una capacitacién en el
lugar donde se desempefa actualmente con el fin de aprender la me-
todologia del lugar y la manera como debe llevar a cabo su labor. Es
un hombre que se encuentra en buenas condiciones fisicas, que puede
soportar su jornada de trabajo, una jornada que requiere de gran es-
fuerzo debido a que se debe realizar la labor de pie. Es importante re-
calcar que debido a la utilizacién constante de las manos y al esfuerzo
que requiere la realizacién de su tarea, el operario ha empezado a sentir
molestias en el tinel del carpo; sin embargo, estas atin no han com-

prometido el buen desempefio del operario en su puesto de trabajo.

Esta descripcién preliminar de la tarea permite comprender cémo llevar a

cabo el andlisis de una actividad de trabajo de baja complejidad, y permite poner

de relieve el rol central del operario, al tiempo que pone en relacién los diversos

factores que determinan la situacién de trabajo y la actividad del trabajador.

La descripcién deberd acompaiiarse de datos cuantitativos de cada uno de los

elementos identificados, y requerird un andlisis mas detallado en términos de

69



Juan Alberto Castillo M.

alteraciones funcionales y de estabilidad operacional del proceso, para cada uno
de los ciclos del proceso de fabricacién del pan. Esto se logra al comparar al
menos tres periodos de observacién y registro diferentes, que posibilitan la iden-

tificacién de los cambios usuales en el desarrollo de la tarea.

4. Intervenciones ergonémicas en el mundo del trabajo

En el siguiente apartado se presentan cuatro casos que muestran una elabo-
racién mds detallada y precisa de la intervencién ergonémica. El objetivo de
estos casos es mostrar cémo se va desarrollando cada uno de los elementos pro-
puestos en el modelo de intervencién; en ellos se presentan los elementos iden-
tificados y se lleva acabo su analisis. Se debe recordar que estas intervenciones
se han orientado a la identificacién de principios que permitan modificar las
situaciones de trabajo.

Ellector podra identificar para cada caso las particularidades que han guia-
do el analisis, y también podré establecer cémo han sido operacionalizados pa-
ra establecer los puntos criticos en los aspectos funcional y operativo. A lo largo
de los andlisis se toma en consideracién los conceptos de estabilidad, de tarea y de
actividad. También se ha hecho énfasis en la identificacion de las alteraciones

funcionales y operacionales.

4.1. Caso 1. Intervenciéon ergonémica desde la perspectiva del estudio
dela tarea
A continuacién se presenta el andlisis de una tarea desde la perspectiva ergo-
némica de la actividad. La unidad de analisis seleccionada corresponde a una
tarea de empacado dentro de una linea de produccién continua. En el ejemplo
se presentan cada uno de los elementos de la tarea para tres operarios que desa-
rrollan su actividad de forma cooperativa.

Objetivos de la tarea a partir de las especificaciones de la unidad de inge-

nieria de procesos y de los objetivos de los trabajadores:

* Asegurar el funcionamiento operativo de los equipos de empacado.
*  Mantener un flujo continuo de producto en las unidades de envoltura.
* Disponer el producto acabado en las cajas de embalaje.

*  Organizar los embalajes en unidades de despacho.
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*  Realizar operaciones especiales de empacado (acomodacién, marcado,

dosificacién).

Los medios con los cuales los operarios cuentan para alcanzar los objeti-

VOS son:

* Sillas que les permiten mantener una posicién de trabajo.

*  Mesas auxiliares para organizar la disposicién del producto.
* Canastillas de almacenamiento intermedio del producto.

*  Mesas principales para realizar las operaciones de empacado.
*  Guias de organizacion del producto (tipos de productos).

*  Especificaciones del cliente.

* Especificaciones de empaque.

* Especificaciones del producto a empacar.

Las consignas que los operarios deben respetar para mantener los estin-

dares de calidad son:

*  Asegurar un flujo continuo del proceso de produccién.

*  Establecer un ritmo de empacado acorde a la velocidad de produccién
de la maquina.

*  Reducir al minimo aceptable los tiempos de empacado.

*  Cooperar con sus compaifieros para lograr los objetivos de produccién.

*  Realizar las diversas tareas que requiere el proceso (empacar, alimentar,
estibar, preparar empaques, etiquetar, sellar, etc.).

*  Asegurar las tareas de control continuo de calidad del producto.

*  Verificar el estado del producto y las exigencias del cliente.

Los recursos que han sido dispuestos para el desarrollo de la tarea para los

operarios son:

* Sillas de altura ajustable, con espaldar alto.

* Sillas de altura autorregulable, con espaldar alto.
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Mesas de empacado de altura fija de 92 cm en promedio.

Mesas auxiliares de altura fija de 62 cm en promedio.

Sillas de altura fija sin espaldar.

Sillas plisticas convencionales.

Miquinas manuales de sellado de pléstico.

Mesa de empacado especial, adaptada a las unidades de envoltura con
postura de trabajo sentado y alcances horizontales de trabajo estanda-

rizados.

Las condiciones de realizaciéon de las tareas se evidencian a partir de la

identificacion de las variaciones propias de su ejecucion.

4.1.2. Principales causas de variacion de la tarea

Las tareas de alimentacién que efectdan los operarios a las bandas de empacado

y de empaque de producto cambian en funcién de dos variables:

Las caracteristicas del producto. Ya que en funcién de las cualidades de for-
ma, tamaflo y composicién, las acciones y repeticiones de movimientos
pueden cambiar; el tamafio, por ejemplo, influye en las caracteristicas
de las cajas de empaque. Las caracteristicas definen el niimero de produc-
tos que el trabajador toma en la mano y el nimero de repeticiones que
debe efectuar.

La wvelocidad de la mdquina, ya que esta define el nimero de trabaja-
dores en linea y la velocidad de procesamiento requerida, asi como el
compromiso postural y de movimientos repetidos que los trabajadores

deben efectuar.

Respecto a los operarios, los aspectos que influyen en la variacién de la

tarea son:
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*  La experiencia del trabajador en la tarea, ya que un aprendizaje de los
movimientos requeridos para el empacado y la alimentacién hace que
la postura de trabajo sea mds eficiente, lo que permite reducir la fatiga

y mejorar las condiciones de productividad.

En un proceso de observacién sistemadtica se identifican los ciclos de pro-
duccién en los que es mds fuerte la exigencia temporal en la realizacién de la
tarea. Estos momentos se presentan cuando hay interrupciones por desperfec-
tos o desajustes en las maquinas, que hacen que la velocidad de alimentacién de
producto o de empaque sea mds exigente para los operarios debido a la necesi-

dad de cumplir con las metas de produccién.

* En productos de tamafio pequefio, cuando se presentan problemas de
formacién de cajas.

* Enlineas de produccién de otras referencias, cuando se presentan pro-
blemas de empacado o troquelado.

* Cuando la organizacién decide producir promociones, los operarios
deben formar combinaciones que requieren multiples operaciones de

alistamiento, organizacién y empacado en bolsas.

De este mismo anilisis se desprende el conjunto de elementos que se en-

cuentran vinculados a la interrupcién de la tarea:

+ Lafatiga asociada a la ejecucién de movimientos repetidos, ya que no
existe la posibilidad de cambiar de postura debido a la exigencia de
continuidad de la operacién para mantener en funcionamiento la
mdquina.

+ Lasdificultades de empacado por cambios en las especificaciones de las
cajas. Segun el cliente se debe empacar en grupos de seis o cinco uni-
dades de producto con el objetivo de formar filas y columnas en cajas.

* Enalimentacién de bandas en maquinas de empacado, porque se de-
ben hacer cambios de planos de trabajo y de columnas de estibado de

canastillas.
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Las principales relaciones interpersonales y grupales en el desarrollo de la
tarea se asocian en general a las exigencias de continuidad temporal de las ope-
raciones, estas tareas requieren un buen proceso de coordinacién entre operarios
con una correcta y precisa definicién de funciones. Los operarios que realizan
las tareas de empacado deben asegurar un ritmo homogéneo de trabajo para
mantener la linea de salida de productos fluida y evitar las aglomeraciones de
producto en la zona de empacado.

Estas interdependencias plantean una serie de conflictos potenciales entre
los multiples objetivos momentaneos que surgen en el desarrollo de las tareas
en linea de produccién. Inicialmente se observa una alta interdependencia en-
tre tareas, lo cual significa que un fallo en una de ellas inmediatamente repercute
en el desarrollo de las otras. Por ejemplo, la falta de cajas prearmadas entra en
conflicto con la tarea de empacado, causa aglomeracién de producto en la ban-
dayen la mesa y puede ocasionar que la mdquina se detenga.

Asi, los operarios deben mantener una sincronia de movimientos y de eje-
cucién de tareas, de tal suerte que el ritmo de produccién sea sostenido y no pro-
duzca sobre-esfuerzos en la realizacién de movimientos repetidos. Uno de los
aspectos mds importantes mencionados por los por los operarios es que estin obli-
gados mantener durante un periodo de tiempo prolongado la postura de trabajo.

Estos conflictos ponen en evidencia ciertas incoherencias organizacionales,
principalmente relacionadas con unas fronteras de accién mal definidas. De un la-
do, se encuentra la exigencia de mantener posturas estéticas por periodos de tiem-
po prolongados; de otro lado, el disefio de los procesos hace que los trabajadores
deban realizar cambios de planos de trabajo y movimientos repetidos en continuo.

A pesar de existir una estrategia de rotacion de puestos, algunas tareas im-
plican que ciertos operarios, por problemas de ajuste dimensional, no las puedan
realizar en posicién sedente o no puedan ejecutar las rotaciones establecidas, lo
cual obliga a mantener operarios por periodos de tiempo mds prolongados en

un mismo puesto de trabajo.

4.1.3. El andlisis de la tarea
El aspecto mds relevante en el andlisis de esta tarea es que pone en evidencia

los problemas de desajuste dimensional entre las alturas de las mdquinas, las
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bandas de alimentacién y las mesas de trabajo. Tales problemas demandan el
uso de sillas de trabajo que impiden trabajar en posicién estable, y al tiempo
impiden el uso de apoyos para los pies u obligan a trabajar de pie de manera
permanente.

Como se puede apreciar a través de este ejemplo, un andlisis de la tarea en el
cual se evidencie la naturaleza de cada uno de los aspectos que la determinan
y la componen, permite encontrar el origen de ciertos problemas e identificar
las posibles vias de solucién. Sin embargo, es necesario sumar a estas conside-
raciones los andlisis que permitan identificar los aspectos relativos a la organi-

zacién de trabajo.

Grifico 35. Simulacién de distribucién de espacios de trabajo,

de acuerdo con el anilisis elaborado

Las incoherencias organizacionales —fronteras de accién mal definidas—
identificadas con el andlisis de la tarea muestran que existe una exigencia alta
en cuanto a mantener posturas estaticas por periodos de tiempo prolongados; el
disefio de los procesos hace que los trabajadores deban realizar cambios de pla-

nos de trabajo y movimientos repetidos en continuo.

4.1.4. Conclusiéon

A modo de conclusién se puede establecer que a diferencia del andlisis de la
tarea, el estudio de la organizacién de un sistema de produccién desde la pers-
pectiva ergondémica se orienta hacia la comprensién de los diferentes aspectos

del disefio de la organizacién que pueden influir positiva o negativamente en
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el desarrollo de una actividad. El andlisis se orienta a la busqueda de las rela-
clones, comunicaciones e interacciones entre los diversos componentes de la
organizacién como via de la construccién de conocimientos. El estudio de la or-
ganizacién puede tener diversos enfoques; asi, desde el punto de vista de la con-

cepcién de la organizacién se pueden identificar:

a) La organizacién de la produccién. Se refiere al orden, planificacién y
control de la produccién; el interés de la ergonomia se centra en reco-
nocer:

- Objetivos y plazos fijados.

- Organizacién del proceso.

- Principios de control de la calidad.

b) La organizacién temporal, que se refiere a la duracién del trabajo, su
distribucién por jornadas, dias, semanas, etc.; el interés de la ergono-
mia se concentra en:

- Horarios y fluctuaciones de la produccién.

- Descansos compensatorios y rotaciones.

- Organizacién temporal y condiciones de seguridad.

¢) Laorganizacién del trabajo en si. Para los intereses de la ergonomia se
refiere, por una parte, al conjunto de prescripciones redactadas por la
empresa, que incluye las tareas, rol del trabajador, funciones o misio-
nes; y por otra parte al conjunto de factores que definen la divisién del
trabajo, estos son:

- Reglas y procedimientos. Instrucciones, gestos a efectuar, plazos a
respetar, herramientas, instrucciones y normas en el plano técnico,
asi como en materia de calidad y seguridad.

- Divisién técnica del trabajo. Se refiere al contenido de la tarea, se
fundamenta en el concepto de puesto de trabajo, que define un es-
pacio y unas tareas a realizar.

- Division jerdrquica del trabajo. Se refiere a los diferentes niveles

de atribucién de decisiones.
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Como se puede apreciar, estos elementos de la organizacién permiten el
estudio de las caracteristicas de la tarea, de su organizacién y de las relaciones
de dependencia, con el objetivo de precisar las relaciones que colectivamente se
tejen para responder a estas exigencias, la utilidad y uso de la comunicacién y la

formacién de grupos en funcién de esas relaciones.

4.2. Caso II. Intervencién ergonémica desde la perspectiva del curso

de la accién

4.2.1. Introduccién

Para comprender mejor las formas de analisis e intervencién de la ergonomia en
los sistemas de produccidn, a continuacién se presenta un estudio ergonémico
desarrollado en un cultivo de flores. El estudio utiliza como principio metodo-
légico de intervencidn el curso de la accién; en este caso se presentan los prin-
cipios teéricos y luego se ilustra su aplicacion. Esta intervencién estd orientada
a encontrar los principios para el desarrollo de un disefio adaptado a las condi-
ciones de trabajo.

Laintervencién se ha desarrollado desde la perspectiva del analisis situado
de la accién. En consecuencia, este acercamiento combina los conceptos de ac-
cién situada (Suchman, 1987) y de actividad (Leontiev, 1975), incorporados al
modelo de estudio semioldgico de la actividad (Theureau, 2002a) en una pers-
pectiva de andlisis intrinseco de las actividades de control de procesos.

El modelo de andlisis del curso de la accién se considera bien adaptado
para identificar las estructuras significativas de la accién, pues permite carac-
terizar los medios y estrategias, asi como los recursos empleados y puestos en
operacién comunmente por los trabajadores para obtener los resultados en el
marco de su accién productiva.

Este tipo de andlisis ha puesto en evidencia el rol determinante de las prac-
ticas de gestién de disfuncionamientos (regulacién, anticipacién, previsién) en
la estructura de una actividad. Se comprueba asi la complejidad de dichas es-
tructuras de accién y se destaca la dificultad para integrarlas al desarrollo de so-

luciones ergondémicas.
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4.2.2. Principios metodolégicos empleados en la intervencién ergonémica
Para el desarrollo de esta intervencién se recurre al marco metodoldgico deno-

minado “ciclo de la accién”,3

que se ha desarrollado esencialmente en el estudio
de situaciones informatizadas y automatizadas (tareas asistidas por medios in-
formaticos). Sin embargo, este modelo ha mostrado su utilidad en situacio-
nes diversas, por ejemplo en la conduccién de automéviles y en la educacién.
También ha sido usado en trabajos aplicados de tesis de maestria y doctorado
en ergonomia.

En su estructura, el curso de la accién parte de los planteamientos hechos
por el Human Problem Solving (Simon, 1969), el cual establece que el estudio
de un sistema de actividad humana se puede efectuar a partir de tres dimensiones
de variacion (¢hree dimensions of variation):1a de la tarea, la de las diferencias in-
dividuales (culturales) yla de la escala de tiempo de los “actos de comportamiento”
(behavorial acts): desempefio/aprendizaje/desarrollo. El objetivo de integrar esta
triple perspectiva es obtener una adecuada y detallada representacién de un sujeto
que trabaja en una tarea particular. El curso de la accién es una teoria dindmica,
es empirica y no experimental, tiene un cardcter no estadistico. Especificamente
es una teoria que “describe el transcurso temporal de un comportamiento, ca-
racterizando cada nuevo acto en una funcion del estado inmediatamente pre-

cedente del organismo y de su entorno” (Theureau, 2002a).

4.2.3. Ambitos para la descripcién de una actividad

De acuerdo con Theureau, la descripcién de una actividad implica la integra-
cién de los componentes de una accién en términos de estructura* (la cual es
susceptible de una descripcién operacional con los componentes), y en térmi-
nos de dominio cognitivo o de conexion estructural (conocimientos - entorno),
estos ultimos accesibles a una descripcién simbdlica. Asi, a “cada dominio de

estructura corresponde un proceso que conduce a un dominio cognitivo, con

3 ]. Theureau, E/ ciclo de la accicn. CNRS/U'T, Universite de Compiegne, France.

* Se entienden por dominio estructural las interacciones entre el sistema nervioso y el conjunto funcio-

nal del actor.

5 Se entiende como el conjunto de interacciones asimétricas entre el actor y su entorno.
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una retroaccién continua que permite el ajuste o equivalencia de los dominios”
(Theureau, 2002a).

A estos dominios el curso de la accién adiciona el dominio de la experiencia,
es decir, lo que interesa en este proceso es: “comprender el proceso de construccién
de esta experiencia a cada instante, lo que plantea una preocupacién por com-
prender la articulacion entre este dominio y el dominio cognitivo” (Theureau,
2002a). Esto conduce a definir los niveles que componen el sistema actor - en-
torno y no solamente el actor, este acercamiento trata de eliminar toda separacién
entre mente (mind) y cuerpo (body) (Theureau, 2002a). Asi, el ciclo de la accién
comprende el vinculo entre el dominio de la experiencia y el dominio cognitivo.

Al estudiar una actividad de trabajo se busca estructurar el ciclo de la ac-
cién a partir de la observacion del actor en un estado determinado (definido).
Este estudio debe integrar activamente el entorno fisico y social, teniendo en
cuenta que este Gltimo pertenece a una cultura determinada. En sintesis, el ciclo
de la accién es “lo que es significativo para ese actor, es pre-reflexivo,® es decir
es posible para el actor mostrar, indicar, narrar y comentar en todo instante el
desarrollo de su actividad a un observador o interlocutor” (Theureau, 2002a).

La integracién del ciclo de la experiencia (es decir la organizacion intrinseca
del ciclo de accién), significa integrar en el estudio al actor y las relaciones que
este mantiene con “las particularidades pertinentes de la actividad que es obser-
vable (llamadas extrinsecas) de la situacién en la cual se desempeia. (Incluyendo
los otros actores que la comparten.) Estas particularidades se derivan de una in-
terpretacién de los datos que les conciernen, segin el predominio de lo intrinseco.
Esta descripcion del ciclo de la accién puede documentarse en situacién natu-
ral de trabajo o mds generalmente en la prictica cotidiana” (Theureau, 2002b).

De esta manera, el dispositivo metodolégico desarrollado busca afectar en
lo minimo el desarrollo natural de una actividad, para ello trata de encontrar las
condiciones mds favorables a la observacién y al intercambio verbal con el ac-
tor. El objetivo central de este dispositivo metodolégico es “vincular de manera
precisa las caracteristicas de las actividades con las situaciones estudiadas”. Es-

to se logra con observaciones y con el registro continuo del comportamiento de

¢ Lo que precede a la reflexién o al conocimiento. Sartre llama pre-reflexiva o no-tética a la forma de con-

ciencia que acompafia a todo conocimiento de objeto sin estar explicitamente tematizado.
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los actores, y con verbalizaciones (pensar en voz alta) provocadas de los actores en
actividad (Theureau, 2002).
El uso de la técnica de la verbalizacién depende de la naturaleza de la ac-

cién, de esta manera pueden utilizarse:

*  Verbalizaciones en auto-confrontacién (a partir de las grabaciones de
sus comportamientos);

* verbalizaciones simultaneas (paralelas al desarrollo de la accién);

*  verbalizaciones de interrupcién (en momentos precisos de la actividad);

* verbalizaciones en entrevistas de explicitacion.

Es importante sefialar que este modelo de analisis de la actividad de traba-
jo se enfoca en el predominio de lo intrinseco (que hace énfasis en el estado del
actor, de su situacién y de su cultura); esto se debe considerar como un principio
de anilisis. En el desarrollo de una intervencion, el observador debe conside-
rar cuidadosamente la situacién de andlisis: “la relacién en el espacio de trabajo
entre actor(es) que no solamente opera(n) sino que también posee(n) un punto
de vista sobre su propia actividad y puede(n) expresar este punto de vista. Y un
observador (que no s6lo observa) sino que puede preguntar y es capaz, en cierta
medida, de empatia”. El problema para el analista de la actividad se manifies-
ta como la posibilidad de poseer nociones tedricas, principios y métodos que le
permitan describir y vincular los aspectos individuales y los aspectos de la activi-
dad desde afuera, es decir, guardar la capacidad de mantener una doble perspec-

tiva de la actividad desde su coherencia interna y desde su apreciacién externa.

4.2.3.1. La actividad como signo

Para una mejor comprensién de este concepto, retomamos a continuaciéon am-
pliamente los principios tedricos desarrollados por Theureau (2002), esto en
razén de que la nocién de signo tutela el analisis de la actividad. La nocién de
signo describe el proceso de construccién de una unidad de “ciclo de la accién”
o de “ciclo de experiencia’, unidad que puede ser mas o menos amplia, previen-

do que sea significativa para el actor. Sin embargo, entre mis elemental sea esta

80



Ergonomia. Fundamentos para el desarrollo de soluciones ergonémicas

unidad, mas serd fecunda su descripcién en términos heuristicos, claro esta, si

al menos reposa sobre datos suficientes. Ver esquema:

Grifico 36. Modelo de la significacién por la acciéon

«Como?
Jcomo es
significativo?

Interpretante

*—
Que:
¢qué es lo que es representamen
significativo?
> Objeto -«

Por qug?
por qué es
significativo?

De acuerdo a los principios metodolégicos desarrollados por Pinsky y
Theureau (1987), los elementos que estructuran el ciclo de accién, que serdn
objeto de identificacién y anilisis, recordando que estos se encuentran a diver-

sos niveles de interaccién, son:

*  [C]: Compromiso en la situacion. Equivale a la idea de equilibrio global
en las interacciones que se producen entre el actor y la situacién en un
momento dado. Este compromiso refleja de alguna manera las accio-
nes pasadas, ya que estas son reconstruidas a partir de las situaciones

experimentadas previamente.
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[A]: Conocimiento de la situacion. Se refiere alo que espera el actor que
se produzca durante la ejecucién y desarrollo de su actividad. Esta ac-
tividad hace referencia a una situacién dindmica en un momento dado.
[S]: Referencial. Constituido por los elementos estables, los cuales son
construidos por el actor. Estos hacen parte de la cultura del actor, tam-
bién se pueden activar de acuerdo a las caracteristicas de compromiso
y de conocimiento de la accién. Aqui se refieren elementos tipicos de
la atencion, percepcidn, accién, comunicacin, interpretacién y emo-
cién.

[R]: Representamen. Se define como lo que en un momento dado es
efectivamente signo para el actor (externo —perceptivo—, interno —
propioceptivo—y memoria). El concepto de “representamen” conserva
la idea de Gibson de que la percepcién incluye la actividad explorato-
ria como “acto”. En el estudio de una situacién de trabajo, un objeto se
define por los elementos de accién y percepcién experimentados (aqui
y ahora).

[Ul: Unidad bdisica del ciclo de accion. Es el componente basico de la acti-
vidad pre-reflexiva.” No se reduce a acciones, a diagnésticos y pronésti-
cos funcionales; incluye también sentimientos, cambios de focalizacion
de la atencién, comunicaciones y toda clase de actos e interpretaciones.
[1]: Interpretante. E1 que interpreta, tal como se define aqui, es el “actor”.
Su accién se acompana siempre de algin aprendizaje o descubrimien-
to, teniendo en cuenta que el aprendizaje es siempre situado dindmi-
camente, es decir, se encuentra vinculado al desarrollo de la accién del

individuo.

De esta manera, lo que se obtiene del ciclo de la accién se traduce en un con-

junto de elementos generales de la accién y de la comunicacién, de verificacién

de la focalizacién operada. Las estructuras significativas centrales a obtener son:

Las secuencias prospectivas elaboradas en el curso de la accién (sean

estas continuas o discontinuas), y
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* las secuencias retrospectivas resultantes de la evaluacién del resultado
de la accién (sean estas continuas o discontinuas). Finalmente, es po-

sible determinar las series de elementos concatenados y sus sincronias.

4.2.4. La intervenciéon ergonémica y el curso de la accién

Los estudios desarrollados en las empresas objeto de intervencion se han cen-
trado en aproximarse a comprender la funcién de la regulacién en el ciclo de la
accién, a partir del marco metodolégico del curso de la accién. Consideramos
que la regulacién parece ser un elemento estructurante central de las unidades de
la accién, aqui presentamos al final un ejemplo de estos estudios.

Como se mencioné al identificar los componentes del curso de la accién,
el estudio de las unidades de accién, por su naturaleza compleja, permite iden-
tificar las formas de cambio y transformacién de las demds unidades de anlisis.
Este estudio se orienta a la comprensién de esa unidad compleja que dirige a la

accién del individuo: la regulacién.

4.2.4.1. La regulacion y la anticipacion en la estructura de la accion

Partiendo de los trabajos desarrollados por Faverge (1966), se puede inicialmen-
te comprender la regulacién como una forma de actuar frente a las exigencias
temporales. Es posible entenderla como una respuesta elaborada por el in-
dividuo para llevar a cabo una gestion entre el tiempo cognitivo y el tiempo
tecnoldgico.

Sin embargo, la disponibilidad de recursos, la posibilidad que cada in-
dividuo tiene de evaluar los eventos y la situacién, asi como la posibilidad de
elaborar una representacién de la dindmica del evento y en consecuencia de es-
tructurar una accién, dependen en gran medida de las abreviaciones cogniti-
vas elaboradas a partir de la experiencia, de un saber hacer particular y de los
conocimientos disponibles. De aqui surge la posibilidad de anticipar. Esta
accién puede ser comprendida como la capacidad para anticipar eventos y co-
nocimientos a partir de las situaciones vividas (alteraciones funcionales, in-
cidentes y accidentes); la anticipacién permite actuar sobre las variaciones de

la situacién y del sistema.
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Grifico 37. Representaci6n grifica de la nocién de anticipacién elaborada por Faverge

Nivel de riesgo
A
Amplitud de los
disfuncionamientos

A A
Desarrollo de un
incidente

Funciéon
RECUPERACION

Nivel limite

secesesesesecesscscscscsesesesosesscschoscccscsesesecscscscscscfocesececesscscscscscsese s

Tarea prescrita FUNCION PREVENCION

R R S  E E R R P T P ST PP PP PP

»
>

T1 T2 Desarrollo de la actividad

La nocién de anticipacion planteada por Faverge plantea la necesidad que
tienen los individuos de permanecer en el campo de la prevencién antes que en
el de la recuperacién. Para evitar las desviaciones a estados de riesgo los indivi-
duos establecen unos limites tanto de riesgo operacional como funcional, y es a
partir de ellos que elaboran sus estrategias de control con el fin de mantener los
sistemas operando dentro del nivel establecido. Esto implica la reinterpretacién de
la tarea prescrita y la construccién de estrategias de anticipacion y regulacién
para el desarrollo de procedimientos adecuados a los diferentes eventos y esce-
narios de produccién suscitados en el curso de la accién.

En este mismo sentido, la nocién de regulacién implica necesariamente la
accién; examina lo que de la accién resulta del “manejo de una técnica, del ejer-
cicio de una capacidad, de la posesiéon de un saber hacer, de poner en operacién
un razonamiento practico” (Faverge, 1978). La regulacién parece surgir de for-
mas de conocimiento y de razonamiento que conforman estrategias ajustadas a
la circunstancias del entorno y a las necesidades de la accién.

La regulacién puede ser vista como una estructura de acciones que bus-
can la anticipacién de los eventos en la interaccién para el funcionamiento de

un sistema en una situacién dada. En este sentido, De la Garza y Weill-Fassina
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(2000) consideran la regulacién en relacion a los eventos o riesgos en un sistema,
por tanto la regulacién se define como un proceso que contiene el diagndstico,
la anticipacidn, la posibilidad de evitar la situacion, el control y la recuperacién
del sistema.

La regulacién es un proceso complejo de gestién de conocimientos y de
saberes especificos sobre los estados y las evoluciones de un sistema productivo
o tecnolégico. Este proceso permite a los individuos comprometerse con cier-
tas interacciones con el sistema, esto con el objetivo de asegurar la estabilidad
funcionalidad y estructural; se realiza respetando ciertos limites de desempefio
que son acordados y compartidos colectivamente.

Para el desarrollo de la intervencién ergonémica de un sistema de trabajo se
considera que el proceso de regulacién se enmarca en la dindmica de la situacién
(es decir entre las variaciones de estructura, operacién y funcién). Este proceso
evoluciona en funcién de los conocimientos y del saber hacer de los individuos.

En este sentido, la regulacién puede poner en juego mecanismos cogniti-
vos automadticos o puede obedecer a un proceso de estructuracién a medida que
la situacién evoluciona y se transforma. Asi, para Piaget (1975) “toda regula-
cién es una respuesta a una perturbacién’, lo que explica que en una actividad
de regulacién sea necesario identificar, anticipar y diagnosticar la perturbacién
cualquiera sea el objeto del ajuste.

La regulacién puede reconocerse como una respuesta situada a las condi-
ciones de ejecucién de la tarea que escapan a las prescripciones de las acciones.
De esta manera, el observador considera que la modificacién de las formas de
operar del individuo tiene lugar debido a una forma de organizacién de las ac-
ciones en la cual cada individuo jerarquiza de manera dindmica los objetivos de
funcionamiento y operacién asignados al sistema.

En el curso de una intervencién ergonémica se puede entonces considerar
la regulacién como un conjunto de estrategias y modos de operacion adaptados
a las circunstancias de la accién. La anticipacién hace parte de este conjunto de
estrategias, y puede ser aprendida en el andlisis ergonémico de un trabajo como
un procedimiento que toma en consideracion, a partir de la accién presente, la

posibilidad de advenimiento de un evento futuro.
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Se puede entonces estudiar la anticipacién como una actividad de inferen-
cia. Estas inferencias se modifican en funcién de las interacciones con el sistema
y segun la situacién de produccién en la cual se encuentre inmerso el individuo.
Las inferencias tiene un cardcter social, es decir, son validadas y aceptadas a tra-
vés del contacto con los otros.

Es importante comprender que las inferencias no tienen un cardcter alea-
torio (casual), ya que delimitan previamente el contenido aproximado que pue-
de tomar un evento futuro en una situacién determinada. En consecuencia, se
puede pensar que se encuentran vinculadas a las estrategias de identificacién
de signos (representamen) con el fin de relacionar o establecer las formas y pro-
cesos de regulacién del sistema.

Para el estudio del ciclo de la accién en nuestra intervencién ergonémica
nos interesamos principalmente por el conjunto de estrategias que constituyen
la anticipacién, es decir, las que permiten inferir la aproximacién de un evento
en una situacién dada. La intervencién ergondémica las estudia como elementos
desarrollados por el individuo para regular y anticipar la estabilidad operacional
y funcional del sistema con el cual interactua.

Estas estrategias se manifiestan como construcciones especificas de los
individuos. En efecto, los estudios de tareas de control aéreo desarrolladas por
Sperandio (1972) ponen en evidencia que los niveles de exigencia de las tareas
estin definidos por el nimero de aviones a tomar a cargo de manera simultinea
por el controlador. Cuando el nimero aumenta, el controlador adopta estrate-
gias de control cada vez mds econémicas frente a su carga de trabajo, de tal suerte
que pueda reducir el nimero de variables tratadas por cada avién. Recurrir a es-
trategias mds econémicas desde el punto de vista cognitivo y funcional consti-

tuye una herramienta de gestién y de regulacion de la seguridad de la operacién.

4.2.4.2. Intervencion ergonomica en el sistema de produccion

Laintervencién se desarrolla en un sistema que tiene por objetivo la produccién
de ramos de flores. La composicion (color y variedad) y cantidad de tallos varia de
acuerdo a la solicitud del cliente, fecha o temporada del afio; las longitudes de los

tallos varian entre 50, 55 y 60 cm.
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La receta® incluye una mezcla de variedades de flor y de otras variedades
adicionales. La cantidad de tallos de flor va de 7 a 18 por ramo, en algunas oca-
siones se pueden conformar ramos de 25 tallos o mds. De acuerdo a las espe-
cificaciones de la receta la mezcla de variedades cambia. Esta mezcla se realiza
siguiendo pardmetros estéticos y de acuerdo a la experiencia de la operaria en-
cargada de elaborar o surtir la receta.

Esta experiencia esta ligada a la fecha, la estacién del afio, el cliente y las
variedades a disposicién. Para completar el proceso de surtir un pedido, es de-
cir, gestionar las variedades, adecuarlas, conformar los ramos, surtir el pedido,

empacar y despachar, la linea de produccién necesita dos dias.

4.2.4.2.1. Acciones que estructuran la actividad de la operaria

A partir de observacién asistida y de verbalizacién en simultdnea se identifica de
manera global el proceso para elaborar un ramo de flores en la sala de produccién.
El cumplimiento de las metas en cuanto a productividad y en cuanto a calidad

depende de la realizacién de las etapas siguientes:

a) Recepcion de las flores. En esta etapa las flores son recibidas y ubica-
das en un almacenamiento temporal, donde se verifica su calidad y su
homogeneidad, y se preparan para ser distribuidas a las zonas de se-
leccion.

b) Distribucién. Segun la receta o la orden de pedido se prioriza la va-
riedad o variedades a tratar. Estas se distribuyen ritmicamente por los
puestos de trabajo de acuerdo al rendimiento de la operaria de selec-
cién, que es objeto de seguimiento sistemadtico y es registrado diaria-
mente, con el objetivo de establecer cuotas individuales y colectivas de
productividad.

¢) Seleccion. Esta etapa incluye las acciones de deshoje o despetale’ de la
flor, control de estado de la variedad, establecimiento de la calidad y

la dimensién, conformacién del ramo, encauchado' y encapuchado.™

¢ Conjunto de instrucciones del cliente en cuanto a color, tamafio aspecto y longitud de tallo.
? Se trata de eliminar elementos que afecten la estética de la flor.
10 Se trata de asegurar los tallos de las flores utilizando cauchos eldsticos que se colocan manualmente.

1 Una vez conformado el ramo se coloca una proteccién plastica o de papel con identificacién.
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d) Corte. Etapa en la cual la operaria ajusta y da al ramo la dimensién fi-
nal, que responde a las exigencias y necesidades del cliente.

e) Control y registro. Esta etapa incluye el control visual de calidad, el
conteo y registro del rendimiento individual y el registro global de la
produccién del sistema; asi mismo se controla y establece el surtido del
pedido. Esta etapa permite reaccionar rapidamente a las seleccionado-
ras cuando las cantidades solicitadas de ramos de una variedad no se
han cumplido, para conformar los ramos y satisfacer la demanda.

f) Tanques de tratamiento. Aqui el ramo “hace una rotacién” durante un
periodo de una hora por agua y producto nutritivo que lo prepara para
ser empacado.

g) Empacado. Los ramos, una vez tratados, son empacados en cajas de
25 atados. En las cajas se realiza una mezcla de ramos segun las espe-
cificaciones hechas por el cliente.

h) Cuarto frio. Cuando el pedido se encuentra empacado es almacenado

en cuarto frio hasta su despacho final.

4.2.4.2.2. Estructura de la accion de las operarias

Para lograr los objetivos de la produccién cada operaria de seleccién debe cumplir
como meta producir en promedio cincuenta ramos/hora, lo que significa disponer
aproximadamente de cuatro segundos para realizar la exploracién visual de ca-
da tallo de flor y realizar la identificacién y verificacién de los pardmetros para
efectuar la clasificacién. Simultineamente la operaria debe realizar un control es-
pacial de distribucién del producto a tratar, seleccionado sobre el plano de trabajo;
también lleva un registro individual de las cantidades producidas y debe manejar
los requerimientos especificos de conformacién del ramo segun el cliente.

La produccién estd regulada por ciclos y fechas del afio especificas. Pue-
de haber periodos de baja productividad en los cuales los ritmos de produccién
fluctdan entre 200.000 y 400.000 tallos/semana, con ritmos de produccién mds
pausados, con menor presién temporal. En estos periodos la poblacién laboral per-
manece estable. En los periodos de alta productividad la produccién promedio
alcanza la cifra de 1.100.000 tallos/semana, lo que trae como consecuencia que
la produccién se multiplique por cinco, con aumento del nimero de operarias y la

extension de la jornada de trabajo.
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Griéfico 38. Esquema que resume las principales etapas cumplidas por las operarias en el
proceso de clasificacién de flores, siguiendo una secuencia ordenada de pasos y de decisiones

parala conformacién del ramo

| Verificar la referencia a fabricar |(—

v

| Definir criterios de control |

Insumos y drea de trabajo

N°de
unidades a
procesar

Definir secuencia de acciones

Definir espacios de accién

Fijar postura de trabajo

TOHTE{I’ grupo

Formar grupos de 6 unidade

Formar grupos de 4 unidades

Desplazar grupo

Seleccionar y separar

Girar y ubicar

l

Sostener ritmo de empaque | Regreso a la b;

| Caja completa sellada |

¥

Tomar caja y girar |

¥ ] ¥

Ejercer presién a la entrada | | Ubicar caja en selladora |

v

| Finalizar la fabricacién |

v

| Revisar programa de produccién F_
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El andlisis desarrollado encuentra que la informacién que maneja la ope-
raria le permite decidir sobre diversos aspectos, por ejemplo, la longitud del ta-
llo; segtn el pedido trata de obtener el mayor numero posible de tallos de la
dimensién especificada y decide cuando “bajar” de medida un lote (por las ca-
racteristicas del lote, se pasa a otra medida que puede ser ttil a otro cliente y de
esta manera se evita detener el proceso de produccién), esto lo lleva acabo espe-
cificando la accién con el uso del caucho de color y asi lo comunica a la super-
visién y a sus compaferas.

Criterios de evaluacion. De acuerdo a la variedad la operaria sabe qué cri-
terios aplicar para agilizar el proceso de examen visual. De igual forma puede
determinar los cuidados que debe tener en el manejo de la especie; esto sig-
nifica que, basada en su experiencia, realiza una busqueda especifica de pro-
blemas fitosanitarios y de aspectos fisicos de la flor, con lo cual reduce el rango
de posibilidades y gana tiempo para regular su accién y alcanzar los resultados de
produccién.

Exploracion activa. La operaria combina sus conocimientos sobre las ca-
racteristicas de las variedades con la evaluacién visual de los lotes, es decir, bus-
ca elementos visuales, de origen del lote, de tiempo de almacenamiento, que
le permiten inferir el estado de la flor; este mecanismo le permite diagnosticar
por anticipacién el volumen de flor no estindar (es decir que serd objeto de
seleccién, pero que no cuenta en los resultados finales de nimero de ramos con
especificaciones solicitadas por el cliente). La presencia de este tipo de flor en
el lote no es tenida en cuenta para los promedios de rendimiento. De otro lado,
realiza una busqueda de indicadores de presencia de organismos —“cuando trae
arafias, uno las siente inmediatamente en la pie]”—. La operaria, de esta manera,
regula la velocidad del proceso de seleccién y puede comunicar a la supervisora
el nivel de calidad del lote en proceso, con lo cual posibilita la toma de medidas
rapidas para mantener los estindares de calidad.

Estas exigencias de cumplimiento de la tarea exigen niveles variados de
concentracién, condiciones que se pueden ver afectadas por la fatiga origi-
nada por el esfuerzo fisico necesario para mantener en temporada alta (puede
haber periodos de trabajo de doce horas) la postura de trabajo —de pie—, por

las condiciones adversas de microclima (trabajar desde muy temprano en la
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mafiana hasta tarde en la noche) y de iluminacién (207 lux en zona de clasifi-
cacién). Ademds, aspectos fisicos como las caracteristicas (dimensiones, disefio,
areas) de las superficies de trabajo condicionan el desarrollo del trabajo y la adop-
cién de posturas. Estos factores, combinados, afectan los niveles de vigilancia
necesarios para realizar la exploracién activa, y ocasionan bajas en la producti-

vidad y en los ritmos de seleccién.

4.2.5 Conclusién

En sintesis, el estudio muestra que buena parte del rendimiento se logra gracias
al desarrollo de estrategias de anticipacién en la identificacién de las caracteris-
ticas del material vegetal a tratar. Estas estrategias se implementan para com-
pensar los problemas de entorno y de condiciones de trabajo, con el objetivo de
asegurar un rendimiento aceptable.

Indudablemente, la adopcién y la estructuracion de estas estrategias es el
resultado de acumulacién de conocimiento y especialmente de conocimiento com-
partido por las trabajadoras, quienes comunican de manera informal el estado
de los lotes y establecen el objeto de busqueda de referentes para el desarrollo de
laaccién. A lolargo del proceso de seleccién, el componente condicionante de la
situacién, que al tiempo es el elemento estructurante de la accién, es el intervalo
de tiempo efectivamente disponible para realizar el acto de clasificacién. Estos
intervalos a veces reducidos de tiempo inducen el desarrollo de mecanismos de
codificacién y jerarquizacién de los indicadores relevantes de la situacién, para
que sean adaptados a cada uno de los escenarios de actividad generados por el

estado de lotes que deben ser clasificados y procesados.

4.3. Caso I11. Intervencién para el andlisis de actividades de servicios
desde la perspectiva de la ergonomia cognitiva

4.3.1. Introduccién

El anilisis ergonémico de actividades de servicios reposa sobre una mirada critica,
que se orienta a determinar quién produce y qué se produce en una situacién de
servicio; se trata de identificar los medios que permiten establecer cémo evaluar
lo producido. El analisis se desarrolla desde un modelo construido a partir del

estudio de la interaccién entre los diferentes actores y los elementos de trabajo.
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En el estudio de una situacién de servicios se recurre a dos nociones bastante
préximas, como son las de cooperacién (Terssac & Friedberg, 1996) y actividad
colectiva (Hoc, 1996), con el objetivo de comprender la influencia de estas en
la estructura de la actividad individual de trabajo. El anlisis se basa en un es-
tudio multidimensional de la situacién (basado en documentacién, entrevistas
individuales y colectivas, reuniones y observacion de practicas). La intervencién
ergonémica se fundamenta desde el punto de vista metodoldgico en el estudio
de las comunicaciones y en la gestion de la informacion, es decir, se trata de de-
sarrollar el andlisis a partir del modelo ecolégico propuesto por Vicente (1999)
para el analisis cognitivo del trabajo, el cual busca poner en evidencia la compa-
tibilidad del modelo mental con las exigencias del entorno.

Para el desarrollo del estudio se han explorado las comunicaciones que se
producen en el curso de la actividad de agentes' en un servicio de ventas;
estas han sido recogidas por observacién y registro de la actividad de los agentes,
identificando los elementos que posibilitan la cooperacién y la coordinacién en
el seno de los colectivos. También se realizan observaciones sobre los aspectos
operativos del trabajo. Los momentos de comunicacién mas auténomos —re-
gistro de solicitudes, reuniones con el cliente y con otros actores de la situacién
de servicio— han sido de igual manera observados y registrados, estos comple-
tan la informacién y permiten acceder a la construccién del vinculo existente
con algunos aspectos de orden socioldgico.

Los anilisis de estos datos revelan los procesos de construccién y signi-
ficacion de la accién. Asi, la intervencién ergondmica permite estructurar un
modelo tipo por reagrupacién de las caracteristicas de la actividad a partir de los
comportamientos tipo (aspectos fisiolégicos, por ejemplo), de situaciones tipo
(sesiones de interaccién) y de lenguajes de descripcion tipo (el andlisis en tér-
minos de elementos de significacién para cada situacion, de acuerdo a lo solici-

tado por el demandante del servicio).

4.3.2. Cognicién y actividad
El estudio ergonémico desde la perspectiva cognitiva del trabajo en el mundo

contemporineo conduce a reflexionar sobre un doble problema: por una parte,

12 En el estudio de situaciones de servicio se prefiere el uso del concepto agente, como actor del proceso

de tratamiento de intangibles.
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acerca de las transformaciones del trabajo en el marco de los nuevos sistemas de
produccidn, en el seno de la sociedad y en la vida personal; y por otra, acerca
de los aportes de la psicologia en materia del analisis del trabajo.

Los aportes de la ergonomia francesa, primordialmente de Pacaud y Lahy,
de Faverge y Leplat,de Wisnery Le Guillant, que sentaron las bases del estudio cog-
nitivo del trabajo, y mds recientemente los trabajos de Amalberti, Hoc, Theureau
y Weill-Fassina, entre otros, han permitido comprender que al ejecutar una ta-
rea se suceden procesos de interpretacion y elaboracién por parte de los suje-
tos. Esta actividad es el resultado de un proceso de creacién que busca regular
y mantener operativos sistemas de produccién cuya caracteristica central es la
variacién. Por ello, los procesos de razonamiento, la construccién de un saber-
hacer y de conocimientos, son el objeto central de estudio de la ergonomia cog-
nitiva, ya que ellos permiten explicar la “actividad” desplegada por el trabajador
en el cumplimiento de un objetivo.

El anilisis y comprensién del conjunto de estos elementos en un saber inte-
grado y distribuido para el desarrollo de tareas en sistemas de produccién es la base
para la ergonomia cognitiva, que, como su mismo nombre lo indica, es la suma de
conocimientos de origen diverso, desde la fiabilidad de sistemas a la psicologia,
pasando por el estudio de la cognicién y la ergonomia tradicional de puestos de
trabajo. Las evoluciones del trabajo han creado nuevos escenarios de actividad,
es asi que con la tercerizacién de la produccién la historia reciente muestra un
incremento progresivo de las actividades cuyo objeto tiene un caracter tangible.
La prestacién de un servicio, su evaluacién y dimensién dependen de los aspec-
tos estructurales de la interaccién que este genera, asi el servicio se define por
la calidad y cantidad de intercambios que se dan entre dos o mds actores y que
permiten determinar el resultado de esta accidn, esto es, responder a una expec-

tativa con la combinacién del conjunto de elementos disponibles.

4.3.3. Las situaciones de servicios

En sentido estricto, la economia de los servicios recubre todos los sectores en los
cuales una organizacién suministra un servicio a un particular, un grupo o una
organizacién. En nuestro caso se trata de una organizaciéon que es prestataria

de servicios para otras organizaciones, la proyeccion de este servicio se hace
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esencialmente a través de la comercializacién y distribucién de productos; el
punto de conexién entre estas dos organizaciones es el “agente de ventas”, apo-
yado por una estructura interna de comercializacién.

El interés esencial del andlisis es establecer las complejidades y dificulta-
des propias de la interaccién entre la organizacion, el prestatario del servicio —
agente— y su usuario o beneficiario —organizacién externa—. Como se puede
apreciar en esta trilogia, el puente de intercambio y de traduccién de las necesi-
dades entre la organizacién prestataria y la organizacién beneficiaria del servicio
es el “agente” (representante de ventas) de la primera. Esta situacién presenta
diferentes contextos de accién para el agente, que varian en relacién al tipo de
tarea asignada, a las metas fijadas por la organizacién prestataria y a las necesi-
dades de la organizacién beneficiaria.

El agente de servicio se encuentra situado en un cruce de informaciones
que son de vital importancia para gestionar la calidad del servicio conforme a
las metas individuales y de grupo. Estas tltimas poseen un valor esencial, ya que
a pesar de actuar individualmente en la mediacion e intercambio de las organi-
zaciones, el agente debe también actuar cooperativamente con los demds agen-
tes del equipo de ventas para alcanzar objetivos comunes; es necesario observar
que estos objetivos son uno de los indicadores de eficiencia colectiva y juegan un
rol esencial en la armonia operacional del grupo.

Las condiciones de trabajo del agente se encuentran co-determinadas por
las condiciones que le plantean las dos organizaciones a las que hace frente. Las
relaciones entre las dos organizaciones influyen en el trabajo desarrollado por el
agente. Un numero relativo de tareas que este debe desarrollar en ocasiones son
tomadas a cargo por actores de la divisién de apoyo, que no tienen contacto di-
recto con el cliente; si estas tareas no son desarrolladas adecuadamente dificultan
la actividad que el agente adelanta, y producen situaciones de incomprensién
en la relacién que desarrolla este con la organizacién beneficiaria del servicio.

Una relacién de servicio puede ser definida como el conjunto de interaccio-
nes (relaciones entre actores humanos, tales que las acciones de unos influyen o
buscan influir sobre el comportamiento de otros) existentes entre agentes pres-
tatarios (representantes de ventas) y agentes utilizadores (clientes) a propésito de

la prestacién de un servicio. El vinculo organizacién/mercado estd mediatizado
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por la relacién comercial entre el “agente y su cliente”; el mercado es el territo-
rio de intervencién y de accién de los agentes. Esta mediatizacién ha permitido
estructurar el mercado, segmentando los clientes segun criterios de potencial de

“compra” o demanda de productos.
4.3.4. Estructura, método de intervencién y accién ergonémica

4.3.4.1. Principios que guian el andlisis

En este estudio se adopta un punto de vista centrado en la ergonomia cogniti-
s . . « s Lo > : :

va, con el propédsito de adoptar un acercamiento “microscépico’, lo cual signi-

fica interesarse a nivel fino —tanto desde el punto de vista de la recoleccién de

informacién como de su andlisis— en los razonamientos escenificados por los

trabajadores en el desarrollo de su actividad, y en los conocimientos sobre los cua-

les estos razonamientos se apoyan.

1. Los conocimientos utilizados efectivamente (CUE) son estudiados
como protagonistas en la evolucién de la situacién de trabajo, de esta
manera la accién de la ergonomia se enfoca en su identificacién, and-
lisis y estructuracion.

2. Laestructura de la accién ergonémica se basa en la puesta en funcio-
namiento de una construccién social de la intervencién, ya que esta
posibilita la alimentacién de un proceso de escucha de las diferentes
légicas de las cuales son portadores los diferentes actores. En el desa-
rrollo de la intervencion, la construccién social asegura una dindmica
de co-construccién de sentido, en principio entre los investigadores y
las personas cuya actividad es observada, asi como con los interlocu-

tores de la empresa.

El estudio de situaciones de servicio muestra los diversos escenarios en los
cuales se identifican problemas ligados a la formacién de competencias, estrategias,
saber-hacer, a la construccién de modos operatorios, de modelos de comunica-
cién y gestion de las variables de propias del trabajo. Para establecer el dominio

de la intervencién —ergonomia de condiciones de trabajo, ergonomia de

95



Juan Alberto Castillo M.

sistemas técnicos y ergonomia de sistemas de produccién (Hubault, 1996)—,
de acuerdo a las caracteristicas de la tecnologia en juego y a las caracteristicas
inter e intra individuales de los operarios que desarrollan su actividad en este
sistema productivo, nos hemos inclinado por orientar nuestra intervencién hacia
una aproximacién global (en el sentido de globalizar la nocién de trabajo). De
esta manera, abordaremos “las situaciones de trabajo como contextos de activi-
dad”, estudiaremos al operario como “centro de decisién e intérprete de eventos”
y ala empresa bajo el angulo de la complejidad (Hubault, 1996), y opondremos
simultineamente los conceptos de eficacidad en el orden econémico (rendi-
miento, productividad, calidad, fiabilidad) y en el orden humano (competen-
cias adquiridas / degradadas, salud conservada / deteriorada) (Hubault, 1996).

Se considera que la eficacidad designa el horizonte del trabajo para el indi-
viduo “al definir no solamente la remuneracién, sino también lo que ¢l arriesga
y gana al trabajar, lo que hace que ¢l se implique y produzca a través de su acto”
(Hubault, 1996). “Para la empresa la eficacidad constituye el criterio a partir del
cual el trabajo tiene sentido” (Hubault, 1996). La contribucién de la ergonomia en
este estudio reposa sobre una doble articulacién: una accién que se va a desarrollar
desde un nivel macroscépico hacia un nivel microscépico, y después la restituciéon
en el dmbito macroscépico de los elementos que resulten de los andlisis he-

chos en el dmbito microscépico. Esta articulacién deberd permitir:

1. Una mejor comprensién de las manifestaciones de las variabilidades
del trabajo y sus efectos sobre los procesos desarrollados.

2. Se podrin caracterizar las determinantes que perturban el desarrollo
de las diferentes situaciones de trabajo. Esta actividad de descripcién y de
caracterizacién no podra ser hecha sin la colaboracién de los agentes
en situacion de trabajo.

3. Identificacién en el ambito microscépico de los conocimientos y es-
trategias individuales y colectivas puestas en funcionamiento por los tra-
bajadores para gestionar, anticipar, detectar y regular las diferentes
situaciones. Nos concentraremos en la manera como los agentes utili-
zan y reutilizan sus conocimientos de base, sobre la experiencia pasada

y en proceso de construccion.
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4. Identificacién de las necesidades de los agentes para poner en funcio-
namiento estos razonamientos y estrategias.
5. Latraduccién de los resultados obtenidos en términos de especificacio-

nes para la cooperacién hombre - tarea y en el sistema socio-técnico.

4.3.4.2. Solicitud para el desarrollo del estudio ergondmico

Larealizacion de un estudio ergonémico de la relacién de servicio (ventas) debe
facilitar la definicién de las condiciones cognitivas y sociolégicas. La solicitud
se fundamenta en la intuicién de que algo falla en la eficacidad y la calidad de
estas relaciones, dificultad que surge de las condiciones tanto de quien es “aten-
dido” como de quien estd a cargo de este trabajo y de esta relacién. Las fallas en
la prestacion del servicio son identificadas como criticas para la imagen exterior,
asi como para el funcionamiento interno de la organizacidn, y se convierten en
cargas dificiles de manejar en el mediano y largo plazo.

Elinterés esencial para el desarrollo de este estudio consiste en la bisqueda
de los factores que permitan definir el puesto de trabajo o la situacién de trabajo
en la cual se desempeiia el agente —representante de ventas—, asi como la or-
ganizacién de su actividad, con el objetivo de presentar una via de solucién a los
problemas que alli aparecen: definicién del puesto (calificacién), organizacion
del puesto (tipos de tareas, efectivos, poli-funciones, rotacién, etc.).

En el estudio de la situacién de trabajo se han identificado los contextos
de accién caracteristicos en los que desarrollan su actividad los agentes. Para al-
canzar este objetivo se identifican las dos modalidades de actividad ejecutadas
por los ellos: la situacion de accién para los agentes que actdan frente a “pe-
quefios clientes” y la de los agentes que actdan frente a “grandes clientes”. Te-
niendo en cuenta que la definicién del puesto de trabajo varia en funcién de la
actividad del agente, se identifican actividades de gestién, verificacién y registro
de las necesidades del cliente, que se desarrollan durante un lapso de su tiem-
po de trabajo en la organizacién prestataria, con las actividades de negociacién,
gestion y verificacién de la capacidad y disponibilidad de la organizacién bene-
ficiaria, que se llevan a cabo en espacios diferentes y con lapsos de tiempo con

duracién variables.
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De esta manera el estudio identifica lo que pasa en el trabajo y en la actividad
del agente especializado: las relaciones que se establecen con los diferentes acto-
res y particularmente los prerrequisitos de estas actividades (preparacién, infor-

maciones, documentacion, conocimientos requeridos y construidos, entre otros).

4.3.5. La situacién de trabajo
El equipo de ventas que atiende a grandes clientes, cadenas de distribucién
—grandes distribuidores— y a distribuidores sectoriales —pequefos distri-
buidores—, desarrolla su actividad repartiendo su tiempo entre la gestién ad-
ministrativa de las solicitudes del cliente frente a la organizacién prestataria, y
la atencién directa a los diversos puntos de venta o en la sede del cliente.

La jornada de trabajo varia de acuerdo a las necesidades del cliente y a la
programacién semanal de atencién y visitas que realiza el agente de ventas
(plano de campo). La permanencia del agente de ventas estd relacionada con

la modalidad de atencidn, asi:

* En la atencién a grandes distribuidores el agente efectia rotaciones
por los diferentes puntos de venta, destina un dia de la semana a la
elaboracién y negociacién de los pedidos en la sede del cliente y per-
manentemente establece contacto con la sede matriz, para actualizar
informacién respecto al estado de las solicitudes de su cliente.

* Enla atencién a pequenos distribuidores el agente destina una parte
considerable de su tiempo a trabajar en la sede de estos, de igual ma-
nera efectda gestién administrativa de las solicitudes del cliente ante

la organizacién prestataria.

4.3.5.1. El servicio de ventas

El contexto de anilisis en esta situacién de servicio se desplaza de acuerdo a la
movilidad del agente de ventas, los elementos que componen su situacién de
servicio se dividen en dos: tareas que se desarrollan internamente en la organi-
zacion y tareas que se desarrollan en el exterior de la organizacién. Este con-
junto de tareas son: la jornada de trabajo se inicia entre las 6:00 y las 7:00 a.m.,

segun las necesidades de atencién del cliente; hacia las 4:00 p.m. el agente debe
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hacerse presente en la sede principal de la organizacidn prestataria para realizar
los informes diarios de actividades y gestionar los pedidos o solicitudes recolec-
tados durante la jornada; esta actividad se extiende en ocasiones hasta las 7:00

p-m., dependiendo de la época del mes o del cierre de ciclo.

4.3.5.2. Caracteristicas de la relacion de servicio

En este caso se trata de una organizacién que opera en un esquema de fun-
cionamiento en el cual se identifica el servicio como estrategia de “venta” por
campafia; en este servicio se precisa para el agente un objetivo de venta sobre
ciertos productos en un intervalo de tiempo (a veces corto), es decir que se ha
establecido una secuencia de ciclos de venta, con duracién de cuatro a cinco
semanas, durante los cuales se proponen y se busca cumplir unas metas y obje-

tivos en volumen de ventas.

4.3.5.3. Una relacion comercial especializada

La segmentacién del mercado con la codificacién precisa de los clientes circuns-
cribe la zona de intervencién del representante de ventas, asi como su autono-
mia; de esta manera se cualifica su actividad y se especializan sus conocimientos,
acciones y estrategias de negociacion.

El objeto de trabajo de esta relacién comercial de servicio no es la venta
en si; el objetivo del servicio es ayudar o apoyar al cliente proporcionandole los
conocimientos de la estructura del mercado que permitan establecer la rotacion,
promocién y proyeccién de los productos de interés de la organizacién prestata-
ria; de esta manera, el rol del agente de ventas se amplia desde el conocimiento
del cliente hasta el conocimiento del comportamiento del mercado y del sector
en si. El agente de ventas, segtn su grado de especializacién, debe estructurar

sus pricticas de venta contemplando el manejo de estas cuatro variables:

1. Caracteristicas de la relacién comercial: el conocimiento del cliente,
la estructura de la relacién social y el conocimiento de la organizacién
del cliente determinan la manera como se establece el vinculo cliente
—agente de ventas— organizacién prestataria, y de igual manera de-

finen los espacios de relacién entre cada uno de estos componentes.
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2. Un espacio de accién concreto: que permite crear las estrategias de es-
tablecimiento del vinculo y de construccién de la relacién, alrededor
de la gestién colectiva de informacién que permite determinar o “es-
timar” las necesidades de compra del cliente.

3. Lacompetencia dominante que alli se ejerce se articula alrededor de la
capacidad del agente de ventas para gestionar adecuadamente las mul-
tiples fuentes de informacién que le posibilitardn anticipar o “estimar”
las necesidades del cliente, y simultineamente evaluar el cumplimiento
de los objetivos propuestos por la organizacién.

4. Laidentidad de la relacién que se puede construir entre el cliente y el
agente de ventas estd dada por el conocimiento mutuo y por la cons-
truccién colectiva de intereses en la realizacién individual y colectiva
de objetivos, esta identidad se construye sobre un mutuo conocimiento

y con una atencién especializada.

4.3.5.4. Aspectos cognitivos

En la industria, la ergonomia ha identificado el rol de la variabilidad (materia
prima, productos, herramientas) en las cargas de trabajo inducidas a los trabaja-
dores. De igual manera, en los estudios de relaciones de servicio se han identifi-
cado las variables inherentes a los usuarios del servicio (intermediarios y cadenas
de distribucién, en este caso) como factores esenciales que definen la concepcién
de los medios de trabajo y de la organizacién.

Para esta actividad de servicio el agente de ventas especializado dispone de
una base de “conocimientos esquematizados” de tipo general sobre la evolucién
de los clientes, sobre el comportamiento del mercado, sobre las condiciones en
que este evoluciona y la forma en que cada una de las referencias que comer-
cializa la organizacién se desempeiia en el mercado. También sobre c6mo evo-
luciona la disponibilidad y limite de compra del cliente; estos conocimientos
estin organizados de tal manera que se pueda manejar un nimero de reglas de
inferencia, tales como: sz se apoya una referencia en una buena promocion se puede
lograr una mejor rotacion. La rotacion de ciertas referencias de acuerdo al contexto,
permite pensar en una compra diferenciada. Tales reglas, entre otras, le posibilitan

al agente de ventas elaborar planes de accion y estrategias que le ayuden a cumplir
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las metas en volumen de ventas, a partir de los cuales se pueden crear nuevos

esquemas de andlisis y proyeccién de las condiciones venta.

Grifico 39. Los componentes centrales de la actividad de un vendedor especializado se
asocian a las actividades de control sobre multiples factores y variables, para garantizar la

calidad de las acciones y decisiones tomadas

Agente de venta
especializado

O

Ejerce actividades de coNTROL sobre:

Evolucién del mercado, el Hibitos de compra de los
desarrollo de las estrategias de clientes, estrategias de rotacién
la competencia en bodega

Programas internos de promocién,
volumenes de ventas
pre establecidos, estrategias internas
de venta y distribucién

Fuente: Castillo, 2002.

En las relaciones de servicio intervienen numerosos factores de variabilidad,
como son la disponibilidad y oportunidad de datos, ya que si estos no se encuen-
tran disponibles al momento de la decisién de compra, se podrian modificar la
gestion de informacién y el desarrollo de estrategias. El servicio demandado por
el cliente directo o potencial del servicio se plantea como un conjunto diverso
de expectativas explicitas e implicitas con relacién a la organizacion prestataria,

que el agente de ventas especializado debe resolver.

4.3.5.5. Gestion de la informacion
La calidad del servicio que el agente especializado de ventas puede brindar
a sus clientes depende estrechamente de la oportunidad, calidad y conte-

nido de las informaciones pertinentes del mercado, de ofertas vigentes, de
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programas, promociones especiales, de productos agotados y del estado de la

cuenta del cliente en la organizacién. Estos datos se obtienen de los servicios

que componen la estructura interna de la organizacién prestataria.

La toma de decisiones que el agente debe realizar en el curso de su activi-

dad varia en grado de complejidad y difiere en nimero de variables a manejar

para cada uno de los escenarios identificados:

a)

En el escenario de los pequeios clientes, la oportunidad de las fuen-
tes de informacién es vital en el momento de negociar las condiciones
de abastecimiento. El conocimiento preciso del estado financiero y de
cartera del cliente con la organizacién y la informacién actualizada del
estado de pedidos proporcionan al agente las herramientas de planea-
cién. El conocimiento detallado del estado de bodega y del nivel de
rotacién de productos permite al agente programar los esfuerzos par-
ticulares y suplementarios que se hacen necesarios para alcanzar las
metas en volumen de venta individual.

En el escenario de grandes clientes, el manejo de las fuentes de infor-
macién se vuelve critico, ya que el vendedor necesita recolectar datos
de diferentes niveles, incluyendo las fuentes primarias, controlador
de bodega, entre otros. También realiza la verificacién en los puntos de
venta, con el objetivo de determinar y estimar el volumen de producto
que es necesario negociar con el cliente, esto significa conocer y mane-
jar un nimero grande de referencias —ciento treinta en promedio—,
a las cuales se adicionan las referencias nuevas que aparecen en cada
ciclo y que dependen de las promociones y ofertas. Se debe considerar
que los puntos de venta de la cadena de distribucién varian entre vein-
te y sesenta centros diferentes, con el agravante de que se encuentran
ubicados en diferentes sectores de la ciudad, lo cual significa despla-

zamientos continuos.

La interaccién organizacién - mercado se basa en el desarrollo tanto de

competencias relacionales como de competencias de tipo técnico. Estas altimas

se fundamentan en el conocimiento preciso de productos, referencias y clientes.
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A estos elementos se suma la comprension detallada de las estrategias de pro-
mocién, del cardcter del punto de venta en el caso de distribuidores, asi como de
la proyeccién y expansién de la zona en el caso de los intermediarios.

Como se puede observar, este conjunto de elementos exige al vendedor el
compromiso permanente de recursos cognitivos que le permitan gestionar las
variables y obtener el rendimiento esperado por la organizacién. En este em-
pefio, el agente se obliga a desarrollar herramientas especificas de control segin
el cliente —elaboracién de bases de datos y hojas de cdlculo— para anticipar el
comportamiento global de la situacién; también puede prever con anticipacién
la renegociacién de pedidos segin el comportamiento de los productos.

El agente especializado debe realizar en algunas ocasiones tareas adicio-
nales —recolectar productos averiados, suministro de publicidad, entre otros—,
estas actividades elevan la demanda global de trabajo. Es de notar que a las difi-
cultades propias de esta gestion se suma a final de mes la preparacién de infor-
mes de acompafamiento del cliente y la evaluacién global del cumplimiento
de metas (por parte del equipo de agentes).

Para efectuar el control de estas variables y tomar decisiones el agente debe
manejar diversas fuentes de informacién, evaluarlas, jerarquizar las prioridades
de accidn y ejecutar planes de accion que busquen mantener una situacién esta-
ble, siempre teniendo en cuenta que esta se ve afectada por las variaciones legales
(impuestos a productos) y econémicas (periodos de recesion o baja de ventas).
Estas situaciones le hacen indispensable contar con una estrategia refinada de
elaboracién de programas de acompafiamiento, de motivacién a la ventay a la
compra. Es decir, el rol del agente se expande desde actuar como un interco-
nector entre dos organizaciones a ser un gestor activo que trabaja apoyando al
cliente y proyectando su organizacion.

Tal complejidad le exige el desarrollo de conocimientos contextuales refina-
dos, construccién que se fundamenta esencialmente en la experiencia acerca de
los habitos de compra del cliente. Esto implica adoptar un rol activo de cono-
cimiento global de la situacién econémico-comercial, de tal manera que desa-
rrolle su capacidad de negociacién y pueda mantener un margen de maniobra
que anticipe, en alguna medida, el cumplimiento de sus metas individuales de

venta y que lo vincule al grupo de ventas como coparticipe de la realizacién de los
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objetivos globales, papel que es de vital importancia para el funcionamiento del

equipo de ventas.

4.3.6. Conclusiones

El desarrollo de esta intervencién para establecer a través del analisis cognitivo
los elementos estructurales de la accién de agentes de servicio, muestra en gran
medida la complejidad de la situacién de trabajo. El estudio evidencia cémo el
agente de ventas es un operador de informacién que adquiere validez en funcién
de su valor de vigencia, es decir que necesita informacién actualizada.

Al contrario de la imagen estandar de un vendedor, la informacién que este
gestiona no se circunscribe Gnicamente a una informacién memorizada de las
referencias que debe distribuir, sino que su trabajo se amplia a un conjunto de
informaciones de orden contextual que evolucionan y cambian en la medida en
que el tiempo pasa. Esto lo obliga a adoptar un comportamiento activo desde
el punto de vista cognitivo, es decir que su trabajo no es repetir de memoria un
conjunto de informaciones como referencias nuevas, promociones o referencias
existentes. Su trabajo se centra en la evaluacién de las variables contextuales y en
la elaboracién de estrategias que sean congruentes con el conocimiento estre-
cho del cliente, asi como de las zonas geogrificas en las cuales desarrolla las ac-
tividades de distribucién el cliente. Adicionalmente, el agente de ventas debe
conocer y estimar las habilidades de los agentes intermediarios de distribucién
—mercaderistas—, que en gran medida definen el éxito en su gestién de acom-
pafiamiento del cliente.

El volumen de informacién y las complejidades propias de los planes de
acompafamiento traen como efecto la toma de decisiones, que son fuente de
riesgo para el agente de ventas. Aunque sean consultadas y aprobadas por el je-
te inmediato, estas decisiones de accién le piden al vendedor la elaboracién de
mecanismos de atencién y de control para no sobrepasar limites y evitar poner
la etapa de negociacién en riesgo, o en ultima instancia perder credibilidad ante
el cliente. Esto aumenta el grado de complejidad de sus actividades cognitivas

o de razonamiento, y al tiempo es fuente de tensién y presién continua.
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Grifico 40. La orientacion de la actividad del vendedor especializado se fundamenta en
la construccién de redes eficientes que le permitan elaborar proyecciones e identificar las

mejores estrategias de intervencion en sus dos contextos de accién

Orientacién de la
ACTIVIDAD DEL AGENTE

Desarrollar
VINCULOS DE INTERACCION
fundamentados en:

Desarrollar una Desarrollar una
relacién basada RED DE DATOS
enla
CONFIANZA

Desarrollar una
red formal e informal de
COMUNICACION

La distribucién de la atencién en diversas fuentes de informacién hace
mis exigente el proceso de toma de decisiones, y causa en ocasiones sobrestima-
ciones o subestimaciones en las expectativas de compra del cliente, lo cual trae
como efecto dificultades en el cumplimiento de la metas individuales y redunda
en sanciones para el equipo ventas cuando no se satisfacen las metas globales.

Es decir, el trabajo del agente de ventas deja de ser una actividad de posi-
cionamiento de productos a través de la persuasion del cliente acerca las ven-
tajas de sus productos y de su organizacién, que tiene como elemento de apoyo
la ventaja econémica que el comprador pueda obtener, para transformarse en
una actividad orientada y enriquecida por el mutuo conocimiento entre vende-
dor y cliente. La fortaleza de esta relacién depende del conocimiento preciso
que el vendedor tenga del contexto de accién del cliente, y para ello hacen falta
capacidades importantes de gestién de informacién y de planeacién de accio-
nes estratégicas de promocién, distribucién y de acompafiamiento del cliente.

La complejidad de las interrelaciones establecidas por el agente en algu-

nos casos ha llegado a afectar los vinculos afectivos. Como se ha mostrado, el
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grado de integracion en la relaciones vendedor - cliente y vendedor - actores
externos e internos, exige al vendedor un compromiso continuo con su trabajo y
con la organizacién, que eleva en gran medida la presién propia de esta situacién
de trabajo. El hecho de que un vendedor eficiente falle afecta el conjunto de la
actividad del equipo, y hace necesaria la toma eficiente y rapida de decisiones.

El tener que desarrollar su actividad frente al cliente de manera conti-
nua, acompafdndole y apoyando sus decisiones, o en tltima instancia sugirien-
do cambios en algunas de estas decisiones, eleva la exigencia de autonomia del
agente para actuar eficientemente en los diferentes eventos que se le presenten.
La necesidad de un acceso rdpido a datos y el conocimiento oportuno de infor-
maciones relativas a productos y al cliente definen el éxito de un proceso de ne-
gociacién, de tal forma que el agente necesita mantener su red de interrelacién
activa y confiable; esto se puede ver entorpecido por las dificultades de comu-
nicacién entre el vendedor y la organizacién.

El conjunto de eventos que pueden surgir, como son los pedidos realizados
tardiamente, la devolucién de productos, las referencias agotadas, la desactua-
lizacién de los cédigos de los productos, el estado de la cartera, produce cuellos
de botella, especialmente en los cierres, y exige un manejo coordinado de accio-
nes. Asi, como una intervencion individual del agente para ayudar en esta ges-
tién, el nimero de datos y de informaciones que es necesario manejar lo obliga
allevar y elaborar archivos informdticos personales, que son actualizados en su
casa en horas posteriores a la jornada de trabajo o durante los fines de semana.
Estos archivos permiten conocer informes sobre la competencia, actualizar las
novedades del ciclo en curso y el desarrollo de eventos, y ayudan en la elabo-
racién de informes de actividades, de acompafiamiento y de la evolucién de su
trabajo en el ciclo programado.

La relacién de servicio asi planteada implica una co-construccién entre los
diferentes actores de la situacion, y esta se fundamenta en la consolidacién de
intereses comunes. Para el agente significa enfrentarse a una situacién que so-
licita una alta inversién de capacidades cognitivas para relacionar un conjunto
de datos, evaluarlos y elaborar programas de actuacién que en alguna medida
garanticen el cumplimiento de las metas. El éxito de estos programas depende
simultineamente de establecer buenos vinculos con los actores implicados en

la situacidn.
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Todo ello significa, como se ha mostrado, que la relacién de servicio se
construye paulatinamente, el vinculo entre agente de ventas y actores de la si-
tuacién (clientes, fuerzas de ventas, colegas, mercaderistas, dreas de apoyo) es
un componente esencial para el éxito del trabajo. De esta manera, el desarrollo
de instrumentos que permitan agilizar la gestién se refiere a la simplificacién de
procedimientos, al acceso continuo y oportuno de informacién, a un apoyo ex-
tendido de las diferentes dreas en la labor de preparacién de documentos, y a un

apoyo continuo en la gestién externa.

4.4. Caso IV. Intervencién ergonémica orientada a la estandarizacién

de procesos de fabricacién

4.4.1. Metodologia empleada en la intervencién
El estudio se desarrolla tomando como unidad de analisis la seccién de pren-
sas de una planta metalmecdnica. Para el andlisis se han abordado los diferen-
tes aspectos de la produccién, interesindonos especialmente en los procesos de
fabricacién y transformacién relacionados con los componentes para productos
electrodomésticos.

Para una mejor comprensién de la problemitica se ha dividido el estudio

en tres COH]pOI’lCI’ltCSZ

1) Se estudian los problemas y dificultades asociados a la gestién y pro-
gramacion de la produccion, para lo cual se observan y estudian los as-
pectos relacionados con la planeacién y distribucién en los procesos de
fabricacion, y se estudian las contingencias y dificultades asociadas a esta
gestién que surjan internamente o externamente a la unidad de andli-
sis seleccionada.

2) Se estudian los procesos de fabricacién, las etapas de transformacién y
tratamiento de las materias primas hasta la conformacién de las piezas,
identificando las diferentes problemiticas que afecten el cumplimiento
de estos procesos.

3) Finalmente se estudian las divisiones operacionales de la empresa

que establezcan vinculos con la unidad de anilisis, con el objetivo
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de determinar los elementos de interdependencia y los elementos que

puedan alterar el funcionamiento del drea de prensas.

El estudio se realiza siguiendo dos niveles de intervencién sucesivos: macro
(la organizacion) y micro (la unidad de prensas), los cuales tienen como objeti-
vo determinar los elementos de un modelo de estandarizacién para el proceso
de prensado. Para ello hemos abordado en el estudio del drea de prensas los tres

componentes bésicos de su funcionamiento, asi:

a) Se estudian las variables asociadas a la ejecucion de programas de pro-
duccidn, con el objetivo de definir cémo son gestionadas y cémo se
establecen las prioridades que regulan el funcionamiento operacional.

b) El analisis de los procesos de fabricacién nos permite identificar los
problemas asociados al nimero de piezas y de pasos a realizar por pie-
za. Se establece como estos afectan el desarrollo de los procesos de fa-
bricacién del conjunto de piezas programado.

¢) Finalmente, se estudian los procedimientos llevados a cabo parala eje-
cucién de los procesos, lo cual nos posibilita conocer cémo estin enca-
denadas las acciones y cémo se producen las secuencias de acuerdo al
tipo de pieza en proceso. De esta manera se puede identificar el con-
junto de acciones esenciales y las acciones adicionales desarrolladas, asi
como las exigencias de control necesarias para obtener las piezas en las

condiciones de calidad esperadas.

El estudio de estos tres componentes permite identificar los elementos de
la situacién de trabajo a nivel de gestion y a nivel operacional, lo cual conduce
a considerar el conjunto de factores externos al drea de prensas que afectan su
funcionamiento, asi como el conjunto de factores internos de orden funcional,
operacional y en general de orden ergonémico que de una u otra manera afec-
tan la ejecucién de las acciones y procedimientos del proceso. Podemos asi cono-
cer el modelo de funcionamiento de esta drea y determinar las diferentes fases

de estandarizacién que es necesario desarrollar.
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4.4.2. Modelo de analisis

El modelo de analisis de esta unidad de produccién se construye a partir del ana-
lisis ergonémico del trabajo (EAT), el cual toma al operario y a los diferentes
actores como ejes centrales para identificar la problemitica, las variables en juego
y las implicaciones de las acciones individuales y colectivas. En esta perspectiva,
se considera que es necesario estudiar no la tarea y el trabajador separadamente,
sino el trabajo en su conjunto, con el fin de determinar las posibles soluciones
ergonémicas al proceso de produccién: “Para un sistema supuesto constante en
las exigencias de la tarea, las secuencias y actitudes operacionales pueden variar
en proporciones considerables de un individuo a otro y de un momento a otro
para el mismo individuo [...] Los azares en el desempefio estdn en relacién di-
recta con el grado de indeterminacién de la tarea y son llamados a reducirse bajo
condiciones en que las exigencias de la tarea se manifiestan oportunamente al

trabajador por indices e informaciones fidedignas” (Hubault, 1996).

4.4.3. Principios tedricos que guian la intervencién

De acuerdo a las expectativas expresadas para el mejoramiento de las condicio-
nes de trabajo y de produccién del drea de prensas, se presentan algunos prin-
cipios tedricos que tienen estrecha relacion con el objetivo de estandarizacién
buscado por la direccién de la planta de metalmecanica. Entre las diferentes
opciones de estandarizacién se encuentra la tecnologia de grupo, que es un mé-
todo de organizacién destinado a la fabricacién de piezas en pequefios lotes o
en series medianas.

Este método busca en una primera etapa constituir “grupos de piezas” que
presenten similitudes en forma y en métodos de produccién; en una segunda
etapa, trata de especializar las maquinas y los hombres en funcién de su utiliza-
cién para uno o varios grupos de piezas, asi como implantar las mdquinas en el
orden de su utilizacién. La tecnologia de grupo reposa sobre la idea de que en
lugar de dar soluciones diferentes a problemas idénticos o vecinos, se pueden
reagrupar estos problemas y aportar soluciones unicas optimizadas, economi-
zando asi tiempo y energia.

La tecnologia de grupos también permite reducir los plazos de disefio gra-

cias al almacenamiento sistemdtico de los planos de las diferentes piezas, esto
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facilita al disenador la bisqueda de lo existente. La constitucién de una base de
datos de productos y procedimientos es un factor de integracién eficaz para la
planta, que obliga simultineamente a un proceso de aprendizaje de las caracte-
risticas técnicas particulares de la produccién. En el proceso de estandarizacién

se debe proceder de manera sistematica, para ello se deben seguir tres niveles, asi:

4.4.3.1. Primer nivel de estandarizacion

La aplicacién de la tecnologia de grupos debe, en efecto, permitir la reduccién
del numero de planos, favorecer la creacion de planos tipo y proponer a los dise-
fiadores la reutilizacién parcial de datos sobre piezas existentes, introduciendo la
nocién de costo de industrializacidn, y asi orientar el proceso de produccién hacia
la solucién mas econémica. Esto contribuye evidentemente a la reduccién de
los tiempos de ciclo, debido a la reduccién del nimero de piezas a fabricar y a la es-
pecializacién de los componentes y grupos de productos en funcién de utilidades
similares. La homogeneizacién de componentes contribuye significativamente
al proceso de gestién interna de las unidades de fabricacién y procesamiento, y de
igual forma reduce el numero de herramientas de trabajo y de troqueles, todo lo
cual redunda en un ahorro significativo de tiempo en el ciclo del producto y en

la fabricacién de componentes, un objetivo prioritario en la empresa.

4.4.3.2. Segundo nivel de estandarizacion
Concierne a la preparacién del trabajo, se trata de iniciar un programa de gama
que corresponda a una sub-familia de piezas. El grupo de trabajo busca definir
para cada tipo de pieza las rutas éptimas, es decir el encadenamiento éptimo de las
fases operatorias. Este trabajo contribuye a homogeneizar los métodos de fa-
bricacién. El encargado de la preparaciéon debe redactar y disefiar las fichas
de instrucciones que desarrollan cada fase de la gama. Se debe tener en cuenta
que cuando un procedimiento de fabricacién o un troquel cambia, el conjun-
to de gamas de piezas que sean susceptibles de utilizar estos cambios puede ser
modificado rapidamente.

El anilisis profundo de la actividad de los programadores de la fabricacién

permitird ver su disponibilidad para resolver problemas complejos de la fabri-
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cacién, y seguir la evolucién tecnolégica por medio de soluciones nuevas que

mejoren la productividad.

4.4.3.3. Tercer nivel de estandarizacion

La estandarizacién de gamas conlleva la estandarizacién de procesos operato-
rios, de tal manera que la utilizacién de la tecnologia de grupo facilita consi-
derablemente la puesta en funcionamiento de lineas de productos. Se puede,
en efecto, identificar las familias de piezas utilizando las mismas secuencias de
operaciones, estableciendo al tiempo la distribucién de las maquinas y el orden
en el que intervendrdn sobre una o varias gamas.

La tecnologia de grupo aparece como una técnica de reorganizacién de
las areas de fabricacién, que serd mds eficaz para reorganizar las lineas de pro-
ductos optimizados si las gamas han sido concebidas con el maximo rigor. Esta
reorganizacién de la produccién permite una aceleracién del ciclo de fabrica-

cién por la reduccién de trayectos, manipulaciones y fases de almacenamiento.

4.4.4. Flexibilidad integrada y estandarizaciéon

En razén de las caracteristicas de demanda externa de los servicios de la planta
de metalmecanica —la diversidad de solicitudes a las cuales se debe responder—
se hace necesario también considerar junto a la estandarizacién el concepto de
flexibilidad, el cual tiene que ver con el conjunto de recursos y medios que son
propiedad de la estructura del sistema de produccién. La flexibilidad se defi-
ne como /a actitud de la organizacion para construir y desarrollar en el tiempo una
capacidad colectiva de adaptacion y anticipacion. La estructura y la organizacion
serdn mds flexibles en la medida en que puedan reducir su complejidad, simpli-
ficar sus procedimientos, su configuracién y herramientas.

La experiencia muestra que la flexibilidad depende sobre todo de la calidad
del conjunto de la organizacién, de la capacidad de los “planes de programa-
cién” para aceptar variaciones menores y ser reconfigurados simplemente. Entre
mis la organizacion esté absorbida por una complejidad interna no manejada,
menos serd capaz de ser reactiva respecto al entorno. La flexibilidad conduce a

repensar los productos y los procesos, a modularlos y simplificarlos, lo cual pro-
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duce globalmente una disminucién de los costos. De igual manera pasa con la
reduccién de plazos de entrega.

La flexibilidad implica simultdneamente tres niveles:

1. El producto. Una definicién adaptada del producto puede favorecer
considerablemente la flexibilidad, por ejemplo por la modularidad de
sus componentes.

2. El proceso. Se considera globalmente, desde el estado de desarrollo
hasta el de la distribucién.

3. Las formas de manejo de los flujos y el control de los desempeiios.

Esta flexibilidad puede ser concebida como una propiedad de la estructu-
ra'y de la organizacién de un sistema de produccién: “La organizacién flexible
es una organizacién capaz de aprender, y donde el aprendizaje se construye en
términos de manejo de eventos y no solamente en la ejecucién de operaciones”
(Castillo, 2002).

Por estructura o morfologia se entiende la configuracién de base de la red
de operaciones y de medios de produccién (tamafio, especializacién e interre-
lacién de las secciones de las diferentes divisiones de la empresa, etc.); mientras
por organizacién se entiende el sistema social que soporta esta estructura (ac-
tores, interacciones, comportamientos, representaciones).

Por ende, en la flexibilidad la capacidad para ordenar y manejar los even-
tos se constituye en el nicleo cotidiano de la actividad de trabajo, pero este ni-
cleo no estd formalizado. En la perspectiva de la flexibilidad la nocién de evento

puede considerarse en dos niveles:

1. Unaversién restringida del “evento” es la de azar de origen interno o ex-
terno que demanda una reaccién rapida y eficaz.

2. En el sentido mas amplio el evento puede ser también el lanzamiento
de un nuevo producto, la situacién econémica o una modificacién en

un proceso.

Se debe observar que la gestién de los eventos que cotidianamente se pro-

ducen debe ser objeto de seguimiento y analisis, con el objetivo de obtener un
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retorno de informacién de las dificultades propias del proceso que no han sido

comprendidas o consideradas en la programacién de la produccién.

4.4.5. Andlisis del proceso existente

En este apartado el andlisis se desarrolla sobre dos aspectos: en primer lugar, ha-
ce referencia a un estudio del proceso de gestion que se lleva a cabo en el drea de
prensas para asegurar la ejecucién de los programas de produccién planteados por la
direccién de planta. En segunda instancia se desarrolla el analisis de las variables

que afectan el desarrollo de estos programas durante el proceso de fabricacién.

4.4.5.1. Programacion de la produccion

De acuerdo a lo establecido en las proyecciones hechas por el drea comercial y
a las existencias presentes de las diferentes referencias de productos, se desarro-
lla un programa de produccién, de tal manera que se articule con las demandas
de otras unidades de fabricacién (clientes internos para los cuales se desarro-
llan productos y componentes especificos, que vienen a aumentar los items de
programaci6n de la planta de metalmecdnica). Este programa permite planear
y gestionar el ordenamiento de procedimientos que deben cumplir los compo-
nentes durante el proceso de fabricacién, teniendo en cuenta la disponibilidad
de las maquinas, su capacidad de procesamiento y las necesidades de sincroni-
zacién con el drea de ensamble y con los clientes internos.

A partir del Programa General de Produccién - PGP, que es desarrollado
por la direccién de la planta, se realiza el plan de ejecucion en la seccién de pren-
sas. E1 PGP integra las consideraciones relativas al ordenamiento de la produc-
cién de acuerdo a las solicitudes de los clientes internos y a lo que ha sido fijado
por el departamento comercial; este programa establece los objetivos mensua-
les o quincenales en términos de unidades a fabricar que se agrupan en lotes.
La programacién es desarrollada de manera escalonada, y se establecen dias fi-
jos para su realizacién, de tal manera que el nimero de productos a fabricar es

ordenado en secuencia.

4.4.5.2. El plan de ejecucion
Se fundamenta en la gesti6én interna que debe desarrollar la seccién de pren-

sas para controlar y hacer frente a las contingencias y variaciones diarias que
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alteren el ciclo de fabricacién. Este plan tiene como objetivo alcanzar las metas
establecidas en el PGP, para lo cual se debe considerar el nimero de variables
internas y externas que afectan el cumplimiento del programa. En el disefio del
plan de ejecucién se deben gestionar adicionalmente estas variables con el obje-
tivo de establecer prioridades que permitan el cumplimiento escalonado de los
objetivos del PGP. El plan debe disefiarse observando las necesidades externas
que se manifiestan dia a dia, por ejemplo: cambios no esperados en los progra-
mas de ensamble, cambios no previstos en las solicitudes de los clientes internos,
o cambios en las propiedades de las materias primas. De igual manera se debe
considerar la disponibilidad de mdquinas y herramientas de fabricacién, que de-
pende del estado técnico funcional y operativo de estos elementos, asi como de
la programacién preestablecida para cada una de las maquinas.

El disefio del plan de ejecucion obedece a la evaluacién que realice el su-
pervisor de las variables externas, teniendo en cuenta el nimero de partes o pie-
zas a fabricar (mds de novecientas diferentes referencias),” que corresponden
a un nimero superior a dieciséis productos, sin olvidar que para cada producto
hay referencias diferentes que cambian en nimero de piezas que lo componen
y en las caracteristicas morfoldgicas finales. De igual manera se debe hacer se-
guimiento continuo del estado de las mdquinas y equipos; como ya se men-
ciond, se deben considerar las re-programaciones que realicen las unidades de
logistica y planeacién, la disponibilidad de la informacién técnica para la fabri-
cacién de las partes y la disponibilidad de operarios para la fabricacién y desa-
rrollo de prototipos.*

Paralelamente se deben considerar las variables internas como un compo-
nente del funcionamiento particular de esta seccién, entre las cuales se encuen-
tran las relacionadas con la gestién de las partes a fabricar. Aqui se debe evaluar
y planear la secuencia de fabricacién en funcién del nimero de pasos por pieza,
de la duracién del ciclo, de la semejanza entre piezas y componentes, con el ob-
jetivo de establecer el ordenamiento en el ciclo diario de fabricacién; esto sig-

nifica fijar prioridades segun los criterios derivados de los programas externos

3 Se denomina referencia a un componente que posee caracteristicas formales y funcionales especificas

y bien diferenciadas.

¥ Son unidades tnicas de un producto, que se fabrican con fines experimentales especificos.
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e internos y de la disponibilidad técnica de los equipos y troqueles. Determinar
“prioridades” significa tomar decisiones para establecer cémo se deben ordenar
las secuencias de fabricacién de las partes; en algunas ocasiones esto significa
prescribir, dependiendo el estado de los equipos y herramientas o de sus carac-
teristicas, si una pieza debe ser fabricada siguiendo un proceso parcial, en dos
ciclos o en un ciclo con la ejecucién de un re-trabajo.”® De igual manera, se
debe evaluar el estado de la materia prima, sus especificaciones dimensionales
y de espesor, para fijar el ciclo y los procedimientos a seguir en la fabricacién.
En estas decisiones influye de manera importante la disponibilidad de los
operarios, especialmente en lo relacionado con su nivel técnico de formacién,
el cual tiene una influencia importante cuando ellos deben hacer frente a las
variaciones en los procedimientos. Es importante anotar que el operario debe
disponer de un saber técnico especifico que le permita hacer frente a los disfun-
cionamientos (alteraciones temporales en el funcionamiento de un equipo) y
alcanzar las metas de produccién a pesar de la presencia de estos. Otra fuente de
variacién que influye de manera significativa en la determinacién del ciclo del
proceso de una pieza es la disponibilidad de informacién técnica que permita
establecer criterios de conformidad de la pieza (por ejemplo, algunas piezas no
poseen planos), asi como los cambios de disefio que puedan alterar las caracte-

risticas finales de un conjunto o de un producto.

4.4.5.3. Estrategias de trabajo identificadas

El andlisis desarrollado permite poner en evidencia que el nimero de variables
a gestionar para establecer y para conducir el plan de ejecucién es complejo. En
un dia normal se pueden tener programadas treinta y dos piezas a fabricar, con
diecinueve prioridades (60% del plan de ejecucion del programa es prioritario),
las cuales pueden cambiar en el curso del dia si aparecen alteraciones en el fun-
cionamiento de un equipo o si es necesario desarrollar componentes para un
prototipo; el proceso también se ve afectado si se deben realizar tareas no pro-

gramadas ni previstas (por ejemplo, realizar el corte de materia prima debido a

* Se denomina retrabado al proceso de finalizacién de una pieza que ha sido fabricada con una herra-

mienta que funciona parcialmente.
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una urgencia de produccién), lo que significa modificaciones en la organizacién
temporal para el ordenamiento establecido.

La conjuncién de estas variables exige al supervisor el disefio y aplicacién de
estrategias de fabricacién. Para el cumplimiento del plan de ejecucién se deben
poseer herramientas de gestiéon que permitan actuar de manera rpida y eficaz
ante cualquier alteracién en el funcionamiento técnico-operativo de la seccién,
para ello se necesita un conocimiento amplio y preciso de qué accién tomar para
asegurar el cumplimiento de las metas. Asi, para poder cumplir con las prioridades
establecidas se deben tomar decisiones respecto a cudando y como utilizar cada una
de estas estrategias; a continuacion se presentan resumidas las principales estra-

tegias identificadas en el anlisis del proceso de disefio de un plan de ejecucion.

4.4.5.4. Escalamiento de procesos
Esta estrategia se aplica cuando se alcanza el nimero de piezas programado de
una referencia sin problemas de operacién y funcionamiento, por ello, si hay una
pieza que no se ha logrado producir por dafio en la maquina asignada, o si ha
aparecido una prioridad no contemplada en el plan inicial, se decide escalar, es decir
fabricar esta pieza alterando de manera temporal el plan inicialmente estableci-
do, y una vez se completa el lote o la serie se retoma el programa preestablecido.
Es importante anotar que esta estrategia se usa cuando, por ejemplo, el mate-
rial para la pieza siguiente en el plan inicial no ha sido cortado, lo cual permite
fabricar otra que tenga el material disponible.

De igual manera esta estrategia se utiliza cuando se debe fabricar una pieza
como prioridad y se conoce de antemano que la maquina libre puede fabricarla de
manera eficiente y rapida. Esta estrategia se usa también para la fabricacién de los

componentes de prototipos en desarrollo.

4.4.5.5. Detener un proceso

Esta estrategia se aplica de manera especifica cuando se presenta un dafio en
un troquel o herramienta, razén por la cual se decide iniciar un nuevo ciclo con
otra pieza; también se aplica cuando existe una solicitud urgente: en estos ca-
sos se convierte en una decision critica, ya que significa detener una serie, des-

montar la herramienta y asumir el tiempo adicional de montaje y desmontaje
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para el troquel que posibilita el proceso de la pieza. Este tipo de estrategia tiene
un costo de tiempo mayor, que altera de manera significativa el desarrollo del

plan de fabricacién.

4.4.5.6. Secuenciacion™ de procesos

Esta estrategia se utiliza con menor frecuencia debido al nimero de alteracio-
nes de programacién y de funcionamiento que implica. Se utiliza cuando 7o se
presentan nuevas prioridades y el programa de fabricacién del lote se cumple sin
variaciones ni inconvenientes. Es importante anotar que igual un proceso se pue-
de secuenciar de acuerdo al plan inicial, asumiendo que a una pieza se le pueden
realizar procesos en ciclos posteriores o re-trabajos debido a dafios o averias de
las herramientas o cambios en las caracteristicas de la materia prima. La se-
cuenciacién de los procesos no significa que en todos los casos el resultado final
salga de acuerdo a las especificaciones, en algunas ocasiones se deben realizar
operaciones adicionales.

El estudio de estas estrategias permite ver que para poder implementar
el programa de produccién es necesario que se gestione un conjunto de varia-
bles diferentes, para lo cual se debe disponer de herramientas que permitan la
ejecucion del programa. Estas herramientas, como se ha mostrado, son estra-
tegias de articulacién de produccién de piezas y componentes bajo un esquema
de programacién y disponibilidad flexible, esto significa, segin se ha dicho, que
el plan de ejecucién debe desarrollarse conforme a la dindmica del proceso, asi
como a la manera en que se desarrollan los eventos relacionados con los cam-
bios en programacion.

Esto implica que el plan de ejecucién se debe redefinir en la medida en que
las prioridades cambian. El desarrollo del programa y la planeacién del plan de eje-
cucién integran las informaciones diarias respecto a las variaciones que se pro-
ducen en corte, almacén, ajuste, acabados, ensamble, disefio y realizacién de
prototipos; estas variaciones producen ajustes en el ordenamiento de ejecucién
del programa, lo cual implica el redisefio o actualizacién de los programas es-

pecificos en las unidades de corte y de fabricacion.

16 Secuenciar significa introducir piezas en una secuencia de acciones que permite cumplir parcialmente la

fabricacién de la pieza, lo cual supone realizarla en diferentes pasos aprovechando tiempos inactivos de operacién.
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El programa de corte se ve afectado cuando hay cambios de programacién,
debido a las dificultades en los procesos de montaje y ajuste dimensional del
tren de corte. Para anticiparse a estas demoras y desajustes en el programa indi-
vidual, se realizan estrategias de gestién que permiten realizar o adelantar 6rde-
nes de corte a partir de recortes de limina que se producen al finalizar un rollo o
al realizar un corte dimensional de la limina. En estos casos quedan segmentos
que son aprovechados para obtener liminas dimensionadas para piezas peque-
fias; esta estrategia permite avanzar en el desarrollo del programa obviando la
solicitud y espera del material del almacén de materias primas. Es importante
resaltar que de estos recortes o tiras no existe un seguimiento sistematico ni un
inventario de existencias, los encargados del drea de corte conocen qué mate-
rial puede ser usado; este material es un elemento importante en la fabricacién de
piezas pequefas, ya que permite obtener un buen nimero, por ello es dificil
determinar la cantidades de piezas pequenas fabricadas y cuando se realizan con
troqueles progresivos es atin mds dificil cuantificarlas.

Se debe observar la importancia y valor de los intercambios de informa-
cién que se dan entre el supervisor del drea y el monitor de corte, ya que de ellos se
obtiene informacién que permite establecer el ordenamiento de fabricacién
de acuerdo a la disponibilidad de materia prima ya cortada, a la disponibilidad de
los equipos de corte y al conocimiento en la adaptacién de materia prima para la
fabricacién de una pieza especifica. Finalmente, cabe recalcar que factores como
la realizacién de prototipos y la ejecucion de érdenes de corte de otras plantas

perturban la ejecucién del programa de corte.

4.4.6. Primera conclusién

De acuerdo al anilisis desarrollado hasta aqui se identifica una diferencia en el
manejo y control de los tiempos de produccion, es decir, la dindmica de programa-
cién general difiere de la dindmica de ejecucion, lo que es caracteristico de los
sistemas de produccién no estabilizados o que utilizan tecnologias hibridas.!

Esto ocasiona que el plan general de produccidn, al ser evaluado en términos

17 Por tecnologia hibrida entendemos la integracién de equipos y procedimientos con diversos grados de
sofisticacién tecnoldgica (un sistema de procesamiento mecanico precede o se interconecta a un tratamiento

automatizado).
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de logros de objetivos por fecha, difiera del plan de ejecucién, que funciona en
términos de realizacién, de pertinencia, disponibilidad de equipos y de materia
prima. Se observa que en el desarrollo del plan de ejecucién el nimero de varia-
bles y de informacién necesaria para mantenerlo sincronizado exige una actua-
lizacién constante y en tiempo real de la manera como evoluciona el desarrollo

de los procesos de corte y de fabricacién.

Grifico 41. Secuencia de andlisis empleada en el camino para definir qué puede ser
estandarizado en un proceso de produccién, a partir del andlisis y comprensién de las

actividades desarrolladas por los individuos

Modelo de analisis aplicado

S1TUACION ACTUAL
Funcionamiento operacional,
modo de gestién

Anilisis del TRABAJO
Se busca establecer el porqué de:
1. Las précticas de gestion
2. El funcionamiento del proceso
3. Los procedimientos empleados

IDENTIFICAR
Factores que originan
estas practicas

EsTABLECER
A. :Qué transformar?
B. ¢Qué conservar?
C. ¢Cémo transformar?

EspecIricar
En situacién estandarizada
1. Funcionamiento operacional
2.Modo de gestién

SITUACION MODIFICADA O

TRANSFORMADA
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Este factor implica que el nimero de variables consideradas en el plan de
ejecucion es mayor que en el PGP, por lo que aquel debe ser mds cercano a la rea-
lidad de funcionamiento operacional de la planta y de los clientes internos, lo
cual significa hacer frente a variedad de contextos y tomar un mayor nimero de
micro decisiones y decisiones que las consideradas inicialmente en el PGP. Asi,
toda preparacién de una decisién conlleva una fase de andlisis de la situacién
(andlisis de contexto) por parte del supervisor de la seccién. Este anilisis com-
prende un diagnéstico y un prondéstico: el diagndstico busca analizar el sistema
de exigencias y variables a tomar en cuenta en ese instante, que tienen efecto
sobre la decisién, y busca definir la pertinencia de las posibles decisiones admi-
sibles respecto a las exigencias de la situacién.

El pronéstico busca verificar la pertinencia de las decisiones posibles desde
el punto de vista de su viabilidad: “Prever antes de poner en marcha una decisién”
(Faverge, 1978). Esta preparacion reposa sobre el intercambio de informaciones
que se debe realizar, y puede ser impuesta cuando se debe obtener una autoriza-
cién para decidir, o bien dejarse a la discrecién de cada jefe de seccion o drea: en
el caso de la unidad analizada encontramos que la mayoria de estas decisiones
son negociadas, teniendo en cuenta la disponibilidad interna de los medios de
fabricacién en prensas y las exigencias externas de produccién; de esta manera,
el supervisor o jefe de prensas debe autorregular su proceso de accién de mane-
ra auténoma (plan de ejecucion), regulacién que se traduce en particular en las
modificaciones del horizonte de ejecucién de un lote a fabricar, en funcién del
tiempo necesario para realizarlo, en un momento dado.

En conclusién, la gestién de la produccién tiene como rol la busqueda de
una organizacion en el tiempo del sistema de produccién (engloba todas las
etapas pre y post del proceso) entre los diversos aspectos que recubre la gestion
de la produccién. Es necesario en este caso estudiar detenidamente la organi-
zacién y la gestién del trabajo en el corto término, donde se sitda la funcién del
ordenamiento.

Esquematicamente se puede decir que el problema del ordenamiento de la
produccién consiste en determinar quién debe hacer qué, y cudndo. De manera

mis precisa, el ordenamiento organiza en el tiempo la realizacién de actividades
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(operaciones), tomando en cuenta las dificultades que aparecen en la ejecucién
temporal de estas y la disponibilidad de los recursos necesarios para la fabrica-
cién. Asi, el plan de ejecucion debe considerar los grados de libertad necesarios
para reaccionar ante las perturbaciones propias del sistema de produccién, con-

siderando el caricter altamente dindmico del drea de prensas analizada.

4.4.7. Anilisis del proceso de fabricacién

La fabricacién de piezas y componentes en prensas se lleva a cabo a partir de la eje-
cucién de una secuencia de pasos que permiten transformar la materia prima en
un producto que corresponde a unas especificaciones técnicas. Para lograr esto
se considera la diversidad de piezas, la afinidad entre ellas y las condiciones de
las herramientas con las cuales deben ser fabricadas.

Este proceso de analisis permite establecer el orden de pasos que debe se-
guir cada pieza y los ciclos que debe cumplir dentro del sistema de produccién,
esto implica tener en consideracion factores tales como: si una pieza debe ser
pintada antes de llegar a ensamble establece una prioridad en el proceso de fa-
bricacién, ya que el ciclo de esta pieza dentro del sistema serd mas largo; por
el contrario, las piezas pequefas pueden ser fabricadas justo antes de iniciarse el
ciclo de ensamble, o se anticipa la produccién de una referencia de producto y
se fabrica en mayor cantidad para constituir una reserva que permita fabricar
otros componentes.

Es decir, la serie de pasos que deben realizarse a una pieza depende de la com-
plejidad de estos, de la prioridad y de la disponibilidad de los equipos para ser
ejecutados en el ordenamiento de fabricacién; también se considera el estado de
los troqueles, ya que cuando realizan pasos simultdneos en una pieza y una de las
herramientas no puede ejecutar uno de tales pasos, se debe planear con anticipa-
cién el ciclo posterior que debe cumplir para terminar. Esto permite finalmente
determinar cémo se han de agrupar los pasos segun la pieza y cémo deben es-
paciarse de acuerdo a las prioridades establecidas.

Estas consideraciones permiten establecer unos criterios de manufactibili-
dad (posibilidad de fabricacion, teniendo en cuenta estindares de calidad); estos

criterios se fijan a partir de tres caracteristicas, asi:
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a) Disefio del troquel. Establece la secuencia de operaciones para el mon-

taje y determina las condiciones 6ptimas de operacién. En algunos tro-
queles se observa que el disefio de la secuencia de alimentacién dificulta
mantener el control visual y coordinar la ejecucién de la operacién, a veces
es necesario el disefio de elementos adicionales que ayudan a la esta-
bilizacién de la pieza o que protegen el troquel para evitar accidentes;
en algunos casos se observan dificultades para coordinar la ejecucién
de la operacién y el proceso de alimentacion. Ademds se observa que el
uso de aditamentos (mesas) para estabilizar las piezas que deben ser
procesadas, en algunos casos provoca un aumento en la distancia que
existe entre el operario y el lugar donde se realiza la operacién sobre la
pieza, esto reduce el campo de control visual y el nivel de precisién para
el posicionamiento de aquella. El posicionamiento del operario respec-
to a la zona de operacién de la pieza es una variable importante para
obtener piezas de acuerdo a las especificaciones de calidad y técnicas.
En el procesamiento de piezas pequefias se observa el uso de elemen-
tos guia que estabilizan su posicién, estos elementos aparecen en
algunos casos en razén del tamaiio de la pieza (pequefia dimension).
Se debe tener en cuenta que el uso de estos elementos aparece como
producto de un disefio insuficiente de la secuencia de acciones que per-
miten obtener la pieza en conformidad, o por la segmentacion excesiva
de pasos para fabricar estas partes. El uso de estos elementos, de igual
manera, reduce la posibilidad de precisién y aumenta la posibilidad de
rechazo, ya que en algunos casos es muy dificil garantizar la horizon-
talidad o verticalidad de la guia respecto a la pieza y troquel, de mane-
ra que se afecta la ejecucién de la operacién. Otro aspecto a observar
es la dificultad para maniobrar con piezas pequefias, pues se presentan

problemas para ubicarlas y mantener el control visual de su posicién.

b) Materia prima. La presentacién y las caracteristicas de la materia prima

utilizada tienen consecuencias para el desarrollo de los procedimientos
de fabricacién y para la elaboracién de las piezas. Ademis, el uso de
materia prima no conforme puede traer como consecuencia la ejecu-

cién de procedimientos adicionales a los ya desarrollados por los tra-
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bajadores; estos procedimientos afectan no solamente a los operarios
de prensas, también afectan las operaciones de corte y de doblado. El
uso de materia prima implica a su vez periodos de experimentacién o
prueba para determinar si la pieza puede ser fabricada o no; también
se estudia si debe ser realizada en una maquina o si se deben eliminar
acciones del troquel y desarrollar pasos en otras médquinas y con tro-
queles adicionales.
Como se ve, el cambio de materia prima aumenta el tiempo de re-
puesta y amplia el ciclo de proceso. Un cambio en las especificaciones
e dureza, espesor o acabado afecta el desarrollo de los sub-procesos de
ded , bado afecta el d llo de los sub d
fabricacién, y plantea cambios no previstos en la planeacién diariay en
a ecciones. Asi mismo, conlleva la necesi evar a caboun
las proy es. Asi mismo, conlleva la necesidad de llevar a cab a
pieza en una secuencia de pasos ampliada, es decir, planear de acuerdo
al comportamiento de la materia prima (si se usa limina de menor es-
pesor, es necesario probar hasta encontrar el punto en el cual la pieza
puede ser fabricada sin que se alteren sus caracteristicas). Esto puede
implicar el uso de materiales accesorios (cortes de plistico) y la adap-
tacién de troqueles y de herramientas para lograr la conformacién final
de la pieza, y aumentar asi el nimero de veces que debe ser movilizada
ntro de la seccién y el nimero de veces que debe ser manipulada.
dentro del el nimero de veces que debe ser m lada
Tipo de pieza. Existen diferencias en las condiciones exigidas para la
abricacién de cada pieza. nas exigen grados diversos de precision
fab de cad Al dosd d
y de coordinacién en las secuencias de operaciones. De igual manera,
estos factores se relacionan con el disefio del troquel y co-determinan

la ubicacién del operario con respecto a la pieza y al troquel.

4.4.7.1. Problemas identificados

En el proceso de fabricacién se pueden presentar una serie de alteraciones que
traen consecuencias en las piezas; estas alteraciones se pueden asociar al nimero
de operaciones que se deban realizar a la pieza en proceso, el cual estd relacio-
nado con la disponibilidad de las maquinas y con el disefio de las herramientas
que deben cumplir las operaciones. Para cada una de las operaciones se encuen-

tran, en algunos casos, disponibles un troquel y herramienta diferentes.
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Asi mismo, el tiempo de montaje de un troquel varia en funcién de las
caracteristicas de la pieza y el tiempo de operaciones aumenta o disminuye de
acuerdo al nimero de pasos que deba realizar el troquel en ella. De acuerdo a
esto, la programacién de una pieza estd relacionada con el nimero de operacio-
nes que se deban ejecutar y con los procesos posteriores que deba pasar antes
de llegar a ensamble.

Por cada pieza y troquel existe una diferencia entre el tiempo estdndar asig-
nado al montaje y el tiempo real para llevarlo a cabo. La diferencia aumenta de
acuerdo al estado de las herramientas y al estado de cada uno de los componen-
tes del troquel. Algunas de las causas identificadas y vinculadas con devolucién
de piezas son: agujero corrido, medida corta, manchas, corte, golpeados, falta
de agujero, torcida, medida ancha, rota, sin destijere, hueco grande o hueco pe-
quefio, doblada, despegada, desoldada, rebaba, sin embutir, embutido corrido.
Estas alteraciones en las caracteristicas finales pueden asociarse a un disfuncio-
namiento vinculado al proceso, a la operacién o al procedimiento que se debe
ejecutar para fabricar la pieza.

Estas causas se asocian a ciertas condiciones de disfuncionamiento del

proceso, que pueden ser:

a) Desajustes en el proceso. Puede aparecer una alteracién en la carrera de
desplazamiento del troquel, en la eficiencia funcional y operativa de las
herramientas de proceso; pueden presentarse escapes de liquidos en la
maquina que afectan las presiones de prensado, o disfuncionamientos
de herramientas del troquel inicial, que ocasionan un proceso adicio-
nal en otra maquina.

b) Manipulacién y/o transporte. Los recorridos internos que debe hacer
el material para el proceso ocasionan que este deba ser almacenado
temporalmente. Para suplir esta necesidad en épocas de alta producti-
vidad no se dispone de espacio. Cuando se deben completar pasos en
una pieza que ha sido ya procesada en otro troquel, se genera un ma-
yor nimero de manipulaciones, transportes y almacenamientos.

c¢) Posicionamiento de la pieza. Debido a la falta de dispositivos que pue-

dan garantizar la horizontalidad y verticalidad de las piezas sobre la
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mesa de trabajo en la prensa, al ejecutar una operacién (roscado, perfo-
rado, doblado) se presentan desviaciones o alteraciones en la posicion,
a esto se debe sumar que en las piezas de dimensiones pequefias la posi-
bilidad de posicionamiento y exactitud disminuye considerablemente.
Pruebas iniciales. En el proceso de ajuste la realizacién de pruebas se
puede ampliar en razén de las dificultades para alcanzar las condiciones
de calidad. Estos alargamientos estin asociados a las caracteristicas de
la materia prima, al funcionamiento de la maquina o al funcionamien-
to del troquel, y ocasionan que al completar un lote se deban incluir
algunas piezas que se encuentran en los limites de tolerancia y acep-
tabilidad.

Material no apropiado. Se presenta cuando la materia prima no es la
especificada para la fabricacién de la pieza, por razones de suministro.
Este cambio implica el aumento de operaciones en el proceso de tro-
quelado (adicionar suplementos de plistico) para obtener la pieza en
condiciones de calidad.

Defecto por herramienta. Se presenta en algunas piezas cuyos troqueles
poseen herramientas diversas, que tienen como objetivo la ejecucién
simultinea de pasos o procesos en la pieza. En algunas ocasiones, una de
estas herramientas falla (por ejemplo, punzonado), lo que ocasiona re-
procesos o re-trabajos.

Re-procesos. Cuando no se cumple el nimero de pasos en una pieza
al pasar por un troquel (por ejemplo, estampado de un logo), esta debe ser
pasada en segunda instancia por una méquina de menor tonelaje pa-
ra realizar el proceso especifico; al momento de realizar esta accién se
pueden presentar dificultades para posicionarla con presicién debido
a limitaciones de visibilidad o de guia. El grado de dificultad aumenta
en funcién de las caracteristicas de forma de la pieza, de su tamafio y de
las caracteristicas de la herramienta con la cual se desarrolla el proceso. De
igual manera, cuando una pieza no alcanza a ser fabricada en confor-
midad debido a problemas asociados a las caracteristicas del troquel o
a la materia prima, se deben realizar re-trabajos manuales para dejarla

en conformidad (eliminacién de rebabas).
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4.4.8. Principios de estandarizacion

4.4.8.1. ;Qué estandarizar?

La optimizacién de los procesos y procedimientos de produccién conlleva una
homogeneizacién de los medios y recursos para alcanzar la eficiencia, es decir,
es necesario desarrollar medios de control y herramientas de gestién que per-
mitan el desarrollo de los ciclos de produccién. Esto implica disponer u or-
ganizar los medios de tal manera que se pueda establecer un encadenamiento
de acciones estables, tanto en la ejecucion de tareas como en la transformacién de
una materia prima en un producto finalizado.

De igual manera, es deseable el desarrollo de un mecanismo de seguimien-
to y control pre-proceso del estado de herramientas, equipos y materias primas:
esto significa el desarrollo de métodos de diagnéstico, pronéstico del porcentaje
de uso y eficiencia, de tal manera que se puedan programar los pasos o procesos

a seguir. Aqui es necesario considerar dos tipos de variables:

Variables pre-proceso del sistema de produccion.

A. Disponibilidad técnica de equipos.
1. Estudiar y predeterminar las piezas a procesar por equipo, garan-
tizando eficiencia.
Control de la disponibilidad operativa de equipos.
3. Estudiary predeterminar las posibilidades: operacién/pieza/equi-
po, garantizando calidad.
B. Disponibilidad operativa de troqueles.
1. Estudiary predeterminar las posibilidades: operacién/herramien-
ta/acabado, garantizando eficiencia y calidad.
Disponibilidad técnico/funcional de troqueles.
3. Estudiary predeterminar las posibilidades: precisién/pieza/proce-

so, garantizando calidad.

Variables socio-técnicas del sistema de produccion.
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A. Disponibilidad de saber técnico.
1. Estudiary establecer las necesidades de conocimientos previos por
proceso/procedimiento.
B. Disponibilidad de espacios de gestién.
1. Estudiary establecer las posibilidades de toma de decisién accién/
procedimiento.
Disponibilidad de espacios de autonomia.
Estudiar y establecer el grado y nivel decisional individual.

Disponibilidad de informacién técnica.

RANE

Estudiar y disponer las fuentes de informacién pieza/proceso/pro-

cedimiento.

Como se puede ver, el proceso de estandarizacién implica etapas de pre-
establecimiento de las condiciones de accién y de disponibilidad de los medios,
de tal manera que los espacios de gestién y programacién a diario sean eficien-
tes y permitan alcanzar metas de produccién dentro de esquemas previsibles y
acordes a los programas pre-disefiados.

Estas herramientas invitan a una preparacién activa, de tal manera que se
pueda superar la programacién de contingencia y reactiva, que privilegia prio-
ridades de acuerdo a evaluaciones en tiempo real, pues este procedimiento im-
pide el establecimiento de cadenas previsibles de proceso y altera la posibilidad de
que el operario o trabajador pueda establecer secuencias de operacién conformes
a los estindares. El conocimiento previo de la disponibilidad de medios y he-
rramientas, asi como el establecimiento de medios e informaciones de gestion,
permiten el desarrollo de planes de accidn; es decir, la planeacién de la produc-
cién se puede desarrollar por anticipacién y con prevision de las posibilidades

y capacidades del sistema de produccién (prensas).

4.4.8.2. Principios guias

Al observar las herramientas desarrolladas para la programacién actual del pro-
ceso de fabricacién en prensas se identifican un cierto nimero de factores que
es necesario estudiar con el objetivo de establecer un plan de accién que guie la es-

tandarizacién. El numero de factores a controlar en el proceso de programacién

127



Juan Alberto Castillo M.

de la produccién tiene valores diferentes en relacién con su nivel de criticidad,
es decir, es necesario balancear o equilibrar estos valores en funcién de los mar-
genes de maniobra disponibles para alcanzar un resultado, por ello es necesario
realizar cambios o desarrollar estrategias diversas de fabricacién que otorguen

la posibilidad de cumplir las metas en tiempos diversos.

Grifico 42. La eficacia de un sistema de producciéon depende, desde el punto de vista

de la gestion, del desarrollo de précticas operatorias ajustadas a las incertitudes del sistema

desde la perspectiva de gestion interna y desde la perspectiva operacional

\

—

y

Condiciones previas
Organizacién de la empresa:

. Condiciones de trabajo

. Relaciones jerdrquicas

. Estructura organizacional
. Sistemas de control

. Gestién de operarios

. Gestién de objetivos

Nt W

Organizacion real de trabajo

Esti relacionada con:
1. Las estrategias desarrolladas
2. La tecnologia utilizada

3. Las pricticas operatorias

f

v

Pricticas cotidianas observadas

Manejo de lo incierto de lo

ambiguo y del cambio
guo

Desarrollo de mecanismos de
compensacién por parte
de los operarios

Como se puede observar, el nimero de criterios a tomar en cuenta y sus
combinaciones hace atin més complejo el proceso de programacién. Esto tiene
consecuencias indudables en la posibilidad de desarrollar secuencias de opera-
cién estabilizadas por parte de los operarios, ya que estos deben asumir cambios

rapidos y efectuar procesos parciales sobre las piezas, dependiendo del estado de
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las herramientas, o deben desarrollar nuevos procedimientos de acuerdo al tipo
de material; la preocupacién individual y grupal se centra en el cumplimiento del
“objetivo” de produccién, perdiendo en algunos casos el horizonte de eficiencia.
Por ejemplo, la referencia Sg66 debe pasar por ocho etapas —pasos—, para lo-
grar esto la pieza pasa por ocho maquinas hasta estar finalizada; cada operacién
es una sumatoria y permite la conformacién progresiva del producto, es decir,
cada proceso agrega una propiedad.

Es necesario tener en cuenta que esta es la secuencia preestablecida, y que
puede variar si se presentan cambios en el estado operacional o funcional del
troquel o de la mdquina, lo que puede obligar a realizar ciertos pasos en etapas
adicionales, en otras maquinas, con el objetivo que la pieza llegue en el menor
tiempo posible.

Del mismo modo, el desarrollo del programa y la gestién de prioridades
pueden hacer que se detenga temporalmente la secuencia de pasos de la pie-
za, bien sea por 6rdenes procedentes de otras dependencias o por problemas de
gestion de material en el proceso de corte.

Es importante destacar el papel que puede desempenar el disesio de las
piezas o de los conjuntos de piezas en el proceso de estandarizacién, lo cual se
puede ver en la diversidad de componentes generados por producto; es decir,
existen piezas con principios funcionales similares de un producto a otro, pe-
ro estas piezas han sido pensadas en esquemas de fabricacién diferentes. Esto
complica ain mds el proceso de estandarizacién, ya que si se quiere homoge-
neizar las secuencias de operaciones que desarrolla el trabajador y las que debe
desarrollar el programador, se debe actuar en la reduccién del nimero de pie-
zas. De alguna manera, al tener un nimero tan grande de piezas con funciones
similares pero con cambios en algunas de sus caracteristicas fisicas, se pierde el
referente de calidad, el trabajador no puede conocer estos requisitos para piezas
tan diversas que en la practica se asocian a una misma funcién. Por ello, una de

las tareas bésicas en el proceso de estandarizacién es:
4.4.8.3. Estudio de pieza por funcion

Este estudio se debe desarrollar conjuntamente entre las dreas involucradas en

el proceso de fabricacién, con el objetivo de realizar un inventario de piezas que
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puedan ser homologables en su funcidn, y de estandarizar los procesos de fa-
bricacién, finalizacién y ensamble. Asi se reduce en gran medida la compleji-
dad en la gestién de la produccién en prensas y se mejoran las condiciones de
calidad obtenidas; de igual forma, se permite la posibilidad de establecer fichas
técnicas de procedimiento por pieza, lo cual garantiza la eficiencia y calidad en
el proceso de fabricacién.

Indudablemente, este estudio implica un proceso de racionalizacién sobre los
productos existentes y de igual manera posibilita la constitucién de una base de
datos o sistema de informacidn sobre las piezas existentes, su funcién y caracte-
risticas, que puede ser usado en procesos de disefio futuros para nuevos productos.

Este cambio en la cultura de fabricacién interna debe permitir mejorar el
cruce de informacién entre las dreas de fabricacién y disefio, con el objetivo de
pensar el escalamiento industrial del producto desde el momento mismo de su
concepcién. Esto redunda, indudablemente, en ahorro en el nimero de troque-
les, nimero de piezas, cantidades de material, nimero de operaciones, racio-
naliza el uso de las herramientas y equipos y optimiza el proceso de ensamble
y montaje de productos, con lo cual se obtiene una ganancia global de eficien-
cia en los procesos de fabricacién y ensamble que se refleja en un aumento de

la productividad.

4.4.8.4. Estudio de pieza por proceso

Este estudio debe realizarse para examinar las posibilidades de desarrollo de
troqueles y herramientas de fabricacién que incluyan en la medida de lo posible
procesos de transformacién completos; es decir, en la actualidad algunas piezas
deben ser fabricadas realizando procesos manuales de posicionamiento, lo cual
afecta el desarrollo de la operacién y la calidad final de la pieza, y dificulta el
cumplimiento de metas de productividad en el tiempo establecido. Es, por tan-
to, aconsejable desarrollar este estudio si se quiere eliminar el ajuste manual de
guias y el uso de elementos extrafios en el drea de trabajo; si se quiere mejorar la
calidad y precisién de la pieza para su ensamble. Indudablemente este estudio
debe ir acompafado de un proceso de racionalizaciéon de piezas que establezca

semejanzas y homogeneice los tipos.
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4.4.8.5. Establecer gamas de piezas

Una vez se reduce el nimero de piezas se procede a agruparlas por semejanzas
en sus procesos de fabricacién, de tratamiento y de ensamble, de tal manera que
se establezca el conjunto de operaciones de fabricacién comunes y los procesos
especiales, para definir de esta manera el conjunto de miquinas y herramientas
que intervendrdn en los procesos de fabricacién. Asi mismo, se posibilita el es-
tablecimiento de fichas técnicas de procedimiento por conjunto de piezas, con
lo cual mejoran las condiciones de calidad en la ejecucién y la eficiencia global
del proceso. Este estudio permite optimizar los procesos de gestion interna de

prensas y el establecimiento de programas mis reales de produccién.

4.4.8.6. Condiciones asociadas

En el proceso de estandarizacién, aparte de las tareas mencionadas anterior-
mente, es necesario desarrollar acciones encaminadas a la calificaciéon técnica
de los operarios de prensas, con el objetivo de mejorar las capacidades de ma-
nejo e interpretacién de informacién técnica, de gestién de datos técnicos y de
control activo de los referentes de calidad. Esto contribuye al mejoramiento en la
eficiencia de los procesos de fabricacién. Aunque es muy importante resaltar
la recursividad de los trabajadores actuales, seria de gran utilidad, al mejorar sus ha-
bilidades técnicas, el potenciar la capacidad para anticipar y diagnosticar los posi-
bles problemas de operacién y funcionamiento del conjunto equipos/méquinas/
herramientas, lo cual le otorga mejor capacidad de reaccién al sistema.

En el desarrollo de los estudios de pieza por proceso, es necesario incluir
las experiencias de los trabajadores con el objetivo de desarrollar troqueles y he-
rramientas de trabajo mds eficientes, que integren las observaciones derivadas
de la experiencia diaria de trabajo de los operarios de fabricacién en prensas. Es-
te trabajo aseguraria de una vez la integracién de operaciones y procedimientos
existentes en el disefio del troquel y de las herramientas, y haria mas factible la

estandarizacién de procedimientos de fabricacién.
4.4.9. Conclusiones

Como se ha mostrado, el proceso de estandarizacién de operaciones y de procedi-

mientos debe pasar por una racionalizacién de componentes y partes de los pro-
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ductos a fabricar, esto conlleva una racionalizacién de troqueles y herramientas
a usar, asi como del uso de las mdquinas de acuerdo a sus posibilidades técnicas.

Por otra parte, como producto de esta racionalizacién se deben desarrollar
las herramientas de control y de gestién del proceso que posibiliten la respuesta
en tiempo real a cualquier contingencia, que permitan un proceso de planeacién
que integre los posibles cambios y que eviten operar bajo una légica reactiva, ya que
la gestién por prioridades dificulta en gran medida el control sobre el desarrollo
de los programas de produccién.

Finalmente, es importante atender a la formacién de los trabajadores, ya
que la insuficiente informacién técnica que poseen afecta el cumplimiento de
las normas de calidad. Los operarios no disponen en muchos casos de referen-
tes de calidad que les posibiliten tomar una decisién sobre la pertinencia del re-
sultado obtenido en la ejecucién de un proceso.

Este conjunto de acciones permitird el desarrollo de un plan de accién
para la estandarizacién y de un proceso de estandarizacién que recubra no
solamente el drea de prensas, sino que involucre los procesos de disefio y de-
sarrollo de productos, el desarrollo y ejecucién de troqueles y el ensamble de
productos. Es decir, el alcance e implicacién de un proceso de estandarizacién
involucra las etapas previas a la fabricacién. Racionalizacién de componen-
tes: en la actualidad se tiene documentada la existencia de mds de novecientos
componentes, y se espera que este numero siga creciendo en razén del desa-
rrollo de nuevos productos; esto implica igual o menor nimero de troqueles y
multiplica el nimero de operaciones y procedimientos en prensas y las etapas
posteriores (racionalizacién de operaciones de montaje y ensamble). Asi, la
estandarizacion deseada en prensas estd estrechamente vinculada con la ra-

cionalizacién general del proceso.

5. Conclusién de la primera parte

Se han presentado en primer lugar los conceptos desde el punto de vista teéri-
co y metodolégico asociado al andlisis ergonémico de una actividad de traba-
jo. Estos se han presentado desde la perspectiva de la teoria de la actividad. De

igual manera se ha presentado la estructura de una intervencién ergondémica,
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el rol del analista y finalmente a través de cuatro casos se han ilustrado algunos
conceptos adicionales y sus aplicaciones al estudio de situaciones de trabajo de
diferente cardcter y naturaleza.

El desarrollo de estos conceptos sirve de base para establecer cémo elabo-
rar, preparar y definir principios de transformacién de situaciones de trabajo, y
adicionalmente apoya al diseniador o ingeniero para desarrollar las posibles so-
luciones. El concepto de solucién ergondémica serd tratado en la segunda parte
con el fin de ilustrar de manera integral el proceso que va de establecer qué uni-
dad se debe analizar en un trabajo hasta cudl es el tipo y cardcter de la solucién

que alli se requiere.
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Segunda parte

1. Introduccién

Esta segunda parte se consagra a la presentacién de las experiencias de diversos
investigadores, entre ellos el autor, en el campo de la ergonomia de concepcién.
La ergonomia de concepcién surge como respuesta a los problemas derivados de
la ergonomia correctiva, esto es, los problemas de costos financieros asociados
a las modificaciones de estructuras tecnolégicas y productivas; y también como
respuesta a las dificultades encontradas en estos procesos de correccién para in-
tegrar las experiencias y conocimientos de los trabajadores.

Habitualmente, la ergonomia correctiva se basa en normas y estindares
predeterminados que no tienen en cuenta las dificultades propias de los proce-
sos productivos, y que generan re-aprendizajes costosos —o en ultimas regla-
mentan los accidentes de trabajo—, ademas de los costos asociados a las bajas
de productividad, a la rotacién de trabajadores y al uso insuficiente de la capa-

cidad instalada de los sistemas productivos.

1.1. Disefio ergonémico y ergonomia de concepcion

De estas consideraciones surge la necesidad de desarrollar un enfoque de dise-
fio centrado en la ergonomia, esta vez para efectivamente desarrollar solucio-
nes ergondémicas en los procesos de produccién. Cuando se habla de soluciones
ergonémicas cominmente se piensa en adaptaciones antropométricas de los
medios, sin embargo esa acepcion es insuficiente. Como se ha mostrado en la
primera parte, la complejidad de las actividades de trabajo hace que una solu-
cién ergonémica incluya, en primer lugar, un andlisis multifactorial basado en

los escenarios posibles y probables de actividad.
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Esto significa nada mds que una solucién ergonémica se ajusta en conti-
nuo y responde a la dindmica de la actividad elaborada por el trabajador, lo cual
implica la participacién del individuo como actor y generador de la solucién, y
no como mero destinatario de la solucién. Para ello, la ergonomia de concepcién
parte de una paradoja que indica que es necesario disefar la solucién, pensando
en la actividad futura, a partir de la actividad actual, es decir, definir las secuen-
cias posibles a partir de las secuencias vigentes.

Por ello, la ergonomia de concepcién aborda el problema de las soluciones
ergonémicas desde la perspectiva de la construccién del problema; en otras pa-
labras, no trata de partir de preceptos predefinidos y prejuiciosos de los proble-
mas presentes en el trabajo, més bien trata de construirlos en su complejidad y
a partir de ellos elaborar las soluciones. Por tanto, la ergonomia de concepcién
se cuida de las tautologias expresadas en la idea de ergonomia sistémica, ya que
por definicién el trabajo es un sistema complejo compuesto por el hombre, la

tecnologia y la situacién de produccién.

1.2. ;Qué es lo ergonémico?

Habitualmente, cuando se hace referencia al calificativo ergondmico se piensa
en objetos adaptados a las dimensiones de los individuos. Esta idea procede de
la concepcidn basica de ergonomia segin la cual al aplicar la antropometria, asi
como algunos principios de biomecdnica y fisiologia a los aspectos formales de
los objetos, maquinas y aplicaciones, se obtienen objetos denominados “ergo-
némicos”. Sin embargo hay que decir que mds bien lo que se obtiene con este
tipo de soluciones es la normalizacién de estos objetos de acuerdo a algunos pa-
rametros considerados 6ptimos.

Por ejemplo, una silla es ergonémica cuando ha sido normalizada en sus
dimensiones para cubrir un cierto tipo de poblacién o cuando ofrece posibili-
dades de ajuste dentro de unos limites dimensionales previamente establecidos.
De otro lado, un objeto es ergonémico cuando se han adaptado sus formas a los
angulos articulares 6ptimos o cuando es posible accesar sus funciones. No obs-
tante, esta normalizacién no siempre posibilita el correcto uso del objeto, existen
muchos ejemplos de objetos normalizados que no responden a las dindmicas de

las tareas y a veces son francamente peligrosos; el caso mas diciente es el de los
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denominados cinturones ergonémicos desarrollados para normalizar la presién
intra abdominal al movilizar cargas, estudios posteriores a su introduccién de-
mostraron que tal normalizacién no respondia a las dindmicas de las tareas y
al contrario podria estar vinculada al origen de serias lesiones osteomusculares.

En tal sentido vale la pena especificar qué se consideraria ergonémico en
el sentido de la ergonomia de la actividad. Podemos decir que una solucién es
ergonémica no solo por el hecho de estar normalizada; sino cuando contribu-
ye a que el individuo que la usa pueda poner en prictica sus conocimientos y
adicionalmente pueda desarrollar otros nuevos. Esta consideracién plantea dos

principios fundamentales que cumplen las soluciones ergonémicas:

1.2.1. El principio de plasticidad

La solucién es capaz de integrar las variaciones de su entorno, lo cual facilita el
cumplimiento de los objetivos. Esto significa que al producirse una modifica-
cién del entorno la solucién es capaz de ofrecer una alternativa de adaptacién
que facilita la ejecucién de la accién y el desarrollo de procedimientos alterna-

tivos de interaccién al utilizador.

1.2.2. El principio de simplicidad
La solucién desarrollada es capaz de alcanzar el méximo resultado con la mini-
ma inversién de energia. Lo cual significa poseer un profundo conocimiento de
las tareas o actividades para poder desarrollar la solucién requerida. Este prin-
cipio se refiere no solo a la curva de aprendizaje en el uso, también se refiere a las
posibilidades de interaccién y de desarrollo de alternativas de uso mis alld de
las predefinidas por el disenador.

Toda solucién que integre estos dos principios serd ergonémica en una tri-
ple dimensién: se adaptard a las modificaciones del medio, serd capaz de ofrecer
acceso a sus funcionalidades y adicionalmente facilitard el proceso de aprendizaje

para nuevas aplicaciones y nuevos usos (desarrollo de conocimiento).
1.3. ;Cémo desarrollar una solucién ergonémica?

Una vez establecido lo que se considera una solucién ergonémica se puede pro-

ceder a determinar cémo se desarrolla el proceso de concepcién y disefo de di-
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cha solucién, es decir, cémo se llega a ella, con el fin de que sea efectivamente
ergondémica. El proceso se lleva a cabo siguiendo tres grandes ciclos: sistemati-
zacion, modelacién y transferencia, que se acompaifian de dos instrumentos de
seguimiento: evaluacién y validacion. Estos instrumentos posibilitan mantener
el proceso de concepcién vinculado a la situacién posible y probable de desem-
pefio de la solucién.

Los ciclos que estructuran el proceso pueden ocurrir de manera asincré-
nica o sincrénica, dependiendo de la complejidad de la solucién buscada. Cada
uno puede producirse como consecuencia del anterior, o pueden ocurrir simul-
tineamente; esto quiere decir que a medida que se sistematizan conocimientos
sobre o acerca de la situacion de trabajo, se pueden en paralelo producir mo-
delos que los representen y que indiquen cudles de estos conocimientos pueden

ser o deben ser transferidos a la solucién.

Grifico 43. Generaci6n de una solucién ergonémica
SISTEMATIZACION

O O
MoDELACION

VALIDACION

NOIOVATVAT]

SoLucioN ErRcoNoMiIcA

Este esquema presenta los ciclos que hacen parte del proceso de generacién de una solucién ergonémica. Se destacan
los instrumentos a los que se recurre para mantener el desarrollo de la solucién asociado a las exigencias a las cuales debe
responder (Castillo, 2006).
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Cada uno de estos ciclos se puede entonces definir asi:

1.3.1. Sistematizacién
La ergonomia es la herramienta de base para identificar, caracterizar y modelar
los conocimientos resultantes de la accién del individuo en situacién de trabajo.
Se trata de un proceso que estd orientado a comprender cémo los conocimien-
tos del trabajador son ordenados, elaborados y transteridos en términos de opera-
ciones, estrategias, intervenciones, estimaciones, anticipaciones y formas de
regulacidn, es decir, se trata de comprender la doble dimensién de la actividad:
cognitiva y comportamental. De alli se puede inferir y validar cuiles conoci-
mientos son previos, cudles surgen en la situacién y cudles nuevos se integran.
La asociacién entre accién y pensamiento permite comprender y explicar
mejor los comportamientos observados, estableciendo sus determinantes y los
elementos restrictores. Estos ultimos pueden tener un origen interno (estado
del individuo, fisico y cognitivo) o externo (estado del entorno y de sus condi-
ciones). La sistematizacién serd entonces una expresioén de la 16gica interna de
la actividad desarrollada por un individuo en un contexto especifico, y contiene
los elementos que muestran qué se requiere en la accién para hacerla efectiva y

eficiente, o en otras palabras, ergonémica.

1.3.2. Modelacién

El ciclo de modelacién busca identificar las formas de representacién de los da-
tos, informaciones y conocimientos obtenidos en la etapa previa de sistemati-
zacién. La necesidad de recurrir a modelos obedece a la facilidad de lectura y
comprension, asi como a la posibilidad de elaborar una correcta representacién
de la situacién que se estudia.

La ergonomia provee en este sentido modelos que se diferencian por el gra-
do de precisién que se quiera obtener; asi, se habla de modelos de malla gruesa,
cuando se trata de representar los elementos generales de una situaciéon; modelos
de malla intermedia, cuando se trata de obtener una representacién mds especi-
fica de la estructura de la situacién; y modelos de malla fina, cuando se requiere
obtener con precision los detalles de interaccién uni y bi-direccional del conjunto

de componentes de la situacién objeto de andlisis (estructura de conocimientos).
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Un modelo se puede definir como una representacién de los comportamien-
tos (fisicos y cognitivos) de los operarios en una situacion de trabajo que permite
al analista actuar sobre esta. La elaboracién de un modelo depende de dos fac-
tores, el primero hace referencia a las caracteristicas de la tarea: objeto a anali-
zar, condiciones del analisis, etc. El segundo hace referencia a las caracteristicas
de quien desarrolla el analisis, esto es: las competencias, teoria 0 marco teérico de
referencia privilegiado, etc., de los cuales se dispone para elaborar el modelo.

Un modelo amplia o restringe sus limites de acuerdo a la situacién que
busca representar; esta puede tratarse por ejemplo de: identificar una funcion y
su objeto (memorizar una instruccién); establecer el vinculo entre un sistema de
trabajo y su tarea (reparar una miquina); identificar los elementos que compo-
nen la mision de un equipo de trabajo (la gestién de una unidad de produccién).
De esta forma, la complejidad de un modelo obedece a la complejidad y carac-
teristicas de la situacién que se quiere representar.

En la literatura relativa a estos procesos aparece una creciente lista de la
diversidad de modelos que se utilizan. El siguiente cuadro presenta los tipos de
modelos y su finalidad (aclaramos que se encuentran relacionados con el prop6-

sito de desarrollar una solucién ergonémica a una situacién de trabajo):

Grifico 44. Clasificaciéon de los modelos en andlisis del trabajo

Tiros bE MoDELOS

entrados en la representacion de la relacién entre con-
MODELOS DE LA ACTIVIDAD C, . A P o .
diciones internas y condiciones externas de la actividad.
. . Centrados en el estudio de la regulacién de los proce-
MODELOS DE DESEMPENO D
dimientos.
, Centrados en el uso de la simulacién de los métodos
MobELos ANALITICOS )
experimentales.
. Centrados en el estudio de la actividad y su vinculo con
MoDELOS SISTEMICOS . . . :
los disfuncionamientos de los sistemas.

Estos modelos desarrollados en los estudios ergonémicos obedecen a los

principios de los modelos cientificos, esto es, deben poseer una coherencia in-

terna, un lenguaje y una sintaxis para demostrar su coherencia légica, y deben
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ademds contar con una estructura adaptada a un modelo teérico. Ademds deben
tener un valor de representacién de la situacién que modelan. Por ello podemos

decir que un modelo tiene tres finalidades importantes:

1. Describir: buscando explicitar el objetivo y la forma del sistema estu-
diado.

2. Explicar: se trata de establecer los funcionamientos y los estados del
sistema, es decir lo que hace el sistema.

3. Predecir: se trata de indicar a partir de los datos obtenidos los estados

futuros que resultardn de las condiciones en juego analizadas.

Se puede decir que la utilidad de un modelo en el proceso de desarrollo de
una solucién ergonémica se explica en funcién su utilidad en un proceso de es-
tructuracién de una realidad compleja, como la de una situacién de trabajo; por
ello el modelo es un elemento intermediario, 1til en el proceso de desarrollo y

concepcién de soluciones ergonémicas.

Grifico 45. Componentes conceptuales de un modelo en ergonomia

Un modelo
es:

Un dierto tipo de representacién de la
actividad de un operario, actuando en una
situacién especifica.

Un modelo
permite a quien lo elabora:

Acceder al Actuar
conocimiento restringiendo,
técito. orientando,
complementando

Identificar el contexto,
los recursos cognitivos y
los procedimientos.
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De esta manera, la definicién que hemos adoptado de modelo nos permi-
te comprender las acciones que debe emprender el analista. Se trata para él de
obtener a través del proceso de modelizacién y del modelo mismo acceso al co-
nocimiento inmerso en la situacién estudiada, ya que el modelo tiene el poder
de sintetizar el contexto, los recursos cognitivos y los procedimientos utilizados
por los actores de la situacién. El propésito del modelo en el proceso de elabo-
racién de soluciones ergonémicas es el de restringir, orientar y complementar

las decisiones a tomar en el proceso de definicién de la solucién (Castillo, 2006).

Grifico 46. Modelo elaborado para explicar la produccién del gesto laboral

o O
Intensidad de la tarea

Modos
S Formas de
:-*» operatorios polivalencia
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Compromiso .....g

f’ """""" > Hga:;itlﬁd gestual
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v v

I » Gestion del ritmo Intensidad del ritmo<G---
A
|_|:| Gestién del gesto D_l
» Desempeiio esperado !
B Reaprendizaje ? ‘ Sistematizacién <
operacional - g del riesgo

1.3.3. Transferencia

La nocién de transferencia se refiere al proceso de elaboracién efectuado por el di-
sefiador de la solucién que le permite al trasladar conocimientos del dominio
de la actividad del individuo (modelo de la situacién, el trabajador y su con-
texto de accién) al dominio de las propiedades técnicas y funcionales de un
sistema. Este proceso se fundamenta en la utilizacién de instrumentos de disefio
que permiten al disefiador traducir los conocimientos modelados en términos
de funciones, secuencias de accién y objetivos operacionales; e incluye simulta-
neamente la integracion de las restricciones de uso de acuerdo a los contextos

de accién identificados y previstos.
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El modelo de transferencia presentado muestra las etapas a seguir para
transferir del dominio material de la actividad al dominio material de la solu-
cién ergonémica los principios y condiciones de disefio que hardn la solucién
ergonémica. Es de recordar que este proceso de transferencia se debe realizar
integrando los componentes inmateriales inmersos en cada sistema de tra-
bajo analizado, y que no existen elementos transferibles de una situacién a otra,
es decir que la solucién es ergonémica solamente en la situacién en la cual se

debe desempenar.

Grifico 47. El ciclo de transferencia del conocimiento tdcito al conocimiento explicito

MODELO DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

Son los componentes inmateriales desde la perspectiva
del individuo, el colectivo y la situacién
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términos de
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~
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actividad

Dominio DE LAS
PROPIEDADES DEL
SISTEMA

DowmiNio DE LAs

PROPIEDADES DE LA
ACTIVIDAD

El objetivo central del proceso de transferencia es poder determinar los
principios funcionales y operacionales que debera integrar la solucidn, esto sig-

nifica tener en cuenta:
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1. El contexto o los contextos posibles de operacién (que al tiempo de-
berin integrar el mayor nimero de variables de la situacion futura de
trabajo).

2. El contexto probable de operacién y funcionamiento (que ademds in-
tegra los posibles desvios de funcionamiento técnico, operacional y or-

ganizacional).

Al integrar estos elementos se incluyen también los posibles medios
técnicos y organizacionales que asistirdn al usuario de la solucién, con el
objetivo de permitirle obtener la integralidad de los beneficios de la solu-
ci6én desarrollada.

Por esta razén una solucién es ergonémica cuando permite la adaptacién
material y fisica, cuando brinda la posibilidad de utilizar los conocimientos ya
desarrollados para interactuar con ella y adiciona la posibilidad de crear nue-
vos conocimientos que hagan mis eficiente la ejecucion de las operaciones y en

conjunto la dindmica de la actividad de trabajo.

1.4. La intervencién ergonémica orientada al desarrollo de soluciones
ergonémicas

A diferencia de la intervencién ergonémica que tiene como objetivo el estudio
de un trabajo (tal como se discutié en la primera parte), la intervencién orien-
tada al desarrollo de una solucién ergonémica implica un enfoque basado en

los siguientes principios:

1. Laintervencién se estructura partir de las siguientes ideas: identifica-
ci6én y comprension de los elementos internos que afectan y definen
los escenarios de actividad-uso. Esto en la perspectiva de identificar
cuiles son los elementos claves de interaccién de la actividad, y cuiles
de estos se adaptan o deberdn adaptar a los cambios del contexto de
accion.

2. Laintervencién basada en la ergonomia se orienta por tanto a estructu-
rar el problema de disefio en un enfoque bottom-up, es decir, organiza la

realidad de trabajo a partir de las acciones e interacciones del individuo
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con el medio. Estas interacciones determinarén la posible configuracién
de la solucién, en una perspectiva de transferencia de los conocimien-

tos de la actividad de trabajo al desarrollo de la solucién.

De este modo, una intervencién orientada a la concepcién de una solu-
cién centrada en una aplicacién de los principios ergonémicos requiere llevar
a cabo diversas etapas y la definicién especifica de los dominios en los cuales
la solucién debera aportar al mejoramiento del trabajo, al uso de modos de
operacién y a la eficiencia productiva. Por ello el proceso de desarrollo de la
solucién gira alrededor de la identificacién de conocimientos puestos en ope-
racién por los trabajadores, de la estructuracién de estos conocimientos en
principios de operacién y de su transferencia en términos de funcionalidades
y asistencia en la decision.

Este proceso se lleva acabo teniendo en cuenta que toda solucién debe ser
fiable (debe responder en las condiciones esperadas en el tiempo estimado y
obtener los resultados deseados). Considérese también que en este proceso de es-
pecificacién se define también el proceso de seguridad y se identifican los riesgos
asociados ala solucién, poniendo de manifiesto los contextos y eventos que podrin
afectar su funcionamiento, esto con el fin de determinar y prever las posibles cade-
nas accidentégenas. Es decir, un disefio incluye a la vez las condiciones de segu-
ridad en los diversos escenarios de operacién y el disefio de una tarea eficiente.

El grafico 45 presenta el modelo de intervencién propuesto por el autor
para el desarrollo de una solucién ergonémica en una situacién industrial de
manufactura. El modelo indica que en primer lugar se establece la unidad de ané-
lisis y luego se estudian separadamente las actividades de trabajo en dos de los
subsistemas del sistema de trabajo. La identificacién de exigencias y restriccio-
nes se hace partiendo de las condiciones existentes, esto posibilita determinar
la estructura de la actividad y luego permite establecer las condiciones de fiabi-
lidad y de seguridad actuales. En la situacién se identifican los riesgos asocia-
dos a cada escenario de trabajo (baja, media alta productividad, considerando
también los contextos especificos de operacion) con el fin de identificar cade-

nas accidentégenas y finalmente especificar las condiciones de estructuracién
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de una solucién que integre el conjunto de elementos identificados y caracteri-
zados (Castillo, 2006).

Grifico 48. Modelo de intervencién orientado al desarrollo de una solucién ergonémica

MobELo DE
ORGANIZACION INTERVENCION

I

Area de procesos Area de finalizado
1

Acciones que dan estructura a la actividad

— 1 g
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| |
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2. Condiciones materiales de ejecucion
3. Exigencias cognitivas

4. Exigencias fisiolégicas
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Organizacion del
proceso productivo

Condiciones generales de fiabilidad y
seguridad del sistema de trabajo

Riesgos asociados
ala situacién de trabajo

Cadenas accidentégenas y
condiciones de seguridad

Analisis ergonémico

Propuesta de estrucura de una
solucién ergonémica

A partir de este ejemplo se pueden verificar los resultados parciales de la in-

tervencién que permitan al disefiador especificar la solucién, esto es: establecer

146



Ergonomia. Fundamentos para el desarrollo de soluciones ergonémicas

cudles son las acciones (en términos de objetivos instantineos establecidos de
manera intencional por el individuo) que estructuran la actividad de trabajo
(recordar que la actividad se encuentra asociada a los problemas de funcio-
namiento y a las variaciones de operacién).

Los resultados obtenidos permiten establecer cuales serdn las condiciones
de fiabilidad y de seguridad con que se deberd dotar a la solucién. Esto contri-

buye al desarrollo del principio de plasticidad de la solucién, mencionado antes.
2. El diseno visto desde la ergonomia

2.1. El estudio del trabajo y el disefio de dispositivos'®

Con el objetivo de identificar qué aspectos del trabajo es posible transferir al dise-
fio de un dispositivo, se aborda a continuacién un estudio mas detallado del pro-
ceso de disefio. Para ello se considera en primer lugar que el disefio ergonémico

de un dispositivo puede ser comprendido como la articulacién de dos procesos:

* El primero permite pasar del andlisis de la accién de un sujeto a las
especificaciones de la solucién de disefo. Esto es el ciclo completo de
desarrollo de una solucién ergonémica.

* El segundo busca anticipar como evolucionari la accién del sujeto en
razén de la introduccién del dispositivo que se estd disefiando, para
lo cual el analista procede a la generacién de escenarios de simulacién

donde se puedan verificar las variaciones de la accién del usuario.

Tal como se dijo anteriormente, la articulacién de estos dos procesos per-
mite especificar la solucién de disefio ergonémicamente adaptada a la accién
de trabajo en situaciones diversas. De este modo, para lograr la articulacién es

necesario el cumplimiento de las siguientes etapas:

18 Se entiende esta nocién en el sentido amplio de todos los medios (materiales e inmateriales) que per-

miten lograr un objetivo.
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2.1.1. El andlisis de la accién

El objetivo de esta etapa en el camino de la preparacién de las condiciones de
disefo es integrar en el transcurso del proceso de concepcién el punto de vis-
ta que tiene el usuario en la realizacién de la tarea, se trata de poner en eviden-
cia la manera como el usuario trata los diversos eventos o problemas derivados de
la situacién de accién. El interés principal es identificar los encadenamientos
comportamentales y cognitivos efectuados por el sujeto para tratar en paralelo
o simultineamente los problemas encontrados.

Seguidamente se buscard identificar y asociar a la accién la diversidad de
informaciones utilizadas para darles forma a los problemas que trata el suje-
to en la situacidn, es decir, cémo estas informaciones completan la imagen del
problema que el sujeto se construye a medida que ejecuta la accién. Se trata de
comprender e identificar la continuidad cognitiva en el tiempo de la accién eje-
cutada por el individuo.

Esto permite identificar las decisiones que el individuo toma y los criterios
que emplea para tomarlas. Es importante considerar que estos criterios estarin
en funcién de la formacién del sujeto, de su experiencia y del conocimiento an-
terior de situaciones de naturaleza similar en el desarrollo de su trabajo.

El analisis de la accién permite de esta manera estructurar la situacién a
partir de los problemas que la componen o determinan, asi como determinar
la forma en que estos son jerarquizados y tratados por el sujeto, las informacio-
nes que este usa y también las decisiones que toma para resolver los problemas
que encuentra en la ejecucién de su tarea. Este analisis se basa ampliamente en una
aproximacién ergonémica a la actividad, tal y como se presenté en la primera par-

te de este texto.

2.1.2. La eficiencia de la acciéon

Para establecer y estudiar la eficiencia de la accién es necesario que el analista
elabore un elemento de referencia que denominaremos “situacién ideal”. La si-
tuacion integra las variaciones (de usuarios, de situaciones de accion, de salud y
estado psico-fisico de los usuarios, etc.), y la idealidad seréd definida a partir de

dos criterios fundamentales:
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*  Salud (fisica, social y cognitiva).

*  Productividad (objetivos y metas de la organizacion).

La construccién de la situacién ideal dependera de la complejidad de la
situacién en curso de disefio, ya que multiples estudios han puesto en eviden-
cia la diferencia de puntos de vista entre lo que los directores de la produccién
consideran ideal de funcionamiento y lo que los individuos usuarios de los sis-
temas entienden y controlan como ideal de funcionamiento y operacién.

En muchos casos la nocién de eficiencia de la accién puede escapar a los
criterios de funcién éptima, ya que los usuarios recurren a préacticas de regulacién
que obedecen a las condiciones de funcionamiento del dispositivo o sistema con el
cual interactian. Por ello, al realizar la evaluacién de esta eficiencia deberdn
integrarse tanto los objetivos de produccién como los objetivos de los usuarios,
tomando en consideracién que estos tltimos son fijados de manera temporal (en
relacién con la situacién de funcionamiento), que se modifican por tanto en el
tiempo y que tienen como interés conservar la salud del individuo y mantener

su actividad en unos limites de seguridad manejables.

2.1.3. Los elementos determinantes de la actividad
El objetivo de esta etapa es identificar con precisin las caracteristicas especifi-

cas de la situacién de trabajo, las cuales incluyen:

* Elestado del usuario (en la situacién especifica que se estudia).

*  Las competencias y conocimientos del usuario (derivados y asociados
a la actividad que se realiza).

 Lanaturaleza de las respuestas del usuario (en términos de acciones ob-

servables y no observables).

Es importante comprender que estas determinantes no actiian una por una,
sino a partir de la produccién de eventos y la combinacién de diferentes circuns-
tancias que obedecen a los tipos de situacién que el sujeto encuentra, entre estas

situaciones se pueden considerar:
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*  Situacién nominal o de funcionamiento estindar: es la situacién en la
cual la accién se desarrolla dentro de los limites admitidos por el usua-
rio. No corresponde necesariamente a la situacién 6ptima, esta se aso-
cia mds bien a la de funcionamiento rutinario.

* Situacién de disfuncionamiento: corresponde a los escenarios de fun-
cionamiento y operacién en los cuales el usuario debe mantener el
dispositivo en umbrales de funcionamiento y operacién aceptables
(control continuo de la estabilidad del sistema). Esto lo debe hacer
a pesar del funcionamiento defectuoso de uno o varios componentes
del sistema.

 Situacién degradada: corresponde a las acciones que el usuario debe
realizar para mantener o ajustar un sistema, cuando este debe operar
y funcionar con partes descompuestas. En este caso la posibilidad de
derivar en condiciones fuera de control dependerd de la transparen-
cia funcional (el sistema permite comprender su funcionamiento), y
de la transparencia operativa (es claro para el usuario qué operaciones
ejecutar para cada evento al que hace frente).

* Situacién de averia: implica procesos de diagnéstico y resolucién del
problema, bien sea funcional u operacional. La rapidez para desarro-
llar estos procesos se relaciona con la posibilidad de recuperacién de la
tuncionalidad del sistema, y afecta la eficiencia, asi como la producti-

vidad de la tarea del usuario.

La presencia de estas situaciones no es excluyente, esto significa que en la
ejecucién de una tarea el usuario deberd tratarlas en momentos diversos o simul-
taneos; por ello, la nocién de temporalidad es esencial en la comprensién de las

caracteristicas determinantes de una situacién de trabajo.

2.1.4. Las condiciones de diseno

Elanalisis de la actividad de un sujeto sirve de referencia para establecer las con-
diciones futuras probables y posibles de uso. Las condiciones de disefio deberin
responder a la identificacién de la accion ideal que serd necesario favorecer en la

futura situacion de trabajo.
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Segun la orientacién seleccionada se puede recomendar la integracién de
una funcién al sistema o se puede recomendar una secuencia de maniobras a
realizar. Esto significa que una funcién reconocida como importante podré ser
integrada como una accién de realizacién automatica por el sistema (esto en los
casos en que no se requieran verificaciones de estado, por ejemplo), o se podré
desarrollar como una secuencia de operaciones y procedimientos que permiten
al usuario comprobar en continuo el estado de avance de su accién.

Para el proceso de especificacién de las funciones de un sistema es reco-
mendable desarrollar y presentar las caracteristicas del sistema deseado bajo la
forma de escenarios (los cuales son especificados tomando en cuenta las situa-
ciones de uso y los contextos de accién derivados de estas). Es importante recordar
que se trata esencialmente de identificar eventos y variables, de tal suerte que
se pueda visualizar el desarrollo de la accién en cada uno de ellos. Por tanto, en
estos casos es preferible adoptar un punto de vista previsivo (relacion entre las
caracteristicas del sistema y las caracteristicas de la accién), y no un punto de
vista de prediccion (sefialar los errores y la equivocaciones).

Para ello, la identificacién de los contextos de trabajo serd primordial. Se
analizan y estructuran los contextos en los cuales el sistema serd utilizado (en
términos de exigencias de tiempo, interaccién con otros trabajadores, tiempos
de respuestas, gestién de desviaciones, periodos transitorios, etc.); esto debe
permitir al desarrollador de la solucién precisar las necesidades de asistencia al
usuario y las dificultades de uso.

Con el objetivo de comprender cémo se realiza el proceso de especificacién
de una solucién y cémo se adelanta la transferencia de conocimientos a funcio-
nes en una solucién ergondémica, es importante comprender cémo se desarrolla
el proceso de disefio. A continuacién abordamos inicialmente la naturaleza del
proceso de disefio y luego estudiamos la accién de disefiar en si. Esto con el fin
de identificar el vinculo que permite comprender la funcién de la ergonomia en

el proceso de disefio de un producto o sistema.
3. La naturaleza del disefio

La literatura entiende que el disefio es un proceso de cooperacién. De acuerdo

a Terssac, se puede afirmar que en este proceso intervienen diferentes actores y
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que su relacién se estructura alrededor de un proceso de prescripcién recipro-
ca (la solucién prescribe la tarea y a su vez la tarea prescribe la solucién). Por
ello es posible considerar que la accién de concebir una solucién se desarrolla en
un contexto estructurado por un conjunto de reglas (qué hacer en cada situa-
cién encontrada) y de principios (qué aplicar para cada evento o requerimiento)
(Terssac & Friedberg, 1996).

En este texto consideramos que el disefio de una solucién ergonémica es
una “actividad de creacién que pone en juego procesos complejos de pensamien-
to” (Terssac & Friedberg, 1996). Esta definicién invita a pensar el disefio como
un proceso fundamentado en el uso de multiples medios orientados a facilitar
la transferencia de los conocimientos de una situacién de interaccién a una so-
lucién de disefio. Para lograrlo se requiere de procesos de razonamiento, evaluacién
y validacién de las decisiones tomadas; para ello el disefiador debe contar con la
participacién de diversos campos de conocimiento, siempre recordando que el
disefio de una solucién ergonémica es un proceso de cooperacién que se estruc-
tura alrededor de una co-determinacién de acciones y de funciones entre el di-
sefiador, la situacién, el usuario y la solucién.

La estructura de la accién que conduce a disefiar una solucién se desarro-
lla en una diversidad de escenarios, lo cual indica asi mismo una diversidad de
procesos que conducirdn al disefio de un objeto. Dicha diversidad muestra que
esta es una actividad que varia de una situacién a otra, y que la busqueda de la
solucién moviliza una pluralidad de competencias. En los procesos de disefio
la ergonomia de la accién muestra que en el objeto disefiado, o en la solucién
presentada a un sujeto para su uso, se confrontan dos légicas: de un lado la 16-
gica del disefiador, mediada por las determinantes de su contexto particular de
accion; de otro lado, la 16gica de utilizacién, que obedece a las necesidades de al-
canzar objetivos y que se fundamenta en el conocimiento previo y en las com-
petencias desarrolladas por el utilizador.

Asi, veremos que en el uso de méquinas, sistemas, etc., los procesos cog-
nitivos adquieren progresivamente un valor inusitado para el disefio, en primer
lugar porque concebir una solucién no depende exclusivamente de la capacidad
creativa, sino de la capacidad de evaluacién del disefiador sobre la situacién, y

del cardcter cooperativo de la accién de disefio.
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En segundo lugar, la ergonomia pone en evidencia que el uso de un disefio
se hace posible cuando coinciden las representaciones del utilizador y del disefia-
dor en la construccién de una solucién. La ergonomia considera el disefio como
una actividad que se estructura a medida que se desarrolla, esto significa que di-
sefiar una solucién ergonémica no puede considerarse como un proceso predefi-
nido o finalizado; al contrario, es un proceso de cardcter Ginico que en la medida
en que se desarrolla adquiere complejidad y alcance diverso, y que se encuentra
directamente asociado a la situacién. Por esta razén la regulacién del proceso se
orienta hacia la determinacién de posibilidades de uso bien delimitadas.

Pragmiticamente podemos decir que la accion de disefiar consiste en defi-
nir las caracteristicas de un objeto o de un procedimiento; pero anotamos que la
accién de diseno posee ciertas caracteristicas que son esenciales en la actividad
del disefiador. La actividad del diseriador es una accion orientada a la realizacion de

objetivos, que posee al menos dos caracteristicas que le son intrinsecas:

a) Laactividad de disefiar (concebir) una solucién es esencialmente cog-
nitiva (ya que se trata de definir las caracteristicas, igual si la defini-
cién obtenida es enseguida precisada en un soporte fisico). Esta accién
se encuentra disociada de su objetivo final (la realizacién concreta del
producto o del proceso), es decir, la especificacién no implica necesa-
riamente la realizacién material.

b) La actividad de disefiar se enfoca sobre algunos aspectos pertinentes
del producto o del procedimiento objeto de busqueda. Este proceso
de delimitacién y de focalizacion pone en evidencia el papel de la ex-
periencia previa del disefiador, asi como la necesidad que tiene este de
construirse (progresivamente) una representacion precisa del objetivo

de su accién de disefio.

Para comprender mejor esto podemos examinar la nocién de disefio desde
una perspectiva histérica. En este analisis vemos cémo desde la Antigiiedad se
considera la actividad de disefiar como una actividad consciente, bien sea indi-
vidual o colectiva; es decir, se considera como una actividad organizada.

La actividad de disefio puede ser estudiada al menos desde tres tradicio-

nes principales: la de los arquitectos (y disefiadores), la de los ingenieros, y mds
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recientemente, la de los disefiadores de las organizaciones contemporineas
(organizational design). Es dificil, sin embargo, encontrar en estos acercamientos
una definicién formal, clara y precisa de la nocién de disefio. Frecuentemente
son definiciones de cardcter prictico (disefiar un objeto), referidas a una profe-
sién (arquitecto, ingeniero disefiador) o vinculadas a la toma de una decisién
(economia, estadistica, gestion, etc.).

Es partir de los afios 60 cuando la contribucién de Herbert Simon ocupa
un lugar importante en la literatura que tiene como objetivo construir la nocién
de “disefio” sobre bases claras y de cardcter universal. Simon utiliza, para lograr
este objetivo, herramientas que provienen en su mayor parte de la teoria de la
decision (decision-making theory) en situacion de racionalidad limitada (bounded
rationality). Una de las multiples conclusiones de su acercamiento es que la teoria
del disefio (la concepcién) se encuentra cerca de la teoria de resolucién de pro-
blemas: “cuando estudiamos un proceso de disefio, encontramos que disefar es
solucionar un problema. Solamente si tenemos una teoria basica de la solucién
de problemas, encontraremos la via para una teoria del disefio” (Simon, 1995).

Simon (1991) afirma que las ciencias del disefio se caracterizan por su inte-
rés en los “objetos artificiales”, que deberdn existir para responder a objetivos, por
oposicion a las ciencias naturales, que buscan comprender las leyes de los objetos
que existen en la naturaleza. En esta direccién, podemos considerar que la cons-
truccién y la afirmacién de una finalidad se encuentra en el corazén del proce-
so de disefio; asi, este proceso se puede definir como una “conversacién con la
situacién” (Schon, 1983).

A partir de estos aportes el proceso de disefio es considerado como una
heuristica'® abierta, que pone en relacién individuos en busca de finalidades (que
se encuentran proyectando valores y representaciones), con un contexto fisico
y social transformado a la vez por la intervencién de los disefiadores; pero es-
te contexto “responde”, “sorprende” y “transforma” al disefiador en su proceso, lo
conduce a reformular el problema y hace que transforme el objetivo previamente
visualizado. Se afirma asi el cardcter transformacional del proceso de disefio y la

razén por la cual no puede ser considerado un proceso predefinido.

¥ Entendida como una accién sistémica y totalizante en la cual las soluciones se descubren por la evalua-
cién del progreso logrado en la busqueda de un resultado final.
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Por esto podemos decir que la situacién de disefio aparece en principio co-
mo un contexto de comunicacién ampliado y como un espacio de negociacién
entre logicas heterogéneas (la del disefiador, la de la situacién y la del usuario).

En la especificacién de la utilidad de los objetos confluyen dos légicas no
siempre equivalentes: la l6gica de concepcidn o disefio y la 16gica del uso. La
primera enfatiza en la especificidad de la solucién, la segunda se fundamenta en

la multiplicidad de opciones de aplicacién de esta solucién

Grifico 49. Légica de concepcién y légica de uso

Légica de uso
centrada en la

Légica de disefo
centrada en la

EspECIFICIDAD APLICABILIDAD
a partir de: a partir de:
Algoritmos Heuristicas de
funcionales operacién

Utilidad

Otro aspecto a destacar al analizar la accién de disefo es el problema de la
singularidad del proceso de creacién: cada vez que se inicia un proceso en busca
de una solucién se encuentra que los elementos estructurales pueden cambiar
su relacién jerdrquica, pueden ganar o perder en valor e importancia. En conse-
cuencia, la accién adquiere un cardcter unico ligado a las condiciones de partida,
de desarrollo y de llegada de la accién de disefio. Como se puede presumir, este
aspecto es insalvable para el disefiador, en razén de la diversidad de situaciones

y de actores involucrados en cada caso.

3.1. La evolucién del concepto de disefio

Al realizar un ripido andlisis en las diferentes escuelas y teorfas tradicionales
del disefio, encontramos que el primer acercamiento que muestra interés en la
elaboracién de una definicién de los elementos que conforman y estructuran el

proceso de disefio se encuentra en los Diez libros de arquitectura de Vitruvio.
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Alli se define la actividad de disefio como una teoria y una prictica. Vitruvio
considera que la teoria debe “explicar la conveniencia de las proporciones” con
la ayuda de una “demostracién que se realiza con el razonamiento sostenido
de la ciencia”. Asi, al efectuar la diferencia entre razonamiento y conocimien-
to necesario para la actividad de disefio, presupone que los razonamientos del
disefiador se encuentran vinculados a los conocimientos a los cuales este tenga
acceso. En el mismo sentido, el autor aborda la funciones del objeto resultan-
te de la accién del diseniador, “el orden, la disposicidn, la proporcién, la con-
veniencia, la euritmia y la distribucién o economia”; con esto, Vitruvio logra
sentar los principios para establecer la diferencia entre el razonamiento en el
disefio (/a accion cognitiva) y la accién especifica del disefio (/a accion practica
0 gesto materializador).

En la tradicién del arte, cuando se refiere al disefio, el artista reivindica la
no subordinacién de su obra a la realizacién de funciones especificas (la teleolo-
gia de la obra); para el artista su trabajo es nico, y obedece a su intencién que la
obra dependa del juicio efectuado por otro. Cada artista se ve creador de “nue-
vos mundos” y sabe que esos mundos pueden ser percibidos de manera tnica
por cada “observador” (Duchamp, 1999). En la teoria del disefio, esta capaci-
dad para generar “lo nuevo” debera dar cuenta de la capacidad para entender la
emergencia de lo “Gnico”, de lo “inesperado”.

En la tradicién de los ingenieros, el disefio de lo nuevo se encuentra, una
vez mids, vinculado al desarrollo de conocimientos. Para lograr esto se han adop-
tado procedimientos y métodos cientificos: la observacién, la experimentacién,
el cdlculo y la modelacién hacen parte de las herramientas utilizadas en la inge-
nierfa. Los ingenieros han asimilado, por tanto, estas herramientas a los métodos
de disefio. No obstante, se debe considerar que a diferencia de los arquitectos,
los ingenieros deben hacer frente a una variedad de maquinas e instrumentos, de
manera que sus conocimientos y razonamientos deben responder a objetos dife-
rentes, y por ello han recurrido a la sistematizacion de los razonamientos de di-
sefio (creative design) y a la prictica del disefio colectivo (disefio en red).

Esta sistematizacién ha hecho que se desarrollen diferentes herramientas
de “validacién” de los disefios (ensayos, modelos de prueba, prototipos, etc.), con

etapas de pruebas de control, de pruebas de ajuste, de pruebas de estructura, de
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materiales, etc. El conjunto de estas etapas debe ser lo suficientemente abstrac-
to para que pueda ser utilizado y adaptado en diferentes industrias y dominios
de accién.

En el dominio de la ingenieria, la sistemdtica alemana ha hecho un sin-
numero de aportes, entre ellos la teoria que subdivide el disefio en tres etapas

principales:

a) Una etapa de identificacion de las funciones,
b) una etapa de modelos conceptuales, y
¢) unaetapa de envolvimiento (embodiment) o despliegue fisico del sis-

tema.

Esta segmentacién del proceso de disefio se conserva con algunas variacio-
nes hasta hoy. Es necesario, por otro lado, recordar que para los ingenieros las
nociones de “invencién”, de perfeccionamiento o de innovacién, se encuentran
vinculadas al proceso de disefo; sin embargo se conservan en la memoria las
soluciones anteriores que pueden ser ttiles para un problema actual (fenémeno
de expansion de las soluciones). Por esto un ingeniero podra, de acuerdo a la ne-
cesidad, adaptar, reutilizar o cambiar por completo lo que ha propuesto ante-
riormente. El ingeniero compara al mismo tiempo la innovacién y la imitacién
del pasado, siempre guardando cuidado de conservar la légica de las funciones
y la de los objetivos fijados.

Resumiendo, podemos decir que en una teoria del disefio se identifican al
menos cuatro nociones que se encuentran en todas las tradiciones, a veces con

peso variable:

* Elrazonamiento de disefo, entendido como un conjunto de etapas
sucesivas en el tiempo (evaluacién, validacién, verificacién, formula-
cién, etc.).

» Lalégica de las funciones, entendida como punto de partida o de
llegada del proceso de disefio.

* El crecimiento progresivo de los conocimientos, entendido como
recurso que simplifica o hace complejo el conjunto de etapas del pro-

ceso de busqueda de soluciones.
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* Elaumento innovador de las diversas proposiciones, entendido como
el resultado de la mezcla de conocimientos, tecnologias y estrategias
de busqueda de nuevas soluciones (esto define el caricter aditivo de las

soluciones de disefio).

Grifico 50. Ejemplo de las etapas y fases de un proyecto de disefio

ETAPAS Y FASES DE UN PROYECTO

EsTUDIOS PRELIMINARES
Estudio de oportunidad y de
factibilidad de proyecto.

- andlisis de lo existente, andlisis del

Intervencién

preliminar
contexto y andlisis de las limitantes
y restricciones.

DEFINICION Y PROGRAMACION
Estudio de la necesidad, definir los
escenarios de funcionamiento general

con ventajas e inconvenientes.

Reporte de
programa

Etapa de » .
pys Seleccién de un escenario y
definicion = 7
traduccion detallada de los objetivos,
de las restricciones, de las exigencias
funcionales, técnicas y econémicas
contenidas en el escenario

seleccionado.

pliego de condi
g

:
i
Z

Estudios de bosquejos.
Plan del conjunto, componentes, etc.
Etapa de
disefioy Estudios de ante proyecto preliminar Reporte de
desarrollo Anilisis con planos a escala ante proyecto

Estudios de ante-proyecto definitivo
Anilisis detallado con planos
de taller.

EsTupIOS TECNICOS DEL PROYECTO
Especificaciones técnicas detalladas,
tratamientos, descripcién de los
trabajos de fabricacién, montaje y
produccién

Reporte
técnico

ReAL1ZACION de los trabajos de
industrializacién, pruebas de servicio.
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Con el propésito de regular el proceso de desarrollo de una solucién las
diversas disciplinas del campo del disefio han vinculado la idea de proceso a la idea
de proyecto. Por ello, en el desarrollo de un proceso de disefio orientado a la ma-
terializacién de una solucidn, diversas estrategias se han implementado con el
fin de definir las etapas del proyecto; estas estrategias han sido desarrolladas
con el fin de posibilitar, ordenar y manejar los componentes propios del ciclo
del proceso de disefio.

El desarrollo de la idea de proyecto agrega también al desarrollo de dise-
fios la nocién de innovacidn, la cual puede vincularse estrechamente a la nocién
de “expansién” o de “incremento” de las funciones, de las soluciones o de la es-
tructura operacional y funcional del disefio. De hecho, habitualmente es posible
hablar del potencial “incremental” de los sistemas. Claro estd que la capacidad
de expansién o de incremento de una solucién requiere que dispongamos de las
herramientas y de los conocimientos para reconocer que dicha expansion se

puede traducir en una innovacién.

Grifico 51. Esquematizacién del ciclo del proyecto asociado al desarrollo de conocimientos

del disefiador

CosToS DEL

ProvecTo
A

NIVEL DE
INCERTIDUMBRE DeEcisionNEs

-«

7
= 22z o ssil

» TiEMPO
Y A
INICIO DEL Fase pe CIERRE DEL
ProvecTo CONCEPTOS Provyecro

ETAPAS DEL PROYECTO

159



Juan Alberto Castillo M.

De esta manera, a través de la bisqueda de la innovacidn, el disefio
posibilita el proceso de desarrollo de nuevos conocimientos que dan cabida a
la expansion de saberes; ciertamente, aceptando que toda innovacién incluye la
consideracién de soluciones previas que han sido expandidas en una de sus di-
mensiones (funcional, estructural o de interaccién).

En diseno, el desarrollo de un proyecto expresa al tiempo la acumulacién
y produccién de conocimientos (ver grifico 48). Asi, en el inicio un proyecto se
encuentra asociado a un nivel elevado de incertidumbre respeto a la situacién
de partida y a la solucién buscada, y en la medida en que se reduce dicha incer-
tidumbre se incrementan el nivel de conocimientos y el peso de las decisiones
tomadas. Esto quiere decir que la posibilidad de tomar decisiones erréneas es sig-
nificativamente mds costosa y menos reversible en la medida en que el proyec-
to avanza, por ello los conocimientos producidos deben ser de la mejor calidad

posible, ya que garantizan el éxito de la solucién.

3.2. La orientacién de la accién de disefo

Esta nocién se utiliza para referirse al conjunto de elementos que orientan o
dirigen el desarrollo de un proceso de disefio. En el caso de soluciones ergo-
némicas se trata de las nociones derivadas de la organizacién de la produccién,
ya que estas nociones determinan en gran medida el desarrollo del proceso de
disefio, al tiempo que lo restringen de alguna manera, asi como restringen las
condiciones finales de la solucién (precio, proceso tecnolégico, condiciones de
produccion, etc.).

La accién de disefio puede tener una estructura acorde al modelo que resul-
ta de las decisiones tomadas por el disefiador, ya que cada modelo responde a un
interés particular del disefiador para evidenciar la forma posible de organizar los
elementos en un proyecto. De igual manera determina los alcances, fines y fun-
ciones del disefiador en el proceso que conduce a dar respuesta a un problema.

Para evidenciar la relacién existente entre las decisiones tomadas por el
disenador y el modelo adoptado para llevar a cabo su proceso, haremos referen-
cia, de manera resumida, a algunos de estos modelos, que han sido clasificados y
enunciados por Midler Christophe (1996). A continuacién los presentamos de

acuerdo a las definiciones propuestas por este autor:
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3.2.1. E1 modelo del emprendedor

Este modelo de proceso de disefio fue formalizado por Schumpeter (1934). En
él la concepcidn se identifica con el nacimiento y desarrollo de una empresa, es
decir, la solucién se encuentra estrechamente asociada al desarrollo de una or-
ganizacion técnico-productiva, dependiente de esta misma solucién.

La figura clave del modelo es el emprendedor (entrepeneur), creador del
producto, fundador de la empresa, que agrupa en su persona la competencia téc-
nica, la competencia social de la motivacién y la competencia de la innovacién, y
asume personalmente el riesgo econémico. La cooperacién que estructura el pro-
ceso de disefio reposa entonces sobre la confianza, el carisma del emprendedor.

Sin embargo, este modelo presenta ciertos limites, ya que el disefio de nue-
vos productos implica el didlogo y la cooperacién con un gran nimero y variedad
de expertos; el cardcter individualista del modelo muestra sus limites. Se trata de
un modelo ampliamente documentado y abordado por la gestién de diseno,
especialmente por las iniciativas empresariales y el espiritu empresarial. Resu-
miendo, podemos decir que es caracteristico del sujeto que construye su plan de
accién y su horizonte de vida a partir de su propia accién de disefio, tomando

en cuenta que esta accién cubre el ciclo completo de un producto o solucién.

3.2.2 El modelo del ingeniero
Aparecié en Estados Unidos durante de la posguerra, se asocia a grandes pro-
gramas (militares, espaciales, grandes obras de infraestructura); su punto méxi-
mo de desarrollo lo alcanzé en los afios 70 y 80 del siglo XX.

Se caracteriza por basarse en una fuerte estructura organizacional. La re-
gulacién organizacional del proceso de disefio reposa en la definicién de un

triptico de actores:

* Elinversionista del proyecto, que tiene la responsabilidad de la defini-
cién de los objetivos.

* Eldirector del proyecto, que toma la responsabilidad de las decisiones
de disefio globales; descompone en unidades o componentes el pro-

yecto y los asigna.
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* El responsable del componente proyectual, el cual lo toma como un

subproyecto.

Este modelo gira alrededor de la idea de proyecto. En el ejercicio practico,
este proyecto se instrumentaliza y coordina con herramientas como el PERT'y
los métodos de planificacién y control de costos. El modelo del ingeniero tiene
como caracteristica la disociacién de responsabilidades en la realizacién del pro-
yecto. Uno de sus limites importantes es la separacién entre quien piensa el
proyecto y quien lo realiza, ya que, tal y como lo demuestran las investigacio-
nes recientes, el cumplimiento de un objetivo y la solucién de un problema son

las dos caras indisociables del disefio.

3.2.3. El modelo de Taylor
Desarrollado entre los afios 50 y 70 (zhe one best way), a partir de los principios
formulados por Taylor (1911). Este modelo promueve la separacién entre los
conocimientos de los expertos y los de los ejecutantes. Busca el desarrollo de la
llamada organizacién funcional, es decir, se basa en la creacién de un gran nd-
mero de servicios especializados (ver industria del automdvil).

El modelo subdivide el proceso de concepcién a partir de las siguientes

caracteristicas:

* Integracién en la empresa del mayor nimero posible de expertos, los
cuales son necesarios para el proceso de concepcién.

*  Separacién de los expertos segin profesiéon de manera horizontal y
vertical.

*  Coordinacién jerirquica entre las funciones asignadas a cada grupo de

expertos.

Este modelo ha sido criticado y revaluado a partir del éxito de las empre-

sas japonesas en materia de desarrollo de nuevos productos.
3.2.4. El modelo concurrente y cooperativo

Laingenieria concurrente aparece en la industria manufacturera europea al final

de los afios 80. Este modelo rompe la linealidad y la secuencia de la concepcién e
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introduce un didlogo y una negociacién entre los diferentes expertos a lo largo del
proceso de concepcién. Busca que todos los puntos de vista se expresen lo mds
temprano posible en el proceso de disefio y tiende a desarrollar este proceso en

tres fases:

*  Una fase de exploracion de las posibilidades y de las limitantes.

* Una fase de cierre, en la que el conjunto de las variables del proyecto
es congelado (pliegos de condiciones).

*  Una fase que busca pasar rdpidamente al acto de materializacién de la

solucién.

Estas fases buscan responder, por un lado, a la busqueda de compromisos
multi-criterio y multi-variable; y por otro lado, a un tratamiento de la pareja in-
cierto - irreversible, comun en el proceso de toma de decisiones en las actividades
de concepcién. El modelo concurrente se orienta hacia un proceso que insiste en
el compromiso, es decir, insiste en mantener al disefiador comprometido con el
objetivo a alcanzar, y por otra parte se orienta al desarrollo de instrumentos que
permitan un control centrado en los medios y procesos de concepcion.

Como se deriva de esta breve presentacién, cada uno de los modelos pro-
pone en dltima instancia una estrategia de organizacién del proceso de disefio,
y define en alguna medida las funciones de los actores y los tipos de relaciones
que se deben construir. La accién de disefio que se desarrolla en el proceso de
crear un producto posee en si misma una estructura que estd orientada al logro
de unos objetivos, esto indudablemente ligado al modelo adoptado para ello.
La adopcién de uno de los modelos anteriores implica que el disefiador debera
definir el tipo y el cardcter de relacién de interaccién que desea construir entre
el sistema y el usuario.

Para comprender mejor cémo estos modelos afectan finalmente las ca-
racteristicas de los disefios, procedemos a continuacién a mencionar las prin-
cipales caracteristicas de estas estructuras de accién y de interaccién de los
usuarios, que son definidas en los procesos de concepcién a partir de los obje-

tivos del disefiador.
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3.3. La estructura de la accién de disefio

La fabricacién de un producto requiere, como se ha mencionado anteriormente,
la cooperacién de multiple actores. Asi mismo, los procesos de disefio in-
vitan a reflexionar y a discutir la relacién entre los dispositivos técnicos y las
acciones humanas desde el punto de vista de la manera como se van a estruc-
turar las acciones.

Es importante tener presente que en el desarrollo de un proceso de disefio
la accién de disefio no se encuentra definida con anterioridad al proceso mismo: las
reglas que ordenan esta accién se construyen en el curso de su realizacién. Por
tanto, es a través de estas regulaciones que el disefiador se ve obligado en todo
momento a re-codificar el contexto y las posibles soluciones. Esta actividad se
presenta como un proceso de interaccién entre los usuarios, los contextos y los
disenadores. Por tal razén es necesario comprender la manera como estos contex-

tos se han estructurado y como ellos son estructurantes de al accién del usuario.

3.4. Estructuracién de la actividad del usuario

El objetivo de un proceso de disefio es definir las caracteristicas de los sistemas
en términos de interacciones, por ello el disefiador procura generar una estruc-
tura de interaccién y de accién del usuario. Esta estructura es efectuada por
el disefiador como un proceso de formulacién de reglas de accién que buscan
orientar la accién del usuario.

Contemporineamente el disefio busca estructurar la accién del utilizador de
tal manera que el control y la regulacion estén a discrecion suya (estructuracion
abierta). A esta estructura podemos definirla como un conjunto de elementos
de accién, compuesto de nodos de anclaje (que centran, sugieren y articulan) y
vinculos de operacién (que permiten seleccionar una operacién en un abanico po-
sible de opciones). En el proceso de organizacion de la accién del usuario se pueden
enunciar al menos tres modos de estructurar su accion: la estructura de accién
puede ser cerrada, semi-abierta y abierta. A continuacién se presentan las de-
finiciones de estas formas de organizacién de la accién del usuario de acuerdo
al trabajo desarrollado por Terssac (1996); estas se encuentran definidas por el

autor de la siguiente manera:
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3.4.1. Estructuracion cerrada
Estructurar u organizar la accién del usuario de manera cerrada consiste en ge-
nerar soluciones en las que la accién o conjunto de acciones que establecen la
interaccién del usuario con el sistema estdn ordenadas previamente y de forma
rigida (esta forma de organizacién se denomina comtinmente como algoritmo
de operaciones). El objetivo de la accién de disefio es identificar los escenarios
posibles de accidén e interaccién, e incluir en el disefio del sistema la mayor can-
tidad de medios posibles para mantener el control de la funcién u objetivo a lo-
grar por el sistema en cada uno de los escenarios establecidos, esto presupone la
distribucién jerirquica y heterogénea de funciones entre la maquina y el usuario.
En estalégica de disefio el usuario no podra tratar la variedad de datos que
obtiene de la riqueza de contextos en los cuales se desempefia el sistema, ya que el
disefio restringe la accién a un abanico predeterminado de interacciones y de ac-
ciones que el sujeto puede y debe realizar. Este tipo de estructuracién de la accién
niega la autonomia de decisién del sujeto, dejando a cargo del sistema el control

y la ejecucién de sus funcionalidades.

3.4.2. Estructuraciéon semi-abierta
En este proceso el disefio de la organizacién de las operaciones posibles se orien-
ta a definir un marco de interacciones a partir de un modelo de accién que ha
sido previamente construido. El disefio de este modelo supone que la represen-
tacién de la estructura operacional, que el disefiador ha utilizado para definir las
propiedades funcionales y formales del sistema, corresponde a los estados rea-
les de funcionamiento del sistema (es decir, hay una equivalencia entre funciones
y contextos de funcionamiento). En esta 16gica de disefio el problema al cual
se debe dar una respuesta se presupone definido desde el inicio (los estados de
funcionamiento y de operacion del sistema estdn establecidos desde el inicio
del proceso de especificacién de la solucién).

Sin embargo, es necesario recordar que en situaciones de urgencia (alte-
raciones funcionales y operacionales no previstas) los conflictos de toma de de-
cisién que se presenten entre el hombre y el dispositivo no podrédn ser resueltos

de manera satisfactoria en este modelo de organizacién de la accién del usuario.
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Esta forma de prescripcién semi-abierta presenta al usuario un marco de deci-
siones construido por el disefador antes del uso de la solucién.

En este caso, la solucién propuesta por el disefiador circunscribe al usuario
en un marco de decisiones predefinido, del cual es dificil salir. El conjunto de estas
restricciones limita el razonamiento del usuario a lo impuesto por la mdquina o
sistema, es decir, las posibilidades de intervencion estdn controladas y circuns-
critas a las especificadas en el modelo operacional inicial. En esta Iégica de di-
sefio, la autonomia del individuo es tolerada (algunas acciones y decisiones son
aceptadas), pero la prescripcion de acciones y operaciones limita la posibilidad

de decisién del usuario al minimo admisible.

3.4.3. Estructuraci6n abierta
El enfoque adoptado por esta estrategia de disefio propone que la estructura que
define la accién del usuario deba suministrar en la ejecucién de una accién la po-
sibilidad de salir del dominio de las acciones admisibles y delimitadas por el sis-
tema técnico. Es decir, se alienta la intervencién del usuario, el disefador trata
de hacer el sistema compatible con las condiciones externas a este y a las acciones
del usuario. En este caso el sistema disefiado debe tolerar los errores, ain mais,
deberia ser capaz de advertirlos e informarlos al usuario, en algunas ocasiones el
sistema podra asistir al usuario en la busqueda de soluciones a los inconvenientes
operacionales o funcionales que este encuentre. El sistema posee la flexibilidad
suficiente para adaptarse a las decisiones y acciones emprendidas por el usuario.
El postulado de base en este proceso de especificacion de las acciones de
los usuarios indica que el proceso de disefio integra la decisién como un pro-
ceso de negociacién entre multiples actores (disefiadores, agentes de manteni-
mientos, usuarios, directores de explotacién de los sistemas, etc.); por ende, la
toma de decisiones que conducen a especificar la solucién resulta de un acuerdo
que cada una de las partes se compromete a respetar. Asi, en la relacién entre
un hombre y un sistema lo que se busca al disefiar este Gltimo es que se pueda

distinguir entre los objetivos y las intenciones del utilizador.
4. Caracteristicas del proceso de disefio

El proceso que lleva a la elaboracién de una solucién de disefio se encuentra

influenciado por diversos componentes. Algunos de ellos deben ser estudiados
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en detalle con el fin de comprender cémo se ordena el camino que lleva a la pro-
duccién de una solucién. Asi, en la perspectiva de andlisis de los procesos de di-
sefio, Simon (1971) presenta como elemento central los problemas de disefio,
el autor indica que los problemas que tratan los disefiadores se caracterizan por
ser “problemas que no se reducen a la bisqueda de la optimizacién, estos pro-
blemas se caracterizan por ser multi/criterios, multi/escenarios y multi/actores”.

Es decir que en la resolucién de problemas de disefio intervienen un con-
junto de elementos y situaciones que hacen que en gran medida la busqueda de
soluciones comporte, en primera instancia, la estructuracién u ordenamiento de
los elementos que componen el problema.

La exploracién que el disefiador realiza de estos elementos se constituye
en la construccién de una verdadera base de datos. De manera general, se pue-
de decir que los problemas de disefio se caracterizan por estar en un comienzo
pobremente estructurados, a veces son confusos o mal formulados. Esta carac-
teristica impide con frecuencia resolverlos en forma tnica y 6ptima. Por ello, 1a
posibilidad que tiene cada disefiador de estructurar estos problemas lleva a un
abanico de posibilidades de soluciones satisfactorias o que responden en un cierto
grado a los criterios, escenarios y actores tratados para el problema en cuestién.

La solucién a un problema de disefio puede ser presentada como una ex-
ploracion en un vasto campo de posibilidades. En contraposicién, de manera tra-
dicional se ha promovido la idea de que la accién de los disefiadores se enfoca
en la busqueda de la solucién éptima a un problema; en otros casos se trata de
encontrar un pequefo nimero de soluciones similares. En estos tltimos, las solu-
ciones consideradas tienden a reducir la cantidad de criterios y escenarios en los
cuales se desempefiard la solucién proyectada; es decir, al optar por esta estra-
tegia se obtiene una reduccién del campo de accién de la solucién considerada,
que solo integra un nimero limitado de variables en su funcionamiento.

Este tipo de soluciones no resuelven el problema planteado, en el mejor
de los casos tienden a desplazarlo o en muchas ocasiones producen nuevos
problemas, algo frecuente en los llamados productos ergonémicos que promo-
ciona el mercadeo. Por ejemplo, las denominadas sillas ergonémicas solo garan-
tizan una postura antropométricamente adaptada a un sujeto promedio, pero

no pueden garantizar que se adapten a la dindmica y exigencia de las tareas
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a desarrollar por el individuo, por lo cual se convierten con mucha frecuencia
en un obstdculo para el desarrollo de las tareas.

El desarrollo de una solucién de disefio ergonémica implica al tiempo la
busqueda de la mejor accesibilidad posible a sus funcionalidades. Para lograr
esto se requiere que el disenador elabore un plan para llegar a la solucién. La
elaboracién de este p/an implica sintetizar la solucién a partir de un conjunto
de decisiones que tienen un caricter selectivo, es decir, implican la evaluacién de
opciones y la consideracion de posibilidades de respuesta (funcionalidades), y
tienden a ser acumulativas y susceptibles de revisién. Podemos entonces subra-
yar que en la accién de disefio existe un proceso permanente de reconsideracién
o evaluacién continua en la progresién del proceso de toma de decisiones y por
tanto de bisqueda de la solucién.

En este proceso de bisqueda el disefiador debe seleccionar entre el abani-
co de posibles opciones que pueden dar origen a la solucién, de lo contrario las
posibilidades pueden ser innumerables. La evaluacién que realiza el disefiador
de este campo de posibilidades puede ser efectuada considerando una doble es-

trategia de materializacién:

*  De un lado, el disefiador puede considerar un nimero de elementos o
de componentes elementales ya conocidos que permitirdn llegar a la
solucién, estos elementos podran ser combinados a partir de una gra-
mitica (funcionalidad y aspecto formal y estructural buscado) que de-
fine las operaciones permitidas para obtener estructuras mas amplias
y complejas (grado de innovacién). Es decir, se operan procesos de se-
lectividad restringida, con el fin de establecer una combinatoria asocia-
da alas funcionalidades buscadas. En algunos casos esta combinatoria
puede dar lugar a nuevas formas de interaccién u operacién.

* O bien se puede proceder a definir los elementos y sus posibles com-
binatorias, esto es, recurrir a precisar el cardcter y naturaleza de los
elementos que definirdn la solucién buscada. El disefiador cuenta con
un conjunto previo de elementos que tienen a su vez predefinidas las

formas de combinacioén.
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Sin importar la estrategia de materializacién adoptada, la consideracién
de diversas posibilidades implica que se debe actuar selectivamente. Esto sefia-
la que deberdn existir elementos que orienten la definicién de las combinato-
rias posibles. Asi, la busqueda de una solucién se constituye de un conjunto de
proyectos parcialmente finalizados (los cuales readquieren el cardcter de objetos
intermedios y permiten llegar a la solucién final). Los criterios de seleccién ga-
rantizan que los proyectos parciales que no respondan a las exigencias del pro-
blema sean rechazados o modificados.

La constitucién de estos proyectos parciales define una estrategia de reso-
lucién sistemitica del problema de disefio, lo cual implica que se deben desa-
rrollar herramientas de evaluacién que, actuando a diversos niveles, permitan la
estructuracién progresiva de la solucién. La existencia de una relacién entre los
procesos de evaluacién y el proceso de disefio para plantear soluciones permite
identificar ciertas particularidades de este ultimo: el disefiador debe proponer
una solucién que responda a un cierto nimero de exigencias y restricciones (al-
gunas de ellas en conflicto). Al hacerlo, debe establecer un compromiso en su
accién, compromiso que al tiempo que debe respetar las restricciones y limitan-

tes debe integrarlas a la solucién en desarrollo.

4.1. La nocién de problema en disefio
Partiendo de los trabajos de Richard (1990) en ergonomia cognitiva, entendemos
que “un problema es la representacién que un sistema cognitivo se construye a
partir de una tarea, sin disponer inmediatamente de un procedimiento admi-
sible para lograr la meta de la tarea”, es decir la solucién. Lo cual significa que
resolver un problema consiste en determinar cémo de una situacién de partida
(llamada estado inicial) se puede llegar a una situacién buscada (estado meta).
También podré considerarse como la accién que permite transformar una
entidad A (estado inicial del problema) en una entidad B (estado final especifi-
cado por las metas a alcanzar), aplicando para ello diferentes medios.
El camino que se debe recorrer para encontrar la solucién (pasar del esta-
do inicial al estado meta) es llamado “espacio de busqueda”, y estd compuesto

por los objetos intermedios que conducen a la solucién. La solucién de un pro-
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blema estd directamente relacionada con la variabilidad interindividual, es decir
que se relaciona con la base de conocimientos empleada por los individuos que
la buscan (en esa base estdn la experiencia previa, las competencias, el nivel de
conocimientos, etc.), y de otro lado se encuentra relacionada con la variabilidad
estructural de los problemas, es decir el nimero de elementos y variables que
los componen (complejidad).

La base de conocimientos existente en cada individuo influye en la repre-
sentacién que se pueda construir del espacio de busqueda (espacio adecuado):
la definicién de elementos, las combinatorias, la gramidtica empleada, etc. La
complejidad y fidelidad de la representacién elaborada jugard una funcién deter-
minante en la actividad del individuo para estructurar este espacio de busqueda.
La representacién que cada individuo se construye del problema estd asociada

a sus niveles de competencia.

4.1.1. Tipos de problemas

Es poco frecuente encontrar en procesos de disefio problemas bien definidos o
bien estructurados (problemas en que el estado inicial, el estado final y el espa-
cio de busqueda se encuentren totalmente especificados). Generalmente los di-
sefladores deben tratar con otros tipos de problemas: problemas mal definidos,

abiertos, etc. A continuacién abordamos una breve descripcién de ellos.

4.1.1.1. Problemas cerrados

Son problemas que requieren una serie de operaciones que tienen como objetivo
reorganizar los datos del enunciado inicial para encontrar su solucién. La solu-
cién consiste en un reordenamiento de los datos existentes, que estd sometido a
reglas de transformacién (procedimientos predefinidos). Puede haber multiples

caminos para llegar a ella, pero solo existe una buena solucién.

4.1.1.2. Problemas abiertos
Son los problemas que admiten multiples soluciones, de tal suerte que estas no
son ni previsibles ni finitas. Por tanto, ninguna es perfecta, y toda solucién que se

considere deja insatisfacciones y a veces provoca problemas nuevos.
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4.1.1.3. Problemas mal definidos o mal estructurados

Son aquellos en los cuales algunas informaciones de partida faltan y deben ser
determinadas por el disefiador para poder encontrar una solucién. Podemos decir
que un problema estd mal definido cuando la representacién inicial que se cons-
truye el ejecutante no le permite encontrar un proceso de ejecucion en busca
de la solucién.

La resolucién de problemas de este tipo requiere que el disefiador encuen-
tre un medio asociado a sus intereses, formacién y objetivos, para organizar los
elementos en el espacio de busqueda. Es posible identificar al menos dos for-
mas de organizar el espacio de bisqueda: son denominadas en la literatura como
estrategias de planificacion de la accién. A continuacién presentamos las prin-
cipales caracteristicas de cada una de estas estrategias de planificacién del es-

pacio de busqueda.

4.2. La planificacién jerarquica (fop-down)
Esta forma de planificacién se caracteriza por el uso de una descomposicién
descendente de las tareas en sub-tareas, por ello se encuentra identificada en
la literatura como estrategia de descomposicién. En este enfoque el problema es
subdividido en sub-problemas que podran ser tratados de manera individual o si-
multdnea; la descomposicién busca restringir cada sub-problema a un campo
de busqueda que permita encontrar una solucién parcial posible y adaptada al
sub-problema. Para esto, el diseiador determina unas categorias generales (de
problemas y de conocimientos pertinentes); estas categorizaciones le permiten
descomponer el problema en unidades que puede controlar con las estrategias
y conocimientos de que dispone. El esquema presentado en el grifico 49 pre-
senta las etapas y elementos que hacen parte de una estrategia fop-down o de
descomposicién, en la cual el objetivo del disefiador es pasar por tres estados
sucesivos: espacio de caracterizacion, espacio de busqueda con descomposicién
del problema y estado de especificacién de la solucién.

Al emplear esta estrategia el disefiador debe construir las categorias de ca-
racter especifico para el tratamiento del problema y de los sub-problemas que

ha definido; a veces se requieren conocimientos que no estdn disponibles. La
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estrategia de descomposicion se orienta a ordenar el espacio de bisqueda para
que el disefiador pueda especificar una solucién que integre las soluciones

intermedias y que responda a las restricciones y metas del problema.

Grifico 52. Estrategias de planeacion jerirquica
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El disefiador elabora entonces las soluciones a los sub-problemas como
unidades de disefio, estas son entidades funcionales (principios), formales (gra-
miticas de composicién y de interaccion) o estructurales (relaciones de orden)
que soportan la configuracién de la solucién. Estas unidades son evaluadas a
partir de las metas del disefio y de las restricciones propuestas en la formulacién
del problema; su fusién en un sistema que responda a la solucién se consigue

confrontdndolas con el problema inicialmente planteado.
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A pesar de que los disefiadores presentan la solucién al problema de disefio
como una accién estructurada jerdrquicamente, la observacién de esta accién
pone en evidencia su tendencia a tratar los problemas de manera aleatoria. De
aqui surgen multiples interrogantes: ;como se puede seleccionar una descompo-
sicién del problema entre las muchas posibles?, ;en qué orden deben ser tratados
los problemas?, ;cémo se hace la recomposicién?, ;como integrar las relaciones
entre sub-problemas (o sub-soluciones)? Las respuestas se encuentran vincula-
das a la base de conocimientos y a las experiencias previas de los disefiadores al

tratar problemas similares o al elaborar soluciones similares.

4.3. Planificacién oportunista (botfom-up)

Diversos estudios realizados por la ergonomia sobre la actividad de los disena-
dores ponen de relieve que estos tienden a tratar el problema y los sub-proble-
mas de manera dindmica, esto significa que no son especificados plenamente en el
desarrollo de la accién de disefio. Por lo tanto, la accién del disefiador no siem-
pre adquiere una organizacién jerarquica, lo que implica que debera recurrir al
uso de estrategias de planificacion de su accién en una perspectiva de va y viene,
o de sintesis; en otras palabras, desarrollar alternativamente acciones de orden
descendente y de orden ascendente, en secuencias de acciones auténomas, no
vinculadas en ningtn grado de dependencia. Por esto se habla de una planifica-
cién oportunista de la accién de disefio.

En relacién con este tipo de estrategia, Visser (1987) puso en evidencia el
cardcter oportunista del proceso de resolucién de problemas en el disefio de ma-
quinas-herramientas. En su estudio, Visser mostré “que el diseiador retoma alo
largo del proceso los diferentes componentes de su accién de disefio, en varias
ocasiones antes de considerarlo finalizado”. Esto sucede en intervalos de tiem-
po mds o menos importantes, “en los cuales otros componentes son tratados”.

Esto nos indica que las decisiones que toma el disefiador pueden ser reva-
luadas después de ser tomadas, y esta evaluacién se realiza en funcién del ma-
nejo de las metas y restricciones que €l mismo se ha fijado y también de las que
ha fijado la solucién misma. Se puede decir, entonces, que la accién de disefio
se caracteriza porque en su desarrollo el diseflador construye un espacio de de-

cisiones en el cual estructura de manera progresiva el problema. Para alcanzar
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este logro, el disefiador se construye una representacién de la situacién a partir
de los elementos del contexto, del problema y de la propia situacién en la cual
la solucién proyectada deberd desempenarse (lo cual es asimilable a una simu-
lacién sobre la condicién futura de uso). Es indispensable comprender que la
construccién de esta representacion (entendida como una construccion circuns-
tancial de cardcter temporal que permite construirse una imagen de los elemen-
tos del problema y de la situacion) permite retomar y reconsiderar decisiones
previamente contempladas. Esto indica que una decisién tomada con anterio-
ridad a propésito de una alternativa puede ser desechada en vista de una mejor
alternativa o solucién.

En la construccién de una representacién adaptada al entorno y a la so-
lucién, se elabora una estrategia de construccién de la solucién basada en dos
grandes procesos: el primero se refiere a las acciones emprendidas con el objeti-
vo de estructurar el problema. Este se denomina el espacio de decisién, donde el
individuo busca establecer una relacién entre conocimientos y secuencia de inte-
raccién, con las representaciones y los contextos de desarrollo de la interaccién
que se dara con la solucién. Una vez logrado este objetivo el disenador puede
pasar al espacio de control, identificando unidades de razonamiento orientadas
al desarrollo de soluciones intermedias que integren dichas unidades; estas so-
luciones intermedias o alternativas permiten focalizar las soluciones considera-
das y especificar la solucién final.

Como se aprecia en el grifico 50, el desarrollo de una estrategia de planea-
cién del espacio de busqueda orientada a la organizacién ascendente (del entorno
a la solucién) demuestra la importancia de crear mecanismos de control poten-
tes, que permitan al disefiador retomar o desechar informaciones y considera-
ciones a propdsito de las alternativas de solucién exploradas. Estos mecanismos
de control permiten concentrar la atencién en la accién de disefio y permiten la
construccién progresiva de la solucién. A este propésito sirven de analogia las
denominadas “unidades de razonamiento”, a las que Nii (1986) considera como
unidades segmentadas e independientes, pero con una caracteristica importan-
te: de acuerdo a las precondiciones (limitantes y exigencias) son utilizadas pa-
ra extraer informacién del espacio de solucién (alternativas). Estas alternativas

cominmente son organizadas en forma jerdrquica para orientar la solucién del
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problema. La informacién obtenida de esta organizacién serd tratada por el di-
sefiador en funcién de su saber-hacer especifico, lo cual le permitird tener una
representacién en tiempo real del estado del problema y de esta manera alcan-

zar una o varias soluciones aceptables.

Grifico 53. Estrategia de planeacién ascendente
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4.4. Procesos que intervienen en la accién de disefio
Usualmente, el proceso de diseno se describe como una accién orientada que

se compone de diferentes fases, cada una de las cuales pone en juego elementos
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especificos. En el andlisis efectuado sobre las estrategias de planeacion se pue-
den identificar claramente tres fases que son consideradas preponderantes en el
proceso: la representacion del problema, la generacion de solucionesy la evaluacion de
las soluciones generadas. Para comprender mejor sus caracteristicas a continuacion
hacemos un breve analisis de cada una de ellas, siempre teniendo en cuenta que
en el proceso de bisqueda de una solucién se presentan de manera simultdnea
las dos estrategias de planificacion antes descritas (descomposicién o sintesis),

y que en ambos casos se identifica la presencia de dichas fases.

4.4.1. Representacién del problema

Para explicar el fenémeno de representacién del problema se parte de la defi-
nicién del concepto de representacién elaborada por Richard (1990). El autor
la define “como una construccién circunstancial, que es elaborada a partir de
una situacién especifica para hacer frente a las exigencias en curso”. Esto indi-
ca que las representaciones tienen en cuenta el conjunto de los elementos de la
situacién y de la tarea (en este caso elaborar un proceso que conduzca a la so-
lucién de un problema), y que estin elaboradas en memoria de trabajo (de alli su
cardcter circunstancial). Se recuerda que estas representaciones son particulares
a una situacién especifica y por naturaleza precarias. Esto significa que basta
con que alguno de los elementos de la situacién cambie (por ejemplo: identificar
nuevas informaciones que afectan una alternativa) para que la representaciones
se modifiquen, lo cual conduce al disefador a reconsiderar o redefinir el pro-
blema que intenta resolver.

Algo que caracteriza a esta fase es que el disefiador podra en repetidas
ocasiones reformular el problema en funcién de los conocimientos estructura-
dos. Por esta razén, la representacién evoluciona y se modifica a medida que avan-
za la especificacion de la solucién del problema. Podemos entonces considerar que
la formulacién del problema elaborada por el disefiador se encuentra vinculada,
en primer lugar, a la adquisicién de informaciones del entorno inmediato, y esto
se lleva a cabo a partir de la identificacién y delimitacién de las restricciones y
exigencias del problema de disefio. Como resultado de la reformulacién y
estructuracién de la representacion se cumple en esta etapa una seleccién de las

informaciones pertinentes al proceso de especificacién, esta seleccion se realiza
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a partir de las informaciones que son proporcionadas por el medio. El proce-
so se encuentra estrechamente vinculado a las caracteristicas y propiedades y al
objetivo establecido en la accién del disefiador.

La resolucién del problema de disefio se vincula al tratamiento e inter-
pretacién que el disenador haga de las informaciones que ha recolectado. La in-
terpretacion le permitird construirse una representacién de las informaciones
compatible con sus expectativas, y al tiempo le dard la posibilidad de determinar
las implicaciones de estas informaciones para traducirlas y transferirlas en una
forma adecuada a las posteriores etapas de disefio. En la literatura estas informa-
ciones reciben diferentes denominaciones: obligacién, determinante, criterio,

metas, exigencias y pardmetros de disefio.

4.4.2. La generaci6n de soluciones

Esta fase integra las nociones de produccién y especificacién de la solucién, que
pueden estar asociadas a la produccién de soluciones parciales o globales; pa-
ra el desarrollo de este proceso se pueden identificar dos tipos de mecanismos

empleados por los disefiadores habitualmente:

* Integracién: se trata de una estrategia para traer elementos de solucio-
nes anteriores a la solucién en curso de elaboracién. Este mecanismo
es empleado cuando el problema a solucionar es conocido o comparte
caracteristicas con un problema ya conocido. De otra forma, cuando el
problema es nuevo, una solucién conocida puede ser modificada para
resolverlo; o cuando se requiere una solucién innovadora, el disefiador
puede establecer “analogias” con soluciones de dominios diferentes.
La integracién de soluciones es un mecanismo de rdpido acceso y po-
sibilita encontrar y especificar una solucién; sin embargo, depende de
la experiencia del disefiador y del nimero de posibles soluciones com-
patibles que tenga en su repertorio, por ello es frecuentemente usado
por disefiadores expertos.

+ Satisfaccién de exigencias: en primer lugar, el término “exigencias”
fue definido por Stefik (1981) como “los descriptores parciales de un

objeto”. Estos descriptores permiten que el disefiador pueda conservar
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las diferentes informaciones relativas a un problema. De acuerdo a su

naturaleza, estos descriptores pueden describirse en funcién de:

- Suorigen (externo, interno, circunstancial).

- Delanaturaleza del objeto al cual se aplican (relativos a la funcién,
a la operacioén, a la interaccién o a la estructura).

- De acuerdo al nimero de variables que se ponen en relacidn; las
exigencias pueden ser binarias, ternarias, etc.

- De la obligatoriedad de cumplimiento (de validacién o de prefe-

rencia).

De este hecho, es posible considerar que la satisfaccién de exigencias pue-
de vincularse con los mecanismos de integracién de soluciones conocidas o
anteriores al problema que se trata de resolver. Es decir, el disefiador puede
identificar los descriptores, asociarlos a soluciones previamente elaboradas o
establecer analogias con soluciones conocidas, y a partir de ello especificar la

solucién buscada.

4.4.3. Del proceso de evaluacién

La evaluacién de una solucién es una accién que se puede presentar en diversos
momentos del proceso de disefio; es mds, muchos autores sostienen que este es
el rasgo caracteristico del proceso. La evaluacién debe igualmente pensarse como
otro proceso integrado a la accién de disefio, por ello actualmente no se piensa
como una etapa que se aplica al final.

Es indiscutible que el proceso de generacién de una solucién se encuen-
tra asociado a la evaluacién que se haga de esta. La evaluacién obedece a la ne-
cesidad del disefiador por responder a las exigencias de la solucién en el curso
mismo de la accién de disefio. Ciertos estudios muestran también que la eva-
luacién es una precondicién para la ejecucién de una decisién, cuyo objetivo es
determinar la accién que se debera ejecutar.

La accién de disefio se desarrolla haciendo uso de mecanismos de control
en los que se encuentra inserta la evaluacion, bien sea a partir de una estrate-

gla jerrquica u oportunista. La evaluacién juega una funcién determinante en la
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constitucién de unidades de disefio; se identifican dos tipos de procedimientos

para el desarrollo de la evaluacién:

*  Evaluacién de soluciones. Tiene como objetivo evaluar una solucién
para determinar si satisface los descriptores (exigencias, pardmetros,
criterios, limitantes, etc.); la evaluacion se realiza a partir de un anali-
sis preciso de las propiedades especificadas en la solucién.

* Evaluacién de las decisiones de accién. Las decisiones que se toman
en el proceso son evaluadas a partir de dos criterios: el costo cognitivo de
la accién (complejidad del razonamiento que es necesario utilizar para to-
mar la decisién —disponibilidad de informaciones—) y laimportancia
atribuida a las decisiones que debe tomar el disefiador. Estas decisiones
estan relacionadas con el tipo de accién que el usuario debe emprender
y también con el efecto de la accién sobre el objeto en curso de disefio

(alternativa o solucién).

En sintesis, la evaluacién tiene como funcién principal en el proceso de
disefio permitir al disefiador emitir un juicio que expresa si el objeto (solucién) es
satisfactorio o no. La nocién de utilizacién o uso de una solucién se constituye
en un componente estructural de la construccién de este juicio por parte del di-
sefiador. Estos dos conceptos deben entonces ser examinados para comprender

el rol de la evaluacién en el proceso de disefio.

5. Las nociones de uso y de utilizacién
El disefio busca la creacién de nuevos objetos: productos, servicios, dispositi-
vos técnicos. Podemos decir que un objeto denominado “ergonémico” se define
por su adaptacién a un cierto tipo de tarea, a un cierto tipo de utilizador y a un
cierto contexto. “Un objeto debe ser ttil, fiable, convivial, ficil de aprender, ficil
de poner en funcionamiento y facil de utilizar” (Sperandio, 1993). La nocién de
ergonémico remite entonces a la disponibilidad del objeto para ser utilizado, pero
ahora es necesario sefialar una diferencia entre el uso y la utilizacién.

El uso hace referencia al comportamiento esperado del usuario al interac-

tuar con el objeto, este comportamiento obedece a un abanico limitado de
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opciones y corresponde a una légica cerrada que indica las secuencias de acciones
a realizar para obtener las funcionalidades del objeto. Por su parte, la utilizacién
de un objeto hace referencia a dos ideas: la primera consiste en la facilidad de
acceso a las funcionalidades del objeto, es decir, a la cercania a la representacién
que posee el usuario entre funcionalidad y disponibilidad del objeto. La segun-
da hace referencia a la adaptabilidad del objeto a las posibles aplicaciones que
realiza el usuario en funcién de sus objetivos. La utilizacién obedece entonces a
una légica abierta que permite al usuario desarrollar secuencias de interaccién
en funcién de sus objetivos.

La definicién de utilizabilidad nos remite a la idea de que un objeto es er-
gonémico (es decir, utilizable) a partir del momento en que cumple un cierto

numero de condiciones, estas son, de acuerdo con Sperandio (1993):

a) Esutil: el objeto responde a las expectativas, a un deseo o una necesi-
dad. Esto significa que el producto no es utilizado por él mismo, sino
por su funcién, que permite al usuario alcanzar su objetivo.

b) Es utilizable: el uso es ficil, el objeto permite al usuario cumplir sus
objetivos sin oponer restricciones. En este caso se considera que el uti-
lizador no tiene por qué tomar un catdlogo de uso o descubrir el pro-
ducto cada vez que necesite obtener algo de ¢l.

¢) Esaccesible: el aprendizaje del producto debe ser lo mas reducido posible,
el producto debe alcanzar al mayor nimero de utilizadores potenciales.
El usuario podrd usarlo con sus hébitos, sus estereotipos, su experien-
cia personal, esperando realizar un esfuerzo minimo.

d) Homogeneidad.: el producto debe tener caracteristicas comunes a obje-
tos de la misma naturaleza. El objeto debe estar adaptado al contexto

de utilizacién.

Estas consideraciones son planteadas por Chailloux (1994), quien se inte-
rroga sobre la cuestion del aporte de la ergonomia para la concepcién de produc-
tos destinados al gran publico. A partir de un estudio de un proceso de disefio
desarrollado para concebir dispositivos de programacién para calefaccion, el au-

tor muestra que de acuerdo a como se aborde la situacién se podran obtener re-
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sultados diferentes. Asi, si en la concepcién de los dispositivos de programacién
se estudia la situacién como una interaccién utilizador - dispositivo de progra-
macidn, o si se estudia como una situacién de actividad con un instrumento, los
analisis que se efectien conducirdn a recomendaciones de disefio de naturaleza
diferente, bien que no excluyentes las unas y las otras.

Estos dos niveles de andlisis ponen en evidencia las dificultades de didlo-
go, y también las diferencias entre la naturaleza de la actividad y la funcién de
los dispositivos. Por ejemplo, se encuentra que existe una diferencia entre las
representaciones que los usuarios se hacen de la temperatura y la representa-
cién que se hacen del tiempo de calefaccién. En fin, estas dificultades ponen en
evidencia la importancia relativa de estas dos variables en el disefio de la pro-
gramacion en este tipo de dispositivos. Chailloux indica que en el segundo ni-
vel de analisis, en el cual se considera la situacién como un proceso de actividad
instrumentado, se debe considerar que las “representaciones” de los usuarios son
sustancialmente diferentes a las que elaboran los disefiadores respecto a la inte-
raccién con los dispositivos.

En el caso estudiado los disenadores tienen una visién técnica de los dis-
positivos de programacién de la calefaccion. Para ellos el dispositivo de pro-
gramacion del calefactor que da acceso a la interaccién con el equipo sirve para
pilotear o controlar el sistema de calefaccién de manera variable en funcién del
tiempo; para los usuarios, el dispositivo de programacion les otorga la posibili-
dad de actuar sobre la temperatura en funcién de sus ritmos de vida. Se trata en
realidad de un comando temporal de la temperatura ambiente; entonces, a nivel
del disefio de una solucién ergonémica, dos vias estin abiertas:

La primera es hacer comprender al utilizador por intermedio de una in-
terfase apropiada las caracteristicas del sistema y las modalidades de utilizacién
(comportamiento esperado). En este caso el concepto de producto no es puesto
en tela de juicio, es el utilizador quien se debe adaptar. La segunda via consis-
te en adaptar el producto a las representaciones de los utilizadores, se trata de
concebir un objeto a partir de los esquemas y representaciones del usuario. Esta
vez es el producto el que uno adapta. La idea en este caso es, entonces, “conce-

bir una interfase de tipo metaférico centrada sobre la gestién de temperatura”

(Chailloux, 1994).
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5.1. Modificar las representaciones

De igual manera que los métodos de anilisis de la actividad de los usuarios posi-
bilitan previsualizar la actividad futura de estos, la situacién futura busca identi-
ficar cémo se modifican las representaciones de los actores en el proceso de uso.
La intervencién de la ergonomia en el proceso de concepcién de un producto
puede llegar a este tipo de transformaciones; la modificacion de las representa-
ciones para el uso de dispositivos se alcanza a partir de un proceso iterativo de
uso, con el objetivo de alcanzar mejoramientos sucesivos.

Bonpays-Le Guilcher (1994), en un estudio realizado en actividades de ofi-
cina, pone de relieve las modificaciones realizadas en la concepcién inicial de un
objeto para crear un producto adaptado a una profesion especifica: en este caso
la actividad secretarial. Se estd avanzando hacia una oferta de productos deno-
minados “integrados”, es decir, productos que combinan en un mismo util di-
versas aplicaciones hasta ahora aisladas.

En el caso especifico del estudio, un proveedor informdtico decide desa-
rrollar una estacién de trabajo integrando a la vez herramientas de oficina y de
comunicacién. En este tipo de productos se manifiestan una serie de problemas
de concepcidn, para cuya solucién no basta la sola competencia tecnolégica.
Para demostrarlo, el autor parte del analisis del trabajo de las secretarias, con
el objeto de identificar qué ha posibilitado que los disefiadores modifiquen su
imagen de esa actividad. En cuanto al concepto del producto que se desea, los
disefiadores pasaron de la preconcepcién de disefio “pensar a prueba de tontos” a
un planteamiento basado en el desarrollo de un 1til de asistencia para la planifi-
cacién de la actividad secretarial. Por otra parte, este estudio permitié identificar
las relaciones que las secretarias crean naturalmente entre los diferentes elemen-
tos que utilizan, esto se realiz6 con el objetivo de llegar a las especificaciones de
cada aplicacién y asi tender hacia una concepcién de la totalidad del producto.

Otro estudio desarrollado en la misma légica de modificacién del disefio
a partir de las representaciones que se construyen los operarios del uso de los
objetos, fue desarrollado en el dominio de las industrias de procesos continuos.
Este estudio se enfoca en el principio de redefinicién del rol de los automatismos y
delos operarios, e indica que el objetivo de la redefinicién es plantear el principio

segun el cual las posibilidades técnicas deberdn estar desplegadas alrededor de
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una nueva definicién funcional de un puesto de control, y dejar de lado la con-
cepcién de disefio basada en el principio de control y conduccién por excepcion.
Esto significa desarrollar un disefio funcional basado en el control dindmico de
eventos, es decir un disefio que posibilite la prevision y el control en tiempo real.

Estos estudios permiten comprender las razones por las cuales la ergono-
mia debe situarse en el inicio del proceso de disefio, con el propésito de orien-
tar la elaboracién del concepto del objeto y asistir en la etapa de formalizacién
y especificacién de la solucién. Por ello podemos considerar que la funcién de la
ergonomia en el proceso de disefio es brindar la posibilidad de estructurar la ac-
cién de los individuos. Para lograrlo, el disefiador debe considerar dos principios
utiles en la definicién dela solucién y de la interaccién o interacciones que se den

con esta, estos principios son la especificidad y la aplicabilidad de la solucién.

5.2. La especificidad

La especificidad se refiere a la necesidad que tienen el disefiador y el usuario de
identificar la o las funcionalidades propias de la solucién. Para identificar lo es-
pecifico de una solucién se requiere que el disefiador desarrolle un conocimien-
to preciso de la situacién en la cual se desempefiard el objeto, la funcién que se
asigna a los usuarios en el desarrollo del uso y el nuevo estatus del objeto en el
desarrollo de la accién. A continuacién abordaremos cada uno de estos elemen-

tos que definen la especificidad de la solucién.

5.2.1. La situacién

Norman (1991) y Payne (1991) desarrollan la siguiente idea acerca de la nocién
de situacién: “las estructuras del mundo externo, las cuales comprenden también
las estructuras concebidas por los hombres, son los determinantes criticos de la
actividad y de la experiencia de un individuo”. En la misma direccién, Norman
indica que: “los usuarios estructuran su mundo organizando los objetos con el fin
de realizar las tareas de una manera mds simple”. Esta organizacién les permite
establecer las relaciones entre los objetivos esperados y el referente en el mun-
do. Payne (1991) adopta un punto de vista similar, sugiere que la estructuracién

que realizan los usuarios de los artefactos surge de tres aspectos que ¢l define asi:
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* El artefacto suministra una representacién de un dominio especifico
de la tarea que se debe cumplir. Para lograr el objetivo el usuario actda
con y sobre el artefacto.

* Existe entonces un lenguaje de interaccién que es especifico de cada
artefacto y que posibilita el intercambio de informacién.

* Una serie de respuestas que provienen del artefacto (retroalimenta-
cién) guian la interpretacion de los resultados de las interacciones de

los usuarios.

Estos acercamientos al problema planteado por el concepto de situacién
reposan en la idea de que el pensamiento adquiere forma a partir de los “ti-
les”. Por ello, los autores mencionados consideran que es necesario analizar la
manera por la cual los artefactos estructuran y reestructuran la tarea que realiza
el individuo; ademas, esta reestructuracién puede analizarse proponiendo pro-
blemas nuevos, y por la identificacién de los aportes del individuo en términos
de recursos utilizados para la realizacién de la tarea. Este punto de vista integra
en una dimensién la situacién de interaccién en la relacién entre usuario y ar-
tefacto. Por esto se considera que la utilizacién de un artefacto no puede estu-
diarse independientemente de la situacién en la cual actia y de la actividad que
soporta, la cual es ejecutada por un individuo; es decir, artefacto y situacién hacen
parte de una misma realidad.

En el mismo sentido, Conein y Jacopin (1994) sefialan la funcién informa-
tiva que desempeifian la tecnologia y los artefactos en la construccién del medio
ambiente. Los autores hablan en este caso de accion situada. “Esta nocién re-
quiere pensar la organizacién de la accién, como un sistema emergente ‘in situ’
de la dindmica de las interacciones”. La nocién de “accién situada” puede refe-

rirse, seguin la naturaleza de las interacciones consideradas, a:

* Elroldelapalabra, ya que la accién es definida como situada, pues esta
orientada a un destinatario y depende de la accién de este destinatario.
* Elrol del ambiente, ya que los ambientes equipados de artefactos y de
objetos pueden jugar una funcién de guia para el desarrollo de la ac-

cién. Esta concepcion se encuentra principalmente en los trabajos de
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Lave (1988). El planteamiento del autor es esencial para comprender
las relaciones existentes entre “la insercién de la accién en el entorno”
(ya que la accién estd vinculada a unas caracteristicas especificas del
entorno) y “la construccién del contexto por la interacciéon” (las inte-
racciones se definen de acuerdo a los tipos de problemas encontrados
y tratados). En esta perspectiva la accién estd guiada e inscrita en las cir-
cunstancias locales, y la situacién, en consecuencia, es construida por
la accién. Esto quiere decir que la situacién resulta de las interacciones
realizadas por el individuo, podemos indicar por tanto que el mundo

provee una ayuda esencial para poder actuar.

De acuerdo alo planteado la situacién puede manifestarse en la accién se-

gun dos modalidades:

*  Como una exigencia, ya que en los espacios equipados que guian la ac-
tividad los artefactos son efectivamente soportes de informacién efi-
caces.

*  Como un resultado de la actividad de las personas. El ambiente inme-
diato se ve modificado de manera continua, y crea nuevas relaciones

espaciales.

En el proceso de diseiio podria entonces considerarse la situacién como
una via pro-activa de ayuda en la definicién de las caracteristicas del objeto. El
respeto de la singularidad, de la complejidad y de la significacién del contexto
en cada situacién podrd considerarse como una condicién en el desarrollo del

proceso de disefio de una solucién.

5.2.2. El papel del usuario

La dltima nocidn a tratar respecto a la especificidad de una solucién es la re-
lacionada con el papel que ocupa el usuario en el proceso de desarrollo de una
solucién. Desde el punto de vista de la ergonomia el hombre se caracteriza co-
mo un actor comprometido en una actividad finalizada. Por ello, la evolucién, el

cambio o la introduccién de un nuevo artefacto conducen a que este individuo deba
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recomponer su actividad, de manera que el cambio se convierte en el medio por
el cual la actividad es redefinida y actualizada, con el objetivo de lograr las me-
tas establecidas de antemano.

En este sentido, Henderson (1991) sugiere que se debe optar por una vi-
si6n mds amplia del disefio e invita a considerar a los usuarios como actores que
contribuyen al disefio, en la medida en que cuando se sirven de un sistema son
susceptibles de inventar nuevas practicas, en particular, cuando los artefactos no
estan bien disenados. La idea aqui es que el diserio se desarrolla en la utilizacion y
que los utilizadores sean ellos mismos actores del proceso de concepcion.

Gran nimero de autores sugieren que los disefiadores necesitan compren-
der la funcién de los recursos puestos en obra por los usuarios, a fin de realizar
eficazmente su actividad, y por ello los usuarios deben trabajar directamente en
sus desarrollos. Este principio se basa en la idea de que los recursos empleados
por los usuarios para cumplir el objetivo de la tarea pasan generalmente des-
apercibidos para los disefiadores, y se debe observar que son desarrollados por
los usuarios a lo largo del tiempo, y los disefiadores deben incluirlos en su proce-
so de resolucién. Estos recursos pueden desaparecer fortuitamente con la aparicion
de nuevos disefios o con el desarrollo de estrategias de compensacién nuevas.
La evolucién rapida de las tecnologias implica, de otra parte, una reduccién en
el tiempo que los usuarios necesitan para poder desarrollar aquellos recursos.

Respecto al tema de los recursos elaborados por los usuarios para el desarro-
llo de su accién, Disessa (1991), Bannon y Badker (1991) sugieren concentrarse
en los cambios cualitativos de las capacidades humanas y de la experiencia
que emerge de la interaccién con el medio ambiente. Los autores se apoyan en
las teorias de la accidn, con el fin de poner en evidencia la funcién de autorre-
gulacién y de autoorganizacién de los usuarios en la realizacién de las tareas que

les son asignadas. En este sentido Disessa propone:

* Considerar al usuario como actor que interviene de manera activa en
el desarrollo del uso.
*  Considerar que la relacién actividad - situacién va més alld de una sim-

ple relacién de correspondencia o de ajuste. Esta relacién obedece a las
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condiciones de desarrollo de la accién, y la actividad resultante estaria

influenciada por estas condiciones.

Bannon y Bedker (1991) desarrollan una nocién parecida. Para ellos, un
problema tipico es que e/ disefiador es un observador desligado del uso y no un cola-
borador activo con el usuario. El diseo crea inevitablemente nuevas convenciones
para una actividad social, sin embargo, estos aspectos son con frecuencia la obra
de los usuarios y aparecen ante todo como defectos; los autores sugieren enton-
ces que “el disefio debe ser visto como un lugar de reencuentro entre los actores
de la practica humana”. Esta visién estd en la base de la elaboracién de un acer-
camiento pro-activo del disefio, que se apoya en la necesidad de comprender la
significacién para los usuarios de la actividad cuando es instrumentada. Lewis
(1991) traduce este punto de vista, indicando que “es necesario ocuparse en des-
cribir los procesos al origen de los fenémenos observados antes que caracterizar
estos fenémenos sin otra explicacion”.

Estos autores sostienen que los aspectos ligados a los artefactos no pueden
ser separados significativamente de las situaciones reales en las cuales se desarro-
llay se realiza la actividad; proponen, por ejemplo, considerar los computadores

no como objetos y si como instrumentos por multiples razones:

*  Los artefactos son constantemente transformados en la actividad. No
existen solo como objetos; toman una significacién como medios.

* Los artefactos mediatizan el uso y a este titulo son instrumentos.

* Lejos de ser medios individuales, los artefactos se distribuyen en la ac-
tividad.

*  Estos artefactos adquieren una significacién en la prictica social.

Bannon y Bedker proponen interesarse en la actividad y en el uso real de los
artefactos en las situaciones de trabajo, esto es, en esas situaciones en las cua-
les los artefactos adquieren su estatus de instrumento en relacién a la accién y
a la actividad.

La elaboracién de un disefio necesita tomar en cuenta el contexto y mas

precisamente las clases de situaciones que se articulan a su uso, esto significa
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introducir en el disefio la necesidad de especificidad y de aplicabilidad. Estos
conceptos de uso deberdn reagruparse bajo el vocablo de “clases de situacion”;
el contexto de uso debe anclarse en situaciones particulares, que se definen
mds por un contenido que por unas caracteristicas. Hablar de clases de situacio-
nes permite englobar la diversidad de usuarios y de situaciones, y reagruparlos
segun caracteristicas que pueden ser definidas.

Este concepto permite considerar, a la vez, la estructuracion de la activi-
dad y mds precisamente las acciones en las clases de situaciones identificadas, y
el sentido que pueden tomar las interacciones en estas situaciones. Para que un
disefio demuestre ser util (especificidad) es necesario comprender el dominio del
usuario, y para llegar a un disefio mds util (aplicabilidad) es necesario com-
prender el dominio de la situacién. Estos dos conceptos se agrupan al definir las

clases de situaciones de uso, por ello la definicién de estas situaciones permite:

1. De parte del utilizador:
*  Caracterizar las situaciones de interaccidn.
*  Comprender la estructuracién de la actividad que se construye en
cada una de estas.
*  Comprenderla como una ayuda que es esencial y puede guiar.
2. De parte del disefo:
*  Caracterizar a lo que se trata de responder.
* Informar acerca de la diversidad de tareas implicadas en su tra-
tamiento.
* Representar la “realidad”, orientando las metas y objetivos de di-

sefo.

5.3. La nocién de aplicabilidad

La idea de la aplicabilidad es central al momento de usar la denominacién de
ergonémica para una solucién, ya que la aplicabilidad se refiere a los usos ela-
borados en funcién de las situaciones en las cuales esta solucién se desempena.
Es decir, indica el universo de posibles aplicaciones de un artefacto, que se de-
sarrollan a través del uso y a partir de las situaciones. Los trabajos de Hutchins

(1994) y Norman (1993) sugieren que los objetos pueden jugar la funcién de so-
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portes de informacién, ademds de la representacion de la accién bajo la forma
de procedimientos. Lo importante en este caso es que exista una representacion
pertinente para la situacién, y no cualquier tipo de representacién. Por ello, el di-
sefio de objetos debe integrar en sus funcionalidades las caracteristicas particu-
lares de la situacién y de la actividad desplegada por el usuario.

La correspondencia entre las funcionalidades del objeto y las represen-
taciones de la situacién y del trabajo desarrolladas por el usuario requiere una
vinculacién precisa en el disefio, esto con el objetivo de permitir realizar las
metas del usuario. Asi, un objeto definird su aplicabilidad cuando el usuario
encuentre una correcta correspondencia entre las potencialidades funcionales
del objeto, las representaciones de trabajo y la actividad estructurada por el
mismo usuario. Para el diseno, la nocién de aplicabilidad se vincula al estudio

de la nocién de regulacién.

5.4. La nocién de regulacion

La regulacién se asocia a toda accién e implica la situacién. Resulta de diversas
formas de conocimiento y de razonamiento que definen la estrategia que debera
usarse en cada uno de los contextos, circunstancias del entorno y segin las ne-
cesidades de la accién. En este sentido se pueden tomar las ideas planteadas por
Le Moigne (1995), quien sefiala tres cualidades caracteristicas de la regulacién

que lleva cabo un individuo en un proceso:

1. La accién del individuo para ajustar el proceso: se encuentra asociada
alanecesidad de mantener la estabilidad y la regularidad del ritmo del
proceso.

2. Laaccién de seguimiento: en el sentido de la retroalimentacién reque-
rida por el individuo para asegurar que una constante se mantenga en
el proceso.

3. Laaccién de compensacion: asociada a la busqueda de equilibrio de

las perturbaciones del proceso.

Desde la perspectiva cognitiva se puede referenciar la idea de regulacién

planteada por Piaget (1975). El autor considera la regulacién como un “proce-
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so dindmico que pone el acento en las interacciones que permiten el equilibrio
entre un individuo y su medio exterior”; por esto la regulacién debe ser consi-
derada como una cualidad pro-activa, en el sentido de que permite al usuario
prever el funcionamiento del objeto segin la situacién y no como una cualidad
reactiva, que busca corregir derivaciones del proceso.

El disefiador debe, en consecuencia, considerar la regulacién como una “es-
tructura de acciones que buscan la anticipacién de eventos y como la interaccién
con el funcionamiento de un sistema en una situacién dada”. Se trata, pues, de
un proceso complejo de gestion de conocimientos y de saber préictico sobre los
estados funcionales, asi como sobre los cambios y evoluciones de un sistema.
En la busqueda de aplicabilidad de las soluciones de disefio, el disenador de-
berd comprender que la regulacién se inscribe en la dindmica de una situacién
(variaciones de estructura, operacién y funcién), y que esta regulacién evolucio-
na (se hace mas compleja) en funcién de los conocimientos y saber del usuario.

Se pueden definir dos sub-categorias de regulacién, que hacen parte de la

accién del usuario y deberdn ser consideradas en el proceso de disefio:

1. Regulacién funcional. Esta forma de regulacién busca la correspon-
dencia de los valores que caracterizan el comportamiento de un sistema
con los valores de la consigna de funcionamiento establecida y comu-
nicada al usuario; es decir que el usuario trata de equilibrar lo que se so-
licita con los parimetros de funcionamiento del objeto. Las acciones o
intervenciones de correccién efectuadas por el usuario serdan mayores
en la medida en que la distancia entre estos valores sea importante.

2. Regulacién estructural. Tiene como objetivo mantener el sistema ope-
racional, igual si se alteran no solo los factores externos sino también
la estructura interna del sistema. Es importante recalcar que la mayor
parte de los sistemas complejos poseen estas propiedades (ecologia, fi-

siologia).

Finalmente se puede decir que el conjunto de conceptos que vienen de ser

discutidos a la luz del proceso de disefio buscan proveer elementos de trabajo pa-
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ra el disefiador. Entre ellos aparece como central el de integracién del usuario
como actor del proceso de disefio, que permite redefinir este proceso y orientar
la accién del disefiador. El propdsito es que en el desarrollo de soluciones se inte-
gre también la situacién de uso, para lo cual el disefiador deberd emplear herra-
mientas que permitan no solo caracterizarla, sino comprender los elementos que
la componen y definen, asi como las relaciones que estos elementos establecen
en funcién de la complejidad de la situacién.

Laintegracién del usuario como productor y actor de la accién permite in-
volucrar desarrollos propios de su accién al disefio, y abre la posibilidad de hacer
mis funcionales las soluciones con las cuales debe interactuar. La interaccién
usuario - objeto tiene diversos matices, para los cuales la solucién debe propor-
cionar elementos de adaptacion.

De esta forma, como complemento del andlisis ergonémico del trabajo
orientado al desarrollo de una solucién ergonémica que acaba de ser discutido,
y de los criterios de uso especificados, se presentan algunas de las herramientas
que permiten al disefiador caracterizar el problema de disefio en funcién de
la accién del usuario; también se presenta el andlisis funcional como herramienta
complementaria del proceso de disefio que permite integrar el punto de vista del

usuario, asi como las posibles situaciones para el disefio de una solucién.

6. Herramientas para el disefio enfocado en el usuario

Para el desarrollo de una solucién ergonémica se debe hacer uso de herramien-
tas que permitan realizar la transferencia de las expectativas y conocimientos de
los usuarios a las funcionalidades de la solucién.

Las herramientas que permiten traducir la expresién de la necesidad del
usuario, y la identificacién de los contextos y situaciones de uso en términos de
funciones, juegan un papel central en el proceso de transferencia de los conoci-
mientos y de la experiencia de los usuarios a principios de disefio que permitan
determinar la fabricacién de la solucién; el objetivo es especificar las formas de

utilizacién y definir las formas de interaccién con la solucién.
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Grifico 54. Modelo de las etapas de transferencia de la experiencia

de los usuarios al disefio de la solucién

Usuarios
CONOCIMIENTOS EXPERIENCIA
Necesidades Situaciones Funciones

HERRAMIENTAS DE TRANSFERENCIA

Establecer principios de:

Fabricacién Operaciones Interaccién

El proceso de desarrollo de una solucién ergonémica parte de la identi-
ficacién y aplicacién de estas herramientas de transferencia; para ello se deben
considerar dos principios. El primero hace referencia a que el disefiador debe
encontrar herramientas que permitan la expresién de los conocimientos y la ex-
periencia tdcita y explicita del usuario, en términos de necesidades, situaciones
y funciones.

Una vez se logra la expresién de estos elementos se deben encontrar los
medios de transferencias en términos de especificacién. Esto significa que el
proceso central de disefio de una solucién se basa en encontrar los recursos pa-
ra especificar en principios las propiedades y caracteristicas finales de la so-
lucién ergondémica.

En este apartado se presentan, entonces, desde una perspectiva ergonémi-
ca, tres herramientas utiles al proceso de disefio. Estas herramientas se encuen-
tran documentadas y se presentan siguiendo los lineamientos y definiciones de

diferentes normas.
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Como se ha discutido en los anteriores apartados, el desarrollo de solu-
ciones ergondmicas de disefio requiere de la integracién de las expectativas de
los usuarios, que debe efectuarse adoptando un proceso centrado en la relacién
situacion - usuario - uso. La adopcién de este punto de vista, enfocado en el es-
tudio de las acciones del usuario del futuro sistema en términos de contextos de
intervencién, interaccién y operacionalidad, permite al disefiador comprender
mejor los objetivos y funcionalidades que el sistema deberd poseer; al mismo
tiempo le permite definir el grado de formalizacién de las acciones y la flexibi-
lidad que el sistema requiere.

Para el desarrollo de una solucién ergonémica, el disefiador debe ante to-
do orientar su intervencion a estructurar los principios de disefio a partir de la
identificacién de los diferentes contextos que genera la relacién usuario situa-
cién - uso. El primero de ellos es el contexto de intervencion, que depende de
las diferentes situaciones a las cuales el usuario debe hacer frente; de él se des-
prende el segundo contexto, que analiza las interacciones producidas; en el tercero

se especifican las formas de operacién.

Grifico 55. Contextos y actores en el proceso de definicién de una solucién ergonémica

¥ Usuario Ke!
£ K
& 2.
Q @- Q, (o]
O &@ /;Q(_)_Qé
K4
Situacién Uso

Contexto de
operacién

De esta manera, el desarrollo de un nuevo sistema plantea al disefiador la ne-
cesidad de reconocer la estructura de la accién del usuario y las caracteristicas de
los objetivos que el usuario persigue, esta informacion es vital para decidir la com-
plejidad tecnolégica y operacional del disefio. Lo anterior, indudablemente, define

la accesibilidad y usabilidad de la solucién. Para alcanzar este objetivo el disefiador
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debe disponer de herramientas de trabajo que le permitan desde el punto de vis-
ta ergonémico llevar a cabo un procedimiento adaptado a estos requerimientos.

Tradicionalmente los disefiadores adoptan un punto de vista descriptivo
que busca reducir la complejidad de las tareas y acciones de los usuarios, para
ello utilizan la estrategia de descomposiciéon de problemas presentada anterior-
mente. La adopcién de este punto de vista igualmente restringe las condiciones
de uso y en la mayoria de los casos subestima las capacidades (cognitivas pri-
mordialmente) de los usuarios; en ocasiones reduce las posibilidades de inno-
vacion tecnoldgica, ya que el disefiador se ve encerrado en soluciones estandar y
sus respuestas surgen y se expresan en términos de lugares comunes.

En el marco de cambio vertiginoso de la tecnologia de las relaciones in-
terculturales, y de acceso a nuevos servicios, los usuarios encuentran que las
soluciones estindar, el acceso limitado a las funcionalidades de los produc-
tos y la renovacién técnica de estos es un factor determinante para las nuevas
pricticas de uso.

De esto se deduce la necesidad de integrar al proceso de disefio herramien-
tas que permitan acercarse técnicamente al desarrollo de una solucién, sin que
por ello se pierdan los componentes creativos del proceso. El proceso de disefio
requiere entonces utiles de razonamiento que le permitan al disefiador inscribir
su accién en una légica técnica, pedagégica y cognitiva.

Esta tltima se refiere a la posibilidad que tiene el disenador de obtener de
su accién de disefio la estructuracién de un saber especifico, de construir una
experiencia proyectual que le permitird orientar su creatividad a la seleccién de
opciones técnicas, sin importar si los cambios tecnoldgicos son previsibles o no.
De esta manera, el uso de herramientas que conducen al desarrollo de solucio-

nes ergondmicas se compone de al menos tres etapas:

1. Laprimera etapa se orienta a precisar la necesidad que surge de la situa-
cién objeto de estudio. Esto significa que se requiere establecer con gran
fidelidad los objetivos a los cuales debe responder el sistema a disefar.

2. Enlasegunda etapa se requiere determinar los elementos del contexto
que afectardn de manera positiva o negativa la accién del usuario, que

condicionan de alguna manera la puesta en funcién del sistema.
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3. Finalmente, enla tercera etapa se requiere precisar las funciones que el
sistema deberd poseer para responder a las expectativas operacionales
y funcionales de los usuarios. Se puede recurrir a métodos de explo-
racién tecnoldgica que permitan encontrar principios nuevos para las

funciones identificadas.

Antes de presentar las herramientas que se adaptan a cada una de estas
exigencias, se considera relevante realizar un breve acercamiento al concepto de
sistema. Preliminarmente se considera que el concepto de sistema puede defi-
nirse de muchas formas; adicionalmente encontramos que en la literatura esta
definicién varia, aunque conceptualmente se conserva la idea de relacién entre
elementos de diversa naturaleza, cuyos grados de relacién (interaccion) defini-
ran la complejidad del sistema; de igual manera existe un acuerdo en cuanto ala
finalidad del sistema, es decir, todo sistema articula sus elementos para garan-
tizar un objetivo comun. En adelante adoptamos la definicién de sistema que
establece que estd determinado por un conjunto de elementos interactian en
forma dindmica, y que tales interacciones se organizan en funcién de un objetivo.

Un sistema se considera, por tanto, un conjunto finalizado, con limites bien
definidos, caracterizado por relaciones que lo vinculan a su entorno y a otros
sistemas, para lo cual adopta mecanismos de adaptacién. Esto hace que a cada
instante un sistema se caracterice por un “estado” definido por un grupo de va-
lores que adoptan en conjunto sus componentes, de acuerdo al contexto y a las
condiciones de interaccién. De esta manera podemos decir que la variedad de
formas que adquiere un sistema estdn asociadas al nimero de estados posibles
que se puedan identificar en su funcionamiento.

En el caso del disefio de soluciones ergonémicas esta variedad puede
modificarse dindmicamente. Algunos aspectos hacen mas compleja la com-
prensién de la nocién de sistema, por ejemplo, la definicién de su frontera, ya
que puede estar compuesto de subsistemas y adicionalmente la frontera del
sistema serd definida en funcién de los objetivos del disefiador (por ejemplo,
determinar cémo las perturbaciones que provienen del entorno modificarin

la estructura del sistema).
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Grifico 56. Herramientas metodoldgicas para el andlisis de soluciones ergonémicas
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En adelante, las herramientas que se presentan utilizan la nocién de siste-
ma para referirse al futuro producto a desarrollar por el disefiador. Esta nocién
no es extrafa al disefiador, por ello se adopta para precisar de mejor manera la
estructura y funcionalidad de la solucién a desarrollar.

A continuacién abordamos las herramientas que permiten al disefiador
integrar la situacion y el usuario, y relacionar las funciones con las posibles in-
teracciones, estas herramientas son en su orden: el anélisis de la necesidad, el
método APTE o anilisis de los inter-actores que definen una situacién, y por

ultimo, el andlisis basado en la definicién de funciones.
6.1. Herramienta para la integracién usuario/situacién/funcién

6.1.1. El andlisis de la necesidad

El objetivo de efectuar el analisis de la necesidad es situar el futuro producto en
relacién a su verdadera justificacién. Segin la norma francesa NFX 50-151, “el
primer paso en un método racional de disefio de un producto es la expresién de la
necesidad. Este es un factor determinante de la competitividad, por lo cual se debe
utilizar una herramienta metodoldgica para identificar y establecer desde el ini-

cio las exigencias técnicas que el producto debe integrar”.
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Elanilisis de la necesidad puede ser dividido en tres etapas, que se ordenan
y estructuran para permitir al disefiador precisar la necesidad que debe tratar
en el desarrollo de una respuesta de disefio. El analisis riguroso de la necesidad
permite el desarrollo de un proceso de disefio orientado y que puede conducir a

responder de manera adecuada a las expectativas de los usuarios.

Grifico 57. El andlisis de la necesidad

EL ANALISIS DE UNA NECESIDAD
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Enlaelaboracién de la necesidad se utiliza una herramienta desarrollada

por la sociedad APTE que orienta la intervencién del disefiador para identi-
ficar el objetivo que persigue el usuario (debe servir a), los contextos de uso,
interaccién y operacién (debe actuar sobre), y el objetivo especificado por el
usuario a partir de la situacién, de sus conocimientos y de su experiencia (con

el objetivo de).

6.1.2. Procedimiento para el anilisis de la necesidad
El andlisis de la necesidad serd entonces desarrollado en tres etapas sucesivas e

interrelacionadas, de acuerdo a la norma francesa NF X50-151.1991.

6.1.2.1. Reconocimiento de la necesidad

Para reconocer la necesidad se debe proceder inicialmente a plantear interrogan-
tes que buscan determinar, en primer lugar, el beneficiario efectivo del sistema
(en adelante se utilizard la nocién de sistema para referirnos al producto que se
debe disefiar); y en segundo lugar, buscan precisar por qué y con qué objetivo se de-

be disefar este sistema y establecer sus cualidades funcionales.
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Se trata de identificar el dominio o campo sobre el cual el sistema debe

actuar; de esta forma se plantean tres preguntas, que pueden ser representadas

recurriendo a un gréfico de tridente en el cual se sitda en el centro el sistema a

desarrollar y en los terminales la respuesta a las preguntas planteadas (ver grafi-

co 53). Es importante tratar de responder a estas preguntas a partir de un anali-

sis cuidadoso de la actividad del usuario, como ya se mencioné, tomando muy en

cuenta el o los contextos en los que el sistema tendrd que desempenarse.

Las preguntas que se debe plantear el disefiador y que debe responder a

partir del analisis de la relacién usuario - situacién - uso, son:

198

a)

c)

¢A quién o a qué debe prestar servicio el sistema? Se trata de identifi-
car los objetivos, metas e intereses del usuario y las caracteristicas del
dominio de actuacién del futuro sistema. Es significativo para el desa-
rrollo de la solucién considerar que en algunos casos el sistema a disefiar
podra prestar servicio a diversos usuarios o debera ser adaptado a di-
terentes dominios de aplicacién. La respuesta a esta pregunta permite
en alguna medida precisar el nivel de interaccién requerido por el sis-
tema.

¢Con qué objetivo, por qué hacerlo? El disefiador busca precisar el ob-
jetivo que se espera cumplir con el uso del sistema. Este interrogante
se refiere a las funcionalidades que deberd poseer el sistema para al-
canzar la meta y objetivos que se propone el usuario. De igual manera
se deberd prestar especial cuidado a las razones por las cuales se debe
realizar la accién esperada o se debe integrar una funcionalidad al sis-
tema. En dltima instancia se trata de saber si es necesario iniciar el pro-
ceso de disefio de una solucién o sila necesidad podra ser resuelta con
otro sistema existente o con otro recurso. La repuesta a esta pregunta
permite en gran medida conocer el grado de especificidad del sistema.
¢Sobre qué o sobre quién actuara el sistema? Con este ultimo interro-
gante se trata de conocer la situacién y contextos especificos de uso. El
objetivo para el disefiador es determinar las condiciones de desempe-
fio del sistema segun el dominio de aplicacién y aprovechamiento de

las funcionalidades que este deba poseer. La respuesta a esta pregunta
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determina varios aspectos: el grado de prescripcion a adoptar, la apli-
cabilidad y flexibilidad que el sistema deba contener y el grado de co-

dificacién que serd necesario desarrollar.

El reconocimiento de la necesidad permite al disefiador pasar de una si-
tuacién de expectativa o de incertidumbre, en la cual no estd seguro de cémo
ordenar su proceso de disefio, a una situacion de planificacién y gestién de in-
formacién que le permite determinar el cardcter y complejidad de la accién de
disefio que su proceso podrd comprender. Después de haber identificado la ne-
cesidad, el disefiador debera validarla con el objetivo de asegurarse de que se

encuentra en el camino apropiado.

6.1.2.2. Validacion de la necesidad

Esta etapa, de acuerdo a la norma francesa NF X50-151.1991, establece que el
control de validez de la necesidad obedece al interés que tiene el disefiador de
identificar claramente la necesidad a la que se trata de dar solucién. Esta iden-
tificacién hard mas expedito y claro el proceso de disefio, por ello el disefiador
se preocupara de obtener el mayor nimero de criterios que le permitan verificar
la validez de la necesidad en referencia al contexto y al usuario.

La nocién de validez determina en cierta medida la aceptabilidad o no de
la necesidad a tratar, lo cual permite determinar las estrategias a poner en jue-
go para desarrollar la accién. La nocién de validez o no validez corresponde a
las formas de los razonamientos empleados por el disefiador. En este sentido,
Lakatos considera que “evaluar no es dar consejos” (1981: 152). Por tanto, para
alcanzar este objetivo de evaluacién el disefiador deberd plantarse las siguien-

tes preguntas:

a) A partir de qué (cudles) objetivo(s) se quiere responder a la necesidad? El
disefiador trata de establecer el(los) objetivo(s) al(a los) cual(es) debe
responder la solucién en términos de rendimiento o productividad bus-
cada, en términos de cubrimiento y alcance del sistema, en términos de

beneficio esperado de la puesta en prictica de la solucién, y en térmi-

199



Juan Alberto Castillo M.

nos de revalorizacién de las condiciones de la tarea o de mejoramiento
de sus condiciones de ejecucion.

La respuesta a los criterios que plantea esta pregunta permite al dise-
fiador verificar la validez de la necesidad respecto al impacto que podra
tener el sistema.

¢Cudl es la causa a partir de la cual se quiere responder a la necesidad?
Se trata de establecer las relaciones de dependencia entre la calidad
del resultado obtenido y la calidad requerida por el sistema. Entonces
se pueden identificar los efectos negativos del sistema en la ejecucién
de la accién requerida. De esta manera el disefiador puede verificar las
relaciones de causa entre los resultados obtenidos y las condiciones de
ejecucion.

¢Qué sucederia si desapareciera el objetivo o la causa de la necesidad?
Se trata de plantear una hipétesis en la cual se relacionan variables que
indican la no existencia de las condiciones de generacién de la necesi-
dad. La hipétesis estd construida basicamente por variables (conceptos
en matemadticas) independientes (no se pueden negar, ya estin compro-
badas) y dependientes (son los supuestos, la parte de la hipétesis que
podemos sugerir, tienen que probarse). Una hipétesis es la asociacion
artificial de una o varias variables independientes con una o varias va-

riables dependientes.

Para formular la hipétesis de desaparicién de la necesidad, el disefiador

debe efectuar una “vigilia tecnolégica” que le permita verificar la existencia de

tecnologias que respondan a esta necesidad, o verificar cambios en las practicas

y hébitos de consumo que puedan hacer innecesaria una solucién.

Si se encuentra que la hipétesis no puede plantearse porque las solucio-

nes existentes presentan limitaciones para responder a los objetivos, entonces

se puede verificar la validez de la necesidad.

6.1.2.3. Caracterizacion de la necesidad

Una vez validada la necesidad se procede a la caracterizacién. Esta caracteri-

zacién busca identificar y analizar todos los elementos que hacen parte de la
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necesidad, de esta forma se podran definir las particularidades del entorno del

sistema a desarrollar. El objetivo es identificar y caracterizar, definiendo los as-

pectos esenciales de:

a)

c)

Los actores de la situacion. Los que tienen que ver directamente con la
necesidad y de manera indirecta se veran beneficiados o deberdn inte-
ractuar con el sistema. En la mayoria de las situaciones se entrecruzan
los intereses de los potenciales compradores del sistema, de los usuarios
directos y de aquellos que intervendrdn bien sea para efectuar mante-
nimiento o porque se veran afectados por la puesta en funcionamiento
del sistema en un situacién especifica.

Por ejemplo, cuando se introduce un sistema que hace mas eficiente
una parte del proceso de produccidn, las tareas posteriores verdn sus
margenes de maniobra reducidos por el incremento de productividad.
El'modo de organizacion de la accion. Identificando y definiendo la ma-
nera por la cual el usuario cumple el objetivo actualmente, se busca de-
finir con la mayor precisién posible las funciones del usuario. En este caso
se tomardn en cuenta las variaciones del contexto y los efectos de estas
variaciones en la organizacién de la accién.

Por ejemplo: la composicién de los equipos de trabajo, las funciones
de cada uno de los actores, las técnicas desarrolladas para efectuar la
accion, las técnicas para obtener calidad y reducir los efectos negativos
del proceso tal cual se desarrollaantes de introducir la nueva solucién
y después de que entre en funcionamiento.

La organizacion cotidiana de las acciones. Se trata de precisar la distri-
bucién del tiempo, las acciones y sus actores de acuerdo a las funcio-
nes asignadas en cada caso, la jerarquia e importancia de las funciones
y de las acciones desplegadas para lograr los objetivos del usuario en el
periodo habitual en el cual se desarrolla la accién.

Los elementos. Objetos, sistemas, componentes, etc. sobre los cuales de-
be actuar el sistema, los cuales han sido previamente identificados al

efectuar el reconocimiento de la necesidad. Aqui se tratard de definir
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la manera como estos elementos se presentan, sus componentes tipo,
sus aspectos fisicos, formales, etc.

e) Identificar las herramientas utilizadas. Son los elementos desarrolla-
dos, adaptados o transformados por los usuarios para paliar las de-
ficiencias de operacién o para resolver las carencias que les impiden

cumplir sus objetivos.

Elinterés principal aqui es identificar los valores asignados por los usua-
rios a los elementos por ellos adaptados o creados. El valor de estima de la
herramienta utilizada podra informar sobre los criterios de eficiencia y de per-
tinencia considerados al adoptarla, también ilustra sobre los razonamientos y
recursos cognitivos de los usuarios al momento de planear las estrategias que
les permiten cumplir los objetivos trazados.

En sintesis, el andlisis de la necesidad permite comprender la dimensién y
ambito del sistema a desarrollar, y permite conocer las expectativas del medio
y de los usuarios sobre sus posibilidades de fabricacién, compra y tecnologia.

En el andlisis de la necesidad juega un papel central la adopcién de una
perspectiva ergonémica de estudio de estos factores, esencialmente porque per-
mite integrar los valores, expectativas y objetivos de los diversos actores de la
situacién en la cual el sistema deberd desempefiarse.

Una vez finalizado el anilisis de la necesidad, se procede a identificar los
escenarios de uso, por medio de la identificacién de los posibles inter-actores.
Luego se procede a una traduccién de los elementos encontrados a funciones,
para ello se efectiia una definicién de funciones a partir de los elementos del
entorno. Esto permite determinar las funciones bdsicas y secundarias, para fi-
nalmente ir en busca de principios que permitan la formalizacién y posterior

materializacién del sistema.

6.2. Analisis de los inter-actores
Una vez validada la necesidad se dispone del material necesario para traducir
estos elementos en términos de funciones, una herramienta util a este proceso

es el denominado anilisis de los inter-actores, el cual se basa en el método APTE,
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desarrollado por la sociedad APTE® y fundamentado en los principios del anlisis
del valor. Se trata de poner en relacién los elementos del entorno identificados a
partir de las situaciones en las cuales el disefio o solucién deberd desempeiiarse.

El primer paso consiste en repertoriar las situaciones de uso, y luego iden-
tificar a partir de los contextos los elementos presentes en la situacién. Una vez
identificados estos elementos se deben identificar las relaciones entre ellos, siem-
pre observando la necesidad como referente para el anilisis. En la busqueda de

una solucién ergondmica se procede entonces en tres etapas:

6.2.1. Repertorio de elementos

En esta etapa el disenador identifica los diferentes elementos que estin o estarin
interactuando con la solucién, los elementos que determinan el cumplimien-
to de los objetivos, los que garantizan la utilizabilidad de la solucién y los que

garantizan o dan la posibilidad de acceder a las funcionalidades de la solucién.

Grifico 58. Ejemplo de aplicacién del método de interactores para identificar los elementos y

las funciones en el desarrollo de un sistema de separacién de esporas
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Fuente: Montoya & Castillo, 2002

» La sociedad APTE es el autor del Méthode APTE d’Analyse Fonctionnelle, Analyse de la Valeur, método
de referencia usado en Francia para resolver problemas de competitividad de las empresas, el cual es directa-
mente adaptado de L. Miles, Value Analysis.
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Estos elementos pueden ser agrupados en categorias: fuentes de ener-
gia, caracteristicas del usuario, caracteristicas del sistema productivo, regla-
mentaciones existentes, aspectos fisicos del entorno, estructura tecnoldgica

de insercién.

6.2.2. Situaciones de desempeiio

En este apartado los elementos deberdn identificarse de acuerdo a las situacio-
nes de desempefio, esto significa que el andlisis previo de la situacién de trabajo
y la identificacién de la naturaleza de la actividad del o de los usuarios, permi-
tird al disefiador precisar el nimero y caracteristicas de estas situaciones. Una
situacién de desempefio se define como la confluencia de eventos de caricter
técnico, organizacional y humano que hacen que un objeto deba responder con-
servando sus principios de eficiencia y eficacidad.

Luego, la identificacién de las situaciones de desempefio indica la impor-
tancia de cada uno de los elementos para el cumplimiento de los objetivos ope-
racionales, de interaccién y de intervencion. De esta manera se construye un
grifico en el cual se determina la situacién de desempeiio, se especifican los ele-
mentos de esta situacién y se identifican las relaciones entre estos elementos y

la necesidad a la cual se debe responder.

6.2.3. Funciones a cumplir por la solucién

De acuerdo ala sociedad APTE, en este punto del método se deben especificar
las funciones. Para ello se cuenta con dos posibles tipos de funciones: las que
deben responder a las restricciones originadas por uno de los elementos en rela-
cién, que se denominan restrictivas; y las funciones esenciales, que se caracteri-
zan por expresar la relacién entre dos elementos que en conjunto dan respuesta
a la necesidad especificada.

Por ejemplo, en el proceso de disefio de un sistema de movilizacién de car-
ga alasalida de unalinea de empacado. En situacién nominal de desempeiio, el
sistema deberd tener como funcién esencial permitir al usuario desplazarse con
la carga integrando las variaciones del entorno de desplazamiento. Esta funcién
expresa la relacion entre el usuario y el entorno, y la necesidad de eliminar los es-

fuerzos fisicos innecesarios.
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Allado de la funcién principal en este ejemplo aparecen funciones restric-
tivas: el sistema debe permanecer inmodificable en su estabilidad respecto a las
caracteristicas del entorno. Esta funcién expresa la relacién entre las caracteris-
ticas del medio exterior y la estructura del sistema.

Se puede definir entonces la funcién esencial como el objetivo central para
el cual se disefia la solucién y sin el cual el usuario no podra alcanzar los obje-
tivos fijados. Un sistema puede tener varias funciones principales dependiendo
de las situaciones de desempeno. La funcién esencial es la expresion de la relacién
entre dos elementos del entorno y la necesidad.

De otro lado, se define funcién restrictiva como la expresién de una restric-
cién determinada por la relacién entre un elemento de la situacién y la necesi-
dad. Estas funciones responden a las exigencias existentes o establecidas por el
usuario de acuerdo a los elementos técnicos, organizacionales y reglamentarios
que afectan el desemperfio del sistema.

Laaplicacién del diagrama de los interactores permite establecer las funcio-
nes del sistema al poner en relacién dos elementos de la situacién con la necesidad
(de este cruce se obtiene la funcién esencial) y cada elemento con la necesidad (de
este se obtendrédn las funciones restrictivas). Estas funciones serdn posterior-
mente organizadas y categorizadas con el fin de encontrar principios funciona-

les que permitan cumplir los objetivos de uso del usuario

Grifico 59. Diagrama de los interactores elaborado a partir de la necesidad

Entorno de
uso

?FR.1

Cultura de
la empresa

Fuentes de

energia
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Estas funciones deberdn a continuacién traducirse en principios de
disefo. Para lograrlo, cada una de las funciones debe ser definida. De acuerdo
a la norma francesa AFNOR NF X50-15, una funcién se entiende como la accién
de un elemento que hace parte del sistema y que es expresada exclusivamente

en términos de finalidad (por lo que este elemento haga).

6.3. El anilisis funcional
De acuerdo a la norma francesa AFNOR NF X50-151, el analisis funcional es un
procedimiento que consiste en buscar, ordenar, caracterizar, jerarquizar y/o
valorizar las funciones de un producto esperadas por un usuario.

El anilisis funcional comienza una vez la necesidad ha sido validada.
Las fronteras del sistema, producto o respuesta que es necesario disefiar se
encuentran claramente definidas; por lo tanto se puede responder a dos in-

terrogantes:

*  :Que se considera como una contrariedad (es decir el elemento del
medio sobre el cual no se puede actuar)?
*  :En qué estd uno involucrado? (Equivale a especificar el sistema a di-

sefiar.)

En el anilisis funcional de un sistema o equipo técnico a desarrollar, el ob-
jeto técnico cumple una (o varias) funciones determinadas por la necesidad de
un usuario. Este usuario al tiempo se encuentra condicionado por una diversi-

dad de factores (técnicos, econémicos, sociales, reglamentarios, etc.).

6.3.1. Determinar las funciones

El objetivo del anlisis funcional es determinar las funciones y descomponerlas
en sub-funciones mas simples (objetos intermediarios de solucién) cuando es
necesario. A estas funciones el disefiador aporta o encuentra soluciones técni-
cas, identificando principios técnicos que las puedan suplir. La consideracién
de un nimero amplio de principios permite comparar un amplio nimero de
posibles formas de especificar el componente, y que permiten definir y resolver

la funcién global del sistema.
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Elanalisis funcional debe ser entendido como un proceso de razonamiento
sistemadtico elaborado a partir de las necesidades. Esta herramienta viene siendo
utilizado desde hace tiempo, principalmente en arquitectura (Viollet le Duc,
Walter Gropius y la Bauhaus, Le Corbusier, el funcionalismo). Esta herra-
mienta tomé un nuevo aire a partir del desarrollo del pensamiento de andli-
sis sistémico en los afos 70. Por su caricter interdisciplinario ha sido la base de
un sinnimero de métodos utilizados en ingenieria, gestién de proyectos, auto-
matizacién, informatica, sociologia, pedagogia, biologia fisiologia, entre otros.

Desarrollar un sistema a partir de la funcién requiere un razonamiento in-
ductivo (causas/consecuencias) que obliga a definir las finalidades antes de realizar
todo diagnéstico o busqueda de solucién. Este acercamiento permite responder
a una necesidad, identificar los grados de libertad requeridos por el sistema, re-
considerar y criticar las soluciones existentes, y ampliar el campo de posibilida-
des para la basqueda de la solucién.

Enla determinacién de la funcién de un sistema se debe recurrir a una de-
finicién precisa del concepto. De otro lado, se deben comprender los principios
que determinan las reglas de formulacién de una funcién. El grafico 56 presenta

estas definiciones y la regla de formulacién de una funcién.

Grifico 60. Principios del anilisis funcional

Formulacién de una funcién

verbo en L.
o B s Objetivo +
infinitivo + J

Elemento +

UN sErvICIO UN OBJETIVO

Vincuro
SisTEMA-ENTORNO

Una de las cualidades fundamentales del anlisis funcional es que permite al

disefiador delimitar el dominio de estudio y optimizar localmente las soluciones
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via la formulacién de sub-funciones, sin perder de vista el sistema en su conjunto.
El analisis funcional puede tener como objetivo tanto un producto tecnolégi-

CO COMO UnN Servicio, un proceso, un proyecto, una organizaciéon o una empresa.

6.3.2. Arborizacién funcional

Para encontrar los principios que pueden permitir especificar la solucién se re-
curre al uso de arborizaciones. Una de estas es denominada técnica del andlisis
funcional de un sistema (Functional Analysis System Technique - FAST). Esta
técnica se utiliza una vez son definidas las funciones esenciales y restrictivas del
sistema, se recurre a ella como un medio de acceder a la identificacién de los

principios que permiten o permitirin especificar la solucién.

Grifico 61. Diagrama explicativo para el procedimiento de elaboracién de la arborescencia
funcional de acuerdo a los principios del método FAST y la norma

AFNOR NF X50-151.1991

Solucién técnica 1.1

Solucién técnica 1.1 |
Sub-funcién Solucién técnica 1.2 |

Solucién técnica 2.1 |
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Solucién técnica 2.3 |

Funcién _|)I Funcién técenica 2 |

de servicio

¢Cuando?

_| Funcién técnica 3 |
¢Por qué?. <Coémo?

Norma Arnor NFx50151

Anailisis de funciones E
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La arborizacién funcional parte de una funcién y busca encontrar el prin-
cipio que da solucién a esta. Para ello se inicia de izquierda a derecha con la
pregunta: ;como puede ser resuelta la funcién? Aqui pueden presentarse varias
opciones, para lo cual se utilizan conectores de tipo disyuntivo o inclusivo. La
verificacion del principio que da respuesta a la funcién se hace de derecha a iz-
quierda, planteando la pregunta: ;por qué este principio resuelve la funcién?
También se realizan verificaciones de simultaneidad de principios técnicos pa-
ra resolver la funcién, utilizando la pregunta: scuindo este principio resuelve la
funcién? Esta verificacién se hace verticalmente para cada uno de los niveles
de la arborizacién. Recurrir a estas preguntas permite comprender mejor la 16-
gica de interaccién que debera ser desarrollada y al tiempo permite comprender

mejor cémo debera ser especificada la solucién.

Grifico 62. Proceso de busqueda de principios en el disefio de un dispositivo de seguridad

para trabajo en las alturas
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dor pueda adaptar b € accion y sistema
opera y
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. de anclaje
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Estructurar Anilisis de Determinar fuerzas
> conla cuerpos encontradas
forma

Elejemplo del grifico 57 ilustra cémo se construye la arborizacién funcio-
nal. Se debe partir de una correcta formulacién de la funcién, respetando la es-
tructura semdntica en la formulacién. Luego, para proceder a la elaboracién de
la arborizacién, se debe recurrir a la consulta de bases de datos o de principios
técnicos o tecnolégicos que permitan encontrar un principio de solucién. Una
vez identificado se procede a realizar la pregunta: ;cémo hacer?, la cual conduce
en algunos casos a obtener varias posibilidades (estructura disyuntiva) o a en-

contrar una sola opcién (inclusiva). Esto permite elaborar con precisién la

209



Juan Alberto Castillo M.

arborizacién y encontrar los posibles principios. Al elaborar el Gltimo nivel de la
arborizacién se obtienen unos principios, cuya aplicabilidad se puede establecer

regresando en la arborizacién con la pregunta: ;por qué aplicar este principio?

7. Conclusién de la segunda parte
El proceso que conduce del andlisis de una situacién de trabajo a la especifica-
cién de una solucién que ayude a mejorar las condiciones de productividad y de
salud de esa misma situacién, es complejo cuando se desarrolla en rigor; es decir,
cuando el analista cumple cada una de las etapas, no solo desde la perspectiva
del observador, sino también desde la perspectiva del observado.

Como se ha mostrado en el texto, dos grandes etapas se deben cumplir en

este proceso:

a. La primera se refiere a la correcta identificacién y analisis de la situa-
cién objeto de estudio. Para ello se deben establecer algunas precisiones.
Por ejemplo, es necesario especificar cuindo se trata de un problema
de condiciones de trabajo y cuindo se trata de un problema de condi-
ciones de uso. Cada una de estas distinciones dard origen a estrategias
de intervencién diferentes, ya que las condiciones de uso incluyen so-
luciones de cardcter inmaterial y material, adicionalmente no siempre la
modificacién de un instrumento o herramienta de trabajo implica la
solucién de la problematica. Al contrario, los analisis superficiales que se
realizan en estos casos tienden a generar nuevos problemas y desplazar
los actuales.

b. La segunda etapa requiere que el disefiador recurra al uso de algunos
principios y herramientas que ayuden en el proceso de especificaciéon
de una solucién. Estos elementos han sido presentados en la segunda
parte del texto, sin ser exhaustivos pero de forma prictica y precisa.
Estas herramientas garantizan un proceso racional de bisqueda de la
solucién sin inhibir el proceso creativo; adicionalmente, son presenta-
das como adaptadas al proceso de produccién de soluciones ergonémi-

cas por ser herramientas validadas en el campo del disefio.
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El camino que conduce de la expresién de la necesidad a la especificacién
de la solucién esta dirigido y centrado en el usuario; esta actitud establece el rol
central de la ergonomia: ayudar a expresar los elementos centrales de las activi-
dades de los individuos. No solo porque el usuario es el destinatario de la solu-
cién, sino porque serd el utilizador de las funcionalidades suministradas por el
objeto. Por ello, es indispensable recordar que al especificar un disefio se espe-
cifica al tiempo la actividad y la interaccién con este. Esta especificaciéon debe
producirse a la luz de las situaciones en las cuales la solucién se desempenard, y
considerando si la solucién desarrollada contribuye a potenciar la experiencia
y los conocimientos de los usuarios.

Es indispensable, finalmente, recordar que solamente si se cumplen estos
requisitos serd posible calificar una solucién como ergonémica. Como se ha in-
sistido en el texto, una solucién ergonémica no es solamente la adaptacién an-
tropométrica —este es apenas un aspecto marginal del problema, por lo demas
vinculado a una propiedad intrinseca de los objetos y los sistemas, ya que no es
posible disefiar una solucién sin incluir los aspectos dimensionales—. No es po-
sible continuar pensando las soluciones ergonémicas en funcién de adaptacio-
nes dimensionales; una solucién ergonémica es la que integra las situaciones de
desempenio, los contextos que se originan en estas situaciones y la experiencia y

conocimientos del usuario, y contribuye ademas a su desarrollo.
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