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Introduccion

Desde mi perspectiva, a las investigaciones en ergonomia les falta una buena dosis de reflexion
clara y precisa alrededor de fa problemdtica social. La preocupacién central de la erponomia es.
hasta el momento, resolver los problemas desde la vision fisiologica, fisica y, en parte.
psicoldgica; la ergonomfa deja de lado pricticamente todos los aspectos sociocubturales. Esie
"vacio" por asf llamarlo, dio pic a [a formulacion de una serie de interrogantes como por
ejemplo:

. Si las culturas reaccionan diferente de acuerdo con el aprendizaje y el legado social,
¢cdmo se componen y comprenden las relaciones soeiales en una fibrica, esto es. ¢cdmo
se establecen el poder, la jerarquia y el tiderazgo?

J ¢Influyen las pricticas sociales en la forma de organizacion de los espucios [isicos v el
disefio de los objetos?

. ;Coinciden el concepto de comodidad - bicnestar, desde ef punto de vista fisiolégico, con
el punto de vista sociocultural?

. ;Cémo determinamos el concepto de comodidad - bienestar, desde el punto de vista
sociocultural?

. ¢C6mo influye el liderazgo, ¢l bienestar, lu jerarquia, etc. en las relaciones sociales y por
ende en las relaciones laborales?

Es importante ver ¢émo se conforman fas diferentes capas de experiencia, y las distintas
estructuras de significado que intervienen y consolidan los valores, los habitos y las costumbres.
para tratar de responder la siguiente pregunta;

. El reconocimiento de las formas de vida, ¢son relevantes para fa ergonomia?

Tradicionalmente la ergonomia ha concentrado sus estudios en los dominios de la anatomia y la
fisiologfa, auuque también en cierto grado, en el dominio de la psicologia. Ahora bien. la
comprensién de los Hmites y capacidades fisioldgicos del ser humano nos leva incluso
replantear los habitos. Por ejemplo, los japoneses cada vez wds optan por la postura sentado
utilizando una silla y no como tradicionalmente lo bacian en flor de loto sobre el piso. Este
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cambio se debe a que se han encontrado problemas en las articulaciones de las rodillas cuando
se sostiene par mucho tiempo ta posicion flor de foto. Aqui cabe preguntaros:

. (Hasta dénde conduce a problemas fisiolégicos? (Lo elegante de los zapatos en punta
versus la adecuada posicion de tos dedos det pie?

No obstante, otros fendmenos presentes en el ser humano no encuentran una explicacion
dentro del dominio fisiolégico y anatdmico. Tal es el caso del concepro de comodidad,
entendido como una sensacién de bienestar, es decir, el encontrarse a gusto en determinada
posicién o circunstancia y, de acuerdo con ciertos hidbitos y costumbres del grupo social al que
se pertenece.

Para que pueda ser comprendida la "comodidad”, no séto basta con considerar el plano
fisiolégico, sino que se requiere el andlisis desde otros plianas como o son el psicoldgico y
sociocultural, pues son estos dltimos los que determinan los hidbitos y costumbres dentro de una
comunidad. Tomemos como referencia el concepto de “"comodidad” de una silla que analizad
dentro de fos dominios de la fisiologia y la biomecdnica, es un indice objetivo y facilmenie
cuantificable, Los datos antropométricos, por ejemplo, la dimensién largo nalga - popitico con
base en el percentil 5. nos dan la profundidad adecuada que debe tener un asiento para ser
fisiol6gicamente cémodo. Ahora bien, si analizamos la "comodidad" dentro de tos dominios de
la psicologia y los aspectos socioculturales, veremos que este concepto es un término relativo y
como tal se debe comprender en relacién con las pricticas sociales. Son los hibitos vy
costumbres los que determinan en términos socioculturales el concepto de “comodidad”.

Figura 1: Postura que se adopta al utillzar la silla ergondmica de Peter Opsvik.

En algunos casos, el concepto fisiol6gico de "comodidad" compite con lo que social y
culturalmente se considera como "cémodo”. Un ejemplo es la silla ergondmica disefiada por
Peter Opsvik, basado en la correcta posicion sedente al realizar fabores de escritorio. y en donde
el sujeto queda apoyado en parte en un asiento y en parte en un descansa-picrnas, La posturi
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que se adopta es como si se estuviera de roditlas, lo que obliga @ mantener fas curvaturas
notinales de la columna vertebral, Todo esto tiene que ver con una correcta posicion en
términos fisioldgicos. Sin embarga, no ha sido muy aceptada -especialmente por fas secretarias-
debido, entre otras cosas, a que en esta posicion se sienten "incdmodas”, porque parece gue
estuvieran arroditladas trabajando (como si se estuviera en un confesionario), Ademds, esti
postura les genera una sensacién de desproteccion e inestabilidad. La pregunta pertinente es:

:Estd tomando en cuenta la ergonomia la "resistencia cultural” a fos objetos ergondmicos?
6 £

Las recomendaciones fisioldgicas deben estar rodeadas de los aspectos socioculturales. La idea
es considerar dentro de {a descripeion del uso de un objeto los aspectos socioldgicos, es decir, el
aprender a usar correctamente los objetos hasta hacerlos habituales o parte de tas costumbres
socialmente aceptadas.

Ahora bien, en las evaluaciones que actualimente se realizan en la ergonomia, la mayoria de las
veces, los aspectos psicosociales tienen una base arbitraria, Afirmo esto, porque generalmente el
investigador decide la escala y el sistema de medidas, sin definiv desde un principio. fo que se va
a entender por "comodidad”. No es lo mismo preguntar sobre la comodidad en términos
fisiologicos, que preguatar por la comodidad psicosocial, Se asume por parte del ergdnomo la
existencin de una nocién universal sobre comodidad, es decir, se prejuzga que se comprende
con claridad el significado de “comodidad”. Siguiendo con un ejemplo, la “comodidad” se
"mide" pidiéndole a la persona una opinién en cuanto a la silta wilizada, esto es, la sensacidn de
"comodidad” respecto al trabajo que desempeiia. La tdea es que cada trabajudor ubique, segin
su criterio, el grado de comodidad de la silla, dentro de una tabla de valoracion predeterminada.
La tabla generalmente va de mayor a menor, por ¢jemplo, muy cdmoda, mds o menos comoda,
incémoda, muy incémoda. Finalmente, estos datos se traducen a mimeros, cantidides o valores
(cuantificables) que el investigador ha definido para poder  procesar, graficar, analizay v
presentar el estudio. Husta donde logro ver. esta base arbitraria es muy comin en el dominio
de las ciencias sociales ¢ incluso no es vista como un problema conceptual que evidementeme
conlleva a problemas metodoldgicos y pricticos. Por el contrario, considero que es un elemento
tundamental de reflexion y cuestionamiento si queremos estudiar fa ergonomia desde una
perspectiva social. Hay que tener presente, por un lado, que fas escalas deben ser especiticas, en
el sentido de poder definir desde el principio ¢l concepto a evaluary y por el otro, que los
criterios de evaluacin de determinado concepto no son transferibles ni en ¢l sentido {isiologico
ni en el sentido sociocultural,

Lo planteado en los anteriores pérrafos me Hevaron a un andlisis de la ergonomia desde wn
punto de vista mds amplio. Tomar perspectiva me permitié comprender que mis inquietudes
iniciales sobre por qué no se contemplaba lo soctocultural dentro de los factores humanos,
obedecia a problemas mis profundos. Al empezar a asistic al seminario "Problemas
conceptuales, tedricos y metodoldgicos de modelos computacionales inspirados en sistemas
bioldgicos" organizado y coordinado por Nydia Lara Zavala, fas dudas e incertidumbres eran
tantas que no fue fiicil continuar con mi tabajo. Sin embargo, poco 4 poco v a lo largo de estos
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tres wltimos afios que hemos estado trabajando con el grupo se fueron decantando las
incertidumbres gracias a la orientacion ¢ imvaluable clanidad filosélica de Nvdia Lara.

A decir verdad, s6lo hasta que conoci los problemas que aparecen al adoptar posturas
filoséficas como el mentalismo, el emergentismo o la teorfa causal de la percepcion, comprendi
que el enfoque sistémico correctamente entendido y aplicado, nos puede ayudar a enfrentar
adecuadamente el trabajo en ergonomia. No estd de mis mencionar que el enfoque sistémico
no tiene en apariencia nada de novedoso, pues desde los anos 40 el método sistémico cada vez
se ha ido extendiendo mds. Sin embargo, los enredos filosdficos en los que aciuahmente se
encuentra, por un lado lo han metido en un aparente callején sin salida y por otro lado, lo han
desviado de su verdadero objetivo que es ser una herramienta metodoldgica para entender
como se pueden analizar sistemas con comportamientos complejos que no son del todo
reducibles al andlisis mecanicista.

El camino para enfrentar este problema es plantear una nuevat concepeidn de la forma de
investigar, en donde el cientifico en conjuncidn con el fildsofo puedan trabajar en equipo. La
idea es lograr que la ciencia se 'limpie’ de errores y problemas metafisicos que estdn
impidiéndole avanzar y conformar una nueva manera de "comprender” la realidad. Debemos
trabajar en un enfoque holistico y a su vez una nueva forma de entender ¢l método sistémico,
que nos permita superar la visién reduccionista que se tiene sobre las diversas disciplinas del
conocimiento. Lo fundamental es saber dentro de un concepto sistémico cudl es el sistema, esto
es, qué elementos lo componen ¢ interactuan y cudl es el contexta del sistema, de tal manera
que podamos establecer las relaciones y condiciones necesarias y suficientes para enfrentar
determinado punto a investigar.

Tal vez deba decir que como telén de trasfondo estd en todo este andlisis la filosolfa de
Wittgenstein, que ha sido permeada, de alguna manera, a través del trabajo filosdfico de
Alejandro Tomassini Bassols.

Finalmente, es pertinente acfarar que el contenido del documento estd dividido en dos
secciones, La primera hace referencia a la revision histérico conceptual de la ergonomia, y la
segunda se relaciona con algunos problemas conceptuales, tedricos y metodoldgicos de la
ergonomia y lay implicaciones que tiene un correcto enfoque del método sistémico.
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Revision historico conceptual
de la ergonomia

Este capftulo desarrolla un acercamiento histérico de acuerdo con el momento y el Tugar de la
gestacion de ta ergonomfa, Mi intencién es tratar de entender ¢} origen de las preocupaciones
conceptuales y tedricas que dan pie  ka aparicion de la ergonomia como discipling auténoma.

Para lograr entender con mayor claridad cémo aparece Ta ergonowmfa, esta seccidn del trabajo la
voy a dividir en cuatro apartados:

1. El primero considera al materialismo histdrico diatéctico como uno de los métodos de
andlisis para la revision histérico-conceptual de fa ergonomia,

el segundo trata de los antecedentes de la ergonomia,

el tercero describe la aparicion, conformacion, evolucion y concrecion de la ergonomia
como disciplina anténona, y

4, el cuarto se ocupa de la relacién y ubicacidn de la ergonomia con otras disciplinas.

w o

Antes de entrar en el andlisis histérico-conceptual de la ergonomia, es pertinente seiialar uno de
los lincamientos que me ha servido como gufa para este capitnlo. Me refiero al enfoque del
materialismo histérico dialéctico como método para la revisién histérico-conceptual de Ia
ergonomfa, el cual serd discutido en el primer apartado,

Los ergénomos tradicionalmente no reconocen como parte de fa historia de su disciplina los
trabajos de Smith, Taylor y Ford. Sélo Uccelli y Pheasant, que yo conozca, establecen algiin
tipo de relacion. Los ergénomos consideran a dichos autores como mids preocupados por los
aspectos de fa productividad que por las condiciones de trabajo del ser humano. Sin embuargo,
aunqgue en alguna medida esto es cierto, no podemos negar que os autores arriba mencionactos,
contribuyeron también de manera efectiva en la conformacién de Ja ergonomia, en el sentido
de ocuparsen de la productividad y Ia eficiencia. Por lo tanto, se vuelve fundamental desarrotlar
un acercamicnto histérico para iniciar la bisqueda de fos antecedentes de la ergonamfa, donde
se tome en cuenta las nociones de: 'divisidn del trabajo’, ‘organizacién cientifica del trabajo’. asi
como la denominada ‘cadena de montaje’ (produccion en serie y estindar). Sobre esto trata ¢l
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segundo apartado, el cual tiene por objeto comprender cémo surgieron los conceptos de
‘productividad 'y ‘eficiencia’, bases de la organizacién cientifica del trabajo y ahora parte de loy
fines de la ergonomia.

El tercer apartado se divide arbitrariamente en aparicién y conformacion (1920 - 1960) y
evolucién y concrecion (1970 - 1990). Si bien esta division es de cardcter operativo, resulta itil
en el sentido de mostrar ¢cdmo en las dltimas décadas se estin abriendo posibilidades e
integrando bases tedricas, herramientas metodoldgicas y conceptuales de diversas disciplinas,
tradicionalmente no relacionadas con Ia ergonomia.

Aparicién y conformacion (1920 - 1960)

Este apartado describe la manera en cdmo se estructurd la ergonomia como disciplina
auténoma. Se cotejan las ciencias o disciplinas de las cuales fa ergonomia toma sus principios
epistemoldgicos -metodoldgicos y téenicos-. Lo anterior se apoya en una tabla cronoldgica
sobre algunas referencias histdricas importantes coma son, ¢z, la formacion de la Asociacidn
Internacional de Ergonomia, la aparicidn del concepto ‘ergonomia’ y las primeras disciplinas
que participan en estudios interdisciplinarios sobre problemas humanos en el trabajo.

Evolucién y concrecién (1970 - 1990)

Se ubicé dentro de este apartado la ergonomia en Latinoamérica, debido a que no corresponde
cronolégicamente con la aparicion a nivel wundial (1920 - 1960). Ahora bien, esto permite
contrastar el desfase histdrico vy la dependencia conceptual de Ia ergonomia en Latinoamérica,
respecto a la ergonomia desarrollada en los Estados Unidos y Europa. Por oura parte,
describimos las dltimas tendencias internacionales que ha tomado la ergonomia como son. entre
otras, la ergonomia de la administracién y la ergonomfa cognitival.

Por 1ltimo, el cuarto apartado trata de ubicar a la ergonomia en relacion con otras disciplinas
que lienen objetos de estudio hasta cierto punto relacionados, me reficro a la seguridad
industrial, la higiene industrial y la medicina del trabajo.

El término cognitivo/a es utilizado como sinénimo de coghoscitivo (va). el cual proviene del faifn
cognoscere. Cognitivo / cognoscitivo se refiere a conocer; lo que se es capaz de conocer, Ademas, ¢s un
término de uso comdn para designar los procesos o estructuras relacionadas con la concieneia y el
convcimiento, La palabra ‘cognitivo’ es ampliamente definida en diccionarios de Psicologia ~asi como ¢n
algunos diccionarios enciclopédicos de fa lengua espaiiola-. La definicion que sigue a continuacion cs tomada
de Dorsch, F., Diccionario de psicologia, 5a. ed.. Barceloma, Herder, 1985, ‘Término empleado con muiltiples
sentidos. Se usa especialmente para designar un hipotéticn madelo complejo. existente en el orinismo,
claborade a base de experiencias, que posibilita o Gacilita ¢l conocimicnta y I opentacian de todas las
manifestaciones del nundo exterior,
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1.

El materialismo histérico dialéctico como método de andlisis

La intencién fundamental de hacer una revision histérica de la ergonomia es poder
comprender las bases del desarrollo tedrico-conceptual como disciplina ligada al estudio
del ser humano en el trabajo. En este sentido, el materialismo histérico dialéctico es una
herramienta de andlisis para comprender los hechos transcurridos a lo largo del tiempa.
como un todo unitario. Desde esta postura es posible realizar una investigacion de los
hechos a nivel histérico, esto es, ver retrospectivamente para entender como se dio el
proceso, en la dindmica social y asi tratar de revelar el entramado que sirvié -y atn sirve-
de sustento tedrico a la ergonomia.

Para Kosik -uno de los autores que plantea el materialismo histérico dialéctico-, lo
concebido como realidad humana es producto de una confluencia de perspectivas v de
maneras de concebir el mundo; son construcciones soctales las cuales dependen y varian
segtin el espacio y el tiempo en donde se establece una sociedud. Cada sociedad tiene una
"intencién”, una clave y una apropiacién de lo real de manera distintiva. A esto s¢ agrega
el sentido - como comprension de las cosas - el cual se puede captar gracias a ser, por un
lado, un producto histérico social y, por el otro, el proceso de creacién_del_sentido
humane.? Desde esta perspectiva, la ergonomia tiene un dominio tedrico cargado desde la
visién occidental, que, como lo veremos mis adelante, impide un adecuado trabajo en
nuestros pafses en donde conviven tamto la postura occidental, como la visién de muchos
grupos herederos de las culturas prehispdnicas.

Ahora bien, el proceso dialéctico visto como un proceso en espiral es: el comportamiento
de la parte en relacién con el comportamiento del todo y el comportamiento del todo
respecto al comportamiento de las partes. El proceso poco a poco busca abarcar mis y
mids relaciones, es decir, se establece un crecimiento a lo largo del tienpo para estruciurar
la comprension de cémo opera, se desarrolla y se desenvuelve el sistema.

La importancia de los hechos que tradicionalmente han pasado desapercibidos. es un
elemento esencial para romper con la relacidn unicausal manejada en el tradicional
andlisis histérico. Como un ejemplo en el sentido de una relacion multicausal estd la obra
de Fernand Braudel3 quien realiza un acercamiento a la economia desde una perspectiva
histérico-social, polftica y cultural a partir del hombre comiin y su desenvolvimiento en lo

En mi audicién y en mi visién participan, pues, en cierto modo, todo mi saber y mi culura, 10da mi
experiencia vivida o arrinconada en el olvido que aflora en determinadas situaciones, mis pensamicntos y
reflexiones, aunque todo esto no se manifieste en farma predictiva explicita en los actos concretos de ta
percepcidn y la experiencia. En fa asimilacion prictico-espiritual del munde. de la cual se derivgn
originalmente todos los demds modos de asimilacion (ei tedtico, ¢l artistico, eic.). la realidad es. pues,
percibida como wn todo indivisible de entidad v significados. (...) La imagen lisicalista del positivismo ha
empobiecido ¢l mundo humano y con su absoluto exclusivismo ha deformado Ta realidad. ya que ha reducido el
manda veal a una sola dimensién y a un solo aspecto: la dimension de fa extension y de las relaciones
cuantitativas. Kosik, K. Dialéctica de lo concreto, México, Grijalbo 1967, p. 42.

Braudel, F., Civilizacin material, vconomia y capitatismo siglos XV - XVI, las estructras de lo cotidiano,
Madrid. Alianza Editorial, 1984,
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cotidiano, Braudel poco a poco va armando la jerarquia de los factores importantes, que
-en contraste- para un estudio clisico de la cconomia no son relevantes. Por ejemplo la
base alimentaria de la gente, los hibitos del comer y el heber, el tipo de vestido. los
recursos energéticos del lugar, etc. Todo esto lo logra en un recuento simubdncamente
sincrénico y diacrdnico, lo cual permite entender y conformar los elememos de trasfondo
esenciales para el desarrollo econdmico de ese momento Mistérico smalizado. Es pues. un
proceso dialéctico de la totalidad.

Ademis, la dialéctica nos permite descomponer la dindmica del todo, para comprender la
dindmica de las partes. En ¢l entendimiento humano siempre es esencial la contraparte:
un hecho aislado no tiene significacién, no adquiere sentido, se requiere de una
‘comtraparte’ para ‘explicar’ la parte. Como dirfa Wittgenstein, "el rojo se explici por i
existencia de 1os otros colores, no por € en si mismo”. Asi, un proceso dialéctico permite
ir argwmentando por contrastacion de opuestos y/o complementirios. Sin embargo. esta
descomposicion del todo unitiario en partes o fragmentos ha sido mal manejada ¢
interpretada a nivel 1edrico, hasta el punto de haber creado disciplinas en donde sus
objetos de estudio se delimitan y afslan radicalmente de las demds. Ya no se busca el todo
como unidad a partir del opuesto o cormplementario, y mucho menos se preovupan por
las conexiones e interacciones, por los puntos de contacto comin con otras disciplinas,
Por tal razén, después de la revisién histérica, dedico un apartado a la relacion vy
ubicacién de la evgonomia respecto a otras disciplinas afines, Fundamentalmente wato de
establecer las conexiones e interacciones de la ergonomia, en relacion con disciplinas
ocupadas del estudio del hombre en condiciones de trabajo.

Ahora bien, los criticos del materialismo histérico sefialan: "todos los hechos nunca
pueden ser abarcados por el conocimiento humano"; por lo tanto, no podemaos hablar de
totalidad. Kosik responde que la totalidad no significa todos_log hechos. sino:

la realidad como un todo estructurado y dialéclico, en el cual puede ser comprendido
racionalmente cualquier hecho (clases de hechos, conjuntos de hechos). Reunir todos los
hechos no significa alin conocer la realidad, y todos los hechos (juntos) no constituyen ain
la lotalidad [...] La dialéctica de la lolalidad concreta no es un método que pretenda
ingenuamente conocer todos los aspeclos de la realidad sin excepcion y ofrecer un cuadro
‘lotal' de la realidad con sus infinilos aspectos y propiedades, sino que es una teoria de la

realidad y de su conocimignto como realidad.4

Los hechos aislados que hacen parte de la historia son meras abstracciones. La totalidad
es la comprension global de como surgieron ciertos hechos, ¢s la manera por ta cual
diversos elementos en el tiempo afectan y se ven afectados, Sélo se puede comprender fa
historia en las interrelaciones que ttegran y ‘estructuran’ el todo, entendido este todo no
como lo inconmensurable, sino como lo generado en la interaceion de las partes
relacionadas con los hechos que descamos comprender -No es simplemente la

Kosik, K., op. cit., p. 56. EI subrayado es nuesiro.
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comprension de procesos y hechos acumulados, sino el andlisis de ciertos procesos vy
hechos por medio de una estructura dinléctice lo cual incluye la explicactdn de la
dindmica social que nos interesa en términos de un continiumn,

Finalmente es importante senalar que el materialismo histdrico dialéctico es sélo una de
las herramientas de andlisis empleada, pero no fa dnica. Es un error pensar que todo y
solo desde esta postura se puede Hegar a comprender fa ergonomia. De hecho, otra de fas
herramientas dtil para el andlisis de la ergonomia es la "metodologia de sistemas”
conformada y desarrotlada a o largo de los tres dltimos afos en el seminario sobre
"problemas conceptuales, tedricos y metodoldgicos de modelos computacionales
inspirados en sistemas biologicos".

Antecedentes de la ergonomia

(Divisién del trabajo, Organizacion ciemtifica del trabajo y cadena de montaje -
produccion en sevie y estdndar.)

Smith3 habla respecto a las ventajas de cuando un obrero se concentra en una actividad y
describe con el ejemplo de I fibrica de alfileres Ia secuencia de lt division del trabajo.
Afirma que la division del trabajo ocasiona un aumento proporcional en fas facultades
productivas del trabajo y seitala wes hechos como ventaja de Ja division del trabajo:

Este aumanto considerable en la cantidad de productos que un mismo ntimero de personas
puede confeccionar, como consecuencia de la divisién del trabajo, procede de tres
circunstancias distintas: primera, de la mayor destreza de cada obrera en paticular,
segunda, del ahorro de tiempo que comunmente se pierde al pasar de una ocupacion a otra,
y por Ofimo, de la invencién de un gran numero de maquinas que facilitan y abrevian e
trabajo capacitando a un hombre para hacer la labor de muchos.0

Con Ja nocién de 'divisién del trabajo' Smith propone -independientemente de lo que le
sucede al ser humano- la bisqueda de la eficiencia ligada a la especializacion, i.e.. al
desarrollo de las facultades productivas del trabajo.

De esta manera para Smith, el trabajador pondrd asf toda la atencién para alcanzar un
prop6sito, ahondando en el aprendizaje por perfeccionamiento cotidiano y evitando la
distraccion generada por varias actividades. Sin embargo, esta concentracion en una tarea
especifica puede generar dos consecuencias antagénicas. La primera, se podria considerar
como veniajosa, en el sentido de que la actividad del trabajador se vuelve calificada, se
cometen menos errores y pot lo tanto disminuye el nimero de accidentes. La segunda en
cambio, puede verse como desventajosa, e.g., enajenante, en el seatido de que Ja actividad

6

Smith, A., Investigacion sobre la nantraleza y causas de In rigueza de las naciones, Ya cd.. México. FCE,
1958.

Ibid., pp. 10 -11
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del trabajador con el tiempo llega a ser mondtona; el trabajador comete errores ho por
desconocimiento del oficiv, sino por descuido. Ademds de esto la especializacion afecta
Ia calidad de vida del trabajador, pues s6lo se usa su fuerza de trabajo y se le quita el
desarrollo personal; en otras palabras, pierde su calidad de persona.

Ahora bien, la divisién del trabajo propuesta por Smith debe verse como una primera
respuesta. Sin embargo, dicha respuesta no era suficiente ni a nivel tedrico ni a nivel
prictico. Esto es claro cuando se considera cémo el desarrallo del trabajo industrial trajo
consigo una cantidad de retos y reajustes para las condiciones de vida de los humanos.
Quizd Taylor fue el primero en comprender que no era suficiente la nocion de "division
del trabajo’, sino que se requerfa, ademds, de un estudio cientifico de las condiciones del
trabajo.

Para Taylor el concepto de ‘division del trabajo’ debe ser complementado con otros
conceptos y principios. Propuso para cada trabajo, es mds, para cada puesto de trabajo la
necesidad de un estudio sobre 'tiempos y movimientos', cont el objeto de incrementar en
forma eficiente la produccion. Para ello dio el ejemplo del manipuleo de los lingotes de
hierro, en donde resalta fundumentalmente el hecho de que el control del tiempo en
relacién con el trabajo debe pasar a manos de la administracion. De esta manera la
administracién puede premiar la eficiencia con mecanismos de compensacion o algiin
tipo de incentivo; fundamentalmente por dinero (si haces mds ganas mis) o por
reconocimiento psicolégico (si lo haces bien lo divulgamos),

Como caracterfstica distintiva, antes de la divisién del trabajo el oficio era un elemento
controlado por la clase trabajadora. La injerencia del trabajador (artesano, con un oficio)
era total en la produccion de objetos. Ahora, con fa division del trabajo el oficio s
dividido en tareas. Et trabajador ya no es responsable de tado el abjeto producido. Sc
impone a cada obrero una taren especifica, es decir, al empleado se le dice qué hacer y
como hacerto. Al igual que la mdquing, lo importate es su fuerza de trabajo. Ya no
importa si el trabajador piensa o siente, sélo importa lo que haga, que to baga bien v en ¢l
menor tiempo posible.

Taylor advierte: "el control del trabajo anteriormente confiado al trabajador, ahora debe
de quedar en manos de la administracién.” Este autor, establece el caricter de
organizacién cientffica del trabajo sobre cuatro principios bisicos los cuales serin el
origen de la actual administracion cientitica, Los principios propuestos son:

Primero, la necesidad de levar a cabo un estudio cientifico del trabajo. donde la
planeacion, organizacién, direccion y control del trabajo este a cargo de una nueva clase
de especialista, el administrador. ‘

Segundo, la seleccidn cientifica y el entrenamiento del trabajador por parte del
administrador. En el pasado narmalmente el trabajador elegia el oficio y se instruia a si
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mismo de acuerdo con sus posibilidades. Fste principio es un modo de reemplazar los
métodos empiricos, entendidos como el aprendizaje dado por la prictica o por la
experiencia cotidiana.

Tercero, 1a unién del estudio cientifico del trabajo con el de la seleccion cientifica del
trabajador. Este principio retne los dos anteriores dando lugar o un trato cordial entre el
administrador y el trabajador.

Cuarto, la estrecha colaboracién y cooperacién entre dirigentes y obreros debido a la
distribucién equitativa del trabajo y las responsabilidades. De esta manera todo el trabajo
se hace de acnerdo con los principios cientificos cuando se planean y aplican.’

Como es de suponer, Taylor comprende que quien domina y dicta fos wodos operativos
a través del desarrollo de técnicas y mélodos especificos de accidn, se adueia de los
tiempos y las formas de produccion. Aparece el propdsito de tomar y/o reemplazar el
oficio del trabajador para controlarlo. Para Taylor el trabajador ya no es un ‘artesano’
identificado con el trabajo y con el producto de su trabajo (oficio), sino un simple
‘obrero' quien desconoce un oficio. Alguien sin un oficio no sélo es nuis barito sino
también es un trabajador que no sabe defender el valor de su Juerza de trabajo.

Ahora bien, dentro de la nocion de 'organizacién cientifica del trabajo’ estid la idea de que
el trabajo humano quede condicionado por la velocidad y exactitud de fa méquina, fa
cual tiene un determinado grado, ritmo y precisidn. Esto quiere decir que el principio de
organizacién de Taylor conlleva a que el trabajo humano se debe reducir, transformar vy
acoplar al proceso de la mdquina, y no a la inversa, ser la mdquina la que se adapte como
herramienta en el proceso humano de trabajo.

Como sfntesis de lo hasta aquf expuesto, podemos afirmar que:

a)  La racionalizacién del trabajo organizé de tal manera el proceso de produccidn,
- que tanto mdquinas como seres humanos fueron tomados como partes o medios
para un determinado tipo de acciones u operaciones.
b)  No se tomé en cuenta que el humano no puede por sus condiciones bioldgicas y
psicol6gicas tener ritmos excesivamente repetitivos y regulados.

Como una respuesta inicial a la problemdtica anteriormente planteada, se intenta
aumentar el contenido del trabajo para evitar el tedio y reducir la frecuencia de
accidentes. Se incrementa no sélo la satisfaccién sino la eficiencia en el trabajo. A este
procedimiento se le denomina ampliacién horizontal del trabajo (mimero y tipo de
tareas), mientras que la ampliacion vertical se refiere al nivel de responsabilidad del
trabajador (supervisién y control de calidad).

Taylor, EW., Principios de la adminisiracion ciemifica, 11a, ed., Buenos Aires, Atenero, 1991, p. 149,
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Es importante mencionar que Ford aporta un nuevo coucepto para mejorar la
productividad a través de fa eficiencia en el proceso de produccion, esto es i cadena de
montaje. La idea de Ford fue crear lo que podrfamos denominar una ‘estructura
suspendida’, que se puede transportar y al mismo tiempo pasa de puesto en puesto de
manera regulada donde cada obrero realiza una operacién. La regulacion de la cadencia
del trabajo se convierte en un mecanismo de contral de produccion. idea que se
desarrolla y pasa a tado el mundo a partir de 1918, Una vez controlado ¢l sistema de
produccidn en masa en los automdviles (producto complejo), se traslada ridpida v
facilmente a Ja fabricacidn de productos mids simples como los electrodomdésticos. La
cadena de montaje permite controlar por un tiempo el mercado, pues la nasificacion
reduce los costos de produccién y por ende los precios en el mercado.

La primera guerra mundial estimuta fa produccién de mercancias fabricadas en serie y
dentro de fa idea de cadena de montaje (se asegura con esto un mercado continuo de
armamento). Surgen asi dos conceptos que deben apoyar el desirrollo de ta produceion
en masa, estos son: li‘estandarizacion' y la 'serie’,

La estandarizacién es una especificacion de calidad y la serie lo es de cantidad. Para que
un producto pueda fabricarse en cadena, Tos componentes deben ser idénticos y/o
intercambiables, de tal manera que cualquier pieza tomada al azar se ajuste al producto en
elaboracién. De esta forma se eliminan los problemas de recompasicidn v retoque donde
se requieren una gran cantidad de Gempo y habilidad.

Una vez iniciado el estudio de la estandarizacion de los elementos vy componentes
utilizados en la fabricacién de un producto, se requicre tener normas y dimensiones de
piezas controladas, maquinaria seleccionada asi como personal de acterdo con sy
habilidad. La estandarizacion es un requerimiento en todos los componentes i ensiumblay
-incluyendo al humano.

Evidentemente si se controla el trabajo y el modo de produccién se obtiene un mayor
rendimiento en la fabricacion de objetos - mercancfas. Una produccidn en serie es mis
efectiva para el capitalismo pues se consigue mayor plusvalia. Si- esto se apoya en un
cuidadoso estudio de tiempos y movimientos, hasta el punto de tener "cronometrada” la
velocidad adecuada que debe emplearse en cada paso del trabajo. serd atin mayor dicha
plusvalia.

Al contrario de lo que podrfa pensarse, con Ford fa divisidn del trabajo se agudiza. Se
separan los trabajos de concepeidn y ejecucidn, y se disminuye la destreza. es decir, los
obreros se especializan en tareas muy simples, hasta el punto de bajar los tiempos
invertidos en el aprendizaje, Ademds de una mayor eficiencia de la maquinaria. se
pueden enumerar tres caracterfsticas especificas de la cadena de montaje gue permiten
obtener mayor plustrabaja; en palabras de Coriat éstas son:
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Economia general de mano de obra de manutencion, fijacién autoritaria de la cadencia de
trabajo, es decir, hombres sometidos a la velocidad de un mismo transportador y tercero, un
recurso sistematica al maquinismo.?

El sistema en cadena asegurd un continuo flujo de piezas y/o componentes frente a un
obrero “quieto” en el puesto de trabajo. En crerta forma, dicho sistenia trajo alivios a nivel
del ser humano. Por un lado se disminuyeron los desplazamicntos innecesurios de loy
obreros; por otro, ya no se trasladaban, cargaban o se descargaban componentes o piezus
de un lugar a otro por parte de los trabajadores. Esto dio como consecuencia fa
disminucién de a fatiga 'fisica’.

Sin embargo, esta regulacién mecinica Hevada al extremo resultd autoritaria. Impuso un
tnico ritmo para todos los puestos de trabajo sin discriminar lo complejo o preciso de
cada tarea, Esto produjo una mayor concentracion, tensidn y fatiga "psiquica”. El
trabajador de la Hnea de montaje por estar en un ritmo de accidn impuesto por la
mdquina, generd una tensién agregada a su labor. Dicha tensidn Hevd a confusiones y
desérdencs de tipo psicofisioldgicos como por ejemplo: lrritabilidad acompaiiada con
taquicardfa o cansancio, debilidad y tension acompaiiados de transpiracion.

En realidad, la cadena de montaje trajo también un aislamiento soctal, un alto nivel de
ruido, una monotonia por las tareas repetitivas y unat menor oportunidad de ascenso. Se
hiacfa un trabajo en donde no se desarroliaban o estimulaban ni conocimientos ni
habilidades. Por todo lo anterior, la fnea de montaje aunque racionalizé el trabajo no
necesariamente aumentd la productividad por medio de fa eficiencia, Como medidi
alternativa se propuso la rotacidn de trabajos, pero esta a fa vez rompié las relaciones
sociales establecidas con los compaiieros de dreq.

Con la introduccién de la administracién cientffica, el capitalismo logra saltar el primer
obstdculo para su desarrollo, i.e., el control que tenfa el trabajador sobre los tiempos de
produccién. El crondmetro entra en el taller, estableciendo una nueva condicion fuboral,
Se logra que el obrero tenga un 'ritmo impuesto' y no su 'propio ritma' en ta produccion
de mercancias. Al reducir el saber det obrero a gestos repetitivos y elementales, fa mano
de obra es mucho mds barata, por lo tanto, ta consecuencia es una produccidn en masa,
benéfica s6lo para la economfa capitafista, mas no para los trabajadores.

Al imponerse la mdquina, el ser humano quedo condicionado por ésta. La productividad
y eficiencia se tomaron como resultado de la miquina en cuanto a cantidad y calidad de
trabajo. El propdsito era racionalizar el trabajo sin pensar en la interaccién hombre -
miquina y la operacion como un sistema, como un todo, en donde tanto fa nmquum
como el ser humano tienen igual importancia,

8 Coriat, B., £ taller y el crondmetro, ensayo sobre el tavlostsmo, ef fordismo v la produccion en masa, 6
ed., México, Siglo XXI, 1991, p. 47.
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Antes de continuar con la reflexion, observemos dos esquemas los cuales sintetizan ta
manera en que se transforman los modelos del proceso de produccion de objetos. kil
primero representa la relacion entre el ser humano como artesano y el producto antes de
la intervencién de Smith, Taylor y Ford.

Medios de Produccion

/ /I Procesos l\\

Artesano Herramientas i Producto

~ MateriaPrima ]

E! artesano controla la creacion y produccion (tiempo, velocidad y calidad)

Figura 2: Diograma de la relacion artesano -producto.

En este modelo el artesano es un hombre ‘calificado’, es un 'maestro de taller' en el
sentido de crear y producir un objeto en su totalidad, esto es, que tiene un oficio (e.g.
carpintero, ceramista, herrero, zapatero, etc.)

En fa figura 3 se representa la relacion entre el ser hmmano como ‘obrero calificado’ y ¢l
producto después de la inclusién de los conceptos de Smith, Taylor y Ford.

En este modelo e} obrero calificado sélo es un ‘especialista’ donde aprende a realizar una
parte del objeto dentro del proceso de produccién, por lo cual no tiene un oficio
definido. Como vemos, estos nuevos conceptos de trabajo tienen un doble sentidos por un
lado se refieren a las tareas que los obreros cumplen, pero por otra lado se refieren al
hecho de que el obrero sélo realiza y ejecuta mientras el sistema administrativo crea.
piensa y controla,

Es importante destacar la llamada de atencién de Coriat sobre el hecho de que Marx
estudia la produccién en masa como un factor de acwmulacion de capital, Este amilisis se
presenta -aunque de manera implicita y no explicita- en la cuarta seceién del libro uno
del Capital dedicado a la gran industria, donde se prevé fa situacion del trabajador en Ta
industria. '
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Medios de Produccidn

Un tipo de maquina }\

Division del

. ' —
/ rabajo Un tipo de herramienta N,
/ \ Un tipo de material |

Organizacion Obrero
Administrador [ cientifica calificado Producto
del trabajo ‘Especialista’

\ Cadena do - Ritmo de produccion |

montaje

- El administrador adquiere el control del fin, de como y de cuéndo hacer el objeto |~

Figura 3: Diagrama de la relacion administrador - obrero calificado - producto.
Para aclarar esta perspectiva, veamos algunos comentarios que hace Marx al respecto:

En la manufactura® los obreros, aislados o en grupos, ejecutan con su instrumento
artesanal cada uno de los procesos parciales especiales. Si bien el obrero a quedado
incorporado al proceso, también es cierto que previamente el proceso ha tenido que
adaptarse al obrero. En la produccién fundada en la maquinaria queda suprimido este
principio subjetivo de la divisién del trabajo. Aqui se examina en si y para sf, objetivamente,
el proceso total, se lo analiza en sus fases constitutivas, y el problema consistente en
ejecutar cada proceso parcial y ensamblar los diferentes procesos parciales, se resuelve
mediante la aplicacion técnica de la mecanica, de la quimica, etc .Y

Para Marx la situacién del hombre frente a la gran industria se presenta de forma muy
critica. En la manufactura, si bien el ser humano era incorporado al proceso productivo,
también el proceso se incorporaba al hombre; aunque el obrero no tviera el control
sobre el saber y el poder, por lo menos decidia el cémo relacionarse. En cambio, al
introducirse la mdquina, hasta la misma posicién frente a ella estd condicionada. Si la
midquina habia sido proyectada para que el obrero estuviera de pie, asi tenfa que estar, y

Entendida como el trabajo realizado por los obreros, esto es, lo confiado atn en la capacidad v habilidad
manual,

Marx, C., El Capital, 16a ed., t. 1. vol. 2, México, Siglo XXI, 1991, p. 462.
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stempre; si la mdquina estaba programada para producir determinado mimero de piezas.
el obrero debia prestonar el mismo niimero de veces cierto botén, siempre, 19
También Marx describe la enajenacién del obrero como un proceso de pérdida del saber
y del poder, no sélo respecto al objeto o producto, sino vespecto al proceso y los medios
con fos cuales se producen. La midquina impone el ritmo, tiene mayor capacidad de
rendimiento, lo que conlleva una produccion regulada, predecible.
Con la herramienta de trabajo, se transfiere también de! obrero a la maquina el virtuosismo
en el manejo de aquélla. La capacidad de rendimiento de la herramienta se emancipa de las
trabas personales inherentes a la fuerza de trabajo humana. Queda abolido, con elflo, el
fundamento técnico sobre el que descansa la division del trabajo en la manufactura. Por eso
en lugar de la jerarquia de los obreros especializados, caracteristica de esa division del
trabajo, aparece en la fdbrica automalica la tendencia a la equiparacidn o nivelacion de los
trabajos que deben ejecutar los auxiliares de la maquinaria. !
Asf mismo Marx seitala la pérdida de la dignidad humana ante esta racionalizacion de la
produccion. La gran industria se enfoca a producir y vender mds sin medir las
consecuencias para el ser humano.
La subordinacién técnica del obrero a la marcha uniforme del medio de trabajo y la
composicion peculiar del cuerpo de trabajo, integrado por individuos de uno u otro sexo y
pertenacientes a diversos niveles de edad, crean una disciplina cuartelaria, que se
desenvuslve hasta constituir un régimen fabril pleno y que desarrolla completamente ei
trabajo de supervisidn (...) La libreta de castigos, en manos del capataz, reemplaza el latigo
del negrero. Todas las penas, naturalmente, se resuelven en multas de dinero y descuentos
del salario, y la sagacidad legislativa de los Licurgos fabriles hace que la transgresion de
sus leyes les resulte mas lucrativa, si cabe, que el acatamiento de las mismas. ! 2
En realidad el reconocimiento de esta perspectiva tiene su justo valor en los inicios del
capitalismo, pero ya no corresponden en cierto sentido a la situacion actual de los
trabajadores. Aunque hoy dia siguen siendo cuestionables muchas de las ideas surgidas
del modo de produccion capitalista, también es verdad que las condiciones del trabajador
no son tan dramiticas como en aquella época.
Hasta aquf es claro que la productividad y eficiencia desde los inicios de la revolucién
industrial -y adn hoy, sélo con diferente matiz- son ideas ligadas al nivel econémico.
La divisin del trabajo, el estudio cientifico de tiempos y movimientos y el desarrolla de
la cadena de montaje (serie - estdndar), se enfocaron hacia una racionalizacion en donde
importd la productividad y eficiencia en términos de cantidad de producto y ganancia.
No se pensd en el deterioro de las condiciones fisicas y psiquicas que podfan padecer los
trabajadores. Sin embargo debemos recordir: la productividad no tiene por qué estar en
10 Entiéndase “stempre” como la jornada laboral,
1 Marx, C., op. cir., p. 512.
12

Ibid., pp. 517 - 518.
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oposicién con la calidad de vida del trabajador. De igual manera, la eficiencia no tiene
por qué estar en detrimento de lo humano. 'Productividad’ y ‘eficiencia’ son conceptos
que pueden ser compatibles con la calidad de vida del wrabajador.

Ahora bien, podemos ver en términos de ventajas y desventajas lo que implicaron los
conceptos desarrollados por Smith, Taylor y Ford. Las ventajas se relacionan
directamente con el beneficio econdmico, las desventajas por el contrario, con el
detrimento de la calidad de vida del trabajador.

Ventajas

J Se aumenta la cantidad de productos en relacién con el tiempo de produccién,

J Se reducen los costos de produccién por construir componentes estindar y
producir en serie. :

. La produccién en serie elimina la inmovilizacién improductiva de materia prima y
el costo de almacenaje.

. Se reducen costos y aumenta la produccién por la intensificacién y normalizacidn
del trabajo (control de tiempos y movimientos).

. Se reducen costos de produccidn y por lo tanto aumenta la ganancia.

Desventajas

. El humano se vuelve parte de la maquinaria de produccion.

. Se le impone al trabajador un ritmo y un tiempo de trabajo que no fe es propio.

. Al imponerse el ritmo de la mdquina e trabajador sélo importa como controlador,

. Se separa la capacidad ffsica para realizar un trabajo de su propia capacidad de
creacién,

. Aunado todo lo anterior, el trabajador pierde su calidad de persona.

También es claro, que el andlisis de tiempos y movimientos, asf como el desarrollo de la
cadena de montaje (estdndar - serie) fundamentaron el estudio cientifico de lo que hoy se
conoce como administracion del trabajo. Tomaron y generaron conceptos sobre
economfa, psicologia laboral y sociologfa del trabajo, cuando antes de 1881 (trabajos de
Taylor) no eran una preocupacién ni de la industria ni de los procesos de produccion. El
fordismo buscd Ia productividad y el taylorismo la normatividad. Juntos permitieron
elevar el nivel de produccién, recuperar los tiempos muertos del mantenimiento y
convertir éstos en trabajo productivo al eliminar los desplazamientos del obrero.

El estudio cient(fico del trabajo implicé sin duda:

a)  una parte de administracién, con principios como planeacidn, control, ete.,

b) una de economfa, con racionalizacion de costos, elc., y consecnentemente,

¢)  una de psicolégica social con  iccidn de personal, entrenamiento, distribucion de
responsabilidades, etc. Sobre - bases se formé como v disciplina cientifica,



18

Revision histérico conceptual de la ergonomia

académicamente autdnoma la administracion de empresas, encargada de preparar
"administradores” para dirigir, planear, controlar y orgamizar wnit ¢mpresa.

Pero, Ia 'productividad’ y la ‘eficiencia’ alcanzadas en términos econdmicos -mayor
cantidad de mercancfas ¢n menor tiempo- se encontré con una nueva serie de problemas.
especialmente relacionados con altos indices de accidentes y enfermedades faborales i e,
deformaciones en la columna vertebral debidas a malas posturas durante Ia jornada de
trabajo. Dicha problemdtica trajo entre otras cosas:

a)  un retraso de la produccidn,

b) el aumento en los costos de produccidn,

¢)  gastos por problemas juridicos,

d)  indemnizaciones o jubilaciones premturas,

d)  daios alas instalaciones, maquinaria y equipo.

Surge asf, especialmente en las décadas de los 20 y los 30, una preocupicion por estudiar
desde un punto de vista psicoldgico y fistoldgico, las condiciones del ser humano en el
trabajo, sin perder la premisa de mejorar la 'productividad’ y la ‘eficiencia’. Se inician
investigaciones multidisciplinarias, en donde participan psicdlogos, fisiélogos, ingenieros,
diseiadores, cte. Estos profesionales se ocupan de problemas de salubridad y seguridad
industrial. Los primeros trabajos multidisciplinarios muestran que los accidentes y las
enfermedades laborales atribuidas anteriormente a ineptitud del trabajador, son mds un
problema de diseiio y/o prevision de la administracion. Demuestran ¢dmo, si se
contemplan cuidadosamente las capacidades y limitaciones humanas en el sentido
fisioldgico y psicoldgico, se obiendrin mejores condiciones de seguridad kiboral y por o
tanto aumentard la eficacia en el trabajo y Ia productividad de T empresa.

En la medida de que un trabajador esté a gusto, sin problemas causantes de tewsion o
lesiones ffsicas, la productividad no sélo se mantendrd jse incrementard! Esta nueva
forma de entender la produetividad y ta eficacia son realmente las bases del estudio de
la ergonomia,

Es importante destacar cdino ningin ergdnomo establece de manera explicita, que el
punto de contacto ¢ hilo conductor de la ergonomia con los trabajos de Smith, Taylor v
Ford son la 'productividad’ y la 'eficiencia’. Es mds, autores como Uceelli y Pheasam
plantean fa ergonomfa como una glternativa a las ideas de Smith, Taylor y Ford, esto es,
como una postura opuesta a dichas ideas y no como un cambio de perspectiva donde se
retoma y amplian tas nociones de ‘productividad’ y ‘eficiencia’.

Ucceelli, por ejemplo, afirma que la ergonomia surgié como una alternativa humanit y
cientifica al taylorismo: '
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El condicionamiento del hombre y ambiente se originan en el momento en que se disefa la
maquina: ésta ya liene en si la division del trabajo y el modo de cumplirla. Esto es evidente
en la cadena de montaje. El cambio que propone la metodologia ergondmica es contrario a la
orientacion del sistema Taylor, o sea el paso del sistema maquina-ambiente-hombre al
sistema ergondmico hombre-méquina-ambiente. Es decir el sistema que considera al
hombre como variable privilegiada y a la maquina y el ambiente variables dependientes.!?

Pheasant por su parte, considera que:

La fragmentacion de los procesos de produccion en actividades discretas de corto ciclo
alcanzan altos niveles de desarrollo econdmico al costo de la deshumanizacion del trabajo.
Desde el punlo de vista de la ergonomia, actividades de trabajo fragmentadas son
insatisfactorias no solo porque son psicolégicamente no recompensadas vy
sociolégicamente alienadas, sino también porque frecuentemente envuelven posturas de
trabajo fijas o repetitivas cargas de grupos de musculos aislados. !4

Como vemos, estas posiciones permiten deducir que la ergonomia se ocupa de la
adecuacién y/o adaptacién de la mdquina a las capacidades humanas (fisicas y psiquicay).
Busca fundamentalmente un equilibrio entre la capacidad humana y la potencialidad de

las mdquinas.

Sin embargo, los ergénomos al definir asi su campo de accién, olvidan que la
preocupacién por las condiciones del hombre en el trabajo no estan planteadas fuera de
un contexto histérico. El estudio cientifico del trabajo es una necesidad propuesta por
todo lo implicado en la vida humana a partir de la revoluncion industrial. La intencion
de ruptura sélo genera confusién. Entender la ergonomia como una ocurrencia novedosa
y descontextualizada de los problemas concretos que fueron gestando la necesidad de
esta téenica es un grave crror. Los ergénomos tienden a olvidar que algunos de los
principios guias de su labor estin enmarcados dentro de la historia de los modos de
produccién y la administracién de empresas. Algunos de los principios gufas se reficren
a: la productividad, el rendimiento, la eficiencia, la seleccidon de personal, et

entrenamiento, la seguridad, ete,

3. Historia y proyeccion

3.1 Algunas conslderaciones previas

Elaborar un documento histérico lo mds completo posible, donde se logre abarcar y
contemplar fa mayor cantidad de hechos, es una importante tarea la cual requiere de
mucho trabajo y dedicacion. Por tal razén, los apartados que a continuacién se presentan,
son mds una resefia histérica y no un tratado sobre historia de la ergonomia. Empero, la

13

Uccelli, S. E., La ergonomia cldsica y-la nueva ergonomia, México, IMSS, 1982, p. 19].
14

Pheusant, 8., Ergonomics work andealth. Londres, MacMillan Press, 1991, p.13.
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finalidad de esta seccion es, fundamentalmente, lograr un marco de referencia historico
para el andlisis de la gestacion de la ergonomia.

Se podrfa decir que la ergonomia se inicié cuando los primeros humanos (homo faber)
empezaron a crear objetos. Los ergénomos rusos V. Zinchenko y V. Munipov nos
ubican desde épocas prehistéricas, en donde el ser humana al construir las dtiles y
herramientas buscaba acoplarlas a sus caracteristicas biafisicas (codimensionalidid entre
el objeto y el humano y comodidad de utilizacian). Por ejemplo, T talla de unin piedra
que servfa para cortar y raspar dependia, por un lado, de la manera como se sujetitba con
la mano, por otro lado, de la facilidad y eficiencia requerida para realizar dicha actividad.

Sin embargo, esto puede ser un poco apresurado y pretensioso. Por supuesto éstas
précticas no eran producto de un estudio cientifico de las caracteristicas y limitaciones
humanas en relacion con los objetos. Mids bien eran producto de fa experiencia. de la
constante prueba empfrica (prueba - error) y de la necesidad de supervivencia.

Los ergénomos chinos han revisado histéricamente lo que su ancestral cultura reparta
como indicios del estudio de las condiciones de trabajo. En la dinastia Han por ejemplo.
el trabajo se consideraba ta base de la nacién, se evitaban por lo tanto procedimienios
administrativos tediosos en favor del uso efectivo del tiempo. En la dinastia Yuan, la
eficiencia en el trabajo estd relacionada con la reduccion de operaciones innecesarias en
los procesos laborales. Es importante sefialar que probablemente el historiador Sheng S.
C. deduce las nociones de eficiencia y reduceidn de tiempos desde la perspectiva
contempordnea o moderna. Dificilmente podemos creer que milenios antes de Cristo o
incluso antes de la revolucién industrial pudiera existir una preocupacion explicita por Ta
pérdida de tiempo en un proceso de fabricacion.

No obstante, otras ideas de estandarizacién y control de calidad estdn bien documentadas
en fa literatura antigna. Segdn Sheng S. C'3., China es de las primeras culturas ¢
desarrollar una prictica en el control de calidad '6 por motivos de higiene. La industria
mds destacada en este sentido es la cerdmica -fa porcelana,

En 1713 surge en Europa la medicina ocupacional con las trabajos de Bernardini
Ramazzini. Sus estudios se centran en tres niveles: * problemas de postura por estar
sentado constantemente o con und posicion fija, * Movimientos constantes en una sola
direccion, ¢ y esfuerzos. En este mismo sentido estdn los trabajos de Mathias Roth en
1861, sobre la prevencion de las deformaciones de la columma vertebral debidas a
posiciones inadecundas. A partiv de esios trabajos Ia medicina ocupacional se desarrolfa

15
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Sheng 8. C., Quality Control, (Chinese Enciclopedia of Emcerprise Management), Beijin, 1984,
No debemos olvidar que este cantrol de calidad estd relacionado con los procesos previos a la revolucion
industrial.
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wransformdndose mds adelante en un pilar importante para la conformacién de la
ergonomia,

Segin V. Zinchenko y V. Munipov el término ergonomia fue propuesto en 1857 por el
polaco Wojciech Jastrzebowski, profesor en ciencias naturales de Varsovia al publicar un
documento titulado 'Ensayos de ergonomfa, o ciencia del trabajo, basada en las leyes
abjetivas de la ciencia sobre la naturaleza’, Jastrzebowski jugd un papel importante en la
creacién de las bases para el estudio de la ciencia del trabajo (polish Ergo Society 1979).

Por otra parte, el bidlogo inglés S. Francis Galton en 1882 yu habia establecido un
laboratorio antropométrico donde media ademds la visidn, la audicidn, los tiempos de
reaccidn, la fuerza muscular y algunas funciones biomecdnicas simples. Paradelamente el
psicélogo norteamericano James Cattefl en 1890 utiliza el término 'prueba mental” para
designar qué determina el nivel intelectual, Esta prucba también incluia evaluaciones
fisicas; algunos de los contenidos eran fuerza muscalar, rapidez de moviniento,
sensibilidad al color, tiempo de reaccion, agudeza de vision y de audicion.

Las pruebas desarrolladas por Galton y Cattell fueron disefiadas para ser administradas
individualmente. Las pruebas de grupo se aplicaron durante la primera guerra mundial,
De esta forma se clasificaron rdpidamente un millén o mis de reclutados de acuerdo con
el nivel intelectual y fisico en general. Después, dichas pruebas fueron ajustadas para
miedir el rendimiento de la gente en el trabajo.

A. Wisner habla de precursores en el campo de la fisiologfa aplicada como Coulom vy
Lavoisier (en ¢l siglo XVII1), Marev y Amar (en el siglo XIX). Estos autores se
preocuparon por ¢l funcionamiento del ser humano como un 'mecanismo generador de
foirzas -tipo motor-', Desde esta perspectiva, se podia sacar el mejor provecha del
esfuerzo humano para aumentar la produccién,

Montmollin refiere tres épocas o fases histdricas sustentindose en Cameron y Corkindale
(1961).

La primera, se relaciona con los estudios centrados en la méquina. El desarvolio de las
mdquinas y demds utensilios eran lo importante. El ser humano tenfa que terminar
adaptdndose. La seleccién del trabajador se basaba en ta exigencia de las miquinas.

La segunda, se refiere a los estudios centrados en el hombre. Debido al aumento de lu
complejidad tecnoldgica de las mdquinas, se tomdé mids conciencia del error humano; por
supuesto, era mejor evitar dafios que yeparar o cambiar una costosa miquina. Se
selecciona y entrena el trabajador,

La tercera, son los estudios donde se analiza el sistema. Hasta {inales de los 60 se toma
conciencia del sistema como una unidad, es decir, la relacién entre las capacidades de las
personas y las caracteristicas de la mdquina. Se disefian las mdquinas bajo pardmetros
humanos, i.e. alcance, fuerza, tipos de reaccidn, ete. Se entrena al trabajador para que
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transformdndose mds adelante en un pilar importante para la conformucién de la
ergonomia,

Segin V. Zinchenko y V. Munipov el término ergonomfa fue propuesto en 1857 por el
polaco Wojciech Jastrzebowski, profesor en ciencias naturales de Varsovia al publicar un
documento titulado 'Ensayos de ergonomia, o ciencia del trabajo, basada en las leyes
objetivas de la ciencia sobre la naturaleza'. Jastrzebowski jugé un papel importante en la
creacién de las bases para el estudio de la ciencia del trabajo (polish Ergo Society 1979).

Por otra parte, ¢l bilogo inglés S. Francis Galton en 1882 ya habia establecido un
laboratorio antropométrico donde medfa ademds la visién, la audicién, los tiempos de
reaccion, la fuerza muscular y algunas funciones biomecdnicas simples. Paralelamente ¢l
psicélogo norteamericano James Cattell en 1890 atiliza el término "prueba mental' para
designar qué determina el nivel intelectual. Esta prueba también incluia evaluaciones
fisicas; algunos de los contenidos eran fuerza muscular, rapidez de movimiento,
sensibilidad al color, tiempo de reaccidn, agudeza de visidn y de aundicidn.

Las pruebas desarrolladas por Galton y Cattell fueron disefiadas para ser administradas
individualmente. Las pruebas de grupo se aplicaron durante la primera guerra mundial.
De esta forma se clasificaron rdpidamente un millén o mds de reclutados de acuerda con
el nivel intelectual y fisico en general. Después, dichas pruebas fueron ajustadas para
medir el rendimiento de la gente en el trabajo.

A. Wisner habla de precursores en el campo de la fisiologfa aplicada como Coulom y
Lavoisier (en el siglo XVIII), Marev y Amar (en el siglo XIX). Estos autores se
preocuparon por el funcionamiento del ser humano como un 'mecanismo generador de
fusrzas ~tipo motor-'. Desde esta perspectiva, se podia sacar el mejor provecho del
esfuerzo humano para aumentar la produccidn.

Montmollin refiere tres épocas o fases histéricas sustentdndose en Cameron y Corkindale
(1961).

La primera, se refaciona con los estudios centrados en la médquina. El desarrollo de las
mdquinas y demis utensilios eran fo importante. El ser humano tenfa que terminar
adaptdndose. La seleccién del trabajador se basaba en la exigencia de las midquinas.

La segunda, se refiere a los estudios centrados en el hombre. Debido al aumento de la
complejidad tecnoldgica de las mdquinas, se tomé mis conciencia del error humano: por
supuesto, era mejor evitar dafios que reparar o cambiar una costosa madquina. Sc
selecciona y entrena el trabajador,

La tercera, son los estudios donde se analiza el sistema. Hasta finales de los 60 se toma
conciencia del sistema como una unidad, es decir, la relacién entre las capacidades de las
personas y las caracteristicas de la miquina. Se disefan fas miquinas bajo pardmetros
humanos, i.e. alcance, fuerza, tipos de reaccidn, ete. Se entrena al trabajador para que
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opere las mdquinas de la manera mds eficaz. Y finalmente, se supervisa la fabor para
corregir fas posibles inadecuaciones del sistema,

3.2 Apaiicion y conformaclon de la ergonomia (1920 - 1960)

Es muy dificil sefialar con precision cudl y cémo fue el inicio del interés por estudiar fay
condiciones humanas en el trabajo. la aparicidn y el desarrollo de dicho interés esti
ligado al avance tecnoldgico y ta revolucion industrial ocurrida al final del siglo XIX y
principios del XX. Ahora bien, el estudio formal y sistemdtico del rendimiento humano,
(engineering human performance) se puede ubicar a principios de siglo XX con los
estudios de motivacion (usualmente a través de persuasion o coercidn): ¢ntrenamiento
{hacia 1930 fueron incorporadas en Inglaterra acadewsias y centros de instruccian
téenicas); y seleccion de persopal (con prucbas para ver la aptitud v desarrolla
psicolégica).

Entre 1900 y 1920 el incremento de fa productividad se relaciona directamente con el
incremento de la rapidez o velocidad de ta gente en el trabajo. Estas ideas se relacionan
con el trabajo de Taylor asf como con las  publicaciones de los Gilbreth ‘Bricklaying
System' (1911) y ‘Applied Motion Study' (1917),

A. Chapanis ubica a fos esposos Frank y Lillian Gilbreth, ingeniero y psicdloga
respectivamente, como los primeros en estudiar los niveles de rendimiento, fatiga v
destreza en el disefio de estaciones y equipo para ser manipulado. Los Gilbreth, en 1911,
por medio de técnicas fotogrificas observaron pérdida de tiempo y exceso de carga en
los albaiiles cuando colocaban tadrillos. Como respuesta a dicho problen diseiiaron un
andatnio mévil. Con esto, un albaiil lograba subir o bajar el andamio de taf forma que
siempre podfa trabajar al nivel requerido. En consecuencia, disminuyé la fatiga y
aumentd el mimero de lfadrillos colocados de 150 @ 350 por hora hombre. Los Githreth
tendieron a identificar y eliminar movimientos innecesarios, dentro del campo de!
rendimiento humano (human performance) para aumentar la productividad.

En un estudio similar de tiempos y movimientos -estudio de micromovimientos
universales y de su combinacidn- en una sala quiriirgica, detectaron una gran cantidad de
tiempo perdido. Notaron que en la vieja téenica quinirgica el médico requeria de mayor
concentracién, pues gastaba mucho tiempo mirando y seleccionando los instrumentos y
luego atendiendo al paciente. La adecuacién consistié en tener una persana especifica
(instrumentista) para estar listos con el instrumental requerido. Con esto se logrd no sélo
disminuir los tiempos de operacién sino, por supuesto, bajar la tension del médico v
reducir ostensiblemente la tasa de mortalidad.

Durante la primera guerra mundial, a necesidad de aumentar los niveles de produccian
condujo a una wayor intensidad del trabajo (cantidad de tareas) y una prolongada

jornada de trabajo (entre 13y 14 horas). En consecuencia, se aumentd la fatiga v los
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indices de accidentes. Para enfrentar esta problenyitica en 1915, en Inghlaterra, se forma
un comité conformado principalmente por fisidlogos y psicdlogos, encargado de estudiar
fa salud del obrero de la industria militar.

Paralelamente, en 1918 el ruso V. N. Miasischev propane la 'ergologia’ o ‘ergonologia’
ante la ausencia de una disciplina especifica encargada del estudio del trabajo. Junto con
V.M. Béjterev, plantean la creacion det lastituto Ergoldgico o Instituto del Trabajo con
el propédsito de desarrollar los principios de organizacion cientifica, segin ellos,
alternativos al taylorismo. Mds adelante en el fnstituto Central del Trabajo A. K.Géstev al
final de los 20, estudiard ¢l trabajo desde una perspectiva cibernétical?. Desarrolld la idea
de 'disposicidn laboral’ como una forma de organizav tos movimientos, en donde se
pudieran prever y oriertar como reaeciones controladas y esfabonadas. De aqui
probablemente la idea de Zinchenko y Munipov de que Gdstev {28 aitas antes de la
aparicidn del término cibernética! haya tenido planteamientos de tipo cibernético.

Entre tanto, en los Estados Unidos durante fas décadas de los 20 y los 30 se desarrolla la
psicotécnia y la psicologfa del trabajo. Estas nuevas tecnologias se ocupan de problemas
de formacion y seleccién de personal, racionalizacion del trabajo y prevencién de fatiga
ylo accidentes de trabajo. La fisiologfa, biomecénica e higiene del trabajo también hacen
grandes aportaciones a la optimizacién de la produccidn, acumulando conocimientos
sobre los diversos factores, esto es, cémo influyen en la actividad laboral. Por cjemplo. la
identificacién de riesgos del ambiente de trabajo y et desarrotio de acercamientos de
disefio para prevenir los dafios que pasan inadvertidos para los trabajadores.

Segin fo establece Murrell, durante fa década de los 20 se produjo en Inglaterra una
buena cantidad de investigaciones sobre las condiciones de trabajo y satud en la industria
(v¢ presentan cerca de 6 reportes de estudios). Se investiga sobre la fatiga basindose en
experimentos controlados miis que por observacidn directa, Estas investigaciones
contaban con el apoyo del Instituto Nacional de Psicalogia Industrial y el Consejo de
Investigacién en Salud Industrial. Pero durante la década de los 30, las investigaciones
sobre rendimiento humano decrecicron en forma notable debido en gran medida a fa
fuerte recesion econdmica ¢ industrial v a la preferencia por seleccionar personal mis
calificado. La baja tendencia en investigacién continud hasta entrada ta segunda guerra
mundial.

En sfntesis, el mayor énfasis de los cientificos de la conducta antes de la segunda guerra
mundial fue el uso de pruebas para seleccionar el personal apropiado para un trabujo. usf
como el desuarrollo de mejores procedimientos de entrenamiento. Sin embargo es claro
que a pesar de fa seleccién y el entrenamiento, el manejo de algunos equipos complejos

Cibernética es comprendido como el estudio del control y as comunicaciones en animales v madquinay. s
importante mencionar que segin los investigade.es y o lireratura de referencia, el Wimino cibernética fue
acuiado por Wiener solo hasta 1948. Por lo tanto. si bien es cierto que el enfoque de AK. Gistey se enmarea
dentro de la cibernética, esta relacidn es becha o, osterior? pur parte de sus historiadores.
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todavia excedian las capacidades de la gente. Es hasta este momento cuando se empicza
a reconsiderar ¢l adaptar Ia maquina al hombre,

En los anos 30 en la URSS. dentro de las condiciones de li ideologia estalinista, se frenan
todos los estudios sobre problemas del trabajo. En 1936 Ia mayoria de los laboratorios de
psicologia y fisiopsicologia fueron cerrados, cortando ademis el presupuesto del Instituto
Nacional del Trabajo. En la década de los 40 se declard como pseudocientifico burgnds
al ergénomo V. M. Munipov. Esta acusacidn fue el patrén seguido -segin Munipov- en
la URSS a finales de dicha década al declarar la ingenierfa humana y La cibernética
pseudociencias. Es paraddgico ver como la revolucidn ideoldgica socialista Hevadit a cabo
en la URSS -que abogd por la clase trabajadora- produjo un retroceso cientifico en los
estudios sobre las condiciones del trabajo de por lo menos 20 aiios. Este atraso durard
hasta mediados de los aios 60 cuando se inician cambios ideoldgicos importantes,

Entre tanto, en los Estados Unidos se ampliaban las preocupaciones sobre las condiciones
del trabajo desde la perspectiva sociolégica. En la década de los 30 se iniciaron algunos
estudios en psicologia social como los de Levin y Mayo.

Kurl Levin realiza investigaciones experimentales sobre psicologia de grupos. Se ocupa
de la ‘motivacién’ en los seres humanos como un factor decisivo en el rendimiento, la
productividad y el bienestar en general. Ademds crea las bases tedricas de la dindmica
grupal |y de fa motivacidn.

Durante esta misma época, surgen los trabajos de Elton Mayo (1933) en la Western
Electric Hawthorne, enfocados a los problemas de motivacién. Sus trabajos se prolongan
por 12 afos. Este autor procura mejorar las condiciones de trabajo del sistema taylorista,
en ¢l sentido de elevar la productividad. Mayo busca evitar las tensinnes y
contradicciones internas entre los empleados, al mejorar las relaciones humanas v al
estimular una mejor actitud hacia el trabajo.

No obstante, Ia sociologfa industrial estadounidense que mostrd la falta de atencidn hacia
los problemas de las relaciones sociales en los procesos productivos, se ha desarrollado
sin integrarse directamente a la ergonomia. Esto se puede ver facilmente por el tipo de
publicaciones de las revistas especializadas en factores humanos, en donde son mis
frecuentes los trabajos de perfil fisiologico o psicoldgico.

Como vimos en ¢l primer apartado, Uccelli y Pheasant establecen una relacion entre la
ergonomia y los trabajos de Smith, Taylor y Ford. Sin embargo, ninguno de los autores
estudiados contempla conexion alguna con los planteamientos de Marx en su critica  las
condiciones laborales 'y con los de E. Mayo interesado en mejorar i eficiencia al
‘humanizar' las condiciones de trahajo. :
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En la década de los 40 en los Estados Unidos aumenté el uso de pruebas de inteligencia
como una manera de seleccidén y clasificacién. Las aptitudes se lueron clasificando en
mecdnicas, de manejo, de oficing, ete. En la primera etapa de la segunda guerra mundial
lus pruebas psicolégicas desarrolladas se espectalizaron segin la actividad -ptlotos,
bombarderos, radio operadores, blindados y otra variedad de especialidades militares.
Desafortunadamente esta forma de clasificacion y seleccion no sélo centraban la
responsabilidad en ¢l operador humano sino que también eran los culpables de cualquier
error "los errores son sélo del operador humano nunca de las miquinas”.

Algunos autores coinciden en sefialar: los primeros trabajos especificamente de
ergonomia, se establecieron durante la segunda guerra mundial y en ¢l periodo inmediato
de posguerra. De hecho durante la guerra se comprenden que el error humano estaba
"condicionado" por la complejidad de los aparatos e instrumentos utilizados para fines
militares. Es mds, descubren no solamente problemas de aprendizaje, o de simple
descuido por parte del operador humano, sino inadecuados diseiios de las miquinas por
no pensar en las capacidades y limitaciones humanas, A partir de este momento el diseno
pasa a ser el punto mds importante, pues la eficiencia del operador estd condicionada al
tipo de mdquina. El rendimiento y la productividad estdn en relacidn con la eficacia del
disefio, la postura, el grado de movimientos, etc. En otras palabras, con una interfase o
interfaz!8 adecuada.

Como es de suponer, el alto costo del instrumental bélico (aviones, submarinos, tanques,
etc.) y la necesidad de bhacer mds eficiente y efectivo el poder destructivo del armamento,
Justificd en los pafses anglosajones la inversion en investigacion para "adecuar la miquina
a las capacidades humanas”. Se reunieron investigadores de diversas disciplinas y al
lograr éxito en la solucién de problemas, conformaron un espacio multidisciplinario de
investigacion.

Estos equipos de investigadores utilizaron al principio el término 'ingenieria humana'
(human engineering) relacionada con la interfase hombre / midquina desde la perspectiva
de las ciencias de la vida y de la conducta, Luego surge como psicologia ingenieril
(engineering psychology) logrando determinar las capacidades y limitaciones humanas v
[a relacién con los sistemas y equipos disefiados. En este nivel se hizo hincapié
bisicamente en la percepcidn de los tableros de informacién, de acuerdo con las
caracteristicas dindmicas adecuadas a los sistemas de control. Finalmente, a este trabajo
multidisciplinario se le llama hasta la fecha 'factores humanos' o ‘ergonomia’ (human
factors).

La palabra interfase no aparece en los diccionarios de la lengua espaola, no obstante ¢s una nocion de uso
muy connin en ciencias y téenicas como por cjemplo I ergonomin, En inglés Iy palabra utibizada s
‘interface’ que signitica ‘entre caras' o ‘puntos de intercambio’. S¢ ha estado wraduciendo como intetfase. per
esto significarfa entre fases, es decir, entre estados o aspeclos caracteristicos de determinados Fendmenos
La traduecién mds indicada serfa interfaz. Ahora bien, se ha vuelto pricticamente una regla el uso del
neologismo interfase.
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Al contrario de lo que plantean los ergénomos anglosajones, los rusos Munipov y
Zinchenko afirman:

....diffcilmente se pueda ligar estrechamente el surgimiento de la ergonomia a esta guerra.
Las premisas de la ergonomia fueron colocadas de hecho ya antes de la guerra, y como una
direccion auténoma de investigacion se configuré después de la guerra,!¥

Alora bien, independiente de la ubicacion exacta de los primeros estudios ergondmicos.
debemos destacar que la psicologfa experimental da el fundamento a la Hamada
'psicologia ingenieril’ o ‘ingenierfa humana'. Esta nueva téenica, por asi decirlo, empezs a
ocuparse de lu eficacia y fiabilidad del funcionamiento de los sistemas de mando. cantrol
de miquinas y equipo de combate.

Durante la guerra se registraban muchos incidentes con los aviones de combate. En
principio se consideraban como error humano. No obstante, la causa de muchos
accidentes era la falta de oxigeno a gran altitud y la inadecuada distribucion del espacio
de la cabina. Como respuesta a dicho problema se inicié el diseno de equipos de oxigeno
para ser usados por los pilotos en grandes altitudes y el uso de datos antropométricos
para definir los requerimientos de espacio de fa cabina, las consolas. la ropa y el equipo
personal.

Para cumplir con este fin, se crearon grupos de trabajo quienes estudiaban la seguridad y
comodidad de soldados y pilotos en diversas condiciones ambientales a la hora de
combatir. Dichos grupos se formaron principalmente en Inglaterra y los Estados Unidos,
con la participacion de médicos, fisidlogos, psicélogos, e ingenieros. Finalizada la
segunda guerra mundial, continuaron con el trabajo debido af crecimiento de la industria
bélica (guerra fria, carrera armamentista y aeroespacial) y a los éxitos alcanzados por la
labor en equipo. La ergonomia se convirtié en el eje y punto de unién multidisciplinario
de los trabajos que antes se desarrollaban de manera independiente.

A diferencia de los trabajos en fisiologia y psicologia desarrollados en los afios 20 y 30. el
enfoque ergondmico estructurado en fa posguerra busca adaptar Ta mdquina a las
capacidades humanas. Y no la adaptacion humana al instrumento de trabajo o a la
miquina, que no toma en cuenta las variaciones bioldgicas y psicoldgicas. Ya nv sdlo en
el sentido del esfuerzo, desgaste muscular, ete., sino en la capacidad sensorio-perceptiva y
en la toma de decisiones del operador de la midquina. Surge de este enfoque la nocidn de
‘carga_mental'.

El carficter multidisciplinario aparte de ser novedoso permite superar las aparentes
barreras y distancias entre investigadores fornados en diversas ciencias, pues cada uno
aporta desde su perspectiva, métodos y téenicas para la solucion de problemas en forma
integral.

Zichenko,V .y Munfpov, V., Fundamentos de ergonomia, Moscd, Progreso. 1985, p. 56.
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En los primeros aitos de postguerra se crea la Sociedad de Investigaciones Ergondmicas
en Inglaterra (1949) que tuvo un ripido crecimiento entre 1954 y 1957, Durante esie
periodo se integraban cientificos de otros pafses como Suecia, Alemania, Holanda y
Estados Unidos. La contribucion fue esencialmente en el drea médica, estimulados por las
implicaciones fisiologicas en el trabajo. El trabajo de la Sociedad se enfocd al proceso de
diseiio de dreas y estaciones de trabajo en industrias civiles.

En el afio de 1957 se crea la Sociedad de factores humanos en los Estados Unidos en
Tulsa Oklahoma. Un aiio después se publican un boletin de la Sociedad y una revista
llamada 'Human Factors'. El concepto 'Factores Humanos' se desarrolld en los Estados
Unidos a partir del concepto de ingenieria en factores humanos, ligada directamente a la
ingenieria para el desarrollo de productos y dentro del proceso de produccion, como
parte “humanizadora” de 1odo el trabajo. Se diferenciaba en las primeras etupas de
desarrollo del concepto 'ergonomia’ creado en Europa. Hoy en dia sin embargo, los dos
conceptos son totalmente equivilentes, con fa tendencia i reemplazar factores humanos
por ergonomfa,

Por otra parte, después de la formacién de la repdblica China (finales de los aios 40 -
princij’ -+ de los 50), la psicologia aplicada y la ergonomia empezd a ser enfocada y
vinculaia al contexto social y cuftural propio. En 1957 se realizaron fas primeras
investigaciones ergondémicas dirigidas a ta produccidn industrial, especialmente al andlisis
preliminar de accidentes laborales en empresas de Beijing y Shanghai. En la década de
los 60 ademds de los anteriores estudios, fueron conducidos experimentos de laboratorio
dentro de tépicos como disefio sobre tableros de control, cantidad de signos. frecuencia, y
efectos en el reconocimiento inmediato. Desafortunadamente estos esfuerzos en
investigacion ergondmica fueron descantinuados durante los 10 anos del caos producido
por la revolucion cultural (1966 - 1976), donde la psicologia y Ia ergonomia eran
consideradas como pseudociencias.

El apoyo de la Agencia Europea de Productividad (EPA), subsidiaria de fa Organizacién
para la Cooperacién Econémica Europea, permitié un rdpido desarrolio internacional de
la ergonomia en los 60. El resurgimiento de Ia industria europea de posguerra contd con
mds intercomunicacién y cooperacion, no sélo entre pafses europeos, sino con los Estados
Unidos. Este tltimo se convirtid en el modelo a seguir, por lo que continuamente
viajaban misiones europeas de productividad. Entre 1963 y 1964 se plantean las tesis
fundamentales del enfoque sistémico de la disciplina. Mds adelante W. Singleton y otros
investigadores ingleses las elaborardn como metodologias y técnicas especificas. Es
pertinente distinguir que la ergonomfa para esta época tenfa das corrientes: la europe.
dominada por los trabajos en fisiologia; y la nortemmericana, mis centrada en
investigaciones de psicologia expetimental.

En Holanda, a partir de los afios 60 se forman cuatro centros de investigacién. El Instituto
Holandés de Medicina Preventiva, que trabajé bisicamente en carga dindmica muscular:
el Instituto para la Investigacién de la Percepeién en Eindhoven; el Instituto de
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Percepcién en Soesterberg y el Laboratorio para Ergonomia Psicoldgica en Amsterdam.
También trabajaban algunos grupos en industrias Phillips, industrias del acero, vias férreas
y minas. Estos grupos laboraban en forma interdisciplinaria, involucrando teendlogos,
fisidlogos, psicdlogos, e ingenieros. En Bélgica y Luxemburgo la sitwacion para este
tiempo (afios 60) era similar a la de Holanda aunque en menor escala. Los fisidlogos
industriales y los psicélogos trabajaban en lu industria y principalmente en fas
universidades de Leiden, Lieja y Bruselas.

En Francia, fueron los fisiélogos ocupacionales los que primero tomaron la ergonomia
para aplicarla a los sistemas de transporte y a la industria del acero. B.G. Metz y AW,
Wisner trabajaron con equipos de investigacion multidisciplinaria para tratar problemas
como el calor y la tensién. Otro grupo trabajé en problemas sobre tension debidos a la
cantidad de informacion en los sistemas de trdfico aéreo,

La Repiblica Federal Alemana (RFA) désarroll6 la ergonomia con base en lu fisiologia
del trabujo y con la participacidn de la ingenierfa industrial. Sin embargo. los problemas
de tensién en los sistemas de trifico aéreo estimularon un cambio de orientacién. Toda
investigucién sobre tensidn basada en fisiologia se reoriemtd hacia la psicologfa. La RFA
fue el tnico pais en Europa en los 60 que siguid la tradicién norteamericana de los
modelos de control del operador humano tipo ingenieril, basindose en el
comportamiento de los pilotos. A nivel académico, se impartia la ergonomia como
materia en la carrera de disefio industrial de la Hochschule fiir Gestahung de ULM (1957
- 1968).

Hasta finales de los 60, en la Repiblica Democrdtica Alemana (RDA) la ergonomia se
desarrolla a partir de la colaboracién de los soviéticos y demds pafses socialistas por
medio de programas de cooperacion mitua. En aquel momento la ergonomfa se orientd
principalmente dentro de la teoria de sistemas.

En la décuda de los 60 uno de los primeros laboratorios de ergonomia en la industria civil
fue el de Eastman Kodak en Rochester, Nueva York, fundado por Harry L. Davis y
Charles I. Miller y con el apoyo de L. Brouha del laboratorio Haskell donde se
investigaba en fisiologfa del trabajo, problemas de salud por tension y trabajo fisico duro.
Las investigaciones iniciales en el laboratorio de Kodak fueron sobre estudio de tiempos.
demandas y carga de trabajo, asi como la capacidad de los empleados en la inspeccion
visual de tareas. Al ser aplicados estos trabajos se logrd principalmente la reduccion de
tension, la prevencion de lesiones y la disminucidn del ausentismo. Al mismo tiempo se
aumentd la produccion.

Para esta misma década (60) en los Estados Unidos hay un predominio de los psicélogos
experimentales y ambientales. Esto se nota por el desarrollo de investigaciones a partir
del concepto de ingenierfa psicoldgica y por las publicaciones de estas en libros y revistas
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de psicologia. Por el contrario en Europa, mds exactamente en Francia e lnglaterra.
predominan los fisidlogos como investigadores en ergonomia,

En la Unién Sovietica, con las reformas politicas de 1965 se reactivaron los estudios en
ingenieria humana. Se formd un departamento de ingenierin humana en la Unidn
Cientifica de Investigacion del Instituto de Diseiio Industrial (UNITE). La ergonomia
toma un nuevo y ripido impulso en todos los paises soctalistas. Se desarvollan
laboratorios de ergonomia para investigar las condiciones del wrabajo on Rumania.
Checoslovaquia, Yugoslavia, ete., con el apoyo de los cientificos soviéticos.

El contexto del desarrollo de la ingenierfa y psicologia soviéticas era muy similar al de
los Estados Unidos. Se iniciaron trabajos en fa avincion estimulados por a defensa en la
época de posguerra. Los sistemas de defensa, de energia atomica y los programas
espaciales fueron involucrando el trabajo de ergdnomos. Las universidades con
programmas en ergonomia estaban en Moscd, Kiev, Kharkov, San Petersburgo. Habfa
énfasis en la investigacidn cibernética, y en el desarrollo de modelos matemiticos,
asociados a equipos ortodoxos de medicina, fisiologia y psicologia,

Es curioso sefalar que la tradicidn pavloviana no parece haber desemperiado una funcién
importante. Asi, por e}, los ergénomos soviéticos son, al parecer, mas a menudo psicélogos
experimentales de lipo 'occidental' que psicofisidlogos especializados en el
condicionamiento. Se cita mds la cibernética que la neurologia. La nocidn de sistema
hombre - maquina y, mas especialmente del ‘sistema hombre autoémata’ constituye el centro
de fas reflexiones.20

En Japén el interés por la ergonomia se da en la década de fos 20. Pero no es sino hasta
después de la segunda guerra mundial, especialmente en los afos 60 en donde toma
mayor importancia. El trabajo se concentra en los sistemas de transporte, particularmente
en el tren y en algunas industrias como las del vestido, las cocinas y las bicictetas.

En 1959 se conforma Ia Asociacién Internacional de Ergonomia (IEA) compuesta por
asociaciones nacionales ¢ internacionales y con una representacion inicial de mds de
treinta pafses. La idea se concibe desde 1955 cuando la agencia de productividad europei
crea un programa de ayuda al mejoramienta de las condiciones de trabajo. En la primery
fase del proyecto un grupo de cientificos europeos viajé a conocer algunos faboratorios
en factores humanos de los Estados Unidos como ef de Johns Hopkins University. Lucgo
de la visita se form6 un seminario internacional en el instituto holandés de medicina
preventiva en Leyden en 1957 donde se propuso la creacion de un cuerpo cientifico
internacional permanente para promover la aplicacion de la ergonomia. Este comité seria
la base para la formacién de los articulos de incorporacion de la asociacidn que se
aprobaron en la reunion de Oxlord el 6 de abril de 1959,

20

Monmmollin, M. de, Innoduccion a la ergonomia . Los sistemas hombres - miquinas, Madrid, Aguilar, 1971
p.10.
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3.3

La creacién de laboratorios y centros de investigacion a partir de la década de los 60 ¢n
diversos paises como EEUU, URSS, Rumania, Checoslovaquia, Bulgaria, Polonia,
Alemanta, Suecia, Dinamarca, Holanda, Suiza, Francia, Bélgica, e ltalia, han marcado un
desarrollo gradual y creciente de la ergonomia. Por el contrario, los Hamados "puises
tercermundistas’ o en 'vias de desarrollo’ han quedado marginados de este
desenvolvimiento, atrasdandose la aparicién de esta multidisciplina por lo menos cuatro
décadas.

Evolucidn y concrecion (1970 - 1990)

En América Latina, al contrario de lo ocurrido en Europa y Estados Unidos, la ergonomia
no surge dentro del terreno industrial o en centros de investigacion industrial (del sector
publico o privado). El interés aparece en la mayoria de los casos directamente ligado al
desarrotlo académico de las carreras de disefio industrial. A finales de la década de los 60
las escuelas de diseiio latinoamericanas toman como relerencia el curriculum de la
escuela Alemana de Hochschule fiir Gestaltung de ULM donde se incluia ka ergonomia.
ULM, por su perfil mds cientifico que artistico, adoptd la ergonomia como una
herramienta para el diseho de objetos y productos adecuados a las caracteristicas y
limitaciones humanas. A partir de los 60 el diseiio se enfoca de manera mds integral, ya
no sélo importan las variables formales o funcionales.

Por otra parte, la formacién de profesionales y técnicos como ingenieros industriales,
administradores, técnicos en produccién, etc., se limita, en el mejor de los casos, a estudios
sobre seguridad industrial. En Latinoamérica las preocupaciones por las condiciones de
trabajo, son tan sélo materia informativa dentro de algunos programas de administracion,
psicologia, antropologfa, medicina laboral o ingenierfa.

En la actualidad existe un mayor interés por la investigacion en factores humanos y la
formacién académica se estd fortaleciendo con cursos de especializacion y con fa
creacién de laboratorios. En todo caso, no se ha logrado la cabal trascendencin social y
econémica hacia los sectores productivos.

Los pafses latinoamericanos que han alcanzado mayor desarroflo en el drea de ergonomfa
son Argentina, Brasil y México.

En Argentina, sélo hasta la década de los 80 se desarrollan los primeros centros de
investigacién en ergonomfa, Se crean los laboratorios de ergonomia aplicada en la
Universidad Nacional de Rosario y en la Universidad Nacional de la Plata. Con el apoyo
de la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo), el profesor A. Wisner de¢ Francia
participa en una serie de proyectos tanto para las industrias privadas como para el
Ministerio del Trabajo y Seguridad Social. También se forma el Centro de Estudios e
Investigaciones Laborales (CEIL) y el Area de Estudio ¢ Investigaciones en Ciencias
Sociales del Trabajo de la Secretarfa de Estado de Ciencia v Téenica (1984).
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No obstante, J. C. Neffa sefala que el desarollo de {a ergonomia en Argentina salio
apenas de la clandestinidad despuds de Ta participacion del A. Wisner.

Hasta nuestros dfas, la Ergonomia, en tanto que materia formal, no forma pare de la
curricula de profesiones tales como la arquitectura, la medicina, la psicologia, las relaciones
de trabajo, la antropologla, la biologia... L.a constatacién acerca de este triste refraso se
explica sélo a medias cuando se hace mencion de las dificultades experimentadas por la
vida académica durante el periodo denominado ‘proceso militar' y a las tendencias bastante
conservadores que predominan aun entre los profesionales que se ocupan del -hombre en
situacion de trabajo.2!

En general, se puede argumentar -en complemento a la posicion de Neffa- que muchos
otros pafses latinoamericanos con gobiermnos civiles no han mostrado interés o desarrollo
de la ergonomia, Tal es el caso entre otros de México, Colombia y Venezuela. Es mis,
paises con estructuras militares como por ejemplo Chile, han trabajado problemas de
seguridad en el sector minero e industrial. Es innegable, los gobiernos militares pueden
ser un factor causante de dicho retraso, mis no es ni el wnico ni el principal

Por su parte, Brasil vrganiza el primer seminario sobre ergonomia en 1974, Se logrd muy
poca dindmica, pero fue la semilta para ta creacion de la Asociacion Brasilena de
Ergonomia (ABERGO). Dicha asociacién se cred el 31 de agosto de 1983 en Rio de
Janeiro por instituciones relacionadas con estudios sobre el trabajo. Sus comités se
oricntan en disefo industrial, salud ocupacional y seguridad en el metro. De este modo, la
tabor se concentra en el andlisis de estaciones de trabitjo, investigacién en cronobiologfa,
en la industria automotriz, en los operadores del metro y tren, antropometria, fatiga.
trifico de autos y carga mental. Pero ademds, existen grupos de trabajo en disciio,
arquitectura, ingenieria, psicologfa y fisiologfa.

ABERGO, actualmente estd afiliada a la Asociacién de Ergonomia Internacional (IEA).
Esto pone a Brasil como tnico pais latinoamericano que pertenece a una asociacion
internacional de ergonomia. La Asociacién Brasilena de Ergonomia ha logrado realizar ¢l
segundo seminaria sobre ergonomia (1984), el tercer seminario sobre ergonomia - primer
congreso latinoamericano (1988), ¢l segundo congreso latinoamericano (1993) v
recientemente el séptimo congreso brasileito (1995). Una de los proyectos mis
importantes de ABERGO es la creacién de una revista latinoamericana especializada ¢n
ergonomfa.

En México, durante el sexenio 1970 - 1976 una de las politicas bdsicas fue estimular la
produccién tecnolbgica nacional. Por tal razén, la ergonomfa logra avanzar con la
creacién del Centro Nacional de Productividad (CENAPRQ) dentro de la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social. Esta dependencia crea el programa "Servicio Nacional de
Adiestramiento Rdpido de la Mano de Obra para la Industria” (ARMO), invitando a Alain
Wisner para impartir cursos de ergonomia al sector industrial. También se publican las

21

Wisner, A., Ergonomia y condiciones de trabajo. (coleccion Ciencias Socindes del Trabajo), Buenos Aires.
Humaniwas, 1988, En Introduccion,
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cuadernos de trabajo denominados ‘ergonomia y fisiofogia def trabajo’ de Wisner. Como
resultado de este programa se crea un departamento de ergonomia dentro det CENAPRO.

En el caso de México, la visita del prof. Nils Lundgren en 1970, auspiciada por el Centro
Nacional de Productividad estimulé el interés por esta area y la publicacion de varios
materiales sobre ef tema {...JLa creacién de escuelas de disefo industrial a partir de 1974,
promovié un gran interés entre este gremio por la ergonomia, cuya culminacion hasta el
momento, es la inclusion de una orientacion en ergonomia dentro de la maestria en diseio

industrial de la UNAM.22

Durante 1978 - 1979 se forma la 'Asociacién Mexicana de Ergonomia A.C.' Dicha
asociacién generd desde el inicio una labor de divalgacidn principaimente por medio de
Ja revista ‘ergondmica’. Desafortunadamente se publicaron $6lo unos cuantos nimeros y
la revista desaparecié entre otros factores por falta de apoyo econdmico. En la década de
los 80 se formaron los flaboratorios de ergonomia en la Universidad Autonoma
Metropolitana - Xochimilco y en Ia Universidad de Guadalajara. Dentro de los trabajos
de investigacién se han hecho muestreos antropométricos en nifos de edad escolar.
También trabajan en el diseiio y rediseiio de equipo conio antropdmetros y dispositivos e
instrumentos de simulacién,

En Ia maestrfa en disefio industrial de la UNAM (desde principios de ta década de los 80
hasta la fecha) se han realizado ocho tesis sobre fuctores humanos, diversas seminarios y
cursos de capacitacion tanto para el sector académico como para el industrial. Hasia la
fecha continda un trabajo académico poco (rascendente, ya gue no se cuenta con
publicaciones o reportes de investigaciones realizadas.

Actualmente la Universidad del Valle de México promueve una especializacion en
ergonomia con el apoyo de la Universidad de Nueva York. Conjuntamente han realizado
dos seminarios sobre erganomfa y biomecdnica (1993 - 1994). Por su parte. ta
Universidad de Guadalajara estd trabajando en un programa de posgrado en ergonomia
industrial y planea iniciar actividades a partir de 1997, También se estd reorganizando la
Asociacion Mexicana de Ergonomia (1995) que habia dejudo de existir durante fa década
de los 80.

Sobre el resto de pafses latinoamericanos se sabe muy poco. El comin denominador es
que la ergonomfa estd asociada a la formacién de los disefadores industriales como
herramienta para adecuar los productos al uso humano. Se han realizado estudios
antropométricos en  Perd y Colombia y algunos profesionales formados en el exterior
empiezan a trabajor en la creacion de laboratorios y centros de investigacion en
universidades y en organismos estatales.

Avila Chaurand, Rosalfo, Fundamentos tedrico metodoldgicos para la enseianza de la ergonomio, México,
1991, Tesis (maestifa en diseio industrial), UNAM, p. 39,
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Lo importante es esclarecer por qué la ergonotnia en Latinoamérica legd retrasada casi
tres décadas. Son dos cosas las que debemos reflexionar. Por un lado, por qué en
nuestros paises la ergonomia se ha quedado en el ambiente académico con poca
investigacién y aplicacion prdctica, sin Hegar a repercutir profunda y adecuadamente en
los sectores praductivos (industrial y de servicios); y por otra lado, por qué se han
adoptado los modelos tedricos y metodoldgicos de esta disciplina -desarrollados en otros
contextos- sin preguntarse si son correctos o adecuados para Latinoamérici.

Podriamos preguntar si las condiciones de nuestros pafses no plantean otra forma de
enfrentar y enfocar la ergonomia. Se han desarrollado conceptos y métodos para hacer
transferencia de tecnologia, desde el lugar de origen de la transferencia, pero no desde los
‘receptores de esta transferencia’. Es mds, legalmente en algunos paises receptores existen
las normas que indican la posibilidad de exigir -al comprar maquinaria por ejemplo- las
condiciones necesarias y adecuadas sobre los equipos. No obstante, hay un gran
desconocimiento y desinterés por aplicar o cumplir dichos reglamentos,

Ante fa situacién previamente mencionada, considercmos como ejemplo los problenas
que se presentan por la inadecuacién o el desajuste de las medidas antropométricas. Si ta
maquinaria (importada a Latinoamérica) ha sido fabricada, por decir algo. en Jos Estados
Unidos, seguramente el diseio estard basado en pardmetros y tablas antropométricas de la
poblacién estadounidense. Una vez puesta en uso dicha maquinaria dentro de nuestras
fibricas, muy seguramente los trabajadores empezarin a presentar problemas de
inadecuacién ergondmica (i.e. mala postura, alcances extremos, ete.) Al mismo tiempo.
estas inadecuaciones causardn 'desordenes de traurna acumulado’ (DTA) como lumbalgia,
sindrome del tinel del carpo, contractura muscular a nivel cervical, ete.. ete. Es importante
seftalar como los datos antropométricos estadounidenses no corresponden en ningun caso
a la poblacién latinoamericana. Lo expuesto hasta aqui se agudiza mis, cuando sabemas
que la mayorfa de tos muestreos para elaborar tablas antropométricas, se Hevan a cabo
con personal del ejéreito y la marina de los Estados Unidos.

Por todo lo anterior, no es vilido el uso de tablas antropométricas extranjeras como
parimetro de diseio debido a la variabilidad humana la cual depende, entre otras cosas
de: el tipo de alimentacion, la raza, el estilo de vida, ete. Pero. muchas veces
ingenuamente, utilizamos en la academia las tablas antropomélricas extranjeras con un
“factor de ajuste” pensando erréneamente que estos datos tienen veracidad y por lo tanto
pueden ser utilizados como base para desarrollar productos o puestos de trabajo. En otras
ocasiones se aplican los datos de los percentiles 70 - 75 extranjeros como si fueran
equivalentes a los percentiles 90 - 95 de nuestra poblacion. Si analizamos detenidamente
la estructura corporal, las proporciones de los miembros y las diversas partes del cuerpo
de un individuo quien mide, 1780 mm. correspondiente al percentil 70 en los Estados
Unidos y se comparan con otro individuo de la misma estatura (1780 mm.)
correspondiente al percentil 90 de nuestra poblacion, observaremos una gran variacion
entre las medidas de los diversos segmentos del cuerpo (i.e. alcance mdximo de brazos).
Es verdad que se han realizado estudios antropométricos latinoamericanos, pero sélo ¢n
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poblaciones muy reducidas o especificas y no a nivel de toda la poblacion. La generacién
de una base de datos antropométricos de nuestra poblacion es un trabajo de abrumadora
prioridad.

Si revisamos los trabajos cientificos en las publicaciones especializadis en ergonomia, no
encontraremos pricticamente ningdn trabajo de investigadores en centros fatinos, Con
contadas excepeiones habrin investigadores latinos desarrollando su invesugacion desde
Europa o Estados Uunidos.

Existen otros factores que coadyuvan al retraso de la ergonomia en Latinoamérica
Podriamos enumerar por ejemplo:

, La importacién de maquinarias y herramientas agricolas e industriales que
acentian nuestra dependencia teenoldgica.

. El desinterés por cuestionar {a adaptacion de Ja tecnologia a Jas necesidades
humanas,

L]

El descuido de fas industrias -sean nacionales o multinacionales-, por la salud y el
bienestar de los empleados. Este factor se agudiza debido a: Ja abundancia y el
bajo costo de fa mano de obra, y la falta de suficientes condiciones legales para
defender tanto la salud como las condiciones laborales de los trabajadores.

’ El desinterés gubernamental por una salud ocupacional a nivel preventivo -riesgos
profesionales.

Es evidente que podriamos seguir aumentando la lista, sin embargo, la cuestién se resume
en la falta de politicas adecuadas para encaminarnos en wp sélido proceso de
industrializacién. Claro estd, un proceso el cual no sélo tenga presente ¢l nuevo orden
politico-econdmico mundial, sino también, que esté acorde con las condiciones culturales
y ambientales de nuestras naciones,

Pafses llamados en 'vias de desarrollo' como por ejemplo la India han solicitado la
colaboracién de ergonomos europeos y norteamericanos, cantratados por arganismos o
gubernamentales. La Organizacion de Nacioues Unidas tiene dos organismos que le han
dado mucho apoyo a la ergonomia. Dichos organismos son la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) y la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT).

Eu los inicios de la década del 70 la Organizacién de las Naciones Unidas empezé a
encausar sus esfuerzos en los pafses en 'vias de desarcollo’ con misivnes en el campo de
salud y el trabajo, El objetivo bésica es absorber conocimicnto técnico de los pafses
desarrollados y transferirlo a los pafses en 'vias de desarrollo’. Uno de los primeros
problemas enfrentados desde la perspectiva de la ergonomia fue que el principal vecurso
subutilizado era la fuerza humana, debido a las inadecuadas condiciones de trabajo. Otrus
problemas son:
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. La maquinaria y los sistemas disefiados en los pafses desarrollados necesitan
adaptarse o adecuarse a las capacidades humanas y al nuevo ambiente. Por
ejemplo, diferente antropometrfa de las pobliciones, problemas de comunicacion
de riesgos y diversidad de climas.

. El trabajo fisico pesado, en ambientes hostiles ie. con dietas insuficientes y
restringidas. Lo anterior conduce desde luego, a la impartancia de la evaluacion de
los periodos de trabajo.

Sin embargo, las condiciones de trabajo deben ser estudiadas dentro de un campo mis
integral y multidisciplinario, de tal manera que se contemple el mejoramiento de las
condiciones politicas, socioculturales, ccondmicas y educativas. La dieta, par ejemplo ¢n
un sentido estricto, no es un problema, es una cansecuencia de fa falta de las condiciones
arriba mencionadas. Por lo tanto, pensar sélo en mejorar las condiciones alimentarias (de
los trabajadores) puede ser una solucién meramente coyuntural.

Como ya se ha seialado, se debe emprender un trabajo serio y profundo. a mediuano v
largo plazo. Podemos empezar por un lado, con una reflexion sobre la disciplina, su
teoria, métodos y téenicas, y por ¢l otro, con propuestas de trabajos de investigacion sobre
situaciones muy relacionadas con la problemitica de nuestro proceso de desarrolio social
e industrial.

Nos adentramos ahora en la revisién de los nuevos y ultimos aportes en ergonomfa
hechos en algunos paises de diversos continentes. Daremos un vistazo en orden alfabético
de cada uno de los pafses documentados en los informes de la Asociacion Internacional
de Ergonomia (International Ergonomics Association -1EA-) que se presentan
regularmente en la revista Ergonomics23.,

En Alemania, la Sociedad de Ergonomia se establecié desde 1962 por iniciativa de
investigadores holandeses, quienes regularmente trabajaban con ergénomos ingleses. El
principio bdsico que la rige es: "ésta es una sociedad de ergonomia y no de ergénomos.
por lo tanto esta abierta a diversas disciplinas”. La sociedad pubfica la revista Tijdschrift
vor Ergonomie, asf como algunos libros sobre ergonomia relacionados con puestos de
trabajo donde se usan computadoras. También existe una sociedad de ergéonomos de
pafses de habla alemana (Alemania, Austria, Suiza). Die Gesellschaft far
Arbeitswissenchaft, es una sociedad cuya labor se orienta hacia los métodos de ergonomia
aplicada para el disefio de productos y espacios de trabajo, ergonomia del sofware e
impacto de nuevas tecnologias en empresis como Siemens, VW, Mercedes y BMW.,

La investigacion ergondmica en Australia se inicia en los afios 40 especialmente en ¢l
drea de la aviacién. Existe una gran proporcion de fisioterapeutas que trabajan sobre
legislacién en salud ocupacional y seguridad. Este perfil de formacién los Heva ha dirigir
la atencién hacia problemas de discapacidad, rehabilitacidn, postura y diseiio del espacio

23

La principal fuente de este recuento se hizo con base en la revista ‘Ergonomics' editada en Londres por Faylor
& Prancis desde la década de los 60. Ademas, esta publiciicion es drgano oficial de la LEA
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de trabajo. En el Reino Unido por ejemplo, a diferencia de Australia, se trabaja con nuis
énfasis fa interaccion hombre - computadora, el software y los tableros de mformacion.
Por su parte, en Nueva Zelanda se estd trabajando con problemas de personas mayores
quienes se les niega el trabajo en lugares disenados para jévenes y en la evaluacion de
interfases de computador.

Recientemente, en Austria se cred el Institut fiir Arbeitswissenschalt (Instituto para las
Ciencias del Trabajo) en a Universidad Tecnoldgica de Viena. Desde el primer momento
el trabajo de investigacion en este instituto se ha realizado en estrecha colaboracion con
representantes de la economia austriaca. De acuerdo con la filosoffa del fundador N.
Thumb y del sucesor IF. Wojda, las ciencia del trabajo sélo pueden ser efectivas en
estrecha cooperacion con fas ciencias econdmicas. El trabajo cientifico y la aplicacion
prictica han repercutido en Ia produccidén. Esto no es ajeno a los empresarios, por eso,
existe una firme conviceidn de las importantes contribuciones que puede seguir haciendo
la ergonoinia a la economia nacional. La Asociacidn de Ergonomia de Austria colabora
en este impulso organizando conferencias y publicaciones e investigando directimente
con varias plantas industriales.

En las reptiblicas checa y eslovaca dentro de las universidades de Praga y Bratislavia hay
departamentos de psicologfa ingenieril. EI ¢énfasis del trabajo estd centrado en los
problemas industriales, en las condiciones del trabajo y seguridad y en Ia inusual
incorporacion de fa estética como parte de fa ergonomia,

La ergonomfa China se ha revitalizado desde 1978 bajo la gran reforma social y cultural,
La Sociedad de Psicologfa China reorganizé un grupo en psicologia industrial, este
comité tiene dos lineas de trabajo, estas son: ingenierfa humana (ergonomia) y psicologia
organizacional. La Universidad de Hangzhou en 1978 desarrollé los primeros programas
en ergonomia a nivel de maestrfa y doctorado, hoy dia son varias universidades las que los
imparten. En 1980 se creé el Comité de Normas de Ergonomia China. para establecer
pardmetros de antropometria, iluminacién, ambiente y seguridad como requerimientos
adecuados a los sistemas de trabajo. En 1989 se funda la Sociedad de Frgonomia China.
Recientemente se inicié un proyecto de investigacién apoyado por el Banco Mundial
sobre informacién en tableros y controles, toma de decisiones, responsabilidad vy
seguridad humana. En el drea de interfase computador - humano se estudian toma de
decisiones, trabajo mental, tensién y otras estrategias cognitivas.

La Comunidad Econdémica Europea (CEE) formé un grupo de trabajo en 1990 cuyo
objetivo es equilibrar los programas de entrenamiento y elevar la calidad profesional de
los ergénomos dentro de tres componentes: educacion, incluyendo cursos y pricticas en
el laboratorio, entrenamiento aplicado, y trabajo supervisado. ‘

El impulso a la ergonomfa en Corea se inicid en Ja década de los 80, la formacion de
especialistas ha sido una de las prioridades, junto con una politica de participacién activa
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del sector industrial. En Seul, en ki Universidad Nacional, en fa Universidad de Corea v en
POSTECH se imparten maestrias y doctorados refacionados con la ergonomia contando
con laboratorios de antropometyfa, biomecinica, rendimiento humano y ambientes de
trabajo. En 1988 fue creado un Instituto de Investigacion de Normas. Ademds. la
Sociedad de Ingenierfa Humana de Corea publica regularmente una revista.

Durante la década de los 70, en los Estados Unidos se desarrolia el drea de seguridad
industrial gracias a nuevos modelos tedricos como el de Weaver (1971) y el de Adams
(1976). Estos modelos denominados 'teoria domind de fa causacidn™4 o teoria de la
causacion miltiple?S buscan responder a preguntas como: ¢ Qué causé el accidente? ;Por
qué el hecho o condicién de inseguridad fue permitido? (LI supervisor o administrador
tiene el conocimiento en seguridad para prevenir aceidentes?

El modelo de Adams (1976) es una notable contribucion a la conceptualizacién cn
sepuridad, porque construye todos los niveles de organizacion dentro de un esquema de
causacidn basado en una distincion fundamental, no_se puede cambiar la_nauraleza
humana. Este modelo sugiere la necesidad de una filosoffa de trabajo donde se integre la
prevencion de accidentes a fa actividad de administrar, Adams seiala que las causas de
problemas de seguridad y accidentes se han visto como fallas de los empleados, de su
capacidad, destreza o entrenamiento, y no como un problema administrativo. EI modelo
no sélo contempla actos inseguros sino condiciones inscguras (diseno impropio.
materiales o herramientas y establecimiento de procedimientos inseguros). Desde este
punto de vista se pueden distinguir dos tipos de errores:

Errores operacionales: Por fallas de planeacion de parte de la administracién. en el
sentido de no prever actos inseguros y condiciones inseguras que pueden terminar en
accidentes. La organizacién operativa determina la ‘personalidad’ de la empresa: la
estructura administrativa es un reflejo de los objetivos y la toma de decisiones.

Errores ticticos: Cuando es responsabilidad de los empleados, esto es, cuando no
cumplen con los planes y las normas de seguridad o simplemente cometen algin tipo de
error. Lo que antes se vefu como errores téenicas derivados de las mdquinas o de los
operadores, ahora se ven como errores ticticos con el objeto de Hamar la aiencion
respecto a los actos y condiciones inseguras en relacidn con el sistema de administracion.

Esta distincién entre tictico y operacional permite en principio, ver la problemdtica sobre
la naturaleza del trabajo. En otras palabras, se hace mis clara la responsabilidad de la
administracién en la prevencion de accidentes, en la salucion de problemas téenicos para
evitar errores tdcticos, y en la planificacion estratégica para corregir los errores
operacionales. El papel de la administracién en el control del proceso en este nivel es

El modelo se basa en en fichas de doming. El componamiento de cascada o desencadenamiento praducido al
mover umi ficha es la base del modelo.

Los accidentes son causados por Ly combinacion de un nimero de cosas las cuales combinadas al mismo
licmpo producen un daio,



38

Revisién histérico conceptual de la ergonomia

seleccionar [a alternativa mis econémica y efectiva. Este nuevo enfoque centrado en la
administracidn hace del trabajo en scgurid®) una disciplinia esencialmente preventiva,
Hoy dia, cualquier profesional en seguridad sabe que ta adnnmistracion mlluye
directamente en las condiciones de la empresa y en el comportamicento del trabajador.
Antes del modelo de Adams, el supervisor era quicn tenda toda la responsabitidad de 1
seguridad. Actualmente el supervisor ya no es fa persona clave y mucho menos el dnico
responsable de Ja seguridad. Ahora la administracion asume la responsabilidad de la
seguridad.

L.a mayor contribucién de esta teorfa radica en la redefinicion de las causas que subyacen
a los errores ticticos. Los errores ticticos en el comportamiento de los empleados y las
condiciones de trabajo se ven como consecuencia de los errores operacionales cometidos
por administradores y supervisores. Los errores operacionales son estratégicos y se
derivan de una deficiente estructura administrativa. Para prever dichos errores ¢s esencial
incluir medidas de seguridad como parte de los objetivos, de las formas de
administracion, planeacidn, y de las polfticas empresariales.

Ademas, durante la misma década (los 70) en los Estados Unidos se crearon muchos
centros de formacién a nivel de licenciatura y posgrados de especializacion (maestria y
doctorado) Hegando a ser dltimamente un promedio de 40 centros universitarios
encargados de dicha formacién en toda la nacian.

En otro sentido, es preciso seifalar que a nivel industrial o empresarial, laboratorios como
el de Kodak contintan ampliando las dreas de investigacién. Recientemente, se
reestructuré como laboratorio de factores humanos, seguridad y salud para interactuar
con departamentos como medicina, seguridad, higiene industrial, epidemiologia,
relaciones industriales, ingenieria de diseiio, diseiio industrial e ingenierfa industrial. En la
actualidad cuenta con un equipo de ingenieros, psicélogos, expertos en seguridad y otras
disciplinas donde se evalian una gran variedad de trabajos y productos de consumo. Kl
fema es: "Encajar el trabajo a la persona y no la persona al trabajo, ademis, hacer que los
productos de Kodak sean fdciles de manejar, operar y servir'., Como resuliado de la
expansion del grupo multidisciplinario se dio un incremento a fas investigaciones en
actividades incluyendo entre otras: carga de percepeidn, capacidad visual, andlisis de
esfuerzos ffsicos, efectos del ruido, de la ifuminacion y de la temperatura, La direccion
general al comprender [a importancia, ha ido incorporando secciones de Factores
Humanos para otras plantas de la Kodak en Estados Unidos y Canada,

Cada vez hay un mayor nimero de laboratorios en todo el pafs, los ergénomos estin
trabajando en compaiifas como IBM, Xerox, Boeing Aerospace and Airline. Mc Donnell
Douglas, Westinghouse Electric Corporation, Bell, Johnson and Johnson, General Electric.
3M Company, HoneyWell y muchas otras. Esta tendencia muestra que la industria civil
estadounidense comienza a reconocer la importancia y la contribucion de la ergonomia
en el disedio de puestos de trabajo y productos manufacturados.
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En la década de los 90 contindan los estudios en programas acroespaciales (NASA).
Entre otros estdn: la participacion en el proyecto de una estacién orbital permanente, el
diserio de cdpsulas, aeronaves espaciales y la determinacion de los limites graviacionales
que puede recibir un acronauta cuando esti siendo lanzado hacia ef espacio. Al mismo
tiempo estudian los problemas de desaceleracion, vibracidn, presurizacidn, movilidad
fimitada, crecimiento en el espacio y diseno de herramientas  para ser usadas por los
astronautas cuando estin flotando en un espacio antigravitacional. De manera
complementaria a las anteriores investigaciones, se construyen simuladores de vaelo
donde se entrenan los astronautas, para lHevar a cabo adecuadamente las misiones
espaciales.

También han surgido nuevas dreas de aplicacién como L industria automotriz, de
computadoras, y demis productos de consumo. Ademis del trabajo en fas industrias
civiles y militares, el ergdnomo es un consultor, un investigador y asesor en universidades,
asi como en los gobiernos estatal y nacional en proyectos de desarrollo de sistemays de
transporte piblico y sefatizacion de wiifico mds claro y comprensible. A nivel estatal por
ejemplo, el congreso de fos Estados Unidos ha ordenado aumentar la investigacion en
ergonomia para mejorar la seguridad adrea. La Admunistracion Federal sobre Salud y
Seguridad Ocupacional, planea durante la década de los 90 formular regulaciones
ergondmicas para Ja industria en general.

Regresando nuevamente al viejo continente, en Estonia una tercera parte de la poblacion
trabaja en el sector industrial. Se caleula que aproximadamente 80,000 personas estin
expuestas @ accidentes laborales en el trabajo diario. En 1970 se establecio el
Departamento de Seguridad y Derecho Industrial en la Universidad Téenica de Tallin, A
su vez, en dicho departamento se formé el grupo de psicologia del trabajo y ergonomia,
siendo el principal campo de investigacion la fatiga. Este problema es considerado uno
de los mds frecuentes de la industria de Estonia. El grupo ofrece ademis del servicio a la
industria, 28 horas de ensefanza tedrica y 14 horas de laboratorio a los estudiantes de
ingenterfa, Los temas impartidos son: seguridad, andlisis de riesgo y legislacion laboral.,
Desde 1972 existe en la Universidad de Tartu, un grupa de cinco personas el cual esti
trabujando en ergonomia. En 1989 se establecio el Centro Estoniano para la Salud
Ocupacional en Tallin, dentro del Instituto para la Medicina Experimental y Clinica. E!
laboratorio de ergonomfa recién formado, trabaja principalmente en determinar los
parmetros de seguridad para mejorar de las condiciones de trabajo en las industrias. Una
vez establecidos los pardmetros, se incluirdn como una nueva base contractual.

La Sociedad de Ergonomfa de Finlandia, con apoyo del Instituto de Salud Qcupacional,
el Centro de Productividad y ¢l Centro de Seguridad Ocupacional tiene el reto de
organizar el proximo congreso de la IEA en Tampere en 1997, A pesar de ser una
sociedad joven, es muy activa. En 1993 organizé el congreso de la Sociedad de
Ergonomfa Nérdica y estd trabajando con empresas como SAAB, Valmet y OLLON entre
otras,
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En todos los paises ndrdicos al igual que en Australia, la mayoria de fos involucrados en
ergonomia son fisioterapeutas. La Sociedad Nérdica publica una revista de investigaeidn
y prictica profesional desde 1983, Oto elemento importanie s fa gran interdependencia
¢ interdiscipling lograda junto con el diseiio industrial, especialmente en el diseno pura
discapacitados,

Un andlisis de la ergonomia actual de Francia, muestra que un 55% son 'téenicos
aplicadotes', el 15% se dedica sélo a la investigacion y el 0% restante realiza actividades
combinadas. El 50% son psicologos y el 45% son fisidlogos, Del total de ergdnomos, el
209% vive fuera de Francia,

En Hungria, los interesados en la ergonomia han formado una seccidn dentro de la
Sociedad para las Ciencias de la Organizacién y Administracién. Esta forma de
organizacion, liga a los ergénomos directamente con los economistas que han mostrado
interés en fas posibilidades de aplicacidn de los factores humanos. Desde la década de o
80 se considers fundamental crear posgrados en el drea. labor realizada por lu
Universidad Tecnoldgica de Budapest,

Durante 1972 se realizé en la India, el primer seminario sobre ergonomfa, seguido de un
simposio en 1974 sobre psicologia del wabajo y ergonomia. Mis adn. en el congreso
hindd de ciencias de 1979, se hablo sobre la importancia de La ergonomia como ciencia y
tecnologia del hombre en el trabajo, su papel en el desarrolio nacional y la urgencia de
impulsarla. A pesar de este temprano reconocimiento, s6lo hasta 1987 se funda
Sociedad Nacional de Ergonomfa Hindit.

En Indonesia de manera similar a Corea, el desarrollo de la ergonomia es muy reciente
(década de los 80) pero al mismo tiempo contundente en trabajo y resultados. La
Sociedad de Ergonomfa se fundé en 1988, como resultado de una reunidn nacional sobre
esta disciplina en el Departamento de Ingenierfa Industrial del Instituto de Tecnologia de
Bandung. El sector industrial ha sabido interpretar las ventajas de estimular la
investigacién en factores humanos. Los empresarios comprenden que fa ergonomia hace
parte del desarrollo nacional al mejorar la eficiencia, la productividad, la comodidad y
por consiguiente la salud de los trabujadores y la seguridad del sistema productivo, de
manufacturas y de servicios. La participacion de esta multidisciplina en la Tabricacion de
objetos es creciente, pues los industriales saben del importante papel jugado en el
desarrollo de nuevos productos de consumo mis competitivos. El desarrollo de la
ergonomfa depende de diferentes instituciones quicnes cooperan entre sf, tanto a nivel de
instituciones gubernamentales, coma de universidades. La sociedad de ergonomia estd
dividida en secciones donde se destacan: psicologfa del trabajo, biomecdnica. fisiologia
del trabajo, aplicaciones de ingenieria y diseno. Ademas publican una revista con el
contenido de las investigaciones y el desarrollo en teorfa y prictica.
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Desde un inicio, el trabajo de los ergdnomos en Irlanda se ha encontrado con muchas
dificultades por no tener eco con fos industriales. Como una medida para enfrentar dicha
problemdtica se erearon en 1992 cursos de maestria cn ergonomia, Lste proceso se ha
acelerado por 1a iniciativa de la Comunidad Economica Buropea preocupados por la
nivelacion de los programas de educacion y entrenamiento de los ergdnomaos. b
importante mencionar que la CEE designd dicho ano (1992) como el de fu seguridad v fa
satud con énfasis en la construecion y en la agricultura,

En Japén ocurre un fendmeno curioso, los ergdnomos estidn cobijados por la Sociedad de
Ergologia Humana que cubre entre otros, fisidlogos. psicdlogos, higienistas, economistis.
ecdlogos y antropdlogos. La sociedad fundada en 1970 promueve estudios relactonados
con ja conducta humana y publicat la revista "Ergologia Humanit' desde 1986. Al inicio de
los 70, el estudio de los factores humanos se convierte en pirte fundamental del proceso
de industrializacién del pais. La ergonomia a contribuido principabnente en elevar fa
calidad técnica de los procesos y aumentn la produccion.

Luego del desmembramiento de la URSS, Lituania se convirtié en otro de los paises
bdlticos independientes. La ergonomia, como muchas de fas actividades profesionales
tiene actualmente poco apoyo. Lamentablemente, debida a los problemas ideoldgicos,
politicos y econdmicos la mayoria de proyectos son canceladas y se ha reducido el
trabajo en el drea. Los principales problemas son:

. Poca actualizacion del conocimiento, la literatura y los recursos materiales para I
educacion e investigacién,

. Insuficiente conocimiento del idioma extranjero (inglés).

L

Dificultad en cambiar las actitudes del viejo sistema politico - econdmico. Hay
mucha inseguridad y miedo de lo que implica trabajar dentro del nuevo sistema.

Dentro de la Universidad Técnica de Vilnius estd la Divisién de Proteccion del Medio
Ambiente y el Trabajo. Esta division es responsable de enseiiar a estudiantes de varias
facultades teorfa y prictica de taboratorio en seguridad en el trabajo. La investigacion estd
concentrada principalmente en el campo de la reduccion de polvo en los lugares de
trabajo. En la Universidad de Tecnatogia de Kaunas, dentro de la Facultad de Economia
Industrial, estd el Departamento de Seguridad Laboral, Este departamento es responsithle
de la educacion en seguridad en el trabajo que se olrece o todos los estudianies
universitarios, Se ensefia entre otros, factores de legistacion, sanidad e higiene, vibracion v
riesgos del ambiente laboral. La principal investigacion se hace a través de contratos con
la industria en las dreas de reduccion de ruido, vibracidn y polvo.

La Sociedad de Ergonomfa de Polonia se cred en 1977, publica un boletin ttimestral y I
revista semestral ‘Ergondmica’. La orientacidn de la ergonomia estd dada hacia el diseno
de midquinas-herramientas y en otro sentido hacia a medicing ocupacional, fa satud v o
seguridad. Las investigaciones para la déeada de los 90 se centran en: aplicacion de
computadoras para daftos de trabajo, ayudas de diseno ergondmico por computador,
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factores ambientales como, contaminacién del aire, ruido, vibracion y radiaciones
electromagnéticas.

En Rumania el trabajo en ergonomfa es esencialmente enfocado a la produccion.
soportindose en la investigacion de universidades que tienen formacion de paicdlogos:
ingenieros. En este pais Existe una estrecha integracion de la psicologia del trabajo s L
psicologia experimental con la ergonomia.

Durante la década de los 70 en la URSS, se desarrolld la ergonomia con un enfoque
sistémico y se terming de consolidar et estudio multidiseiplinario. En esta direccion se ha
trabajado el andlisis de tareas con sistemas complejos de control y mando. robots
autdmatas computarizados. Mds recientemente, en la década de los 80. los ergdnomos
han trabajado en el desarrolio de ‘interfases’ -fenguajes de didlogo- para fas computadoras
y en la industria aero espacial,

En la década de los 90 el trabajo ruso se centra principalmente en ¢

Problemas de automatizacién, sistemas de transporte, ciencias de la informacion. sistemas
de ayuda en modelos biomeednicos por computador, desarrollo de normas y un banco de
datos en ingenieria humana apoyados a nivel gubernamental y finalmente, en estado
embrionario pero con mucha perspectiva estdn la macroergonomia y el diseiio de
sofware. También es pertinente mencionar que {a ingenierfa humana rusa estd muy
influida por la teoria de la actividad mental (deyatel'nost) de L.S. Vygotsky y por fa teoria
fisioldgica de la actividad de N.A. Bernstein. Los dos generan una nueva ‘ontologia” en ¢l
campo de la psicologia y la fisiologia mury relacionada con los movimientos v acciones
del ser humano,

En 1992 se crea en Mosci la Asociacién de Ergonomfa Aplicada. de manera
independiente de la sociedad de ergonomia de la federacion rusa. Entre sus metas et el
desarrolio tedrico y prictico de la ergonomia, entrenamiento y reentremmiento en el drea
de personal civil y el desarrolo de un cédigo de conducta y ética profesional. Dentro de
los proyectos de investigacidn se destaca ef estudio en macroergonomfa y el monitoreo de
lugares de alto riesgo (estaciones nucleares), La asociacion publica trimestrulmente ta
revista 'Ergonomia aplicada’ y el boletin ‘Ergonomia novedades de Rusia.’

La ensefianza formal de la ergonomfa en Singapur se inicié en 1967, desde este momento
se ha aumentado el reconocimiento jugando un papel fundamental -al igual que fos
demds pafses del Asia suroriental- en el disefio de productos . La Universidad Nacional
ofrece dos orientaciones académicas: introduccion a la ingenierfa de factores humanos y
disefio de lugares de trabajo. Cuentan can un faboratorio de fisiologia y antropometria
para evahtar fatiga visual y muscular en trabajos con computador. En dicho laboratono
también se miden los niveles de mdiacion (rayos catddicos y electromagnéticos) en bis
mujeres embarazadas. Se han propuesto nuevos estudios como por ejemplo i medicion
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de varios grupos étnicos y la variabilidad étnica en la percepeidn de  fconos en las
pantatlas de computador.

Taiwan cuenta con cerca de 235 facultades que ensefan ergonomia y programas de
posgrado desde 1984. Muchos proyectos de ergonamia han sido apoyados por el
Concejo Cientffico Nacional, ¢l Ministerio de Comunicaciones y cmpresas del sector
privado. En 1991 se organizd el primer simposio en disefio ¢ imvestigacian ergondmica, y
en 1992 la conferencia internacional de factores humanos en las plantas nueleares,

Durante el perfodo de industrializacion de Vietam (1976 - 1980) se inician actividades
dentro el Instituto Nacional de Sadud Ocupacional dependencia adscerita al Ministerio de
Salud. Algunos de los trabajos se centran en los departamentos de: fisiologia del trabajo.
higiene industrial y enfermedades ocupacionales. Cada departamento cuenta con
personal de investigacion multidisciplinario. El enfoque en principio fue hacia los
sectores textil, minero, de la construccidn y el transporte. Ahara se ha enlatizado fa lahor
en el sector agricola, con el diseio de herramientas, tractores, ete., en plantaciones de te,
café y hule. El departamento de fisiologfa y ergonomia tomé distintas mediciones v
dngulos de la gente. Con base en este trabajo se publicé en 1982 el libra “antropometria
ergondmica’. Estos datos, junto con los de otras investigaciones, son usados ahora par ¢l
Instituto para Normas de Construccidn, Proteceidn y Puestas de Trabajo.

Hagamos rdpidainente un recuento de los paises miembros de la Asociacion Internacional
de Ergonomia. En la tabla I se muestran los afiliados hasta finales de 1994,

Es importante sefialar que del total de ergénomos de los 36 paises afiliados, mds del 509
se concentran tan s6lo en tres naciones: Estados Unidos, Inglaterra y Japdn. Donde hay
mds ergdnomos registrados es en los Estados Unidos con §,354. Esto implica que un solo
pafs (EE.UU.) acumula mds del 30 % de los profesionales en esta multidisciptina,

Ahora bien, los congresos que ha realizado la IEA son:

1961 Estocolmo, Suecia 1979 Warsaw, Polonia

1964 Dortmund, Alemania 1982 Tokio, Japén

1967 Birmingham, Reino Unido {985  Bournemouth, Reino Unido
1970 Estrasburgo, Francia 1988  Sidney, Australin

1973 Amsterdam, Holanda 1991 Paris, Francia

1976  College Park, Estados Unidos 1994 Taronto, Canadid

Y los futuros congresos serdn en:

1997  Tampere, Finlandia
2000 Los Angeles, Estados Unidos
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Tabla 1: Sociedades de ergonomia y membresia reciente
[si existen varias sociedades de ergonomia en un pais, sdlo se consideraron los miembros afildos a b
Asociacidn Internacional de Ergonomia (IEA)]

Pais / region Fundacién  Afiliacion N'Erg.  Poblacién X Millén h.
Alemania* 1968 1991 700 76,6 9
Australia* 1964 1994 537 174 31
Austria* 1976 1990 42 7.5 6
Bélgica* 1986 1993 140 9,9 14
Brasil* 1983 1988 244 143,3 2
Canad4” 1968 1994 518 28,3 18
China* 1989 1989 300 1151 0.3
Corea del Sur* 1982 1988 250 439 6
Croacia* 1974 1993 70 4,6 15
Dinamarca*” 1994 846 5,1 166
EEUU* 1957 1994 5,354 248,8 21
Espaiia® 1988 1992 187 39,6 5
Finlandia** 1985 1994 90 5 18
Francia® 1963 1987 531 55,2 10
Grecia® 1988 1993 33 10,2 3
Holanda* 1962 1994 631 15 42
Hungrla® 1987 1988 90 4,6 20
India* 1987 1993 52 866 0,1
indonesia**" 1988 1988 120 176,8 0,7
Israel* 1982 1992 120 4,3 28
talia* 1961 1994 320 57,2 6
Japén* 1964 1993 1,864 124 15
Noruega** 1994 165 4,2 37
Nueva Zelanda* 1986 1994 114 3,3 35
Polonia* 1977 1994 386 37,5 10
Reino Unido* 1949 1992 1,030 56,5 18
Republica Checa y Eslovaca* 16,7

Rusia* 1989 1994 150 150 1
Singapur*** 1988 1990 36 2,6 14
Sudéfrica 1984 1994 40 39,4 1
Sudeste asiatico® 1984 1990 86 250 3
Suecia*’ 1994 298 8,5 35
Taiwan 1993 1994 240 20,6 12
Ucrania 1992 52

Anterior Yugoslavia 1973 1989 50

Sociedades afilindas

Sioc. Europea para Ergonomia Dental 1994 37

$oc. de Ergologfa Humana 1970 1994 230

Miembro

Consejo Hingaro de Disefio Industrial y Ergonomia

Total 15,891

* Miembro de IEA ** Parte de la Sociedad de Ergonomia Nérdica (fundada en 1969). la cual ¢s miembro de
IEA *** Parte de la Sociedad de Ergonomia de Asia Suroviental,

La Human Factors Society cambid ¢l nombre en 1993 por ¢t de Human Factors and  Ergonomics Society
(HFES).
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En general, una caracteristica importante durante la déeada de los 80 fue fa Hamada
revolucion  informdtica’, esto es, ¢l desarrollo de computidores, tfa fabricacion
awtomatizada por countrol numérico, la robdtica, ete. A partir de esta década se habla de
“los pardmetros ergondruicos para el diseito del equipo de computacion™; det "diseio del
hardware y del sofware de uso amigable”; y de la "oficina ergonémica eficiente”. Los
ergénomos estin trabajando en el diseno de mecanismos de presentacion ¢ interpretacion
de la informacion en la pantalla y en ¢l diseito de la documentacién. las instrucciones y
los manuales de operacion tanto de programas como de. computadoras Mds aun, se
investiga en lus estaciones de trabajo con computadoras, los ctectos de fatiga, dolores de
cabeza y malestar general asociados con problemas miscula-esqueléticas y de postura,

Se estdn iniciando estudios sobre los efectos de la automatizacion por computadoras.
Cada vez es mis frecuente que los trabajadores muestren conductas de tension, debidas a
la constante concentracion frente a los monitores, Las estaciones computarizadas y
automatizadas no permiten pausas en las fabores. Muchos trabajos computarizados son
rutinarios y estructurados de forma rigida y estin planeados sélo para cumphir fas
demandas del sistema productivo, sin tener ch cuenta las fimitaciones del trabajador.

Como vemos, a pesar del gran avance cientffico y tecnolégico que ha implicado la
‘revolucidn informidtica’ contindan los inconvenientes, parece como si regresiramos a fos
problemas originados en la "revolucidn induswrial”. Dichos problemas son, entre otros:

Opresién o tension debido a ritmos excesivamente repetitivos y homogéneos.
Actualmente las computadoras, los autdmatas, ete.. generan dicha tensidn en fos
operatias,

Mayor desgaste y molestias o fesiones fisicas por maovimientos repetitivos v
excesivos. Este problema se ve ahora reflejado en los capturistas de datos,
registradores de cGdigos de barras, ete., quicnes generalinente reportan lesiones
como el sindrome del tinel del earpo Gnftamacion de los ligamentos y tendones en
la zona de la muiieca).

" Lesiones por problemas de postura. Hoy dia, esto aparentemente estd solucionado
con mejores diseiios de las estactoues de trabajo. Sin embargo, el excesivo tiempo
el una misma postura -sedentaria, estdtica- demandada por la vigilancia de un
sistema autonyitico - computarizado, causa daiios musculo-esqueléticos.

Pero ademds de estos problemas, que aunque han cambiado de forma (en vez de
mdquinas mecdnicas, autématas y computadores) han surgido otras nuevos:

Cansancio visual e irritacién de los ojos, debidos a la excesiva exposicion a las
radiaciones catddicas de los monitores de computador. '
Impacto psicoldgico y social de fas nuevas tecnologias como Jos avances en
realidad virtwal que cada vez son mds wtilizados para el entrenamiento, la
simulacién y el entretenimiento (problemas de capacidad de asimilacion,
adaptacion o rechazo).
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Finalmente, el computador es instalado como un superyisor que monitorea las
operaciones y evalda el rendimiento del personal. Este tipo de control causi tension y
rechazo, sobre todo por ser visto como una forma de control deshumanizada.

No obstante, desde una perspectiva positiva, los computadoras le han posibilitado a la
ergonomfa desarrollar mejores experimentos, recolectar, organizar y analizar datos de
manera mis precisa y flexible, Hoy dia es una herramienta ideal para la simulacion con
base en modelos matemdticos y se estd desarrollando software sobre pardmetros
antropométricos y biomecinicos que permitan realizar ripidos ajustes de los lugares de
trabajo.

Periddicas y revistas tratan sobre Ia “revolucidn informdtica” con mucha lrecuencia. Se ha
llegado al punto de ser ahora ¢l centro de la atencion puiblica. Cada vez hay un mayor
nimero de procesos tecnoldgicos dependientes de controles electronicos, computadoras o
controles programables (control numérico) como cortar, armar, ¢nsamblar. ete. En los 70
era razonable afirmar que la tecnologfa avanzada no habfa alcanzado el punto entre
confiabilidad y economfa. En los 90 esta excusa no es tan vilida, Hoy dia el trabajo del
ergénomo es adecuar esta nueva teenologia ocupdndose entre otros, de la capacidad. Ta
velocidad, fa precision, y ta flexibilidad ofrecida al usuario.

En relacién con la ergonomis, cada vez se nota que estd adquiriendo mayor importancia.
Esto se ve reflejado por dos aspectos:

. El incremento de profesionales -segiin la IEA en 1961 eran aproximadamente
unos 300- hoy dfa sobrepasan los 15,000 asociados (ver tabla [EA). En los aios 60
los miembros de la Sociedad de Factores Humanos de los Estados Unidos con sede
en Santa Mdnica, California, eran cerca de 500, Para 1980 habfun cerca de 3,000 v
para 1990 el nimero de agremiados Hegaba aproxinadamente hasta 6.000. En la
dltima relacién de a Asociacion Internacional de Ergonomia (1994) el nimero de
agremiados en ¢l mundo es de 15,891 personas, esto sin contar con los no
asociados y con los paises que ya cuentan coh ergénomos.

. También se observa el aumento de publicaciones especializadas. Los libros en
ergonomia en la década de fos 60 eran contados (no mds de 12). Actualmente
aparecen nuevos libros y revistas prdcticamente a diario.2® También se han
desarrollado gufas y manuales de uso con algunos lineamientos, normas y
recomendaciones para un diseiio adecuado a las caracterfsticas humanas. Dichas

26

Algunas de estas son: Applied Ergonomics; Spiace and Enviromenial Medicine: Behavior and Infoemation
Technology: Building and Environment; Computers in Human Behavior; Ergonomia: Ergonomics Absivacis:
Human -Computer  tneraction; nternational Journal of Industrin) Ergonomies: Imernational Journal of Man
- Machine Stadies; Journal of Biomechanies, Journal of Enviromental Psychology: Jusmal of Human
Ecatogy: Scandinavian lournal of  Work: Eovironment and Health; Soni Engineering for the Human Body:
Work and Stress,
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3.4

gufas no son una camisa de fuerza, son sélo puntos de vefevencia para establecer
adecuados pardmetros de disefio. Una gufa muy completa es la de Woodson
aparecida en 1954, revisada y actualizada constantemente, La dltima es de 1992,

Los intereses y aplicaciones de la crgonomia se han ido extendiendo no sdlo en las
fabricas, sino las actividades deportivas, recreativas y de ocio. Bl estudio de fas
caracteristicas particulares de los nios y de los viejos segiin sus acciones. Hoy dia ¢l
interés de la ergonomia incluye la totalidad de las actividades que puede realizar el ser
humano y lus cuales implican una interaccion can algin tipo de objetos, productos y
ambientes generados por nuestra civilizacion.

A manera de conclusidn de este apartado, podemas englobar la tendencia de la
ergonomia década a década de la siguiente manera:

* 1950 Ergonomia militar,

* 1960  Ergonomia de la produccidun.

¢ 1970 Ergonomia del cansumo.

+ 1980  Ergonomia de la computacidn,

* 1990  Ergonomia de la informacidn, leisure ergo. space ergo, home tele working
ergo, Sport ergo.

En los afos 90 y sucesivos, el trabajo se centrard principalmente en los problemas de:
ambiente de trabajo por el uso de tecnologfas viejas y pobres que causan problemas de
ruido, postura, cargas, y polvo entre otras; y en los nuevos problemas debidos a la
importacion de tecnologia ( ‘irracionalidad' en el diseqo).

Una perspectiva del fuluro

Es diffcil predecir el futuro de la ergonomfa pues esto implica extrapolar la actual
tendencia de investigar y aplicar los logros de las "ciencias computacionales” a las
"ciencias del trabajo”. La nueva aplicacion de la informdtica y la computacion modificard
fas necesidades y demandas de la investigacion ergondémica, Por un lado, el uso de
computadoras como herramientas para fa investigacion, fa experimentacion v la
simulacién. Por otro lado, el estudio sobre los “nuevos” problemas generados en las
estaciones de trabajo que usan computadoras, i.c., sindrome del tinel del carpo.

En Latinoamérica y pafses como Finlandia e Irlanda del Notte en la presente década, las
compaiifas e industrias tienden a descuidar L incorporacion de la ergonomia como parte
de sus estrategias. En Latinoamérica, como ya se menciond, a ergonomia no juega
ningin papel en los sectores productivos, piiblicos o privados. Esta es debido a que no se
cousidera la ergonomia dentco de las politicas de desacrollo, En Finlandia, u pesar de la
introducecion de nuevas teenologins, la ergonomia no se toma en’ cuenta como un medio
para adecuar dichas teenalogias, La ergonomfa es vista como un factor marginal v en
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ocasiones superflua en vez de ser una herramienta con un valor estratégico para alcanzar
una meta,

En Irlanda del Norte los empresarios, ya sea por ignorancia o por negligencia no utilizan
la ergonomia. En una encuesta hecha a 700 organizaciones incluyendo manufuctura,
servicios y sector publico, sélo 417 regresaron los cuestionarios, esto es el 59.7% del total.
De este §9,7% 152, es decir el 36,5% dijo no tener conocimiento alguno de lo que era la
ergonom{a. Quedaron 265 cuestionarios de los cuales sélo 36 organizaciones utilizaban
el servicio de consultorfa en ergonomia, 163 reportaron contratar ergdnomos en loy
tltimos 12 meses para circunstancias espeeificas,

La investigacion reveld un consenso general: el empresario tiene una actitud cinica. En el
mejor de los casos hay desdén expresado en comentarios como por ejemplo: "l
ergonomfa no ayuda en nada _al _estado de la_organizacién”. Los empresarios y
administradores no ven a la ergonomia como una multidisciplina con continuidad
histérica ligada directamente a la administracién. Como se sefialé en el primer apartado
de este capitulo, la ergonomia se ha disociado de ta administracion por la falta de la
comprensidn histérica de los hilos conductores, productividad y eficiencia. Por lo tanto,
no es cierto que no ayude en nrada al estado de la organizacion. Es mis, la
macroergonomia (ergonomia desde ki administracién) se ha conformado para solucionar
esta “"aparente” separacion de la administracion. Desde esta perspectiva, el considerar la
ergonomfa dentro del andlisis de recursos y ambiente, asi como en Lt formuluacion ¢
instrumentacion de estrategias, puede resultar de suma wtilidad. La ergonomia por lo
tanto, puede ser un valioso instrumento para fa planeacion a nivel tdctico y operaciopal.

Por otra parte, los empresarios y administradores dicen "nosotros hemos funcionado sin
ergonomfa”. Ante esta afirmacion cabria preguntar a qué costo se ha funcionado sin
ergonomfia. Al contrario de lo que parece, la ergonomfa no es un lujo. es parte esencial
del sistema empresarial, en ¢l sentido de prever y corregir problemas de interaccién emre
el hombre la médquina y el ambiente.

Como vemos, la actitud de los administradores irlandeses respecto a la importancia de la
ergonomfa demuestra indiferencia, desconocimiento o mala interpretacion de las
principios ergonémicos. Esta situacién es similar a It de Latinoamérica ya que, como se
menciond anteriormente, para los empresarios la ergonomia tampoco juega un papel
trascendente en la industria.

Ante esta situacion se debe crear toda una campaia de informacién dentro de las
organizaciones para generar una actitud mds abierta, especialmente en los
administradores, de tal manera que comprendan la aplicacion de la ergonomia.

En contraste, encontramos reportes con estudios de los paises del sudeste asiitico. donde
la ergonomia ¢s un elemento fundamental para pequenas y medianas empresas desde el
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puato de vista de la praductividad, la seguridad y la salud. En_este sentido 1y
macroergonomia produce buenos resultados para la implementacion de nuevay
tecnologias, tiene un ‘significado estratégico’ y es valorada como prerrequisito por las
compaiiias.

La diferencia de estos puntos de vista se sustenta en la manera de ver la cobertura y
aplicacién de la ergonomia. Mientras que en Latinoamérica, Finlandia ¢ Irlanda sdlo tiene
una posicién coyuntural, en los paises del sudeste asidtico la ergonomia es comprendida
como una ciencia de sistemas lo cual le permite tener un gran impacto en la etapa
organizacional. Dicho impacto sélo es posible st la erponomfa hace parte integral de la
estructura administrativa, y es contemplada desde fa plancacion y [a organizacion de las
empresas.

En relacién con la profesionalizacion de la ergonomia, se han hecho avances tanto en
Estados Unidos como en Europa. La Sociedad de Factores Humanos de Estados Unidos
ha establecido criterios para la actividad profesional. Por su parte, la Comunidad
Fcondmica Europea estd considerando ta acreditacion de ergénomos individuales o
instituciones para la prictica en cualquiera de los pafses miembros, En el mismo sentido
en Austradia y Canadd se estd buscando una certificacion para la préctica profesional.

La idea de la certificacidn profesional surge como respuesta a una serie de problemas de
desprestigio de Ta discipling debidas a la prictica de personas que se hacen responsubles
de grandes actividades y proyectos de ergonomia después de haber completado un curso
introductorio. Las consecuencias de dichas acciones estdn haciendo dafo a la imagen de
la profesidn, pues un ergénomo profesional con entrenamiento y conciencia debe de
entender la compleja interrelacion del ser humano y su trabajo, saber recurrir o otros
especialistas una vez detectada fa problemitica del sistema estudiado e interpretar datos
humanos de forma confiable. Es pertinente reconocer el valor interdisciplinario y
multidisciplinario de la ergonomfa, en donde el aporte de otras disciplinas es esencial.

s oportuno recordar que la ergonomia es una multidiscipling donde se requiere de la
labor no de un "especialista”, sino de la conjuncion de diversos especialistas en grupos
que trabajen de forma interdisciplinaria para la solucién de problemas de manera
integral, holfstica. Desafortunadamente, es cada vez mds comidn la postura de los
ergdiiomos de querer solucionar los problemas desde una sola perspectiva, la de su
profesién bdsica -sea médico, psicélogo, disefiador, ete.- y no el del trabajo en equipo.

Los ergénomos no sélo debemos ser especialistas en detalles, también debemos tener un
conocimiento del contexto técnico y organizacional del sistema que se estudia. El
enfoque mds adecuado es ser especialistas en sistemas. El ergénomo, como parte de un
equipo multidisciplinario, puede aconsejar, dirigir y controlar los cambios téenicos y
organizacionales de la empresa. Dirigir el cambio desde Ta perspectiva de sistemas puede
divrle mejor futuro, prestigio y acogida a la prictica profesional del ergénomo.
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Respecto al drea de formacidn, las escuelas de ingenierfa y diseno deben de introducir
conceptos bdsicos de ergonomin. La estrategia no es crear nuevas materias, La
introduccion de estas ideas no requicre de nuevos cursos. Los conceptos pueden v deben
ser incorporados en los cursos regulares de diseiio de mdguinas o sistemas de
manufactura. De esta forma los principivs ergondmicos tendridn o misma posicion gue
otros prineipios de diseiio y no serdn relegados como segundos en importancia,

En la Conferencia Internacional Anual de Ergonomia y Seguridad Industrial en junio de
1992 en Denver, Shrawan Kumar de Canadd organizd un foro abierto sobre ef futwro de
la ergonomia. El propdsito fue discutir sobre el crecimiento de la disciplina, y Hegar a un
consenso sobre la direccidn de la investigacion y aplicacion de la ergonomia en los
proximos afos.

En general lo mds se destacado fue el interés por mejorar la educacion y aplicacion de
manera que se amplfe la conciencia del tmportante papel de la ergonomia en el avmento
de la calidad de vida, no sélo en el trabajo sino en las actividades humanas en general,
Ademis se hablé del papel significativo de la ergonomin en el incremento de la
productividad y capacidad industrial para competir en el mercado mundial.

Para tener un papel protagénico, hay que involucrarse con las nuevas tecnologias,
evaluando los efectos de los cambios tecnoldgicos, (i. e., realidad virtual) en las personas
y sus capacidades. Estamos en una etapa de expansién del campo de estudio de fa
disciplina. Esto se nota con la aparicion de la macroergonomia. Por lo tanto y como
conclusién, no sélo es importante sino necesario desarrollar las teorias, métodos y
conceptos relacionados con los nuevos enfoques tecnoldgicos, pues finalmente deben
servir como aplicacion en las actividades de disefio.

En la Conferencia de Denver (1992), se establecieron como prioridades para los
préximos aiios:

o La wransferencia de tecnologfa.

. Humanizacién del lugar de trabajo.

. Desarrollo de modelos predictivos para evaluar ¢l rendimiento humano.
J Estudio del ambiente organizacional.

. Disefio para personas mayores y para discapacitados.

J Aplicacién de la ergonamia en dreas no ocupacionales (ocio).

. Desarrollo de normas y cédigos de ética para la préctica profesional,

La educacién universitaria y el entrenamiento como préctica de campo Hegard a tener un
papel central en el control y la modificacién del perfil profesional de los Tuturos
ergénomos, Para una buena farmacién, es importante wabajar en la preparacion de
investigadores y futuros profesores que garanticen una prictica con alta wilidad social y
al mismo tiempo generen un status profesional respecto a atras ciencias.
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Se ha escogido como una de las prioridades de la IEA (Asociacion Internacional de
Ergonomia), la transferencia de tecnologia entre paises desarrollados y en desarrollo.”7 La
razén aludida es que existirdn problemas de efectividad funcional y mala wilizacion del
equipamiento en los paises receplores, lo cual no traerd ninguna venlaja ccondmica pary
las dos partes. Alain Wisner es uno de los pioneros de la ergonomia en relacion con la
transferencia de tecnologia. Este autor subraya el hecho de que la transferencia de
tecnologfa implica también la transferencia de fa cultura del pais de origen. Por lo tanto se
demanda al ergénomo tomar en cuenta las variables antropoldgicas en el diseio de
sistemas de trabajo orientados al humano. A partir de esta idea crea el término
‘antropotecnologia’.

Para designar el empleo simultaneo de las ciencias de la naturaleza y de la sociedad para
acompanar lo mejor posible las translerencias de lecnologla en los paises en vias de
desarrollo industrial. 2%

Ahora bien, otra drea de impartancia para la ergonomia es la relacionada con la
repercusion de nuevas tecnologios. Las computadoras han traido nuevos retos para la
ergonomfa como es la adecuacion de dispositivos de control y novedosas formas de
presentar la informacion en las pantallas del computador. El acelerado desarrollo de la
realidad virtual ha traido un gran tmpacto en las personas. En este campo la ergonomia
estd haciendo un buen nimero de contribuciones.2?

Otra drea con gran crecimiento especialimente en los Estados Unidos, es fa denominada
ergonomia forense. Dicha drea se especializa en explicar y definir los dafos o fas
enfermedades ocurridas a los usuarios por diseios defectuosos en los productos o por
accidentes de trabajo. Se ocupa de evaluar la efectividad de avisos o sefales de
advertencia y de las instrucciones de un producto. Ei ergénomo forense participa con su
testimonio de experto en condiciones de trabajo. en litigios para esclarecer
responsabilidades y determinar conductas sobre daitos personales. Apoyan a los
abogados para demandar compaiias y establecer los montos de las compensaciones o
indemnizaciones. "En los Estados Unidos, aproximadamente el 15 % de los miembros de
la Sociedad de Factores Humanos estin involucrados en esta drea." 30

Tanto en Estados Unidos como en Europa, especiaimente en los pafses nérdicos, los
niveles de vida y tipo de poblacién han llevado al estudio de la ergonomia para
desarrollar productos, dispositivos y ayudas para minusvilidos, ancianos y otros tipos de
poblaciones. Hasta el momento estos grupos se mantenian marginadas por las

30

Kuorinka . I, "Ergonomics in the future”, Ergonomics, Londres, vol. 33, n® 3, 1990, pp. 283 - 285,

Wisner, A., op. cit., p . 205.

Por ejemplo, en la Universidad de Minnesota, se estit estudiando el impacio de ta vealidad virlual en los
procesos de entrenamiento. Ver el estudio de: L) Kozak, 1A, Hancoek, BJ. Arthur and ST, Chivsler.,
“Franster of waining from viral realivy”. Erganannes, Londres, vol. 30, n® 7, 1993, pp. 777- T84,
Sanders M. S. and Mc¢ Cormick E.. Hmnan factors in engineecing and design tPxychology seviesi. Ta ed.,
Singapur, Me Graw -Hill INC, 1993, p. 9.
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3

condiciones de limitacién fisica o mental, pero ahora se integran a la vida productiva al
desarrollar puestos de trabajo adecuados a sus capacidades.

Es importante hacer notar que la ergonomia puede generar espacios de intervencion., en
nuevos y vastos campos como por ejemplo:

. Participando en aseguradoras como expertos asesores. En este sentido ya estin
trabajando companias de seguros como MAFRE de Espaia con un programa
iberoamericano de capacitacidn en el drea de seguridad industrial, prevencién de
incendios y ergonomia, entre otros. Bl objetivo es mostrar a la ergonomia como
una herramienta capaz de disminuir los mcidentes, accidentes, enfermedades
laborales y dafios en equipo ¢ instalaciones. Las industrias y empresas que solicitan
ser aseguradas pueden contar con consultorias para asi prever y controlar diversos
riesgos. LEsta estrategia de trabajo beneficia tanto a las empresas como b las
companias de seguros, pues se reducen los altos costos que se enfrentan cuando
hay algiin tipo de accidente

. Otro campo atin pricticamente sin explorar - por lo menos en Latinoamérica - es
el de la participacion en comisiones de derechos humanos. Atendiendo una
invitacion de la Academia Mexicana de Derechos Humanos. junto con Cecilia
Flores elaboramos propuestas para establecer puntos de contacto entre los
problemas de derechos humanos y la ergonomia. Participamos en dos grupos
temdticos: derecho labaral y derecho de los discapacitados. En el grupo de
derecho faboral nuestra propuesta causd sorpresa y novedad, pues indicamos un
camino alternativo a la discusion, la calidad de la salud, el bicnestar de vida del
trabajador y su dependencia a las condiciones de trabajo. En dicho grapo la
problemdtica siempre ha girado en torno a las posibilidades de concertacion
econdémica, nimero de horas laborables y otros tipos de beneficios o
compensaciones salariales. Se han descuidado por supuesto, las minimas
condiciones de seguridad, higiene y salud. En el grupo de derechos de fos
discapacitados en cambio. nuestra participacién fue incontrovertible ¢
incuestionable, La ansencia de un discurso bien fundado nos permitié organizar y
proyectar a la ergonomia como un medio para evaluar las condiciones marginales
de los discapacitados y sefalar la violacion de sus derechos. En este sentido se hizo
una declaratoria presentada en el Congreso Nacional de Derechos Humanos
celebrado en México D.F, en diciembre de 1994,

Finalmente, debemos tomar en cuenta: en la medida de que un ser humano se sienta mds
cémodo con las méquinas,! mds productivo y eliciente puede ser en el trabajo. No solo
se debe contemplar en el sistema al ser humano en el potencial de fuerza de rabajo.
capacidad de reaccidn, resistencia fisica, capacidad de concentracion, etc.. sino en sus

Miquina eniendida como cualquicr objeto o producto con quien interaciia el ser humano
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costumbres y hdbitos, estilos de vida. Estos también son aspectos que determinan las
regularidades entre tiempos de trabajo y descanso. La investigacidn en ergonomia se debe
preocupar mds por las condiciones del ser humano en el sentido de su calidad de vida
como trabajador,

Tal y como se analiza en el nuevo enfoque de fa teorfa de sistemas, no_hay _variables
privilegiadas, ni la mdquina ni el hombre. Lo que hay es un equilibrio dindmico a partir
del reconocimiento de las capacidades humanas y las limitaciones téenicas de la miguina
como componentes de un sistema. Esta radical dilerencia compromete al estudio de la
ergonomia con diversas ciencias y disciplinas cuyo objeto de estudio es el hombre como
ser social y productivo.

Mientras un trabajador este a gusto, sin problemas causantes de tensidn o lesiones fisicas,
la produetividad y la eficiencia no sélo se mantendrin sino que se incrementarin,

Relacidn y ubicacion con otras disciplinas

El recorrido histérico hasta ahora realizado nos permitié comprender no sélo la gestacion
de 1a ergonomia, sino el desawrollo y hasta cierto punto, su dominio de aplicacion. Sin
emburgo, para comprender adin mejor el campeo de trabajo de la ergonomia, es pentinente
en este momento, ubicarla respecto a otras ciencias o disciplinas que estudian al ser
humano en el trabajo. Tamaremos Ta seguridad industeial, Ia higiene industrial y la
medicina del trabajo, como las disciplinis mis cercanas y relactonadas con la ergonomia.
La idea es establecer un andlisis comparativo donde se facilite concepalizar y distinguir
a la ergonomfa de las demds disciplinas afines.

Antes de entrar de lleno en fa discusion de las diversas disciplinas, es importante ver como
estd estructurado el apartado. Para cada una de las disciplinas se establecieron dos
pardmetros de andlisis:

El objeto de estudio, las definiciones, las teorfus y los términos o conceptos bisicos
que utilizan,

El respectivo campo de accién en el contexto laboral, esto es, las responsabilidades
de cada una de las disciplinas en una empresa,

En el primer parimetro se incluye aquella informacidn \til para determinar cugl es el
concepto actual de la disciplina. Se tocan modelos o conceptos desarrollados v
actualmente utilizandos en la prictica profesional de cada una de las disciplinas. En otras
palabras, el objetivo de esta primera parte ey esclarecer el qué es y el como se practica
cada disciplina,
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4.1

Con el segundo pardmetro se pretende shondar un poco mds en la prictica. es decir, ver
¢dmo los conceptos basicos asi como los métodos que se han desarrollado se "aerrizan”,
por asi decirlo, en tcciones concretas, ejecutables y medibles,

Posteriormente y a manera de conclusién, estaremos en la posibilidad de comparar y ver
qué tipo de conexiones y distinciones hay entre seguridad industrial, higiene indusirial,
medicina del trabajo y ergonomfa . Este andlisis es util, si pensamos que existe mucho
“celo” profesional entre los diversos campos involucrados en el estudio del ser humano en
el trabajo. Cada especialidad pretende ser no sélo la mis importante, sina la que de
manera jerdrquica, establece la perspectiva por encima de las demis. Mi objetivo es
examinar cada una de fas disciplinas para demostrar cdmo las respectivas posiciones na
son excluyentes sino compatibles y complementarias. Esta comprension -espero- nos
puede ser dtil para enfrentar problemas de manera interdisciplinaria y multidisciplinaria.
Empecemos ahora por abordar qué es lo comprendido por li seguridad industrial.

Seguridad Industrial 32
Objeto de estudio. Modelos y conceptos

El objetivo tradicional de fa seguridad industrial ha sido la prevencién de accidentes en ¢l
ttabajo. Antes de 1931 la practica de dicho campo consideraba cémo la mala condicidn
fisica y la falta de preparacion de los trabajadores eran las causantes de los accidentes, En
otras palabras, se pensaba que los accidentes se debian s6lo al error_humano
razon los estudios se concentraron en:

. Por esta

. Entrenamiento para mejorar la condicidn fisica de los trabajadores.
Seleccion de personal en el manejo téenico (eficiente) de las maquinas.

En aquella época -década de los 20- para tratar de tener mayor control sobre las acciones
y el rendimiento de los empleados se designaba una persona especifica, i.e.. el supervisor,
Este nuevo miembro dentro de fa estructura organizacional se convirlid en una picza
clave para la responsabilidad y el control de 1n seguridad. EI supervisor tungfa como un
intermediario adecuado entre la administracién y la produccidn,

En 1931 H. W, Heinrich es uno de los primeros en expresar la importancia de la
seguridad industrial. Antes de sus aportaciones no habfa conceptos guia ni fundamentos
tedricos para esta disciplina. El documento "Industrial Accident Prevention” permitio ¢l
desarrollo de algunas bases tedricas que sirvieron de lineamientos de la denaminada
‘seguridad industrial'. Heinrich llego a plantear algunos principios bisicos coma:

Los documentas utilizados como base para desarrollar esta seccidn son parte del marerial del "Diplomado en

salud y seguridad” impartido por ¢l Institno Mexicano del Seguro Social (IMSS), mayo y oo de 1943,
México.D.F.
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. La causa primaria de accidentes es la gente. El error humano se debe a una actitud
impropia, desconocimiento, falta de destreza, Falta de prevision. exceso de
confianza, cansancio, ete., por eso es importante analizar de manera efectiva ta
conducta humana, es decir, ¢l comportamiento que tienen los trabajadores durante
la jornada.

. La seguridad ¢s un _problema de la _administracidn. Los errores de la
administracion también son errores humanos. La falta de planeacion,_coordinacion,
previsién, ete., causan accidentes. La administracion debe comprender que la
adecuada conducta de los empleados frente al trabaja s esencial para la seguridad
de la empresa, El administrador debe ser un lider capaz de integrar, comunicar,
supervisar y motivar a los subalternos. En la medida que la administracién controle
las condiciones de trabajo y comprenda la conducta de los empleados existirdn
menos riesgos y accidentes.

El enfoque dado por Heinrich Hevé a trabajar en:

. Capacitacidn de los administradores y el personal de planta en aspectos de
seguridad industrial,

J Medidas de planeacion v prevencion como la distribucién de espacios y la
seflalizacion de dreas de trabajo o lugares de peligro.

. Vigilancia, inspeccién y mantenimiento de maguinas, herramientas o equipos. En

este nivel se incluye la adaptacién de dispositivos o componentes de éstas.

En ta década de los 70 hubo cambios importantes en fa conceptualizacién de la seguridad
gracias a Weaver (1971) y Adams (1976), quiencs introdujeron nuevos modelos tedricos
denominados "teorfa domind de fa causacién' o 'teorfa de la causacién miltiple'.

Atavismo y Defactos Acloinseguro y Accidente Lesion
medio soclal personales peligro mecanico
o fisico

Figura 4: Factores de la secuencia de un accidente. Teoria domind de la causacion.

El' modelo se basa en fichas de dominé. El comportamiento de cascada o
desencadenamiento producido al mover una ficha es fa base del modelo. En el dibujo
anterior se muestran los cinco factores en la secuencia del accidente. La lesion es causada
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por la accién de los factores precedentes, siendo el acto inseguro y el peligro meciinico
quienes constituyen el factor central de la secuencia del accidente. Bajo este modelo. se
pensé que la remocién del factor central hacia ineficaz la accion de los factores
precedentes y consecuentes. Segiin el madelo doming, es suficiente con quitar la ficha
negra para evitar un accidente y por lo tanto una lesién. Para Adams, al controlar los
actos inseguros (en el modelo es quitar la ficha negra), ya no importan los atavismos, ¢l
medio social ni incluso los defectos personales.

El modelo de Adams construye todos los niveles de organizacion dentro de un esquema
de causacién basado en un concepto fundamental, 'no se puede cambiar fa naturaleza
humana'. Sugicre la necesidad de una lilosolfa de trabajo que integre la prevencion de
accidentes a la actividad de administrar. Seiala cdmo los accidentes se producen no sélo
por el error humano sino por fallas en el proceso administrativo. Adams advierte: si no se
hace una planeacion y organizacién dirigida a educar para prevenir accidentes: si
tampoco se elaboran mecanismos de control para evitar lesiones, entonces, tendremos
condiciones inseguras y tarde o temprano repercutirin en perdidas o daios en personas,
propiedad, y/o procesos (materia prima). De ahi que ya no se consideren los incidentes
s6lo como ACTOS INSEGURQOS (concepeion de Heinrich), sino, como CONDICIONES
INSEGURAS. Las diferencias entre estos dos conceptos podemos verlas de la siguiente
manera;

ACTO INSEGURO (Heinrich) CONDICION INSEGURA (Adams)
+ Falta de conocimiento + Diseito impropio

+ Actitud impropia + Materiales y herramienas inseguros
* Delecto fisico + Esiablecimicnto de procedintientos
+ Prdctica de seguridad dificil o imposible inseguros

Como puede observarse, el acto inseguro se refiere exclusivamente a la persona, mientras
que la condicién insegura incluye el disefio del producto, el espacio de wrabajo, el proceso
productivo y ¢l proceso administrativo.

La siguiente comparacién muestra las diferencias entre el planteamiento general de lo
que es el estudio de la seguridad industrial segiin el concepto cldsico de Heinrich y segin
el concepto actual:

CONCEPTO CLASICO CONCEPTO ACTUAL

Busca la prevencién de accidentes. Busca el control de pérdidas torales.
ACCIDENTE (hecho): INCIDENTE (riesgo, posibilidad):

Hecho en el cual ocurre una lesion de una Acontecimiento no deseado que puede resultar en
persona o se crea la posibilidad de tal dafio a tas personas, daiio 3 la propiedad o

lesion. pérdicas en ¢l proceso.
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4‘2

CONCEPTO CLASICO CONCEPTO ACTUAL
MODELQ DE CAUSALIDAD: MODELO DE CAUSALIDAD:
1. Atavismo y medio social 1. Falta de control
2. Defectos personites 2. Cansas bisicas (factores personales
3. Acto inseguro / peligro mecdnico y Tactores de trabajo)
o fisico 3. Causas inmediatas (condiciones
4, Accidente subestindares y actos subestdndar.)
5. Lesion 4. Incidente

5. Pérdida
Campo de accidn - contexto laboral

La seguridad industrial es purte de las responsabilidades de la administracidn. por lo
tanto, generalmente existe en las fndustrias un departamento encargado de dicha drea o
un asesor externo contratado periddicamente.  Algunas de las acciones vy
responsabilidades del departamento de seguridad industrial son:

. Control y cambios de materia prima que puedan implicar alglin riesgo
. Vigilancia del mantenimiento de maquinaria y equipo

. Confinamiento de determinadas materias primas o desechos

d Cambios de proceso de produccion

. Capacitacién y entrenamiento i supervisores y trabajadores

. Clasificacion de los viesgos de trabajo

. Dotacidn y control del equipo de proteccidn persenal

Seleccidn, mantenimiento y whmacenamiento del equipo de proteccion personal

Como se puede observar, actualmente la seguridad industrial tiene un enfoque preventivo
y esto se refleja en el disefo de programas de acciones preventivas, como lo son el
cstablecimiento de estindares en Jos puestos de trabajo (pertil de puesto) y los programas
de control de incidentes, Los programas se deben diseiiar en corresponsabilidad con la
administracién, especificamente con el gerente o encargado de recursos humanos.

Higiene industrlal (Higiene en el trabajo)33

Objeto de estudio. Modelos y conceptos

La higiene industrial es la multidisciplina cuyo principal objetivo es wmantener fa salud e
integridad fisica y mental de los wabajadores, esto es. el estudio de las causas de cualquier
tipo de enfermedad. lesion faboral, o incluso fos efectos nocivos de sustancias
potencialmente téxicas. La higiene industrial trabaja entre otras cosas con:

33

La base de la informacién ¢s el curso - aller “Fundamentos de higiene en e} trabajo” impartido por ¢} Centro
Interamericano de Estudios de Seguridad Social (CTESS). abwil de 1995, México.D.F,
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J Estudios fisioldgicos, principalmente para corregir malas posturas, riesgos toxicos,
tipos de dieta, ete.
' Estudios psicoldgicos, para mejorar el ambiente de trabajo y disminuir la tensidn,

Pero ademds, la higiene industrial se puede definir como la ciencia del reconocimiento, Ja
evaluacidn y el control de los riesgos laborales capaces de generar lesiones, enfermedades
o epidemias en lugares de trabajo. Por reconocimienta se entiende la identificacion
organoléptica de los factores de riesgo fisicos y psicoldgicos, capaces de generar dafo al
trabajador, como resultado de la exposicion durante su jornada laboral. Evaduacion es la
elapa cuantitativa, que de acuerdo con la identificacidn de los factores de riesga. se aplica
con base en determinados métados y téenicas de muestieo, Control son las acciones para
manejar los factores de riesgo y evitar en lo posible el daiio a la salud de tos trabajadores.
El control comprende ¢l diseio de instalaciones y equipos de proteccion, asi como las
medidas administrativas en base & un programa escrito y apoyado en politicas internas
que determinan la seguridad de fos wabajadores.

En un esquema podriamos ver lo anterior asi:

Higiene _
Industrial

RECONOCIMIENTO |+! EVALUACION |+| CONTROL

DE

RIESGOS LABORALES
CAPACES DE GENERAR

LESIONES, ENFERMEDADES FISICAS
Y PSICOLOGICAS O EPIDEMIAS EN
LUGARES DE TRABAJO

Figura & Objeto de estudio ds ia higlene industrial.

Se considera que un lugar de trabajo sélo puede ser seguro cuando revina las condiciones
de higiene y seguridad y los médicos, ingenieros, supervisores, trabajadores entiendan
cabalmente los riesgos involucradas al no controlar los agentes psiquicos. Tisicos. quimicos
y biologicos. dentro de Jos niveles permisibles v aceptables por T legislacton laboral,
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Campo de accidn - contexto laboral

No estd de mis sefalar que los higienistas se han dedicado principalmente al estudio de
los agentes fisico-quimicos y su repercusién fisiotdgica. Los avances de la toxicologia
industrial, como por ejemplo, ki determinacion de sustancias cancerigenas, le permiten
hoy dia al higienista realizar un trabijo preventivo.

La higiene industrial es un drca muy importante, especialmente en industrias Quimicas,
farmacéuticas y alimenticias o en cualquier otra empresa o lugar de trabajo que mancje
sustancias potencialmente nocivas a la salud humana, También se ocupa de industiias o
establecimientos los cuales requieren un alto grado de asepsia, 1.e., hospitales.
laboratorios, preparacién-consumo de alimentos, ete. Algunas de las acciones v
responsabilidades que un higienista debe cumphliv deatro de una cmpresa son Lis
siguientes:

. Disefiar un programa que le permita obtener un inventario de sustancias peligrosis.

. [dentificar a través de un andlisis cualitativo y cuantitativo los principales
compuestos manejados, sean estos sélidos, liquidos o gaseosos.

. Determinar la cantidad del compuesto a usar en cada operacion, la forma en que s¢
va a aplicar y el fugar o departamento donde se va a utilizar,

. Evaluar si los compuestos son inmediatamente peligrosos a la salud, esto es, si son
cancerigenos, mutdgenos o teratégenos 34,

. Establecer si los compuestos son absorbidos por fa picl, las mucosas o las vias
respiratorias. Esto implica saber si los productos son irritantes, dcidos, asfixiantes,
ete.

Las anteriores acciones pueden apoyarse en estrategias de muestreo y memorias de
cdlculo. Una vez realizado el muestreo, se hace una comparacion de resultados con
relacidn a los valores legalmente permitidos (establecidos por organismos como OSHA o
NIOSH) en el manejo de sustancias. Finalmente se interpretan los resultados y se
establecen las recomendaciones sobre las medidas de control mis adecuadas.

Medicina del frabajo / Salud en el trabajo 35

Objeto de estudio. Modelos y conceptos

Como ya lo mencionamos en el apartado anterior, se considera que la medicina del
trabajo se inicia con los trabajos de Ramazzini. Pero es mds o menos hasta 1939 coando
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién Internacional del |l.lhl|()
(OIT) definen cudl es su objeto de estudio.

34

35

Teraidgeno significa anomalfas o deformaciones en los seres vivos, Por o o, Fa teratologia es el estudio
de Tas anomalfas y deformaciones en los seres vivos,

Los conceplos  sobre  medicina /salad en el trabajo tienen dos fuentes bisicas: I "Diplomado en salud v
seguridad” impartido por el Instituto Mexicano del Segaro Social (IMSS) en mayo v junio de 1995 en Ciudad
de México y el libro de W.T. Singleton, The bodv ar work: biological ergononicy.
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La medicina del trabajo estudia a los trabajadores enfermos, investiga a individuos en
En algunas ocasiones, una vez que se tienen suficientes datos epidemiologicos. la
medicing del trabajo se enfoca a su prevencién. Sin embargo, la prevencion pasia ser un
objetivo de segundo orden debido, entre otras cosas, a la ausencia de planes educativos en
las empresas y a la forma como estin educados  los especialistas en medicina,

Desde los anos 40, las estadisticas muestran un alarmante incremento en las tazas de
accidentes y enfermedades de trabajo, cada vez resultan mds y mds personas
discapacitadas o muertas debido a las malas condiciones de trabajo. Un gran ndmero de
personas ain en edad econdmicamente dctiva quedan relegadas v dependientes de la
familia. Los gastos por concepto de atencién médica (hospitalizacion y tratamiento) ¢
indemnizacién (pensiones, pago de seguros, ete.), asi como las pérdidas econdmicas que
representan para las empresas las licencias del trabajador enlermo o accidentado. la nueva
contratacién de personal y su entrenamiento, el tiempo perdido, la materia prima
desperdiciada, ete., son pricticamente incaleulables. El problema para la medicina del
trabajo se debfa, por wna parte, al rdpido desarrollo de nuevas sustancias, procesos
técnicos y puestos de trabajo, Tos cuales superaban la capacidad de accion del médico del
trabajo; por otra parte, se debia a la poca accidn preventiva respecto a las condiciones de
salud en el trabajo.

Pasaron prdcticamente cuatro décadas y continué el problema a nivel mundial. Las
estadisticas sobre enfermedades laborales, en lugar de reducirse, aumentaron
considerablemente en proporcién al surgimiento de industrias manipuladoras de nuevas
materias primas como, por ejemplo, aquellas del sector quimico. Esta problemitica
condujo a que la OIT, en la década de los 80, iniciara una profunda reflexion sobre la
labor de la medicina del trabajo, sns métodos, estrategias, alcances, ete. El diagndstico
mostré como principal dificultad el enfoque utilizado para enfrentar los problemas de
salud, pues se basaba en una relacién unicausal del proceso salud-enfermedad. Por
ejemplo, una vez diagnosticada una intoxicacion por plomo, se establecia como causa (la
tinica causa) la exposicion que tenia el rabajador en el drea de pintura.

No obstante, sabemos que la exposicién en el drea de pinturas puede ser el detonador de
una cadena de vartables las cuales pueden ir desde la condicion fisica, susceptibilidad y
hdbitos alimentarios del trabajador hasta las medidas de seguridad, el nivel tecnoldgico
para el manejo de los productos, o el control de tiempos de exposicidn, entre otros. La
lista de variables podrfa seguir creciendo, lo importante aquf es sefalar cdmo esta vision
unicausal no sélo reducia el problema a una variable contingente, sino que muchas veces
no lo solucionaba. Por otro lado, la actitud para enfrentar los problemas era esperar,.estar
a la expectativa hasta cuando ocurriera una lesion o aparecieran sintomis de alguna
enfermedad o intoxicacién. Mds que acciones preventivas, se realizaban acciones
puntuales ante la inminente presencia de la lesion o de los sintomas de la enfermedad,



Modelos de explicacion sistémica de la ergonomia

[e7]
—

En 1985 la OIT luego del diagndstico, planted una reorganizacion y un cambio de
enfoque. Por medio de una recomendacion se propuso la idea de un wabajo
multidisciplinario que girara alrededor del concepto de salud en ¢l trabajo. La idea fue
aglutinar las diversas disciplinas y puntos de vista de los profesionales dedicados al
estudio del ser humano cn el trabajo en funcion del concepto "salud”. La estrategia
fundamental, el objetivo primordial cambid de simplemente curiw a educar y prevenir.

Para la OIT la salud es el estado de completo bienestar fisico, mental, social v no
solamente la ausencia de afecciones y enfermedades. La salud30 no es un estado obvio,
por el contrario es una condicion que debe ser protegida y cultivada. Ademds, se empiezy
a comprender la importancia de  mantener y preservar la salud, para lo cual es
fundamental conocer el estilo de vida de los trabajadores, pues éste indicard, por ejemplo,
el grado de nutricién (hdbitos dietéticos y costumbres higiénicas). el manejo del tiempa
libre, las relaciones familiares, fa condicién fisica (hdbitos). kv situacion cecondmica y
social, el nivel educativo, el tipo de cultura a la que pertenece y comparte, ete.

La salud en el trabajo estudia a los trabajadores expuestos no sélo como individuos sino
como poblaciones. El proceso salud-enfermedad yit no es visto como una relacion
unicausal y puntual, ahora se comprende bajo wna refacidn multicausal. es decir, que el
efecto observado se presenta por varias causas y, por 1o tanto, se necesitan miiltiples
acciones. La prevencion pasa a ser contemplada por la administracion desde fa
planeacion estratégica. El propdsito es evitar o eliminar el riesgo al que estin expuesios
los trabajudores y enfrentar los problemas con una actitud activa y anticipadora. La
educacién es, por lo tanto, esencial para modificar fos hibitos ( alimentarios, ludicos,
deportivos, posturales, etc.) y asi conservar o aumentar el nivel de salud. Dentro de los
objetivos de la salud en el trabajo estin, proteger al ser humano de los factores hocivos
los que se expone en el trabajo, preservar el nivel de rendimiento y la condicidn fisica.
mental y social, asf como mejorar los mecanismos de adaptacién al trabajo.

Campo de accién - contexto laboral

En las industrias, el médico del trabajo puede desempeiiar su labor dentro del
departamento o drea dedicada a la seguridad e higiene. De hecho, la mayoria de
profesionales encargados del drea de seguridad e higiene son médicos, fo cual implica
-como se indicé anteriormente- un propdsito y un enfoque muy particular del trabajo. Es
comun que en las empresas mexicanas el trabajo del médico siga siendo de tipo curativo;
mds ain, se observi que la administracién no es consciente o no le interesa realizar y
apoyar acciones preventivas. Ademds, por lo menos en o referente a México,

36

El concepto de salud proviene del latin y significa buen estado {fsico, salvacion. conservacion. es el estado
en donde ¢l ser orgdnico ejerce normalmente 1odas sus funciones. Es importante mencionar al estado de satud
completa como un idead, pues ef ser humano nunca esit libre de eatermedad, por fo 1ano no se puede detimtar
con preeision la salud de Ja entermedad. Un individuo enfermo psiquicamente puede tener una buena salud
ffsica , mientras que, un individuo con adguna enlfermedid ffsica no necesariamente tendsd una completa salid
psicalégica. Una persona con gripe, por ¢jemplo. presentari un estado aninuco cuacterizado por la
depresion, el cansancio y ¢l desgino.
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legislacién sélo avala el registro profesional y la firma del médico, como responsable de
dictaminar, dentro de las empresas, las formas MTL y MT3 del sistema de seguridad
social. Mds exactamente, dichas formas tienen que ver con las altas y/o bajas de los
trabajadores cuando sufren algin accidente o padecen algin tipo de enfermedad it causa
del trabajo.

El médico del trabajo evalda la aptitud37 que debe tener el trabajador para una
determinada actividad, i.c., coordinacidn psico-motora, es decir, la capacidad de los
factores motores y sensitivos que requiere el ser humano en el trabajo. Existen muchas
técnicas de prueba psicomotriz, como por ejemplo, la prueba de Romberg, la de rebote v
tas diadococinesias, De fa misma manera, existen téenicas (nomograma) para mediv ¢l
consumo misimo de oxigeno (VO2 max), considerado como un indicador para valorar
fa capacidad fisica de trabajo.

Las principales actividades que debe cumpliv un médico del trabajo demro de wna
empresa son:

. Exdmenes médicos de ingreso para asegurarse de que no se coptratan riesgos.

. Valoracion de fa capacidad de trabajo. Esto se hace con base en perfil de puesto.

. Clasificacion de puestos de trabajo de acuerdo con la capacidad Tisica de trabajo.

. Exdmenes médicos periddicos. La intensidad se determina de acuerdo con el tipo
de trabajo y el grado de exposicion i determinado agente.

J Rehabilitacion para el trabajo, incluso reubicacién de puesto de trabajo.

. Evaluacién de la capacidad fisica de trabajo antes y después de Ja rehabitiacion.

Para realizar todas estas acciones, el médico se apoya en la fisiologia, toxicologia.
dermatologfa, newrologia y epidemiologia. Dentro de los diagnosticos el médico puede
determinar patologias en relacion con el trabajo como, por ejemplo, bronconeumopatias,
intoxicaciones, dermatitis o complicaciones otoldgicas. Como vemos, los exidmenes de
diagndstico, le permiten al médico llevar un historia clinica de los trabajadores v asi
controlar situaciones que pueden Hegar a ser epidémicas.

Ergonomia de la produccidn (industrlal)
Objeto de estudio. Modelos y conceptos
Puede afirmarse que la ergonomfa es una actividad multidisciplinaria estructurada a partir

de 1a contribucion de ciencias ocupadas det ser humano en condiciones laborales. La
actividad de investigacion se apoya en la anatomfa, antropometria, fisiologia, biomecdnica.

3

En este contexio, aptitud es la relacion que cxisie entre ¢l rabajo a realizar y la capacidad de cada individao
para poder ejecutarla con eficiencia. Es importante destiacar que uni buena aclitud, no siempre indica 1y
existencia de un adecuado estado de salud. Para et buen desempeiio Taboral. se requiere umapliwd anatomiica,
fisioldgica, psicolégica. newromuscular y social.
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ingenierfa y psicologia del trabajo, entre otras. Hay por lo menos dos posictones respecto
al alcance de la ergonomia. La primera, fa considera como una crencia, Dicha pastura
argimenta cémo los trabajos experimentales realizados en diterentes dmbitos, esto es. del
ser humano y su redacian con el trabajo, buscan las bases y los critenios para otorgarle a la
crgonomia una jerarguia cientifica, La otra postwra afirma que fa crgonomia es una
enica aplicadd a las condiciones de trabajo en sectores donde se requieren decisiones
pricticas, con un soporte directo y urgente para mantener o mejorar fa productividad. A
deciv verdad, os argumentos a favor de fa ergonomia en tanto ciencia, no pueden hasise
meramente en la realizacion de experimentos. Hoy dia, es difici atirmar que la ergonomia
es una ciencia, puesto hasta el momento, no cuenta con un sélido cuerpo edrico. Si bien
es cierto que estd watando de crear conceplos, leyes y métodos propios, ain no posee
cardeter cientifico. Es mds, ain teniendo métodos propios, la ergonomia seguird siendao
una disciplina téenica, pues lo que primordiahmente busca es resolver prablemas con
relacion a los espacios, las mdquinas y los objetos wiilizados por el ser hinnano .

Ahora bien, en el siguiente apartado regresaremos a lo que es el objeto de estudio de la
ergonomia y hablaremos con mis detajle de sus implicaciones conceptuales, Por ¢l
momento y omande en cuenta lo hasta aqui expuesto, podemos indicar que L ergonomia
persigue dos fines fundamentales:

Reducir o eliminar viesgos prafesionales (accidentes y cafermedades laborales) v
reducir la fatiga y la carga de trabajo (fisica y psiquica)

’ Mejorar la productividad, aumentar la rentabilidad financiera y reducir los costos
laborales por ausentismo, rotacion, conflictos, desinterés o desmotivacion.

La ergonomia puede subdividirse en diversas tipologias como pueden ser: ergonomia
forense, ergonowmfa cognitiva, ergonomia deportiva, macroesgonomfa, ete. De hecho existe
una clasificacion establecida por la Sociedad de fFactores Humanos y Ergonomia de los
Estados Unidos de América.

En general, hay una tipologfa que nos permite distinguir a fa ergonomia ocupada de la
produccién, de la ergonomin encargada del producto. En la primera, los principales
criterios de trabajo son la praductividad y la seguridad por medio de la modificactdn de
mdquinas y/o procesos de produccién; estd directamente relacionada con L ingenieria. la
seguridad, ta higiene y la medicing industrial, En fa segunda, fos criterios son la eficiencia
y la seguridad, en esta dltima, el ergdnomo participa en el disefio de productos para
adecuarlos al uswario; trabaja con la ingenierfa de diseiio y el diseno industriat en I
evaluacidn de tas caracterfsticas de uso.

Campo de accidn - contexto laboral
A diferencia de la seguridad industrial y la higiene industrial, los ergénomos

generalmente no tiene un departamento propio dentro de una empresa, salvo una gran
empresa de desarralio de productos como, por ejemplo. fa Kodak Co. De lo comtrario, lo
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comun es contratar 1os servicios externos de un especialista en el drea. Lo que si existen
son laboratorios o centros de investigacion en ergonomiy, y por lo general cuentan con ¢l
apoyo de una o varias instituciones educativas, como son fas universidades.

Algunas de las actividades bisicas que puede realizar un laboratorio de ergonoraia son las
siguientes:

' Investigar y solucionar problemas crgondmicos en las industrias que asi o
requieran como, por cjemplo, inadecuados puestos de trabajo a nivel
antropométrico y biomecinico.

. Desarrollar simulaciones de tipo ergondmico para establecer la disposicion o
distribucién mds conveniente de tableros y comandos, en maguinas / herramientas
o estaciones de control.

. Realizar levantamientos antropométricos de diversas poblaciones para
proporcionar datos utiles y acertados para el diseno de productos y espacios.

J Comprobar la adecuacién de un producto respecto a su potencial usuario.

. Publicar informacidn relevante para el disefio de mejores productos.

. Desarrollar nuevas interfases hombre-mdquina.

. Evaluar la capacidad de conocer, interpretar, distinguir. memorizar, etc. diferemes

simbolos o sistemas de seiiales (lenguajes).

Aunque el estudio de la ergonomia se centrit en ¢l ser humano y su interaceion con fos
medios de trabajo, en la prdactica normalmente fa linea de investigacion  se concentrar en
evitar gastos y pérdidas de dinera a la empresa por destases o retardos en la produccion,
Mds adn, la ergonomia es utilizada para reducir los cambios de personad por
incapacidades resultantes de malas posturas o accidentes de trabajo. para aumentar la
productividad y la calidad en la produccién, reducir incidentes por fatign o carga de
trabajo (fisica y mental) y reducir los costos faborales por ansentismo, rotacion, conflictos.
desinterés, desmotivacion, ete. En sintesis, la ergonomia, busca reducir o eliminar los
riesgos profesionales para tener un trabajo seguro, es deciv, sin accidentes o enfermedades
profesionales.

Andllsis comparativo

Lus anteriores disciplinas tienen tanto buses conceptuules como intereses técnicos
comunes, lo que dificulta poder establecer con exactitud distinciones o limites en los
respectivos campos de accién. Todas se ocupan, de alguna manera. directa o
indirectamente, de la salud, ta seguridad (0 confiabilidad), ta efectividad operacional v Ta
productividad del ser humano en el trabujo.

La parte en comin que tienen estas cuatro disciplinas es la preocupacién por la condicién
del ser humano en el trabajo, es decir, por su integridad fisica y psicoldgica. Todas ellas,
en alguna medida y de alguna forma. tienen que ver con las méiquinas / herramientas. el
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ambiente de trabajo y la administracion. No obstante, cada disciplina hace énfasis en los
estudios de manera distinta, esto es, cada una de elas varfa el enfoque tedrico v enico.
Veamos de manera sintética los cuatro objetos de estudio.

Seguridad Industrial  Higlene Industiial ~ Medicina del trabajo Ergonomia
Prevenir o evitar los Reconocer, evaluary — Estudia al hombre y su Eswdia el sisiema
accidentes en el wabaju.  convolar los viesgos  ambiente de wabgjo. Busea  humiano - ambieme

Hoy dia hace parte de fa - Taborales capaces de proteger fa sidud det construico (espacio fisica
administracion, generarenfermedades — rabajudor y determimar la y objetos).

especialmente en de wabyjo, como por - apiid fisica para realizar Abhura se incluye comn
dircecidn y comvrol - cjemplo, mancjo de tareas especilicas. parte de Ky

“comrol de pérdidas materiales 16xicos, administracion. en la
tolales” planeacion y

organizacion del wahajo.

Desde mi perspectiva y en el sentido mds amplio, las cuatro disciplinas comparten las
bases que ofrecen campos tan variados conto son:

Anatomfa, que trabaja con la estructura morfoldgica y funcional (mediciones del cuerpo).
Es por lo tanto, uno de los pilares para la definicion de la capacidad ffsica, asi como para
establecer 1a antropomeltrfa y la biomecinica de los rabajadores,

Fisiologfa, que se ocupada del funcionamiento de! organismo humano, asi como de la
capacidad de adaptacidn a determinado ambiente. Comprende al ser humano comao
fuente / consumo de energia.

Psicologfa, que estudia el comportamiento humano, en particular, cémo aprende. trabaja.
se socializa, etc.

Ingenierfa, especialmente la ingenierfa industrial que se ocupa del estudio de métodos de
trabajo como tiempos y movimientos, la cual es una téenica con muy pocos cumbios
desde su creacién a principios de siglo. Sin embargo, debemos reconocer que los
conceptos de economfa de movimientos han evolucionado gracias al desarrolio de ta
antropometria y la biomecinica.

Administracidu, apoyado en los principios de plancacion, direccion, organizacién v
control se ocupan de los recursas humanos (e.g. definicién del perfil de puesto). Cuanda
los métodos de trabajo se aplican desde la perspectiva econdmica de la administracion, se
tiende a concentrar mas ka atencién en las implicaciones de la reduccidn de costos de
produccidn, que en et mejoramiento de las condiciones det tabajador,

No incluyo ciencias sociales como Ja antropologia o la sociologia. porque su participacion
ha sido muy marginal. A decir verdad, la antropologia y fa sociologia industrial han
realizado trabajo tedrico e investigativo desligado de las disciplinas aqui tratadis.,
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Tampoco contemplo fa incidencia de la cibernética, la toxicologiu, fa neumologia. cte..
porque considero que fa influencia conceptual no aleanza a las cuatro disciphinas, smo
que mds bicn, son apoyos puntuales a determinada disciplina en particutar.

Pasemos ahora a establecer las diferencias y relaciones de fa ergonomia respecto a cada
wna de fas otras disciplinas cnunciadas. Empecemos por segwridad industeiad y
ergonomia,

La principal diferencia entre la seguridad industrial y fa ergonomia es que. para ta
primera, la causa de todo error depende del operario o usuario de las maquinas /
herramientas; mientras que para la segunda, no sélo puede ser error del operario, tambidn
puede ser un imadecuado disefo de fas midquinas /herramientas o incluso wna deliciente
condicién del ambiente de trabajo. Mds ain, en la ergonomia no se atribuye a los
problemas una relacion unicausal, sino que desde una perspectiva sistémica se analizan
todos los elementos que interactian. Para el ergdnomo cf errar humano es una
consecuencia de ka inadecuacion de todo el sistema (hombre - miqguina - entorno) vy no
sdlo de uno de los elementos aistados.

No obstante, la disciplina en seguridad industrial tiene una sélida conviceian: el andlisis
de la conducta humana, tomando en cuenta mis que los estados psiquicos del operario. la
capacidad para seguir eficientemente ciertas instrucciones de trabajo. Ademas, es
importante reconocer que fa seguridad industrial ha cambiado su enfaque. Ahora hace
mis énfasis en el aspecto de la rentabilidad. Ya no se puede pensar sdlo en términos de
lesiones, sino en términos de pérdidas totales y su repercusion econdmica tlesiones o
incluso muertes, retraso de la produccion, materia prima y producto terminado
irrecuperable, dafto en maquinaria e instalaciones, cte.)

Otra diferencia fundamental es que los problemas de seguridad industrial pertenccen
directamente a la administracion y, por to tanto, dependen de una adecuada direccion y
control, En cambio, los problemas de ergonomia se consideran sélo como del sistema
hombre - midquina - entorno. El sistema en ergonomia es entendido Gnicamente como o
que rodea al lugar de trabajo de cada wno de los empleados y no como toda la empresa
incluida la administracion. Sin embargo, en las dltimas dos décadas la ergonomia y la
seguridad industrial se han influido mutuamente, Por un lado, la seguridad industrial
empieza a operar con la teorfa de sistemas, por el otro fado, fa ergonomia empieza a ver
como la problemitica esta directamente relacionada con la administracion. 8

38

Al final de ta déeada de los 80, [x ergonomfa vomd an giro hacfa La prevencion planiticada, logro un fuerte
contacto con fa adminisiracidn y por o 1anto, un caunbio de vision pa el enfoque sisténnico. De esta nueva
vision surgieron dos naciones: fa macroergonomia y ergama (Ergo Managment), fas cuales cada ves tienen
mayor impacto, especialmente cuando se trata de intciar o renovar proyectos  empresariales aonivel
administrativa,
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Tomemos ahora ¢l caso de fas diferencias y refaciones entre la higiene Industrial y fa
ergonomia,

En la década de loy 50 existia una considerable discusion respecto a fa relacidn y fa
diferenciacién entre higiene industrial y ergonomin. La mayor preocupacion se centrd en
que cada profesional pudiera trabajar en un espacio awtdnomo y concreto sin interteri
en el espacio del otro. Se flegd 4 un consentimiento general cuando se asumid que fos
riesgos ambientales como ruido y calor hacfan parte det estudio ergondmico. En cambio,
los riesgos toxicos (quimicos, bioldgicos, ete.) quedaron como campo o dominio de fa
salud ¢ higiene industrial,

También se discutid en aquella década hasta dénde deberian ser considerados por los
ergénomos los problemas de dieta, te. fa repercusion en et gasto catdrico de acuerdo
con el tipo de tarea y las condiciones ambientales. Pero los problemas de alimentacidn
deficiente de los primeros afos de posguerra en Europa, paulatinameme fueron
mejorando y este tema pasd pricticamente al olvido, Ademds, fa virual ausencia de
deficiencia alimentarta ¢ los Estados Unidos fue reduciendo el interés en oste campo.
Los problemas del tipo de dieta y la manera en que afectan en el rendimiento laboral,
serdn nuevamente contemplados con la entrada de fas multinacionales  a os Hamados
pafses en ‘vias de desarrollo’ entre las décadas de los 60 y 70,

Es importante mencionar que hoy dia esta problemdtica es enfrentada indistintamente
tanto por ergdénomos e higienistas como por médicos del trabajo. Pero esto no quiere
decir que sea lo correcto. El ergdnomo no tiene por qué investigar y enfrentar problenis
de dieta, pues no tiene ni la capacidad ni el conocimiento para solucionarlos. En realidad,
lo que al ergénomo le incumbe es detectar cudndo el rendimiento o la eficiencia de un
determinado puesto de trabajo estd siendo afectado por problemas de dieta y una vez
identificado el problenw, se debe recurrir al higienista, al médico o al nutricionista. En
otras palabras, el ergdnomo puede manejar esta informacién pero no le compete
dedicarse a la investigacion de los aspectos que implica ta dieta.

En sfntesis, la higiene industrial se ocupa fundamentalmente de {a salud del trabajador,
mientras que fa ergonomia no sélo busca preservar y mantener et bienestar humano, sino
que también se enfoca hacia fa productividad de Ta empresa, y por to tanto, busca su
beneficio econdmico.

Para concluir con las relaciones y diferencias, veiumos el caso de fa salud en el trabajo y la
ergonomia.

La medicina del trabajo utiliza el dingnéstico cifnico para establecer el estado de salud del
trabajador. Por ejemplo. reconocer cierta patologia otoldgica producto de exposivion
continua al ruido, o problemas como Ja neumoconiosis causada por la excesiva
inhalacién de particulas de polvo. El propdsito fundamental del médico del trabajo ex
sanar y prevenir daios a fa salud de los operarios. Mientras que para el ergdnomo. quien
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realiza un andlisis sistemdtico de las tareas de cada operario, el propdsito es incrementar fa
eficiencia y la productividad en el trabajo, sin dafar ctaro estid, la salud del operario.

Ahora bien, ¢l médico puede detectar determinado daio, por ejemplo, una lesién en el
oido a causa del ruido producido por Ia vibracidn de una mdquina que no estd
adecuadamente anclada al piso. Pero es responsabilidad del ergénomo establecer lay
medidas de control para eliminar el ruido, por ejemplo, fijar la maquina con un adecuado
sistema de anclaje para que no se produzea vibracion y consecuentemente ruido. Iin
realidad lo pertinente para el médico es informar al departamento de ingenieria /
mantenimiento para buscar li solucidn mids adecuada al problema,

Por otra parte, con el replanteamiento de la nocion de medicina en el trabajo por la de
salud en el trabajo cambio no sdlo el enfoque, sino fa cobertura tedrico-prictica. No estid
de mds insistir en que la "salud" no sélo es la condicion que nos ayuda a Funcionar en
armonifa, sino también la que nos permite mantener las capacidades funcionales,
desarrollarlas y preservarlas.

La nocidn de salud en el trabajo implica entre otras cosas:

’ Promover y mantener el mayor grado de bienestar ffsico, mental y social de los
trabajadores en todos los oficios.
. Prevenir de todo dafio causado a la salud de los trabajadores por las condiciones de

trabajo. Establecer los antecedentes y las consecuencias de los danos a la salud
durante la jornada de trabajo.

. Proteger a los trabajadores en sv empleo contra los riesgos resultantes de Ia
presencia de agentes perjudiciales a la salud.
. Colocar y mantener al trabajador en un puesto de trabajo acorde con sus aptitudes

fisicas, psicoldgicas y sociales.

Hasta donde logramos entender la nocidn de ‘salud' aqui expuesta, serfa la "articuladora®,
por asf decirlo, de las cuatro disciplinas. Es mis, podria ser el cancepto que cubre y
establece un otden jerdrquico entre las diversas disciplinas.

Vimos anteriormente ¢dmo en las dltimas tendencias, la ergonomfa y la seguridad
Industrial han tendido a acercarse ¢ interdepender. Inclusive, pareciera que con dicho
acercamiento la ergonomfa cobija a la seguridad industrial. Ambas consideran al hombre
y a la administracién dentro de un enfoque sistémico, Por otro lado, la higiene industrial
quedarfa en gran parte supeditada a la seguridad industrial y por ende a la ergonomfa. Si
pasamos esta idea a un esquema tendriamos entoncees 16 siguiente :
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SALUD EN EL TRABAJO

ERGONOMIA

|

SEGURIDAD INDUSTRIAL

|

Figura 6: Relacion jerdrquica entre salud en el trabajo. ergonomia, segundad
industrial e higiene industiial.

HIGIENE INDUSTRIAL

Sin embargo, los expertos en cada una de las cvatro disciplinas -como en cualquier otro
campo de investigacién- suelen utilizar una estractura jerdrquica a partir de su profesion
al referirse a las interacciones entre el drea de especialidad y la de los demiis. Por ejemplo.
i se le pregunta a un experto en seguridad industrial, éste dird que "la seguridad
industrial es la de mayor jerarquia”, Pero si igualmente le preguntamos a un ergénomo.
de seguro contestard que "por supuesto fa ergonomia estd por encimi de fas demds
disciplinas"”.

La verdad es que el intento de orden jerirquico no ha dado resultado. Es mis, Ia
intencién de comprender una disciplina cubriendo a fas otras sdlo ha agudizado fas
discrepancias en Ia practica profesional. Tal vez debamos decir que fa postura excluyente
ha sido el motivo de log contlictos y los celos profesionales al no poder comprender
cabaimente cudles son las acciones y responsabilidades que tiene cada drea. Debemos
seftatar como 1o fundamental de estas disciplinas las similitudes y diferencias desde un
punto de vista incluyente y multidisciplinario y no excluyente y jerdrquico.

En realidad, la principal causa de las discrepancias se debe fundamentalmente a la
errnea concepeion jerdrquica de las disciplinas. Por 1o menos dos razones nos permiten
sostener esta afirmacion,

La primera, y la mds contundente es que la ergonomfa no se puede reducir al dmbito de
fa salud en el wabajo, La ergonomia de la produceion es sdlo una pane del campo de
accién, Otros campos de accidn pueden ser la ergonomia en Ja evaluacian y el diseno de
productos, la ergonomia de Ia recreacion y el depoute, la ergonomia forense o, inchiso,
aunque parezca contradictorio, se puede hablar de una ergonomia del ocio. La lista de
tipologfas podefa continuar, lo cual demuestra que el intento por globalizar, establecer vna
nocidn central y a a vez sustancial, se vonvierte en algo inoficiosy,
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La segunda razén es que la relacion de la administracidn con la ergonomia no ex la
misma que con la seguridad industrial, La ergonomin participa en la plancacion y
organizacion de condiciones adecuadas en los diversos lugares de trabajo. mientras que la
seguridad industrial toma parte en L direccion y el control de actividades para prevenir
accidentes.

Finalmente podemos afirmar en consideracién a todo lo anterior, mds que una relacidn
jerdrquica entre las cuatro disciplinas se debe establecer una relacion interdependiente,
esto es, una relacion sin un dominio central por parte de un determinado concepto. s
inaceptable establecer de antemano o « priori wna definicién o un concepto global, ¢l
cual, o su vez sea la esencia o sintesis de las disciplinas en cuestion. Veamos ripidamente
lo que hasta aqui planteo en el siguiente esquema:

"segmentos”

ergonomia seguridad industrial

higiene industrial
medicina del trabajo

Figura 7: Relacion interdependiente entre rmedicina del trabajo, ergonornia, seguridad
Industrlal e higiene Industrial.

Salta a la vista del anterior esquema una ausencia de centro, no hay una disciplina
dominante o capaz de contener a las demds. Por o tanto, ex imposible hablar de una
disciplina que rebase o cubra a la otra. Ninguna cobija o es mds imponante respecto i las
otras, se trata de un trabajo multidisciplinario. Tampocao vemos un punto o cruce centril
y comuin, lo que existen son puntos de contacto " tedricos y conceptuales”. tos cuales
dependen de la relevancia del problema y del aspecto a evaluar, No obstante, las cuatro
disciplinas estdn interrelacionadas -se entrelazan unas con otras- y por supuesto
comparten entre ellas "segmentos”, por asi decirlo, de conocimiento. Pero tumbién hay
“segmentos” no compartidos y éstos Gltimos establecen al mismo tiempo, la diferencia, la
unidad y la autanomfa a cada una de las disciplinas involucradas en la relacion hombre -
trabajo.
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Algunos problemas conceptuales,
tedricos y metodologicos
de la ergonomia

El principal objetivo del presente capftulo es, por un lado, sefialar algunos de los problemas
conceptuales de fa ergonomia y, por ¢l otro, mostrar ciertas opciones tedricas y metodojogicas
con fundamento en el método sistémico. Lo que me propongo al desarroliar este capitulo es,
por una parte, crear fas bases de un enfoque integral / multidisciplinario y, por otra parte,
concentrar y reorientar el trabajo del ergénomo a partir de conceptos claramente definidos.

Esta seccidn consta de cuatre apartados presentados asi:

Andlisis etimolégico y definicional de la ergonomia,
andlisis del sistema ergonémico,

andlisis del comportamiento complejo de los sistemas, y
andlisis del entorno respecto al sistema ergondmico.

o ~J O Wi

En el apartado sobre lo etimolégico y definicional busco, en forma sintética, los componentes
comunes de diversas concepeciones de la ergonomfa, para tratar de deducir los elementos
fundamentales que operan dentro del enfoque sistémico.

El siguiente apartado analiza y desarrolla un sistema crgondmico y se subdivide en tres:
el primero se ocupa bisicamente de definiv qué es un sistema ergondmico, el segundo compara
el sistema ergondmico propuesto con relacion al sistema ergondmico clisico para mostrar fa
diferencia de interpretacion; y finalmente el tercero es la aplicacion del sistema ergondmico
propuesto y la consecuente invalidacion del sistema planteado por Huchingson - McCormick.

El apartado del andlisis del comportamiento complejo de los sistemas también estd subdividido.
La primera parte se ocupa de describir en términos generales las caracteristicns del
comportamiento complejo de los sistemas no lineales, y en la segundi. se hace una aplicacion
del esquema de comportamienta complejo de un sistenia ergondniico.
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Finalmente, el apartado donde se habla del andlisis del entorno respecto al sistema ergondmico
se compone de tres fracciones. La primera describe los factores del entorno y las posibles
relaciones que se pueden llegar a establecer; la segunda trata sobre algunos de los enfoques
actuales en ergonomia los cuales pueden ser ubicados desde la perspectiva de los factores del
entorno; y por ultimo, la tercera establece algunas consideraciones alrededor del factor
sociocultural, esto es, cdmo incide y qué importancia tiene para el estudio en un sistemi
ergondmico.

5.

Andlisis etimoldgico y definicional de la ergonomia

En la anterior seccidn hicimos un andlisis definicional entre diversas disciphinas ocupadas
del estudio del hombre en condiciones laborales. Esto nos permitié deduciv la ubicacidn,
los alcances y las relaciones o conexiones que tiene la ergonomia como multidisciplina.
Ahora bien, en este apartade abordaremos la manera de conceptualizar y definir la
ergonomfa. Del andlisis de sus definiciones también podremos comprender v analizar las
dos siguientes cuestiones: jqué es el sistema ergondmico? y (edmo se concibe su
dindmica, esto es, las interacciones entre sus elementos?

Empecemos por distinguir 1a conceptualizacién y la definicion etimoldgica del término
ergonomfa, esto nos dard una primera idea de su objeto de estudio, cobertura y campa de
accidn disciplinaria,

Existen bdsicamente dos versiones sobre la aparicién de dicho concepto, la rusa y [a
anglosajona: la versién rusa, compartida por algunos de los pafses de Europa del este
como Polonia, Rumania, Bulgaria y las antiguas repdblicas de Yugoslavia y
Checoslovaquia. Afirma que:

El término fue propuesto en 1857 por el naluralista polaco Wojciech Jastrzebowski, que
publicé en el semanario Naturaleza e industria un articulo titulado ensayos de ergonomia, o

ciencia del trabajo, basado en las leyes objetivas de la ciencia sobre la naturaleza.?

La versién anglosajona, donde en general se suman los pafses de Europa occidental y
algunos de los investigadores de los Estados Unidos, ubica el concepto e inicio de la
ergonomfa en el tiempo de posguerra. Segin ellos, el término ergonomia fue acuiiado
por el fisilogo y psicSlogo inglés K. F. H. Murrell, junto con un grupo reunido en
Oxford en 1949.

Se tom¢ la decision de formar una sociedad que deberia juntar anatomistas, fisiélogos,
psicélogos, médicos ocupacionales, especialistas en higiene industrial, ingenieria de
diseio, arquitectura, luminotecnia, de hecho cualquier profesional sin importar su
formacion, cuyo trabajo estuviera relacionado con cualquier aspecto del desarrolio del
trabajo humano. Inmediatamente surgié la necesidad de encontrar un nombre paia este

39

Zinchenko, V. 'y Munfpov, V., op. cit., p. 40,
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campo interdisciplinario y finalmente se decide crear una nueva palabra, ERGONOMIA, del
griego ergos : trabajo; nomos: leyes naturales. 0

En ambays versiones, etimoldgicamente a ergonomia se define como: el estudio de fas
leyes "naturales” del trabajo. Pero todavin queda incompleto el "sentido” de lo que
puede ser el objeto de estudio de la ergonomia. Mds aiin, se habla de términos sindnimos
al de ‘ergonomia’, i.e., 'factores humanos, ‘ingenieria de factores humanos' ‘ingenieria
humana' e 'ingenieria psicoldgica’. Estos términos en general tienden o aparccer
itercambiables en la literatura especializada.

En este momento, es pertinente aclarar y distinguir dichos términos para tener una mejor
comprension del significado de la ergonomia. Debemos empezar por decir: el dnico
término que se puede considerar sménimo de ‘ergonomia’ es el de ‘factores humanos',

Sin embargo, los términos ‘ingenieria de factores humanos' o 'ingenieria humana', en
general, no pueden ser considerados como sindnimos de ‘ergonomia’. Los dos primeros
términos se refieren a la implementacién y aplicacion de los conocimientos acunlados
en los experimentos y las investigaciones ergondmicas. Por lo tanto, cuando hablamos de
"ingenieria humana' debemos entenderla como la_aplicacién de la informacién de la
‘ergonomfa’, es decir, como un conocimiento téenico para el diseiio de equipamientos,
mdguinas u objetos. De manera similar, la 'ingenierfa psicolégica' usa el conocimiento
experimental de la ‘ergonomfy’ y lo aplica para mejorar el disefio de la interfuse hombre -
instrumentos de control (tableros, paneles de cantrol, dispositivos de mando eic.)

En sfntesis, la 'ingenierfa humana' y la ‘ingenierfa psicoldgica’ se pueden comprender
como técnicas en tanto que se encargan de aplicar el conocimiento ergonémico. Por su
parte, la 'ergonomia’ como ciencia desarrolla investigaciones para generar nuevos
conocimientos, por lo tanto se puede comprender dentro del dmbito tedrico-cientifico,*!

Consideremos ahora las definiciones de ergonomia y factores humanos dadas por
diversos autores?2, Estas definiciones nos dardn mds elementos para tener unia mejor
comprension del "sentido” que involucra el (érmino ergonomfa, Los criterios de seleceion
de las definiciones presentadas a continuacién fueron: el origen diverso (me reficro al
pais), las diferencias de interpretacion y la manera como se complementan entre si.
Veamos algunas de ellas a continuacion:

40
41
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Murrell. KF.L, Ergonomics, Londres, Chapman and Hall, 1965, p. viii.

Es importante recordar que fa ergonomfa win no puede ser considerada como uma 'ciencia’ propiamente diclia,
debido principalmenie a 1a ausencia de un cuerpo tedrico propio.

Para lograr esto, se lomaron como referencia més de quince auntores de diversos pafses. quienes han wabajado
tedricamente en la definicion de ergonamia / factores humanos. Entre ellos estin: Murrell, Montmollin,
Zinchenko y Munipav, Sanders y McCormick, Qborne, Singleton, Pheasant, D, Huchingson, K. Gay. Dul v
Weerdmeester, Stramier, Woodson. Nordin, Eastman Kadak Company, cic.
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La argonomia estd interesada en el disefio de sistemas de trabajo, en los cuales el ser
humano Interactia con las maquinas. La ergonomia es la ciencia de 1a adecuacion del
trabajo al hombre y del productg al usuario. ~ 3

La ergonomifa ha sido definida como el estudio cientifico de la relacién entre el hombre y su
medio ambiente de trabajo. En este senlido, el término medio ambiente es tomado para
cubrir no sélo el medio ambiente en el cual el hombre trabaja, sino también sus materiales y
herramientas, sus métodos de trabajo y la organizaclon de su trabajo. tanto
individualmente o dentro de un grupo de !rabajo. Todo esto estd relacionado con la
naturaleza del hombre mismo, sus habjlidades, capacidades y limitaciones. En la periferia
(...) estan las relacionss del hombre con sus compaietos, sus supervisores, sus directores
y su tamilia, **

Para aquellos quienes les gustarfa una definicién concisa sobre los tactores humanos, la
cual combine los elementos esenciales a los que se enfoca, objetives y el acercamiento
{...), presentamos la siguiente delinicién, modificada ligeramente de la de Chapanis (1985):
los factores humanos descubren y aplican informacion acerca del comportamiento
humano, habilidades, limitaciones y otras caracteristicas para el disefio de herramientas,
maquinas, sistemas, actlvidades, trabajos y_medio ambientes, para un usa humano

productivo, seguro, confortable y efectivo.?d

La segunda definicion mas reciente y mas europea considera a la ergonomia como €l estudio
especifico del trabajo humano dentro de ciertas condiciones. Pretende constituirse en una
ciencia del trabajo, completamente autdnoma (...) pero ella constituye mas una tecnologia
que una ciencia. Una tecnologia de las comunlcaclones en los sistemas hombres -

maguinas (herramientas, diversos accesorios, instrucciones, consignas, (egislros)."“

La ergonom(a es una disclplina cientifica que estudla integraimente al hombre (al grupo de
hombres) en las condiciones concretas de su actlvldad relaclonada con el empleo de
las maquinag. El hombre, la maquina y el medio ambiente son vistos en la ergonomia como
un toda complejo funcional en donde el papel rector coresponde al hombre. Es una
disciplina cientifica y de disefio puesto que su tarea es elaborar los métodos para tener en
cuenta los factores humanos al modernizar la técnica y tecnologia existentes y crear otras

nuevas, asi como organizar las condiciones de trabajo (actividad) correspondientes.*’

Los factores humanos son el campo en el cual estan involucradas las investigaciones de la
conducta que consideran las caracteristicas psicoldgicas, fisicas, bioldgicas y sociales
de los humanos, Mantiene la informacioén obtenida de tas investigaciones como una base de
datos i.e. tablas antropométricas. Trahaja en la aplicacién de la informacion respecto al
disefio, operaclén y uso de producles, o sistemas de productos. Es una multidisciplina

* De antemano debemos aclarar: Tas negrillas, subrayadas y cursivas de las siguientes civas, son nuestras y
obedecen a un tipo de clasificacion que méds adelante explicaremos,

43 pheasant, S., op. it pp. 3 -4,

44 Murell, KEH., op. cit., p. X111

45 Sanders, M., op. cit., pp. 4 - 5.

46 Montmollin, M., de. L'e ergonomie, Nouvelle édition, Parfs, La Découvenie, 1990, p. 6. No estd de nufs
sciialar como el amor utiliza la palabra leenologfe’ para expresar a la ergonomfa, como alga menor i una
ciencia y mayor que una téenica. S embargo, esto es i error conceptual, pues por definicton. a maneri

4 correetd de designar o velativo i fas aplicaciones de Tas ciencias /o las wites os fa palabra ‘téenicy’

Zinchenko,V. y  Munipov, V., op. cit., pp. 8 - 9,



Modelos de explicacién sistémica de la ergonomia 75

que busca optimizar el rendimiento, la salud, la sequridad y la habitabilidad del ser
humano*8

Dentro de cada una de las definiciones anteriormente citadas, elegi marcar ciertas palabras
ya sea subrayadas, en negrilla o en cursiva, La razén o el propésito de estas distinciones
es agrupar fas palabras que guardan ciertas semejanzas y/o relaciones, es decir, tratan de
dar mds o menos ¢l mismo "sentido”. Es importante destacar cémo en todas las
definiciones revisadas encontré aquellos términos que mantienen ciertas semejanzas por
lo menos ¢n tres niveles o sentidos distintos. Por lo anto, deduje -a posteriori- tres
bloques diferentes. Cada grupo de palabras estd formado segin las conexiones
conceptuales compartidas y mantenidas en comiin, Los tres grupos o bloques de palabras
resultantes son:

Cursivas:

Hombre, ser humano, capacidades, habilidades y limitaciones segiin las diferentes
caracteristicas fisicas, psiquicas, bioldgicas y sociales. También estdn lay condiciones myis
adecuadas para el trabajo del ser humano como: seguridad, salubridad. eficiencia,
productividad, comodidad, rendimiento y bienestar.

<
ubrayadas:

Objetos, productos, mdquinas, ambientes, materiales, herramientas, adaptacion. ingenieria

y disefio de tareas, instrucciones, lugares de trabajo, equipamientos, etc.

Negrilla:

Referidas a las relaciones, acciones o dindmicas. Trabajo, actividad, situaciones de la vida
diaria, operacién, uso, organizacion, secuencias, interfases, relaciones, comunicaciones.
interacciones, comportamientos o conductas y sus implicaciones.

Por supuesto, el objetivo de esta forma de agrupar no es buscar la esencia del término
‘ergonomia’. La idea es reconocer fas semejanzas y relaciones guardadas por cada grupo
de palabras, esto es, cémo tienen que ver unas palabras con otras para poder comprender.
por asf decirlo, la "estructura” comiin que sustenta la actividad muliidisciplinaria
denominada ergonomfa. Las palabras de cada uno de los tres grupos anteriores,
mantienen ciertas "conexiones” entre sus significados. Estas conexiones estdn dadas por
los acuerdos entre los tedricos de la ergonomfa, es decir, los usos mis frecuentes o
acostumbrados en el campo de trabajo del ergénomo. De esta manera podemos
comprender las "reglas" determinadas por el uso y significado de las palabras, las cuales
hacen parte de las definiciones. Por lo tanto, los sentidos, nociones y conceptos
manejados normalmente dentro de la literatura como "sinénimos” de ergonomia. lo que
muestran son las relaciones entre los componentes configuradores del sistema
ergondiico,

48

Swamler J. H. Ir., The dictionary for human factors: ergonomics., Los Angeles CA.. CRC Press Ine.. 1993, I
148,
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Hasta donde logramos ver, no es comin en las definiciones tener en cuenta los aspectos
sactales como parte de los factores humanos. §8lo en la definicion de Stramler se hace
una mencion directa a las “"caracteristicas sociales de lTos humanos”. A decir verdad.
aunque se incluye en la definicion las caraeterfsticas sociales, la investigucion y aplicacion
de la ergonomia win las mantiene al margen,

Ahora bien, a pesar de la diversidad de términos encontrados en las definiciones.
podemos afirmar que las palabras integradas en el grupo de cursivas (1) giran en torno al
ser humano; las palabras del grupo de subrayadas (2) se refieren al mundo 1ecnoldgico,
es decir, los objetos, los espacios y los procedimicntos o medios para transformar los
productos naturales en productos ttiles al ser humano: y finalmente, las palabras del
grupo en negrilla (3) implican fundamentalmente las relaciones entre los dos anteriores.
Con base en lo anterior podemos deducir ¢cdmo el estudio de la ‘ergonomia’ involucra
cuando menos tres aspectos:

1. Al ser humano con todo la que é] implica (caracterfsticas, capacidades, limitaciones,
etc.)

2. El mundo material transformado por el ser humana (objetos, equipos, miquinas,
lugares de trabajo, etc.)

3. Las interacciones establecidas entre Jos dos anteriores, esto es, ser humano - mundo

material transformado por el ser humano,

Los dos primeros aspectos nos indican elementos*? o componentes del sistema
ergonémico, mientras que el tercer aspecto no es en si mismo un elemento. sino las
relaciones o conexiones existentes entre los dos elementos anteriores. Ademis, debemos
tener en cuenta que de aqui en adelante, vamos a comprender ‘el mundo material
transformado por el ser humano' como ¢l ambiente eonstruido. Esta nueva nocidn nos
permite, por un lado, integrar en una sola frase todas las palabras mencionadas en el
segundo aspecto, y por otro lado, distinguirla de lus nociones ‘ambiente' y/o ‘entorno’ las
cuales tienden a confundirse o manejarse como sindnimos. Mis adelante estableceremos
la distincién entre ambiente construido y entorno.

Por lo pronto permiftanme decir que, si alguien quien no conoce la ergonomia -y tampoco
ha seguido el presente texto- le dijéramos en una sola frase: “la ergonomia estudia las
interacciones entre el ser humano y ef ambiente construido”. le dirfamos 1odo y nada a la
vez, Esto nos confirma nuevamente porque si no acompafiamos con una descripeion al
significado de cada una de estas palabras -esto es, del uso de las expresiones. Lis
circunstancias y los contextos en donde se aplica- no tendrdn sentido alguno. Desde esta
perspectiva, podriamos hablar entonces de 'escalas del discurso’. En este momento
estamos en una “escala”, por asi decirlo, muy abstracta, en donde podemos tener un
seguimiento conceptual mds general del problema del cual nos ocupamos.

Es impontante aclarar: cada elemento en si es un subsistema y como 1al puede ser analizado y comprendido
desde muy diferentes perspectivas.
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6.1

Si 1o que queremos es comprender como se interconectan los conceptos o nociones husta
aqui tratados (e, interacciones, ser humano, ambicnte constinido), necesitamos ver en
esta escala del discurso, o} cardeter sistémico mmplicado en el estudio de la ergonomin,
Para ello es necesario observar primero, qué se entiende por e término sistema, De esto
trata huestro siguiente apartado.

Andlisis del sistema ergondémico

Definicién del sistema ergondmico

Para poder legar a la definicién del sistema ergondmico. lo primero por enfrentar ey la
explicacién de qué es un sistema. Segin Ludwig van Bertalantfy, -considerado el padre
de la teorfa de sistemas:

Un sistema es un complejo de elementos en interaccién que tienen un fin comtin 90
Segiin Felipe Lara, uno de los investigadores quien culfiva este campo en México:

Un sistema es un conjunto de elementos que: intaractian; en donde el comportamiento de
uno de ellos afecta el comportamiento de la tolalidad; y la torma como afecta et
comportamiento depende de los demds elementos. Un sistema se caracteriza por ser
holistico, trasdiscipiinario y dindmico.3!

A partir de las anteriores definiciones y recordando los dos elementos deducidos en el
anterior apartado, podemos precisar sistémicamente a la ergonomfa como "el estudio del
sistema ser humano - ambiente construido”. Expresemos esto mediante un diagrama:

Entorno

Interacciones

Abieritd
(?onstruido

e e

Figura 8: Dlagrama ser humano - ambiente construido.

Ya definido el concepto de sistema ergondmico, quiero recuperar la distincion hecha en
el apartado anterior, entre la nocién ‘ambiente construido’ y fa nocién ‘entorne’, que.
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St

Beralanfty, L., Yon, An owtline of general system theory, Londres, British Journal of Phitosophy of
Science,1950, pp.139 - 164, Como vemos en fa definicion, al hablar de “un fin', este autor te ests dando 3 fos
sistemas 1a caracterfstica de ser propositivos,

Lara . B [La teorfa peneral de sistemas] (conferencia presentada en: Centro de Instrumentos UNAM ),
México, septiembre 29 de 1993,
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como ya lo mencioné, desafortunadamente en la literatura especializada se maneja como
si fueran términos sindnimos. No estd por demds mencionar coémo esta falta de claridad y
precision conceptual, ha traido muchos problemas que impiden tener un enfoque de la
ergonomia mds integral. Veamos con mis cuidado esto.

Cuando hablamos de ‘ambiente construido’ nos referimos a componentes materiales,
fisicos, concretos, producto del ser humano, los cuales hacen parte del sistema
ergondmico, i.e., una calle, una casa, una fibrica, una silla, un coche, ete. En cambio,
al referirnos al ‘entorno’ estamos expresando aspectos que condicionan o enmarcan i
sistema ergondmico, esto es, cuando o hacen operar de determinada uranera como un
todo.

Aunque no es pertinente detallar en este momento cada uno de los factores contemplados
por la nocion de 'entorno’, por lo menos debemos enumerarlos y recordar que de ahora

en adelante se abreviaran con la sigla PESTES?,

Dichos factores son:

. Poliftico - Jurfdicos

. Econdmico - financieros
° Socio - culturales

. Tecnoidgico - cientfficos
. Ecolégico - geogrificos

Ahora bien, el ‘ambiente construido’ esti compuesto por dos elementos:

1. El espacio fisico (lugar de trabajo, recreo, descanso, ete.) y
2. los objetos, las mdquinas y demds facilitadores de las actividades o acciones
humanas,

La delimitacién, creacién y construccién del espacio flsico ha estado generalmente a
cargo del urbanista, el ingeniero civil y el arquitecto. Mientras que en el caso de los
objetos, mdquinas herramientas y demds utensilios se han rvealizado en gran parte por
ingenieros y disefiadores,

El "ambiente construido’, subdividido en los dos anteriores elementos. nos permite
comprender c6mo realmente el sistema se compone minimo de tres elementos™? bisicas
(un ser humano, un espacio fisico y un objeto o muiquina) y no de dos como en
principio se marcé (un ser humano y un ambiente construido). El diagrama corregido
quedard asf: '

52

Este conceplo es manejado enlos estudios sobre iransferencia de teenologfa, Lacs. E., | Trasterencia de
tecnofogfa ¢ En: Seminario sfolesis de disedo industeial URL). Guatemala, 1991,
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E.F. Espacio fisico
O/M Objeto / magquina

S.M. Serhumano

Figura 9: Diagramao ser humono - espacio fisico - objeto / maguina.

Pasemos ahora a examinar el componente que involucra el estudio de la ergonomis desde
una postura sistémica, nos referimos a las interacciones entre el ser humano, ef espacio
fisico y el objeto / miquina. Cada relacidn entre los elementos (interfase) tienen una serie
de interacciones posibles. Pero ademids cada relacidn y por ende cada una de fas
interacciones, tiene una direccion claramente diferenciable, No es lo mismo a relucion
cuando parte -por poner un ejemplo-, de fa midquina al ambiente construido, gue la

relacién dirigida del ambiente construido a la mdquina,

Manteniendo en mente esta distincién podenios establecer las interacciones entre los tres
elementos del sistema ergondmico. Para facilitar la comprension de todas las posibles

interacciones, vamos a utilizar la siguiente tabla:

Tabla 2: Posibles Interacciones

De/a Miquina Espacio fisico Ser humano
Miquina X | 2
Espacio fisico 3 X 4
Ser humano 5 6 X

53

analizado y comprendida desde may diferentes perspectivas.

Es pertinente aclarar: cada uno en sf mismo puede ser comprendido como un subsistema y como 1al pueden ser
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¢ De 1a méquina al espacio fisico:

La mdquina ocupa un espacio y puede emitir, retlejar, absorber, la luz, el sonido / ruido y
los olores. Puede modificar la temperatura y producir vibraciones, polvos. humos.
liquidos, gases, vapores y radiaciones. Ademds, en algunas ocasiones se requiere de wna
fuente de energia e.g., comiente eléctrica, fa cual generalmente se toma del espucio lisico.
Claro estid que existen objetos capaces de funcionar con una fuente de energia autdnoma,
esto es, independiente del espacio {isico, i.e., una baterfa, o utilizando al mismo ser
humano como fuente, tal es el caso de una bicicleta.

* De 1a miquina al ser humano:

La mdquina / objeto, por sus formas, texturas, colores, o por sefales sonoras, visuales.
olfativas, tdctiles emite o e permite proseguir al ser humano el tipo de acciones a realizar,
o el curso a seguir al usar los componentes de control como palancas, hotones, asas,
mangos, manubrios, etc.

* Del espacio fisico a Ia mdquina:

El espacio fisico condiciona la ubicacion, el tipo de iluminacion. lu temperatura y la
humedad. También es el medio de transmisién y contencion de vibraciones. sonido /
ruido radiaciones, polvos, humos, gases, Ifquidos y vapores.

* Del espacio fisico al ser humano:

El espacio ffsico sirve de medio para proporcionar al ser humano la iluminacion. la
temperatura, la humedad, las vibraciones, el sonido / rido, lus radiaciones. los polvos,
humos, gases, liquidos, vapores, y agentes bioldgicos como virus. bacterias y hongos.

* Del ser humano a la maquina:

El ser humano acciona, utiliza, dirige, controla, gufa, manipula, programa, ete.. Ly mdqguina
0 el objeto.

* Del ser humano al espacio fisico:

El ser humano provoca en el espacio fisico cambios de temperatura, humedad. sonido /
ruido, transmite agentes bioldgicos y emite sélidos, lquidos y gases.

Es oportuno aclarar que las relaciones méquina con mdquina, espacio ffsico con espacio
fisico y ser humano con ser humano, no le competen directamente a ka ergonomia sino a
otras ciencias y disciplinas como la cibernética, la robdtica, la ecologfa, 1y arquilectura, el
urbanisimo, la sociologfin y la psicologin entre otras. Estas interacciones repercuten en el
estudio ergondmico, pero no son su objeto de estudio.
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Para ampliar la comprension del esquema, podemos agregar a la anterior descripeidn
otros detalles, como son:

. Por un lado, la nocion de 'interaccion’ fa cual bisicamente describe el mituo
intercambio de acciones entre los elementos de un sistema. La interaccidn se
presenta en la ‘interfase’ o puntos de intercambio entre el humano y la mdquina,
esto es, entre las conductas y las acciones como ver, oir, tocar, ete. Por ejemplo, la
interlase entre ¢l visor de un microscopio y el 0jo®* humano, implica tener en
cuenta, por una parte, la anatamia del ojo, esto es, la forma, proporeidn, tamaiio y
demds caracteristicas fisicas que faciliten la adaptacion del microscopio al ojo. Por
otra parte, se debe contemplar la relacion operativa o fa manera edmo se wiliza un
microscopio, es deeir, se gradia, se inclina, se enfoca, ete. En verdad. wanto las
caracteristicas anatomicas, como las condiciones de uso determiman L Torma del
microscopio y de cada una de sus partes i.e., el visor.

. Por otro lado, estd la nocidn de ‘retroalimentacidn'sS, comprendida como el
circutto que se establece entre cualquier nivel de relacion, i.e., el ser humano y la
miquina, La retroalimentacion mantiene la dindmica del sistema, pues al mismo
tiempo ayuda en la existencia del cambio y/o permanencia. La retroalimentacién
permite corregir o ajustar fas acciones de la mdquina para cumplir con L tarea o
meta establecida. Se debe tener presente como el entorno puede interferir en la
eficacia de este "circuito”. Pero también, es importante mencionar que puede haber
‘retroalimentacion’ por separado, es decir, para cada una de las partes del sistema,
i.e, nuevas instrucciones al operario, dispositivos awtoreguladores, aumento de Ia
temperatura del espacio (fsico, elg.

Ahora bien, existen dos tipos de retroalimentacion, la negativa y la positiva. La
retroalimentacién negativa fundamentalmente cumple como regulador del sistema,
un ejemplo clisico es un calentador de agua, cuyo termostato reiccion
encendiendo o apagando la (lama para poder mantener ¢l agua en determinada
temperatura. Por otra parte, la retroalimentacién positiva produce un efecto
amplificador en las condiciones del sistema: el ejemplo mis adecuado es el ruido
producido cuando un micréfono estd muy cerca de un parlante. El sonido que sale
del garlante es recogido por el micréfono y éste a su vez es nuevamente emitido
por el parlante pero ya amplificado. Si el proceso de amplificacion no se
interrumpe, se producird un molesto chirrido.

Ambas nociones, tanto interaccién como retroalimentacion, estdn directamente asociadas,
De hecho podemos considerar la retroalimentacion coma un tipo de interaccidn. mis
exactamente, la retroalimentacion es Ia correccion, por asi decirlo, de la interaceion.
Veamos rdpidamente un ejemplo para comprender dicha asociacion.

54

Recordemos que ¢ oo es 5610 uno de los mecanismos necesarios para que se de la aceion (o conduetay de ver.
Esta nocidn fué desarrollada en Ja cibemética con Wiener,
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Supongamos que un operario de computadora®® quiere guardar (grabar) el documento
en el cual ha estado trabajando. Para ello presiona las teclas COMANDO y G,
Inmediatamente la computadora ejecuta el protocolo para "guardar”. y paralelumente
aparece en la pantalla el icono de un reloj y un porcentyje el cual va aumentando de 0%
100%. Es importante hacer notar que como parte del protocolo, se estipulit Ia manera en
que el ser humano comprende como se estd Hevando acabo la accion "guardar”,

En este caso las interacciones establecidas son:

. Presionar las teclas COMANDO G,

. ver el icono del reloj en la pantalla y,
. observar el porcentaje y cémo va cambiando en la pantalla,

La retroalimentacién se da una vez aparece el icono del reloj, el porcentaje en la pantalla.
y se escucha el sonido caracterfstico de la cabeza lectora de la unidad de almacenamiento.
El usuario tiene certeza de la satisfactoria ejecucion de su operacion cuando el reloj
desaparece, el porcentaje ltega al [00% y cesa el ruido.

Hemos visto antes como el esquema bdsico del sistema ergondmico se compone minimo
de tres elementos, un ser humano, un espacio fisico’” y un objeto o maquina. Sin
embargo, pueden existir, por asi decirlo, variantes a partir de este sistema bisico. i.c..
varios seres humanos, un espacio ffsico y un objeto o midquina.

En la tabla 3 se establecen las posibles variantes o tipos de sistema ergondmico:
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Para este ejemplo vamos a suponer un operario nranejando como hardware una Apple Macintosh.

Es importante sefalar cdmo ki nocién de espacio (lsica no sélo se relicre a lo contenido en cuatro paredes.
sino gue incluye tas cagacteristicas o condiciones de la actividad realizada en determinado espacio. Por
ejempto, para la actividad de planchar la ropa. puede estar bien la lavanderia, una habitacion o inclusive by
sila, siempre y cuando podamos tener a la mano una loma de electricidad. Generalinente las caracteristicas de
uso de los ohjetos condicionan cudl es el espacio mis idéneo donde deben ser wiilizados.
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Tabla 3: Tipos de sistema ergonémico

Tipode| Ser  |Miquina | Espacio Ejemplo
sistema fhumano | /objeto | fisico
| uno uno uno Una persona lavandose los dientes
2 varios uno Wno  lvarias operarias empacando galletas sobre una
banda lransportadora
3 varios varios uno Red de trabajadores bancarios
4 uno uno varios Un gerente que usa leléjono celular
5 uno varios uno Una persona que escribe y escucha musica al
mismo tiempo
0 varios | varios | varios Personas de las areas de ensamble y de

acabados que inleractuan

7 uno varos | varos Un electricista con radio y kit de herramientas
revisando instalaciones

8 varios uno varios Varias personas viajando en un automavil

Antes de entrar en la descripcion de los sistenias, debo afirmar que lo importanie en este
tipo de relacién es la utilidad como modelo de andlisis, es decir, cémo determinado
sistema con determinadas caracteristicas pueda ser comprendido dentro de alguna de las
ocho tipologias. Pero esto no significa ver sélo desde una tipologia los sistemas por
analizar. La idea es que la ubicacidn de un sistema dentro de alguna tipologia no sea
excluyente, o seq, si en determinado momento un sistema puede ser analizado camo tipo
I, en otras circunstancias pueda ser comprendido como tipo 4. Las interacciones pueden
cambiar de tipo | a tipo 4, pero Jo importante es controlar en el andlisis dicho cambio.

Por ejemplo, el uso de una computadora personal portitil dentro de la oficina podria ser
analizado como sistema de tipo I (un ser humano, una mdquina y un espacio fisico). No
obstante, este sistema también podrfa estudiarse como tipo 4 (un ser humano y una
mdquina en varios espacios fisicos), si consideramos que por ser portdtil podemos
cambiar de espacios y por lo tanto cambian los componentes, las condiciones, las
caracterfsticas y las interacciones del sistema. Al considerar el sistema como tipo |
podriamos concentrarnos en las interacciones humano-computadora. Pero si lo
comprendemos como tipo 4, el estudio de las interacciones computadora-espacio fisica
pasarfan a primer plano.
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Q Un ser humano
€ Un objeto / maquina
@ Un espacio fisico

- @ X
S

Figura 10; Sistema base o tipo 1.

El sistema base o tipo 1. es uno de los mis frecuentes y por ello es nuestro punto de
partida para el andlisis. Pertenece a esta primera tipologia todo objeto o midguinit que esti
proyectado para ocupar determinado espacio y ser usado sélo alli por un ser humiano.
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Figura 11: Sistema tipo 2.

En el sistema -denominado de ahora en adelante- tipo 2, la principal caracteristica es que
una miquina / objeto dentro de un determinado espacio fisico entra en relacién con n® de
seres humanos, i.e., una banda transportadora, Lo mids destacado de este tipo de sistema
es la homogeneidad de los grados de interaccidn y los ritmos de trubajo para todos los
usuarios, pues dependen de una sola mdquina. En la mdquina se establece un estindar
especifico el cual obliga a wna adecuacion por parte de los seres humanos involucrados
en el sistema. En otras palabras, por ejemplo, la alra de ta superlicie de una banda
transportadora se establece bajo un pardmetro estadistico - antropométrico: pero
cualquier usuario que esté fuera de dicho pardmetro deberid adiptarse o simplemente ser
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reemplazado. Por supuesto ya conocemos las consecuencias en la salud humana de
“adaptarse” a una mdquina.

[AnRY .l
’v"‘_l‘~ TN

O Varios seres humanos
Q© varios objetos / maquinas
® Un espacio fisico

Figura 12: Sistema tipo 3.

El sistema tipo 3 también es muy frecuente, y se caracteriza porque en un mismo espacio
fisico se encuentran varios seres humanos con sus correspondientes midquinas / objetas.
i.e. una oficina bancaria, La distribucion del espacio generalmente es modular, esto es,
para determinado puesto de trabajo corresponde un médulo. Una vez estudiada la
actividad de un puesto de trabajo, se extrapolan todos sus indicadores camo parimetros
de diseiio para proyectar y definir otros puestos de trabajo los cuales deben cumplir con
el mismo perfil de puesto. Es importante mencionar que pueden existir diversos tipos de
trabajo con diversos tipos de mdquinas / objetos, pero en algunos casos al compartir ¢l
mismo espacio fisico, las actividades entre unos y otros se perturban y se hacen
incompatibles. Por e¢jemplo, en una fibrica donde el troquelador comparta el mismo
espacio ffsico, con el puesto de trabajo donde se requiere de atencién y concentracidn
para seleccionar piezas por forma y tamaiio.
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O Un ser humano
Un objeto / maquina
Varios espacios fisicos
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Figura 13: Sistema tipo 4.

En el caso del sistema tipo 4 cada vez es mids conmin debido a la teenologin v a los
cambios en nuestros estilos de vida. La principal caracteristica de este grupo es que ¢l
objeto puede ser transportado por el ser humano pricticamente & cualquier lugar o
espacio fisico. Esta "llexibilidad” del objeto, por asi decirlo, para adaptarse a diversos
ambientes, hacen de este tipo de sistema el de mayor perspectiva hacia el futuro. Mo
refiero por ejemplo a la importancia cientifica y tecnoldgica de un objeto (computador.
caleuladora, ete.) el cual puede Hegar a ser utilizada dentro de las profundidades marinas
o en lugares extremadamente frfos y altos como un pico nevido. Pero sin ir tan lejos,
tomemos el ejemplo de un reloj de pulso comin, Un reloj debe ser legible ya sea en
condiciones normales o deficientes de luz, o de lo contrario el objeto se convierte en algo

indtil,
Q Un ser humano
Varios objetos / maquinas
Un espacio fisico
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Figura 14: Sistema 1ipo 6.

Bl sistema tipo 5, es aquel en donde un sélo ser humano puede estar usando
simultdncamente dos o incluso mds objetos, Por ejemplo quien estd pasando un testo en
una computadora y a la vez esta eseuchando mdsica con su andio personal, o ¢l
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conductor de un carro quien al mismo tiempo estid hablando por teléfono celular. Como
estos casos podriamos seguir enumerando otros, pues también existe fa tendencia -igual al
anterior sistema- de crecer debido a los nuevos estilos de vida, Claro estd que en este
sistema, el ser humano puede perder el control o cometer algiin error con mds facilidad,
pues estd interactuando simultdneamente con mids de un objeto. La informacion y el
control de los objetos entra en competenciy, fo cual se refleja en una conducta, en el
mejor de los casos, mds atenta o en un estado de tension y confusion.

O Varios seres humanos
Varios objetos / méaquinas
Varios espacios f(sicos

N

Flgura 15: Sistema tipo 6.

Respecto al sistema tipo 6, lo que se establece es una variacion del  sistema base 1. El
nimero de cada uno de los tres elementos integrantes del sistema debe ser el mismo. por
ejemplo, dos seres humanos, dos mdquinas / objetos y dos espacios fisicos. Realmente ¢l
sistema tipo 6 es un macrosistema compuesto por otros sistemas analizables como un
todo, es decir, como un sélo elemento. Esto nos hace pensar en un sistema tipo 6 el cual
puede ser estudiado como una serie de sistemas o un multi-sistema de base 1. Es
importante mencionar que este tipo de sistema puede ser Gtil para el andlisis de una gran
variedad de estadfos, en donde cambian el mimero y las caracteristicas de los
componentes.
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Fligura 16: Sistema tipo 7.

El sistema tipo 7 describe cdmo un ser humano puede operar varias miquinas / objetos en
varios espacios flsicos. Es pertinente aclarar que fa frase "en varios espacios fisicos”. nose
refiere & un ser humano capaz de estar simultineamente en varios lugares, sino i uno
quien frecuentemente esti cambiando de espacio.
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Figura 17; Sistema tipo 8.

El sistema tipo 8 establece una relacidn entre vawios usuarios con una idguina / ohjeto v
en varios espacios fisicos. Nuevamente debemvs aclavar que no se refiere a espacios

fisicos simultineos, sino al frecuente cambio de lugares det ser humano junto con su
objeto.
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6,2

Todo lo anterior nos lleva a caracterizar y validar § tipos de sistemas, uno bisico y siete
derivadaos de éste. No vamos a discutir aqui fa posibilidad de poder Hegar a reductr todos
los tipos descritos al sistema base 1, lo que aqui nos interesa es mostrar lo compiejo no
sélo de las interacciones sino también de las caracteristicas de los componentes del
sistema y sus subsistemas. Recordemos cémo lo importante no es toda fa mdquina /
objeto, sino la interfase con determinada parte del ser humano, de la mdquina o del
espacio fisico.

Comparacldn del manejo de los elementos del slstema ergondmico propuesto con
respecto a los elementos del sistema ergondmico clasico

La comprension de los problemas ergondmicos dentro del método sistémico, nos permite
seleccionar y prestar mids atencion a la clase de interaccion para determinada taren
establecida en términos ergondmicos. St bien es cierto que una determinada tarea se da
en las interacciones, ser humano - mdquina / objeto y mdquina / objeto - ser humano;
también es cierto que las otras cuatro interacciones referidas en el amerior apartado
(definicion del sistema ergondmico), de alguna manera afectan ta tarea, el propésito, o la
funcién del sistema ergondmico.

El sistema ergonémico propuesto establece la relacidn entre tres elementos. El espacio
fisico como parte del sistema ergondmico (componente del ambiente construido) ya no
es "pasivo”, es decir que no es un simple marco de referencia en donde interactian ser
humano y mdquina, sino un elemento igualmente activo e importante como los otros dos.

Debemos considerar también la imposibilidad de comprender los objetos como
independientes del ambiente construido, porque los objetos canstituven. generan v sou
también dicho ambiente. La errénea forma de entender lo que es el ambiente no termina
aqui. es comin ver cédmo en la mayorfa de las definiciones sobre ergonomia la relucion
sistémica se establece prcticamente como una relacién bilateral entre el ser humano y la
maquina. El ambiente, en el mejor de los casos, es tomado séio camo el espacio o marco
de referencia en donde interacuian humano y mdquina. En teorfa se contemplan los tres
elementos del sistema, pero no como una refacién auténticamente trilateral, esto ex, con
iguales condiciones. Se le da mids importancia a las interacciones entre et ser humano y la
midquina / objeto y pasan practicamente desapercibidas tas demds interacciones.

Aparte de lo hasta ahora mencionado, existen muchos otros problemas a nivel tedrico-
conceptual los cuales se ven reflejados en el esquema cldsico del sistema ergondmico.
Esto ha generado una confusidn en la interpretacidn de los resuttados, que impide fa
adecuada aplicacidn y el avance téenico-cientifico de [a ergonomia. Sin embargo, no es
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pertinente entrar en discusion sobre todos tos posibles problemas tedricos v conceptuales
del sistema ergondmico clisico?,

Pasemos ahora a analizar con cuidado el esquema clisico del sistema humano -
miquing®” - ambiente. Un sistema clidsica en ergonomia se detine como la relacion entre:

El sistema en el cual las funciones tanto del ser humano como de la maquina estan
interrelacionadas. Los componentes interactiian (lienen una relacion reciproca) y son
necesarios para una adecuada operacion o dindmica del sistema. {...) La interfase humano -
maquina es la region o punto en el cual una persona interactia con una maquina {en un
ambiente dado].0V

Ambiente

Tablero

4\ 7 4

Ser Humano Maquina

Figura 18: Sistema clasico hombrte - maquinag - ambiente.
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Comu parte de tos anexos decidf dejar algunos de los borradores fos cuales me han servido para el desarrollo
de estos apartados, pues considero que de una u olra forma, seftalo una serie de problemas los ciales requieren
de un trabajo win mvds profundo y - por supuesta de un andlisis interdiseiplinario entre erednomos v filisoros
L los textos de ergonomia, utilizan el érmino “mdguina” para referirse a cualquier objeto utizado par ¢l
hombre al desarroliar um actvidad. Por ot parle, tumpoco licen nipgana distincion entre fos téamnes
ambiente o medio ambiente y entormo. En el diagrama presentado, hemos depada tntcamente fos clementos
del sistema, para centrar L ateneidn en el problema tratado, et es Ly comprensuin del ambwente en ol
ststenul ergonomico clisico,

Stamter I H. Jre op. i, pd9. A Tacdefinicion e agregamos en un ambiente dado
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6.3

Ndtese cdmo el ambiente estd tomado como condicidn necesari y no como uno de los
componentes del sistema, porque no aparece originahnente en Ja definicion. Sionos
fijamos. a la definicion le hemos tenido que agregar "en un ambiente dado”, pues. on
general, para los ergdnomos es algo ticito el hecho de que una relacton hununo -
midquina se establezea en un ambiente. Por Lo anterior salta o la vista como algo
incuestionable, ta ausencia de unat definicion conceptual en el sistema clisico respecto al
sighificado para la ergonomia de tas palabras ambiente y entorno,

En el anterior apartado sobre la definicién del sistema ergondmico, ya establecimos una
explicacién y una distincién conceptual entre ambiente y entorno. Recordando el sistemia
propuesto, al definir el espacio fisico como uno de los tres elementos del sistena
ergondmico, lo que obtenemos es una relacién equitativa. Los tres elementos del sistema
tiecnen la misma importancia y uno no enmarca a los otros, sino. por ¢l contrario, ¢l
espacio fisico (como parte del ambiente construido) interactia con cada uno de los otros
elementos, estos son, el ser humano y la mdquina / objeto. Ahora bien. ¢l emorno
conformado por los cinco factores anteriormente mencionados. de alguna manera sf
enmarca a todo el sistema ergondmico.

Andlisis de uno de los tipos de sistema ergondmico de McCormick - Huchingson y
aplicacion del sistema ergondmico propuesto

En la primera parte de este apartado "Definicién dei sistema ergondmico” se hace una
propuesta distinta a Ja tradicional. Ahora bien, una nueva propuestit tiene razon de ser en
la medida en que contribuya a realizar un mejor andlisis del objeto en cuestion. en este
caso, del sistema ergondmico. Por ello, en la segunda parte de este apartado se enfatiza la
diferencia en el mancjo de los clementos, tanto en el sistema ergondmico propuesto como
en el sistema ergondmico clisico. Ademds, se puntualiza la importancia de examinar ol
ambiente como elemento activo del sistema, diferencidndolo del entorno,

No obstante, esta seceidn no estarfa completa si no se sefalan al menos alganas
inconsistencias presentes en varios de os tipos de sistemas hombre-midquina triabajados
tradicionalmente en 1o ergonomia. No esti demds aclarar, que el mencionar estos
problemas no persigue invalidar el trabajo de los ergdnomos involucrados. ¢l cual
contiene muchos puntos vakiosos para la ergonomia, Se pretende mostrar L existencia de
problemas conceptuales y tedricos, v como estos pueden conducir, en el mejor de los
cusos, a una mala interpretacion de los resultados.

Tomaremos como ejemplo uno de los tipos de sistema hombre-mdquina desarrollados
por McCormick (1970) v adaptados por Huchingson,5!

Se plantean tres tipas de sistema hombre-mdquina:

ol

Huchingson, ., New horizons for himan factars i design. Nueva York, MeGraw-Hill 1981, pp 14 - 18
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’ el manual, en donde el ser humano provee la fuerza y el control (la miquina
funciona como una extension de las capacidades humanas), Como cjemplo, e
sugiere una persona operando una herramienta manuval simple, como un azadon,

{Humano)
Informacién
guardada i
Detect Accién
Proceso d
informacion

Retroalimentacién [~

Figura 19; Sisterna hombre - maguina manuat (McCormick - Huchingson)

. el semiautomdtico, en donde la mdquina proporciona la fuerza para que el sistema
se mueva, y el hombre quien provee el control a través de dispositivos de salida, Se
propone dentro de este tipo, el control ejercido por un conductor sobre el tungue
de gasolina y la velocidad a través del tablero de senales y de las palancas.

(Humano)
Informacién
guardada
—{Detect Accidn |
7Proceso de\
informacién

Proceso

!r'o:c—izoo

L

lo:arni-m>—ll

Retroalimentacion [«

Figura 20: Sistema hombre - maquina semiautomatico (McCormick - Huchingson)

. el automitico, en donde la mdquina hace ambos, detectar y controlar la operacion
normal, y el ser humano funciona como un supervisor realizando el control para
anular et sistema automitico o bien si es necesario, ingresando nuevos datos, Como
ejemplo se menciona a los pilotos quienes establecen y tuego madifican sus pilotos
automdticos.
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(Mdquina)
Informacion
guardada

Detecta, Accion Proceso Salida
’ Proceso d
informacion

7] C]
A 0
B Ser humano N
1= (monitorea T
E y anula) (F;
0 L

Retroalimentacién leg§

Figura 21: Sistema hombre - maguina automatico (McCormick - Huchingson)

Como se puede observar, los autores hacen una "adaptacién” de los sistemas de control
por retroalimentacién utilizados en la teorfa de control y en la cibernética®. pero coma
se verd mis adelante, en nada contribuyen al andlisis del sistema ergondmico. Para electos
de este ejemplo tomaremos Unicamente el esquema del sistema automitico hombre-
maquina.

La descripcién que Fuchingson hace del sistema automdtico es la siguiente:

Con sistemas autométicos, la méquina detecta y controla el precedimiento normal de
operacién. El operador funciona como un supervisor realizando el control para anular el
sistema automdtico y para ingresar los nuevos datos que sean requeridos. Por ejemplo, los
pilotos establecen y luego modifican sus pilotos automaticos. o3

Si parafraseamos ta anterior descripcion, podemos legar al siguiente texto: la mdquina
estd programada para realizar un proceso auldénomo y normal de operacion. sin_la
intervencion_del ser humano. En el momento de presemarse alguna situacion anormal. ¢l
operador puede intervenir en el sistema, medificando lo previamente establecido,

Si consideramos el ejemplo presentado por los autores (el 'piloto automdtico'). esid claro
cémo las dnicas interacciones que le competen al ergédnomo se dan cuando el piloto
decide modificar lo establecido en el 'piloto automdtico’. Y esto lo realiza a través de Ja
interpretacion de los sensores en el tablero de control, los cuales corresponden a cada una
de las tareas cjecutadas por el 'piloto automdtico’, asi como la manipulacion de los

62
63

Ver por ejemplo Rose, L., La revolucion  cibernérica, México, FCE, 1987, p. 31.
Huchingson, D., op. cit,, p.17.
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controles de la mdquina (entendiendo por controles no el sistema de control sino las
palancas, botones, cte.)

Ahora bien, si describimos paso por paso el esquema del sistema awtomidtico, notaremos
¢6mo la mayor parte de informacién que presenta es innecesaria ¢ trrelevante para el
ergénomo. Veamos por qué.

Para hacer mds evidente lo anterior, se enumerardn todas las acciones que de alguna
manera se establecen en el esquema, enfatizando qué elemento es el responsable de
ejecutarlas (mdquina o ser humano)
La miquina ... [tienc dispositivos de entrada] que detectan "informacion” 04
procesa la "informacion”,
... confronta la "informacién” con el programa (informacidn guardadi)
establece determinado curso de accién.
ejecuta determinado proceso.
se retroalimenta con la salida del proceso que ejecutd.

El ser humano ... interpreta fas sefiades dei tablero.
... interviene en el sistema (anula o ingresa datos) por medio de los
controles.

La mdquina ... ejecuta los procesos que le indican los controles accionados por el ser
humano.

Como se puede observar, segin la secuencia descrita en el esquema, pareciera que al
ergnomo le compete el estudio de tas funciones del ‘pitoto automitico’. cuando en
realidad, de todo lo seiialado en el esquema, la vnica parte que le compete al ergdnomo
es la ubicada en la interfase hombre-mdquina (E ser humano interpreta las sefales det
tablero. El ser humano interviene en el sistenta por medio de los controles). Todas fas
demds acciones ocurren dentro del 'piloto automdtico’, e interesan Unicamente a fa
ingenierfa de control. Inclusive, la retroalimentacidn planteada sélo corresponde a la
miquina. Dicho en otras palabras, para efectos del sistema ergondmico podria eliminarse
la mayor parte del esquema.

El disefio del 'piloto automdtico’ en nada le compete al ergénomo. Lo que si es de vital
importancia para la ergonomia es el disefio del tablero que le indica al piloto el
funcionamiento del 'piloto automdtico’, asi como el diseito de los controles para poder
manipulario,

64

Es importanie mencionar, que existen muchos otros problemas concepuales os cuales conducen a
confusiones y malas interpretaciones, Tal es el caso del aso de la eorfa de la infocmacian, manejada
indistintamente tamo para fa midquina como para el ser himano,
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Por otro lado, en este esquema no se establecen claramente cudles son los elementos
constitutivos del sistema y sus interacciones. Al separar el drea de tablero v control de T
médquina, pareciera que no son parte de la misma mdquina. Es como si-el tablero y ol
control fueran dos clementos del sistema y no parte de la maquina (que es solo un
elemento).

No estd demds recalcar que el anterior esquema desvia la atencion del objeto de estudio
de la ergonomia -el disefio de la interfase ser humano - mdquina- hacia el objeto de
estudio de la ingenierfa de control,

Ahora bien, st analizamos el ejemplo del piloto dentro del sistema ergondmico prapuesto.
obtendremos el siguiente esquema:

Cabina

Flgura 22 Sistema ergondmico propuesto (g). piloto automatico)

St estudiamos el ejemplo del ‘piloto automdtico' con relacion al sistema base. debemos
asumir que el ‘piloto automdtico’ hace parte de los componentes de control. En este
esquema serfa posible estudiar las interacciones entre el tablero como un todo, el piloto v
Ja cabina,

Ahora bien, si queremos ahondar en el andlisis de las interacciones entre ¢l ser humano v
el ‘piloto automdtico’, podriamos aplicar el sistema tipo § (un ser humano, un espacio,
varios objetos) en donde se tomarfan cada dispositivo de control (palancas) y cada tablero
como objetos independientes. Obtendremos entonces el siguiente esquema:
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Palancal..

Piloto
automatico

Figura 23: Interacciones entre al ser hurnano y e! piloto automatico segun el esquemna ergonamico
propuesto.

Como se puede notar, con la aplicacién de este tipo de sistema. se vuelve evidente que el
‘piloto automitico’ es una nocién y no un ente fisico. Es un programa manipuludo a
través de los dispositivos fisicos de control del avién (palancas y tableros). Por lo tanto, las
interacciones que se dan realmente no son entre el ‘piloto awtomdtico’ y el ser humano,
sino, entre un grupo de palancas y tableros (los cuales me indican coémo estd funcionando
el 'piloto automiltico’).

Con este sistema, conociendo el ndmero de palancas y de tableros que se necesitan. es
posible establecer y analizar todas y cada una de las interacciones presentes entre el ser
humano y los mecanismos de control del 'piloto autonitico'.

Por ltimo, cabe mencionar cémo en el sistema hombre-miquina de McCormick -
Huchingson, el ser humano pasa a ser un subsistema del sistema automdtico, quedando de
alguna manera subordinado. Por el contrario, dentro del sistema ergondmico propuesto
el ser humano nunca pierde la caracteristica de elemento, y mantiene la misma jerarquia
que los demds elementos del sistema.
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7.

Andlisis del comportamiento complejo de los sistemas®

Dentro de las denominadas ciencias de sistemas se encuentra una gran variedad de
disciplinas, como por cjemplo la ingenierfa, la biologia, la sociologia, la ergonomia. asi
como también la filosofia. Todas estas disciplinas tienen como interés comiin entender los
mecanismos conformadores de la conducta de los sistemas. Recordemos gue un sistent,
en términos generales, s¢ puede comprender como un conjunte de elementos
interdependientes,

La metodologia de sistemas permite establecer las caracteristicas dindmicas de los
comportamientos complejos de los sistemas, en donde puede ser enmarcadi |
ergonomfa. En este sentido, esta disciplina tiene la pirticularidad de poder ser analizada
en términos 1o lineales®®, Ahora bien, las caracteristicas de los mecanismos internos que
conforman los sistemas son:

. Estar formados por multiples elementos (formas complejas),

. esos  elementos interactdan unos can  owras, tienen  mecanismos  de
retroalimentacion,

. las interacciones entre los elementos son, en general, no lineales,

’ presentan alta sensibilidad a las condiciones iniciales (tendencia a conductas

impredecibles),
. la actividad global de cada elemento afecta la actividad global de todo el sistemi. v
Ja conducta unida de los elementos que conforman los mecanismos del sistema
parecen tender a realizar ciertas funciones, metas o tareas.o

Desde la perspectiva de sistemas. podemos plantear una distincion entre la tarea por
desarrolfar, la cual define una meta o un propésito, y las diferentes acciones gue el
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En Ja lireratura se habla de fos sistemas complejos o no fincales, cuando en realidad lo compleju son los
comporlamientos de los sistemas. Por lo 1anto, es imponante plantear una preeision. Lo gque Je interesn
analizar & un investigadar quien utiliza of método sistémica es el comportamienta de un sistema. Para elto
debe observar si son a na complejas tas conductas, pues el sisten se define una vez se comprenden los
posibles juegos de relaciones entre Jos elermentos, Par oo lado se habla de ciencia o 1cortiy del caos, pera en
reatidad no existe 1al ciencia o weorfa. Existe es una serie de téenicas o métodos para evadwar of
comporlamicnto cadtico de un sistema. La nocion de caos puede ser comprendida de fa signiente manera: "
"Téenicamente los cientfficas nombran camo “cadlico” aguellos movimientos aleatorivs y complicados los
cuales nluestran un muy ipido crecimienta de errores que, a pesar del determinismo pertecto, inhibeo
cualquier habilidad pragmdiica para representar predicciones acertadas a fargo plazo.” Peitgen H.O. Jutgens
H. & Saupe D., Chaos and fractals: new frontiers of science, Nueva York, Springer Verfag, 1992, p. 6.

" Linealidad significa que la regla que determina cdmw una pieza de un sistema se camportard despuds, nu se ve
influida por o que estd haciendo ahora. Mids precisamente, esier es, pensado en un sentido diterencial o de
incremento: para un resorte fincal, ¢f aumento de Ta tensidn es proporcional al incremento de Jo estirado,
siendo ta proporcién de estos incrementos exactamente independiente de qué tanto se haya estirado. Un
resorte de este tipo puede ser ¢stirado arbitratiamente, y particilarmente nunea se romperix. Acorde i ¢sta,
ningun resoste real es tineal.” Peitgen H.O, Jirgens H. & Saupe Dooop. i, p. 3. Con hase en exta
definicién, todo sistema real es po lineal,

Lata, N., [System science and the study of complex belaviar] (manuserito presentado en: tatermition
conference on sinergetics), Karfavi vari, vepithlica checa, agasto de 1995,
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71

sistema realiza para alcanzar dicha tarea. Ahora bien, las acciones como un todo
requeridas para cumplir con la tarea pueden ser vistos como comportamicatos
teleol6gicos, mds exactamente como el nivel de interpretacion teleoldgica. Mientras que si
analizamos por separado cadit una de las acciones y lo vemos como ¢l resultado del
trabajo realizado por los mecanismos, estaremos observando  meramente ¢l
comportamiento mecdnico, mds exactamente, el pivel de deseripeidn mecdnica. Esta
importante distincidn tiende a ser soslayada. A continnacidn vamos a profundizar en la
definicion y Ia ejemplificacion det comportamieto complejo de un sistema ergondmicao.

Esquema del comportamiento complejo del sistema ergonémico

Todo sistema ergondmico es propositivo. A este tipo de sistemas se fes Hama sistemas
teteotdgicos o teleondmicos, Un sistema tefeoldgico tiene una finalidad. es decir, incluye
funciones, metas, tareas®® o propdsitos especificos. Para poder alcanzar fa finalidad del
sistema -la cual es definida @ priori- son indispensables dos cosas: En primer lugar. cida
uno de los subsistenmias o elementos debe de cumplir con fas condiciones necesarias v
suficientes para poder interactuar y por fo tanto cumpliv von la tarea (Ap). En segundo
lugar, cada uno de los subsistemas o elementos debe realizar fa secuencia o cadenn de
acciones que conduzea a la realizacion de la tarea (Ay). Ahora bien, para que cada una
de las acciones pueda ser ejecutada, se necesita de un mecanismo (My) el cual, a su vez.
puede estar conformado por otros mecanismos internos (my). No estd demds seiiatar, que
cada uno de los mecanismos internos (my) ejecuta una sene de acciones especifica (ag).

El inadecuado andlisis de lo anteriormente descrito, en apariencia tan simple. puede
conducir a graves problemas conceptuales si no se toma en cuenta en qué nivel de estudio
se estd operando. Cuando nos referimos a la secuencia o cadena de acciones globales en
relacion con la finalidad del sistema estamos hablando de un nivel de interpretaeidon
teleoldgica. En cambio, cuando analizamos una de las acciones globales en refacion con
el mecanisnio que permite su ejecucion, estamos realizando una deseripeidn mecinica,
cud) es totalmente independicnte del relos del sistema. Lo mismo suecede cuando
establecemos relaciones entre una accién global y cualquier mecanismo interno o bien
cualquier accién del mecanismo interno,

Es muy comiin la confusién de los dos niveles. Por un lado estd el nivel teleoldpica,
referente a la interpretacion del propdsito y por otro fado estd el nivel mecdnico. el cual
es descriptivo. Se tiende a pensar que el propdsito del sistema puede ser encontrado si se
anatiza la secuencia de movimientos,

"Esta Inexactitud consiste en pensar que si un mecanismo es responsable de causar ciertos
moviniientos, y esos movimientos son requeridos para cumplir cierta tarea, entonces, estos
movimnientos causados por los mecanismos son producidos pos los mecanismas con el
objetc de cumpiir |a tasea. Ndtese que a través de este enredo conceptual, los mecanismos

68

Conviene desde este momemo dejar elare: por tna parie, ef término tarea serd comprendida comu equtivalente
2 propésito, Runcidit o meta, y por otra, ef irmino acciones serd equiparable & movimienios u aperaciones
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ahora aparecen no sdlo como capaces de producir movimientos, sino como capaces de
. . . ops w (¢
producirlos con propdsitos especificos.” 0%

El trasladar los propésitos a las actividades mecdnicas o a los mecanismos. involuera a fos
investigadores con consideraciones metafisicas. Esto quiere decir que se imtenta la
comprensién empirica de 1a 'fuerza misteriosa’ que motiva, guia o dirige la actividad de
los mecanismos. Sin embargo, al no encontrar nada como arghmento explicativo, sélo
queda apoyarse en definir dichas fuerzas como ‘entidades emergentes’.

“En este punto la ciencia ficcion tiende a reemplazar la falta de datos obtenidos por la
investigacién empirica y, ademads, entidades extrafas como propiedades emergentes.
almas, mentes, elan vitas, entelequias, programas genéticos, etc., empiezan a formar parte

de la explicacidn concerniente a la fuente de la fuerza que nadie es capaz de encontrar.” 0

Para comprender mds claramente el comportamiento complejo de un sistema,
describiremos el siguiente esquena.”! (Ver figura 24.)

La codificacion del esquema es la siguiente:

A = Acciones para realizar una tarea (accion global)
M = Mecanismos que permiten realizar la accidn

m.i. = Mecanismos internos del mecanismo general

a = Acciones de cada uno de los mecanismos internos

Descripcion del esquema

Como punto inicial tenemos la tarea, para cuya realizacion intervienen dos clementos /
subsistemas. (No estd demds enfatizar, que la tarea no es una accidn extra sino, el
resultado de la secuencia de acciones realizada por el sistema). Es importante que ambos
elementos cumplan con una serie de condiciones necesarias y suficientes. Cada uno de
los elementos / subsistemas debe ejecutar una cadena de acciones globales (Aj. Aa. ..
Ap). Por otra parte, para poder ser realizada la accion global (Ay) se requiere de un
mecanismo (My). A su vez, el mecanismo (M) puede estar compuesto dir un
determinado ndmero de mecanismos internos (m.i), los cuales ejecutan una serie de
acciones meramente mecdnicas (a'). Finalmente, entre las acciones glabales (ay) de ambas
elementos / subsistemas se establece una interfase, a cual penmite realizar la tavea,
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Lara, N., Idem.
Loc. cit.
Este esquema es fruto del trabajo interdisciplinario de Gabriel Garefa, Nydia Lara v Kiwen Lange,
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7.2

Al observar el esquema, no olvidemos yue la tarea se da cuando estd ocurriendo una
. ., . . 9 . s .

interaccion en fa interfase??, por o tanto fa flecha que coneeta fa interfase con fa tarea
s6lo es para recordar esta sitwacton.

Aplicacion del esquema de comportamiento complejo de un sistema en ergonomia

En primer lugar, es pertinente aclarar que el ergénomo no interviene en todo el andlisis
del comportamiento complejo del sistema, Basados en el esquema anterior, fa ergonomia
puede intervenir en varios aspectos:

. el estudio de la secuencia de acciones de cada uno de los elementas (cadena de
acciones globales) en refacion can la tarea (interpretacion teleolégica).

. el andlisis de la relacién o interfase entre I secuencia de acciones del elemento |
con relacion a la secuencia de acciones del elemento 2,y

. el diseio de los mecanismos (M) que participan en I interfise entre fos elementos

(palancas, mandmetros, ete,)

Respecto a lo anterior, una mala comprension de la secuencia de acciones fleva a
probiemas conceptuales y, consecuentemente, se refleja en un mal diseio de los
mecanismos que se relacionan en la interfase o bien en el mal uso de la mdquina.
Recordemos como en este sentido, el tdnico elemento con posibilidad de corregir y
redisefiar es la mdquina,

Vamos a stuponer que en un andlisis ergondmico la tarea o el propdsito es unir dos piczas
metdlicas por medio de soidadura. Los elementos participantes en la realizacion de esia
actividad son: el operario, las herramientas wiilizadas (estopa, prensa, soldador, careta,
ete.) y el espacio ffsico en donde se efectia la accidn (drea de soldado). Estamos
hablando entonces de un sistema de tipo 5, segin la propuesta del apartado anlerior.
Ahora bien, no hay que confundir cl establecimiento det sistema con el andlisis del
comportamiento del mismo. Para efectos del estudio del comportamiento del sistema,
-independientemente de la cantidad de elementos interactuando- el andlisis se realizn
simultineamente solo entre dos clementos. En este caso (unir dos piezas wetdlicas por
medio de soldadura) algunos de los comportamientos con posibilidad de ser analizados
son los siguientes:

. entre el operario y el equipamiento para soldar y
’ entre el operario y el espacio flsico.

En este ejemplo nos concentraremos en la relacién entre el operario (elemento 1) y el
equipamiento para soldar (elemento 2) ‘

Algunos ejemplos de las condiciones necesarias y suficientes para cada uno de los
elementos son los siguientes:

El ondlists de 1l interfase es o que le compele directamente al ergdnomo
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OPERARIO7} EQUIPAMIENTO PARA SOLDAR7Y

Que tenga la habilidad manual para soldar.  Que esté bien disedado para ser usado.
Que tenga las aptitudes y actitudes para ese  Que tenga el adecuado mantenimienio.

tipo de tarea, Que tenga dispositivos de seguridad
Que tenga el conocimiento y/o (p.c. desconecturse automitticamente)
entrenamiento acerca de las acciones a

realizar.

La cadena de acciones globales (A} + Az +..+ Ay) no tiene un propdsito en si. pero si se
analiza en relacién con la tarea, estaremos hablando de un nivel de interpretacion
teleoldgica. En este caso, si decimos que la tarea es unir dos piczas metilicas por medio
de soldadura a través de limpiar la superficie (Ay), juntar las partes (Aa) y aplicar la
soldadura (A3), como cadena de acciones, estaremos haciendo una interpretacion
teleoldgica del comportaumiento del sistema. Ahora bien, esta secuencia de acciones
analizada independientemente del propésito, es decir, Timpiar L superficie. juntar las
piezas, aplicar la soldadura, ete. pertenece al nivel de deseripeion mecdnica. st
distincion nos permite comprender y tener claramente defimida a tarea a ser reatizadi por
el sistema, pero el disefio de los mecanismos v secuenciias de movimientos puede tener
diversas soluciones ¢ incluso diversas aplicaciones. I punto idéneo esti en construir un
sistema capaz de realizar con eficiencia la secuencia de acciones independientemente del
proposito. En sintesis, una tarea no estd supeditada a los movimientos. y tampoco la rarea
determina una secuencia especifica de movimientos.

"El mejoramiento de este método consiste en el hecho de que el interés de la investigacion
se centra simultdneamente en dos ftems diferentes: una es la prediccion. reproduccion o
simulacion de aquellos movimientos externos que podrian permitir al sistema ser capaz de
realizar una actividad, la otra es el esfuerzo por encontrar el disefio de los mecanismos que

podrian permitir a un sistema ejecutar los movimiantos externos."’

Con relacién a la interfase, podemos expresar que una inadecuada instruccién o
secuencia de reglas para ejecutar las acciones, puede llevar a un mal diseio de los
mecanismos artificiales y a un mal uso del sistema. Por un lado, un mal diseio del
mecanismo artificial (manijo o agarradera) puede echar a perder el mecanismo bioldgico
(mano, tendones, musculos, etc.) y por el otro lado, un mal uso del mecanismo artificial
(debido a upa mala comprensién o instruceién) puede deteriorar o dafar, tanto al
mecanismo artificial como al bioldgico.

Para finalizar este apartado, recordemos uno de los esquemas que tradicionalmente se
maneja en ergonomfa.

73
74
75

Los lfmites y alcances fisioldgicos determinan Ly manera nids eficiente de reatizar las acciones.
Los limites teenoldgicos y econdmicos condicionan ¢l adecuado disedio de Tos dispositivos ¥ mecanismon,
Lara N, Idem.
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Ambiente

Interpreta ol Gal
y decide Entrada | «4— Salida Tablero

Percepcion <7
< ] (< A ‘__.*

-

Accion
Salida —#»{ Entrada

\

Control

Ser Humano Maquina

Figura 25: Esquema clasica sistemna hombre - maquina - ambiente

Después de la descripcién que se hizo del comportamiento del sistema ergondmico
propuesto cabe preguntar: en el esquema del sistema hombre-mdquina clisico. (cdmo es
comprendido el comportamiento?

Lo primero que salta a la vista es la imposibilidad de establecer una distincién entre I
interpretacion teleoldgica y la descripeién mecidnica. Es mds, la interpretacion teleoldgicu
se integra como parte de la descripcién mecénica. Como mencionamos anteriormente, li
tarea es definida a priori, y como tal es una nocién, es decir, un concepto, por lo tanto no
es un ente ni fisico ni no ffsico.”® Sin embargo, como en este esquema no se hace tal
distincion, se confunde la tarea con el conjunto de acciones que la Hevan a cabo. Se
piensa que la tarea puede ser ubicada o estif en alguna parte e los mecanismos. Por oiro
fado, tampoco se hace una distincidn entre larca. acciones globales. mecanismos v
acciones de los mecanismos. Al pasiar de acciones a mecanismos se cae en un dualismo.
puesto se asume que los mecanismos saben cuales acciones deben realizar, El problema

76

4 Cémo es posible que el cerebro tenga la capacidad de recordar, imerpretar y decidir algo si por definicion
recordar no s un evento fisico sino mental? ;Son los cerebros 0 Sus partes (euromils, procesos hioguimicos,
ele.) eapaces de realizar algo mds que actividades fisicas? ;Qué tipo de fendmenos estd estudundo a Tamada
ergonomia cogninva? ; Meatales? ; Conductuales?
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8.1,

no es si el operario estd pensando bien o mal lo que debe de hacer, sino si lo esti
ejecutando correcta o incorrectamente. Nétese como el primer concepro (pensanda) se
refiere a lo mental, mientras el otro (ejecwtando) se refiere a o conductual,

Con este esquema es muy fdcil creer que al ergdnomo le compete el andlisis de toda la
cadena (mostrada con tlechas) y no unicamente Ja interfase ser humano-niiquina. Por
iltimo, cabe enfatizar: no son los mecanismos (ki mano y la palanca, campos del
fisidlogo y del ingeniero respectivamente) los que le interesan al ergdnomo, sino las
acciones y sus consecuencias al interactuar estos dos mecanisimos,

Hasta aqui queda esbozado lo que es el compartamiento de un sistema ergondmico. Sin
embargo, es necesaria la aplicacién en diversas disciplinas y casos, con el fin de poder
determinar su validez y utilidad.

En el siguiente apartado nos ocuparemos de analizar los factores PESTE. que como parte
del entorno de un sistema ergondmico, afectan y condicionan directa o indirectamente el
funcionamiento de cada uno de los elementos del sistema. Mis aidn. las interacciones
establecidas entre el sistema y et entorno detenminardin cambios al sistema en su toalidad.
El andlisis girard en torno al factor socio - cultural, pero ¢sto no lo marca jerdrquicamente
como el mds importante. Nuestro interds es ver cdmo dicho factor influye ¢n el sistema
ergondmico, sin olvidar al mismo tiempo cémo tos demis factores del enmorno, no sdlo
actian sobre el factor sociocultural, sino que también inciden en todo el sisteni.

Andlisis del entorno en relacién con el sistema ergondmico

Desciipcion de los factores de! entormo

Como ya lo mencionamos en el apartado dedicado a la definicion del sistema
ergondmico, lo denominado como ‘entorno’ en este trabajo, estd conformado por cinco

factores abreviados bajo la sigla PESTE y que se refieren u los aspectos:

. Politico-jurfdicos (P-J)

. Econémico-financieros (E-F)
. Socio-culturales (S-C)
. Tecnoldgico-cientificos (T-C)

. Ecoldgico-geogrificos (E-G)

Los cinco factores tienen exactamente la misma importancia y de una u otra manera
interactian entre sf, de hecho, se establecen veinte tipos diferentes de interacciones. como
podemos verlo en el siguiente esquema:
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S-C » E-G

< \\x //J
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T-

Figura 26: Interacciones entre los cinco factores del entorno.

Por ejemplo, observemos las interacciones entre lo econdmico-financiero y lo socio-
cultural, Podemos analizar en determinadas circunstancias como la situacion economico-
financiera incide en la situacién socio-cultural, o a la inversa, es decir, cdmo la sitvacion
socio-cultural afecta la situacién econdmico-financiera.

Ahora bien, este esquema puede aplicarse a distintos tipos de estadios??, en donde
lograremos observar las particulares interacctones de los factores PESTE en condiciones
especificas. Algunos de los estadios pueden ser:

. la empresa y el ramo al que pertenece (tipo de empresa),

. la ciudad / estado en donde opera,

. la nacién a la que pertenece y el pais donde funciona (tipo de desarrollo
econémico),

. la regi6n geogrdfica o el bloque econdmico que lo respalda vy,

. la ubicacién respecto a la sitwacidn internacional (globalizacidn de la economia.

politica internacional).

La decision sobre qué estadio establecer y trabajar debe obedecer, entre otras cosas. al
tipo de problemas por resolver, al propdsito y alcances del estudio y al dmbito o sector
productivo (industria, comercio o servicios). Ademids de tener en cuenta lo anterior. ¢s
importante establecer con claridad el factor en el cual va a ‘gravitar, por asi decirlo. ¢l
estudio de las interacciones entre el sistema ergondmico y el entorno. El énfisis ¢n

71

Utilizo I patabra estadio para indicar el andlisis a partir de un cambio ¢n las condiciones del entoarno. Por o
Lo, [ nocion de estadio aqui manefada no tienen nada que ver con clasificaciones jerdrquicas
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alguno de los factores PESTE nos permite un mejor control de las variables que
intervienen en el estudio de ta relacion sistema - entorno. Todo esto tiene ef proposio de
comprender como ¢l entorno afecta la sinergia’® del sistema ergondmico.

Cabe agregar: el entorno es dindmico, lo cual significa que los factores PESTE pueden
cambiar a lo Jargo del tiempo. La transformacion de los factores puede estar determinada
por nuevos escenarios, como por ejemplo, fas tendencias a la globalizacion de
economia y la reorganizacién de bloques de intercambio comercial. Mis win, los dltimos
avances tecnolégicos generan sistemas de produccion y productos mucho mis Hexibles??
y potentes. Consecuentemente se produce un cambio en muchos aspectos de fa vida
diaria, ncluyendo, por supuesto, el proceso administrativn 3!

Por poner un ejemplo, durante fa década del sesenta se presentd una crisis en el sector
industrial, Lo que antes eran bajos costos de tabricacion, ripidamente se convirtiecron en
altos, debido, entre otras cosas, ol absentismo, a ta rotacién det personal y a ta falta de
cuidado en la produccion. Pero indudablemente, se perdid fa eficaciu y la productividad
por el tipo de proceso de produccion aplicado en es¢e momento.

Para enfrentar esta crisis, se plantearon dos opciones, Por un lado, fa recomposicidn de la
Ifnea de montaje, y por el otro, la nueva gestidn del empleo obrero. Ahora blen. si se
querfa replantear 1a linea de montaje era necesario primero reconocer cdmo €ésta operiba
dentro de un sistema sociotécnico. Ya no serfa el individuo y su puesto de trabajo el
elemento bdsico sobre el cual se organiza el trabajo. En adelanie se tomarfan en cuenta
los grupos como unidades auténomas capaces de marcar fa secuencia de actividades mis
acordes a sus capacidades.S!

Pero adn asf las experiencias de reorganizacidn det trabajo fueron muy empivicas v se
limitaron a remedios y no a investigaciones sistemdticas que Hevaran a verdaderas
alternativas de principios o teorfas. En esencia se mantuvo a produccian de lujo
continuo y la divisién del trabajo. Lo mds importante fue la transformacidn del enfogue
productivo, el cual consistié en trabajo par médulos. Anteriormente, para cada espacio de
trabajo se tenin cierta provisién de piezas y herramientas por individuo. Ahora, en Jugar
de un individuo actian grupos de individuos (modutos) freme a una banda
transportadora, donde paralelamente se suministran piezas y herramientas al maodulo. Es
importante mencionar que este replanteamiento de ta forma de produccidn también

18

Sinergia se define como el concurso activo y concentrado de varios drganoy para realizar una funcion.
Coordinacidn de mavimienios para ejecure determinados aclos. Son, pues, sinérgicas bis (uerzas cuando sus
efectos se suman endre S1, antagonisias cuando se restan und de oo,

Con flexibles nos referimos por ejemplo a las posibilidades de comunicarse pricucamente desde cualguic
lugar con una computadora portdtit v un welétono celular,

Esia teadencia se conoce en el dmbito econdmico adminisirniva como GEQ. by cual sigfica:

Globalitaion, Enpowermenl, Orchestation.

El Tavistock Instituie of Technology de Londres estd trabajando i ana nieva teorfit By cual fmdimentabioeme

propone ver fa teenologda como unt viiable dependiente def sistema soctal donde se prevende instaurar ten ol
sena de fa fdbirica o empresa).
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permite rotacién de los trabujadores, lo cual a su vez, disminuye el trabajo repetitivo v
aumenta la eficiencia y a praductividad.

La produccién en médulo realmente es una racionalizacion mas avanzada, una alternativa
de organizacion del trabajo a la que se agrega el control de calidad. Cada grupo de cada
médulo puede con base a una guia montar indistintamente uno u otro producto y
controtar mis independientemente el trabajo y su calidad (sello de calidad). Este nuevo
esquema abrid la posibilidad de explotar la produccién en pequenas y medianas series de
productos alternativos como es el cjemplo de fa industria italiana ie. Olivett. Las
pequedas y medianas industrias pueden hacer (con el enfogue de produccion por
mddulos), sin mayor traumatismo, una adaptacion inmediata de la tabricacion segin las
variaciones de la demanda y una supresion de los "stocks” de produccion.

Desde esta postura se abre la posibilidad ya no de producciones en masa de una gran
industria, sino, la produccién organizadn en red$? de las pequeias y medianas
industrias. Este tipo de enfoque permite ante todo unat organizacion de la produccion
“flexible" y establece una nueva nocion de las relaciones de produccion. Ya no es vilida
una estructura piramidal fundada en bajos costos de produccidn, el costo no debe ser ¢l
condicionante mds importante. Lo que ahora debe importar mis es el control pero
"descentralizado”.

Cada vez surgen més empresas que trabajan con produccién en red, en donde la
intercomunicacién y el incentivo de la calidad y la entrega a tiempo reemplazan la idea de!
bajo costo.8?

Vale la pena en este momento enfatizar la distincién entre los esquemas de andlisis de los
factores del entorno. Me refiero al tradicional esquema de andlisis subordinado v
jerdrquico, versus el esquema con base en estadios que se estd proponiendo.

Para empezar, es cierto que la influencia de los factores econdmicos, politicos,
tecnolgicos, etc., de una u otra forma, son tomados en cuenta en los andlisis del sistema
ergonémico, pero desde mi punto de vista, se han estado manejando como si uno de los
factores cobijara a las demds. Es como si el dominio del factor econdmico “cubricra”, de
alguna manera, el dominio del factor tecnoldgico, del factor politico, ete. Fagamos un
esquema para representar esta postura,

83

Esta propuestat esit siendo desirrotlada por Ménica Casaler investigadora de la Faculiad Latinoamericana de
Ciencias Sociales. Flacso sede México. El proyecto de investigacion dentro del convenio malin-licso tuvo
comu objeta. ka publicacion del libro {Red de apoyos piblicos y privados hacia fa compenuvidad de s
PYMES] Naciona! Finanterera, 1995,

Casalel, M., [Las redes en sociologin (conferencia presentadi en: Centro de Instrumentos UNANDL Mévico.
febrera o de 1994,



108

Algunos problemas conceptuales, tedricos y metodoldgicos de la ergonomia

Figura 27: Esquema tradicional de andlisis subordinado y jerdrquico de los factores del entomo

Dentro de este esquema se observan dos problemas fundamentales. Por un lado. no hay
posibilidad de realizar un andlisis que no sea factor subordinado / factor subordinante vy,
por otro lado, es imposible comprender las relaciones de los factores en térmimos de
interacciones. El enfoque sistémico, por el contrario, nos permite establecer con claridad
cudles son las relaciones entre el sistema ergondmico y cada uno de los factores del
entorno. Pero ademis, al no existir jerarqufas, pueden ser estudiadas las interacciones de
cada uno de los factores con relacién a los otros.

Ahora bien, en el esquema propuesto con base en estadfos, es posible concentrar o
"gravitar" nuestro estudio en uno de los factores, e.g. el socio-cultural, y asi lograr una
comprensién mds profunda de cémo incide este factor en ¢l sistema ergondmico. Sin
embargo, se debe tener cuidado de no ubicar Ia investigacidn en un sélo factor de manera
aislada, pues seria un error olvidar los demds factores y sus interacciones. Desde mi
punto de vista, podemos concentrar el estudio en un factor sin perder el enfoque
sistémico, esto es, con la condicidn de que se establezcan y se mantengan claramente las
interacciones con los otros cuatro factores.

Es importante sefialar que el ergénomo no debe perder la perspectiva de analisis, a-¢1 no
le corresponde estudiar con profundidad fas interacciones presentes en todos los factores,
Lo que le incumbe al ergénamo es poder ver y concebir en qué medida y como las
interacciones entre los factores del entorno afectan al sistema ergondmico.
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Por esta razén el enfoque holistico es significativo, en tanto nos permite comprender el
encadenamiento y desencadenamiento sistemitico de un problema, esto es, como una
determinada situacion estd siendo afectada  por muchas causis. La metodologia sistémica
nos puede ayudar a entender -independientemente del estadio de andlisis- dos cuestiones
basicas. Por un lado, el comportamiento dindmico del sistema y, por otro lado, el grado
de equilibrio en que se encuentra el sistema, i.c., entre los tres elementos del sistema y Tos
cinco factores PESTE. Usemos el siguiente diagrama para expresar los conceptos hasta
aquf expuestos:

Politico - Econdmico -
Jurldicos T Financieros

Socio - Ecoldgico -
Culturales Geogralicos

Tecnoldgico -
Cientlficos

Figura 28: Relaclén entre el sistema ergondmico propuesto y 10s factores del entorno

Obsérvese que los factores del entorno afectan al sistema como totalidad, pero al mismo
tiempo, el sistema incide sobre todos y cada uno de los factores def entorno.

Como hemos visto, el enfoque de sistemas es el cje central sobre el cual gira el nueva
planteamiento para comprender el campo de estudio de la ergonomia. Hasta donde ogro
ver, la fragmentacién del conocimiento conduce a la incomprension de la metodologia de
sistemas, y mi intencion es evitar que esto suceda en la presente propuesta.

Deseo mencionar en dltimo término, fa importancia que tiene el trabajo interdisciplinatio.
La estructura tradicional de fa metodologia y por supuesto, de la teoria def conocimiento
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8.2

o epistemologfad4 en donde se fundamentan los cientificos, se ha preacupada por
alcanzar mayor profundidad en sus diversos campos de estudio. Se cree que una ciencia,
dentro de ciertos Ifmites, alcanza mayor precision experimental y téemca cuando es
enfocada hacin fa profundidad de los hechos. Pero la profundidad puede Hegar o ser de
tal magnitud que se pierde la perspectiva. La protundidad implica especializacion v ésta
tiende a fragmentar el conocimiento. Por lo anterior podemos deducir a_mayor
profupdidad _menorperspectiva, Bsta reglay aparentemente ineludible puede ser
enfrentada con el conocimiento interdisciptinario y el trabajo multidisciphinario. los
cuales permiten un estudio profundo sin fa pérdidi de perspectiva.

Enfoques actuales sobre los factores que inciden en el sistema ergondmico

Es incuestionable que las preocupaciones de muchos investigadores contemporineos en
ol drea de Ia ergonomia cada vez se han ido extendiendo. Hasta el punto en donde fas
“nuevas” conexiones de fa ergonomia con campos tan viriados como la administracian,
ransferencia de tecnologfa, los estudios sociales, ete., sugieren fa necesidad de amphar o
revatorar el objeto de estudio de dicha disciplina, La cobertura ¢ incidencia de 1a
ergonomia, de alguna manera ya ha sido ampliada por nociones como ergoma,
macroergonomia y antropotecnologfa. Sin embargo, no sélo se puede seguir ampliando
su campo de estudio, sino que también se debe ubicar claramente en relacidn a qué factor
se estdn planteando las nuevas propuestas tedrico-metodoldgicas.

Quiero mencionar y comentar algunas de las nuevas nociones que se han desarroltada
alrededor de fa ergonomfa, pero sobre todo, buscaré ubicarfas con relacion al esquema de
los factores del entorno. Por iiltimo, sefialo la necesidad de desarrolfar otras noctones
como por ejemplo la "ergoecologia”. La idea es flegar a tener um visidn equitativi entre
los cinco factores del entorno. Veamos caso por caso las nociones mencionadis.

Antropotecnologia

La antropotecnologia es un concepto desarrollado por el investigador francés Alain
Wisner y su equipo de colaboradores det (CNAM) Conservatoire National des Arts et
Métiers, a mediados de fa década de los ochenta. Wisner dice:

Proponemos la expresién "antropotecnologfa® para designar el empleo simultaneo de las
clencias de la naturaleza y de la sociedad para acompaRar lo mejor posible las

transferenclas de tecnologla en los paises en vias de desarrollo industrial. 3

84

85

La epistemologfa entendida como ‘el busear conocer un fendmeno en funcidn de fas crenciay’. Extracio del
seminario de Axialogia con Miguel Romera. O como ‘la historia de ta constraccion de g diseiphigy
Extracto de seminario de semiotica con César Gonzdles O.

El originol se publics en 1 wevista Technelogivs, ideologies, pratigues, Paris, vol. 8. {984, pp. 28 0 89,
Wisner, A, op. cit, p, 265,
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Wisner inicia su estudio haciendo una distincion fundamental. Para él, una cosa es la
nocién de "paises en vias de desarrollo” y otra es la nacion de "paises en via de desarrollo
industrial”,

La primera cueslién que debemos discutir es la relaliva al conceplo de "paises en vias de
desarrollo industrial”, que parece mas conveniente utilizar en lugar de "paises en desarrollo”.
La China, la India, Egipto, México, el Peru, son considerados paises en desarrollo, pero
poseen, sin embargo, civilizaciones mucho mas antiguas que los de los paises cuya

industria domina el mundo.B6

A partir de esta distincion cuestiona los actuales modelos de desarrollo basados en fa
economin planificada y en donde lo que menos salta a la vista es un equilibrio entre
naciones. Mientras unos se enriquecen mds, otros, por el contrario no sélo se hacen mds
pobres, sino que realmente se lega a niveles donde la calidad de vida se refleja en la
miseria,

Los pafses econémicamente mis pobres tienen dos opciones. o el desarrollo agricola y
artesanal o la "industrializacion”. Sin embargo, en el campo de la ergonomia, pademos
encontrar esfuerzos en ambos sentidos. es decir, en la ergonomia de las actividades
tradicionales y en la ergonomifa de la transferencia de tecnologia, Par To menos en
Latinoamérica estd ¢l ejemplo del faboratorio de diseio industrial de Brasid (direcramente
ligado con investigaciones ergondmicas), en  donde se busca no sélo el Hamado
desarrollo autocentrado o autosustentable, sino también. la adecuada transterencia de
tecnologfa.

Con relacién a la ergonomia de las actividades tradicionales, Wisner nombra algunas de
las investigaciones de ergénomos que trabajan en fas paises en vias de desarrollo
industrial, por ejemplo:

Sen, (1984) que estudia la ergonomfa del poussepousse (rickshaw, cochecito chino tirado
por un hombre), de la pala, de la laya, de las canastas de las recolectoras de té, de las
herramientas de los obreros del nacar, de los sombreros de los campesinos, del trabajo de

acarreo.87

Ahora bien, centrando la revisidn en relacién con la ergonomia de la transferencia de
tecnologfa, lo primero que se destaca es el indudable valor para poder establecer los
pardmetros mds adecuados, tos cuales deben ser indicados por el pafs receptor de la
tecnologfa. Dichos pardmetros no sélo son necesarios a nivel antropométrico y
biomecdnico, sino a nivel psicolégico y socioculwral,

Si las industrias nacionales no toman en cuenta los pardmetros de cdmo se debe hacer la
transferencia tecnolégica, 1o que obtendremos son fdhricas con altas tasas de accidentes v
enfermedades de trabajo. Mds adn, se tendrd baja productividad, voliimenes reducidos de

86
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Ihid., p. 242.
Ihid.. p. 247,
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produccidn, nula calidad de productos y por consigmiente hajos miveles de ventas. Fsto
implica en el sentido econdmico financiero, no solo ningdn tipo de ganancias. sing con
certeza, grandes endeudiumientos que terminasdn haciendo Tracasar Ly empresa.

Par otra parte, algunas de las grandes multinacionales quienes implantan sus empresas en
los paises en vias de desarrotlo industrial hacen una transferencia o de maguinaria v
equipo como de las ftormas de organizacidn, hasta el punto de Hegar o constinuir
verdaderas "islas antropotecnoldgicas” como fes Huma Wisner. En algunos casos las
empresas que realizan este tipo de transferencia, pasan al extremo de crear incluso sus
propios centros de vivienda, educacion, y consumo de productos para los trabajadores y
sus familias. El problema estd en que realmente se produce wna especie de aistamiento o
separacion del tipo de vida de sus compatriotas y el nuevo tipo de vida iniciado en fa isha
antropotecnoldgica. Para los trabajadores de estas "isfas" terminan existiendo. por asi
decirlo, dos tipos de realidades con los consecuentes conflictos implicados en esta
situacién, como por ejemplo, cambio de los hibitos alimentarios (dieta establecida por la
emipresa versus dicta que obedece a las festividades o celebraciones nacionales).

En este momento es pertinente preguntar, Jhasta que punto la transferencia de teenologia
es ademds una transferencia cultural? 88

La antropotecnologia contempla las diferencias no sélo éinicas en el sentido
antropométrico, biomecinico, capacidad de fuerza, de resistencia muscular, ete.. sino
ademds las diferencias lingiifsticas. En este sentido, es comin ver la carencia de
traducciones y las pocas existentes son incompletas o mal realizadas. El adecuado
conocimiento del idioma permite hacer correctas traducciones de los instructivas de
manejo y seguridad de la maquinaria transferida, Un instructivo bien transferido evita
que se presenten tanto incideptes como accidentes,

Otro aspecto tratado dentro de la antropotecnologfa es el olvido sobre los aspectos del
mantenimiento de equipo. Al no considerarse este rbro, la transterencia de tecnologia
adquiere un cardcter incompleto. Comiinmente los compradores vean el mantenimiento
como algo irrelevante o secundario. Se piensa que con un poco de ingenio, con los
mismos recursos de fa empresa, se pueden adaptar o arreglar los dispositivos desgastados
o dafados. Todo esto se traduce en una degradacidn, no sélo de los dispositivos
(adaptados) sino de toda fa maquinaria. Es mds, en algunos casos, se le atribuye fa
responsabilidad de dicha degradacion al inadecuado manejo del equipo por parte de los
operarios,

Por otro lado, la tecnologia que normalmente se transfiere es tecnologfa madura
(mdquinas de segunda mano). Estos equipos son pricticamente obsoletos, defectuosos v
por 1o tanto potencialmente mds peligrosos, es decir, pueden generar con mis tacilidad

88

Recordemos cdmo esta pregont no sélo ¢ vitida para Jos procesos de fabricaeion sino pars of consamo de
productos, Bl diseio y la ergonomia de fos objetas también son "impactedos”,
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incidentes y accidentes. En realidad, este tipo de maquinaria es improductiva, ineficiente
y genera mayores grados de desechos o contaminuntes.

Finalmente, las condiciones ecoldgico-geogrificas y téenico-cientificas del pais receptor
de la maquinaria son distintas a las del pais vendedor. Existen por ejemplo, a nivel
ecoldgico-geogrifico, diferencias en el clina; el mayor grado de humedad y temperatura
aceleran el proceso de corrosion. El mal estado de las carreteras acorta la vida de los
sistemas de rodamiento, engranes y articulaciones (sistemas de transporte). A nivel
técnico-cientifico encontramos las variaciones de la tensidn eléetrica, las cuales provocin
daitos en los equipos electrénicos o en los sistemas antomatizados,

En sintesis, Ia nocién de antropotecnologia puede ser ubicada en el esquema de los
factores del entorno del sistema ergondmico, dentro del factor teenoldgico-cientifico:

ANTROPOTECNOLOGIA

Flgura 29: Antropotecnologia dentro del esquema de 10s factores del entorno.

Como podemos ver, la nocién de antropotecnologfa es muyv completa. Wisner. aunque no
sistemdticamente, de alguna manera plantea interacciones entre el factor téenico-cientifico
y los otros cuatro factores del entorno. No obstante, hace mds énfasis en los aspectos
socioculturales y ecoldgico-geogrificos.

Ergoma

El concepto "Ergoma” es una contribucién del ergénomo japonds Masaharu Kumashiro
en los aios ochenta, La palabra tiene como base etimoldgica la union entre la ergonomia
y 12 adnuinistracion (ergo-management)
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Una de las principales dificultades que se presenta en ¢l ejercicio profesional de los
ergénomos cs la incompatibilidad entre los objetivos empresariales y los objetivos del
nvestigador, Son muchas las investigaciones en ergonomin a lo largo de cinco déeadis
pero son minimas las aplicaciones en el sector industrial. Esta sitnacion leva a Kumashiro
a preguntarse por qué no se hacfan converger los intereses de los empresarios con los
intereses de los ergénomos. La principal diferencia observada fue la actitud frente al
costo laboral y fa eficiencia salud-costo en relacidn con las ganancias, Kumashiro dice:

Si los ergénomos se pusieran en la posicién de los gerenles corporativos y duefos y
propusieran un plan para incrementar la productividad, esto permitiria establecer areas

claras de intervencion, factores que harian més aceptable el plan [de los ergénomos).™”

La mayor preocupacién del ergdnomo es la salud del ser humano, en el sentido mis
amplio del término. Pero esta no debe ser incompatible con las preocupaciones de la
administracion, por ejemplo, el balance general de Ta empresa. La productividad puede
ser comprendida sistemdticamente, como un equilibrio entre cconomia v salud. Por
fortuna, en la década de los ochenta las preocupaciones tedricas encaminadas a un
enfoque mis global, permiticron el surgimiento de nuevos conceptos. Tal es el caso de Ta
nocidn de macroergonomia propuesta por Hendrick en 1980, 1o cual tiene por objeto
ubicar a la ergonomfa dentro del diseno organizacional y administrativo, Sin embargo,
aunque la nocidn estd propuesta en términos generales, no se han establecido adn fas
suficientes herramientas o téenicas que nos permitan abordar problemas concretos. [n
esta labor se encuentran algunos investigadores preocupados por la participacion de la
ergonomfa desde la planificacidn de la empresa. Ya no es suliciente con la intervencion
correctiva, ahora se hace necesaria L intervencion preventiva de la ergonomia.

En este sentido, ergoma es un planteamiento que establece un acercamiento con la
administracion, mds exactamente a nivel de la planificacién. La nocion de ergoma toma
en cuenta los factores corporativos (politicas empresariales, objetivos. estrategins,
presupuestos, etc.) y los relaciona como variables interdependientes en el diseno de
sistema ergondmico.

Comparado con la macroergonomia, segin Kumashiro, el acercamiento de ergoma tiene
un objetivo mas preciso. Aunque no se aportan téenicamente nuevos métodos. S se
establecen nuevas correlaciones al examinar como un todo a organizacion corporativa,
Mds ain, combina los tres elementos fundamentales de la mayoria de pricticas
preguntar / escuchar, observar y acercarse con el método cientifico. El acercamiento
bdsico se apoya en la metodologfa usada en el campo de la ingenierfa industrial. De
acuerdo con cada problema que se desen estudiar, se eligen y aplican ciertas (éenicas.

Kumashiro, M.. ev al.. "An crgonomic approach o developing supporting equipment: focus on an assembly
line where poor work postures are common”, Advances in sudustrial ergononies and safery 1V, Londies.
Taylor & Francis, 1992, pp. 527 - 534,
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En sfutesis, se busca establecer metas que serdn facilmente aceptadas por la corporacion y
ensamblar sistemdticamente métodos convencionales utilizados en ta ergonomia desde
diferentes puntos de vista, Ademds de todo esto, se realiza un trabajo mds participativo, en
donde todas las personas, de todos los niveles, colaboran en la consideracion de
problemas y soluciones relacionados con la empresa.

Los conceptos macroergonomia y ergoma pueden ser ubicados tanto en relacién con los
factores polhiico-juridicos, como en relacién con los factores econdmico-financieros. No
podemos afirmar que estas nociones graviten sélo en uno de estos factores, Por esta razon
ergoma debe ser comprendido a partir de las interacciones entre estos dos factores:

de la :

% producciés §
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Figura 30: Ergoma dentro del esquema de los factores del entorno.
Factores humanos culturales

John Heskett es uno de los historiadores y teéricos ingleses mis destacados en el drea del
diseiio industrial. Actualmente imparte cdtedra en fa maestifa en disefio de productos dal
Instituto Tecnoldgico de llinois. Heskett ha estado desarroliando en los tiltimos afos el
conceplo de factores humanos culturales, y actualmente lo estd impartiendo como parte
de su ciledra,

El hilo conductor del planteamiento es la "interpretacién”, por asf decirlo, que tienen fas
personas segin su cultura respecto a las funciones simbolicas y wtilitarias de un objeto.
Como veremos a lo fargo de este comentario, la preocupacion de Heskett se centra
alrededor del disefio de productos y no toca en ningiin momento lo que podriamos
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llamar como el disefio de los procesos de fabricacion. Sin embargo, su acercamiento a los
factores culturales y el impacto en el producto es muy valioso.

Heskett sefiala c6mo los factores humanos culturales son los mds vagamente tratados, los
menos definidos y por supuesto, los mds elusivos, debido a que se relacionan con pautas
de conducta regulados por un sistema de valores. Concuerdo con el autor respecto a lo
elusivos, porque como seres generadores de cultura, estamos inmersos en ella. Nos cuesta
tomar perspectiva para analizar cémo se demarca ¢l uso (correcto o incorrecto) de un
objeto en términos fisioldgicos versus el uso del mismo objeto en términos culturales.

Algunos de los aspectos culturales mds obvios que se pueden indicar son agrupados por
Heskett en cinco grandes niveles: lenguaje y sentido, sensibilidad al contexto. imagineria
visual, mal cilcuto cultural en el mercado previsto y destruccién de la identidad cultural,

Del gran nimero de ejemplos indicados por Heskett, sélo voy a mencionar aquellos que
guardan mds relacion con lo que puede ser la implicacién cultural en la ergonomia.

Iniciemos con uno de los ejemplos ubicados en la sensibilidad al contexto. Durante el
gobierno de Margaret Thatcher se privatizaron Ias telecomunicaciones. La politica de la
empresa fue cambiar la imagen a través de la innovacion de las casetas telefdnicas.

Dacidisron reemplazar la largamente establecida red de casetas telefénicas a lo largo del
pals por una nueva versién, compradas a una fébrica americana. Parecia que esto no
llevarfa a una crisis cultural. Sin embargo, las viejas casetas, construidas alrededor de 1936
hablan asumido un papel de icono de identidad britanica, usada ampliamente en estampillas
y afiches de promocidn turistica, La propuesta provocé un reclamo publico y una tremenda
presién, que fue contestada con una arrogante respuesta por parte de la empresa

telefénica. La empresa insistia que la nueva caseta era mas barata y funcional, !

En el nivel de mercados de proyeccién, el autor menciona como un enfoque acertado los
lineamientos de Whirlpool al lanzar su "lavadora mundial”, en contraposicién a la falta de
sensibilidad al contexto que tuvo Electrolux al lanzar un refrigerador para Europa basado
en las condiciones del mercado norteamericano, el cual teriminé en un rotundo fracaso.

En el nivel de mercados de proyeccién, Whirlpool evité los problemas de Electrolux al
introduclr en 1992 una "lavadora mundial" liviana para |a India, Brasil y México, disenada

para acomodarse a las diferentes capacidades de fabricacién y condiciones de uso de cada
pais, como poder lavar saris (vestidura hindu) de 18 pies de largo sin que se enreden, y
agregarle un ciclo de remojo para Brasil, para complacer una creencia local la cual indica que

s6lo pre-remojando se logra realmente una buena lavada.”!

Desde mi perspectiva, el uso de los objetos, herramientas, miquinas, o cualquier otro
artefacto hecho por el ser humano, de alguna manera, participa en el aprendizaje de
pautas de conducta y en el proceso de identificacién como grupo. Podemos tomar

90
9l

Heskeit, J., [Cultural huoman factors] (manuscrito inédito). Et subrayado es nuestro,
Loc. cit. Et subrayado es nuestro,
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cualquier objeto como ejemplo. El empleo de cubiertos (cuchara, tenedor y cuchilloy estd
directamente asociado a los hibitos alimentarios de la cultura occidental. njentras tos
palillos chinos estin -como su nombre lo indica- directamente asoctados a la
alimentacién oriental. Claro estd que la utilidad de estos objetos no es exclusivo de cada
cultura, De hecho, el uso de cada uno de ellos se ha permeado en la otra culwra. Pero o
innegable es: quien los maneja (sea cubiertos o palillos) inmediztamente se adscribe a las
farmas de comportamiento cultural, por lo menos respecto al momento de comer.

Finalmente, cousidero que un objeto puede llegar a tener un profundo arraigo cuhural,
puesto la gente toda la vida ha concebido al objeto de esta forma y por o tanto el uso
correcto se deriva de ello. Dos ejemplos se pueden mencionar en este sentido, uno es la
taza sanitaria y Ia otra es la sifla ergondmica de Peter Opsvik ya mencionada en fa
introduccion, En ¢l diseito de la taza sunitaria no se tuvo en cuenta desde el principio
cédmo Ja disposicion fisiolégica mds adecuada para la evacuacion de excretas es de
cuclilfas. La razén es que en esta postura los misculos del abdomen pueden efectuar un
mejor (rabajo. Sin embargo, con ¢l tiempo nos hemos acostumbrado a estar sentados para
excretar, hasta el punto de pensar como correcta dicha posicion, ademds la taza sanitaria
estd disenada para usarse en dicha posicion. Con el uso contfnuo se ha creado el hibito de
evacuar sentados, pero, en principio, esto es una cuestion cultural que va en contra de la
condicién fisiol6gica.

Ubiquemos el planteamiento de Heskett dentro del esquema de factores del entorno:

-~ ~sistema

<~ ergondmico

HUMANOS procuctar/{Ibi E-Gi
CULTURALES

Flgura 31: Factores humanos culturales dentro del esquema de los factores dal entorno.

El trabajo de Heskett, aungue gira en torno de lo sociocultural, también establece
relaciones con el factor téenico-cientifico. El énfasis se da en el diseio de objetos y como
este €5 a su vez un instrumento de creacion de coltura y un instrumento creado por y para
la cultura. En toda la serie de ejemplos, como es el caso de la descripeion del [racaso de
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Eurodisney, también hace referencia a los factores ecoldgico-geogrificos, econdmica-
financieros y politico-juridicos. Tener en cuenta la cultura al disefar wn producta o
instalar una fabrica nos ayuda a prever problemas de uso y de adaptacion, o que
contribuye a obtener, entre otras cosas, una mayor productividad,

Ergoecologia

Hasta donde yo conozeo, ningin autor en el drea de ergonomfa ha tratado de establecer
una conexion interdisciplinaria directa con el vasto campo de Ia ecologia, Sin embargo,
decid{ incluir en este apartado algunos comentarios sobre lo que puede ser un auevo
campo de trabajo multidisciplinario.

Propongo la palabra ergoecologia, para tratar de designar un campo interdisciplinario
ain por desarrollar. La ergoecologin podria marcar fa frontera y o su vez implantar los
vinculos de la ergonomia con la ecologiu, En este estadio de comprension, se puede
establecer lo pertinente al ergénomo y hasta que punto o grado es adecwado para ¢l tener
en cuenta los fuctores ecoldgico-geogrificos.

Veamos pues, a grosse modo, algunas de las conexiones de este factor con relacion a los
demds. La idea es empezar a comprender cudles pueden ser la cobertura y las
implicaciones para el sistema ergondmico.

Hoy dfa, hablar de ecologfa puede tener diversas connotaciones. Por ejemplo, puede ser
relacionado con un término simplemente de moda, con un alto impacto por el uso
polftico y comercial. O también, por el contrario, puede indicamos un trabajo serio y
muy ligado a Ia metodologia de sistemas. Muchas disciplinas han establecido vinculos
sistémicos con ta ecologiu. Mencionemos algunas de las nociones desarrolladas:

La "ecologfa profunda”, que enlaza fundamentaimente lo ecolégico con lo politica y lo
econdmico. Se sefialy cémo una de las causas de Ia actual crisis ambiental el haber
comprendido la idea de progreso y desarrolto humano desligada de fa nawraleza vy de su
indisoluble y dependiente vinculo con los recursos naturales. Aute esta crisis, el cambio
planteado debe ser multidireccional, pero por sobretodo, ideoldgico, politico vy
econdiico. Fritjof Capra marca claramente la incomprension sistémica de los aspectos
ecolégicos.

La mayoria de economistas caen en el error de ignorar que !a economia es simplemente un
aspecto de una totalidad ecolégica y social. Los economistas tienden a disociar la economia
de! contexto en que estd inmersa y la describen con modelos extremadamente simplistas e
. 92

frreales.”-

Et autor describe la necesidad de una visidn desde la economfa en términos sistémicos,
que permita restablecer et equilibrio entre fas organizaciones sociales y los ccosistemas,

92

Capra, F., "El nuevo paradigma ccolégico”. en Nueva conciencia, n® 22, Barcelona, ntegral editores, 1994,
p. 29 - 31
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Se han hecho evidentes graves problemas como el adelgazamiento de la capa de ozono y
el sobrecalentamiento de fa tierra por el aumento de temperatura, debido principalmente
al incremento de las concentraciones de gases contaminantes en la atmosfera. Mas
adelante el mismo autor menciona la amada economia verde:

El enfoque sistémico proporciona a los economistas la perspectiva ecoldgica que tan
urgentemente necesitan. Segun este enfoque, la economia es un sistema vive compuesto
por seres humanos y organizaciones sociales en continua interaccion con los ecosistemas

ambientales de los que nuastras vidas dependon.93

Otro autor francés, P. Dansereau, habla de la problemitica ambiental como un probiema
de lo que han sido los enfoques econémicos, en donde prevalece la idea de un estilo de
desarrollo fundamentalmente monetario.

Enfrentar el problema ambiental verdadero implica una serie coordinada de acciones y
situaciones. Estas van desde el cambio del ethos cullural imperante, expresado en “el
hombre dominador de la naturaleza”, por otro que podrfa mas bien expresarse como “el
hombre solidario con su planeta", hasta acciones concretas derivadas de un conocimiento
més preciso del funcionamiento de los ciclos naturales y de su mejor coordinacion con los

sistemas econdmico-sociales que los hombres utilizan para su subsistencia, ™

El enfoque de este investigador implica, por supuesto, un trabajo interdisciplinario, puesto
enmarca la influencia de maltiples variables, como e¢s lo biolégico, lo fisico, lo
econdmico, lo polftico y lo psicoldgico. Dansercau llega a establecer la importancia de
crear nuevas leyes para el control del ambiente, asf como la necesidad de desarrollar un
plan para entrar en conciencia y hacernos responsables a todos y cada uno de nosotros
sobre 1o que unplica el equilibrio ecolégico.

Desde ta perspectiva de las ciencias sociales se habla de la nocién de ecosistema cultural,
ecologfa social y, dentro de esta dltima, la de ecologfa de la vivienda. Estos enfoques
plantean la idea de ver la sociedad como un sisterna en relacion simbidtica con los
ecosistemas, Veamos la nocidn de ecosistema cultural.

El presente enfoque, el del ecosistema cultural (Dfaz-Guerrero, 1979a, 1980, 1981), intenta
ser interdisciplinario. Las medidas que se han desarrollado hasta ahora procuran hacer
operativos aspectos psiquicos en analogfa con os bidticos y aspectos apsiquicos on
analogia con los abidticos. Ademds, los ha relacionado con elementos del desarroilo

humano individual e intenta relacionarlos con la evolucion de los sistemas sociales. 95

Por otra parte, C. E. Fabregat menciona los términos ecologia social y ecologfa de la
vivienda. Se refiere con ecologfa de la vivienda al estudio de los problemas que enfrentan
los grupos sociales en los espacios ffsicos en donde se desenvuelven, es decir, en donde se
dan las funciones socioculturales. El tipo de espacio de convivencia estd determinado por
los niveles de ingresos y por las ocupaciones dentro de la sociedad. Se tiende a establecer

93
94
95

Idem,
Dansereau, P., Interioridad ¥ medio ambiente, México, Nueva imagen, 1981, p. 10,
Diaz-Guerrera R., El ecosistema socioenlural v lo calidad de -l vida, México. Trillas, 1986, pp.i0 - 1
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una relacién entre el estatus social y el drea de habitacidn y recreacion. En una misma
ciudad podemos tener dreas delimitadas como suburbios, donde vive gente con altos
ingresos econdmicos, y dreas definidas como tugurios, en donde sus habitantes apenas
pueden sobrevivir por las malas condiciones de espacio, de ambiente y de servicios.

De acuerdo con esto, un carécter distintivo de la ecologia social es el hecha de que los
miembros de una sociedad, por estar organizados funcionalmente, tienden a manifestarse
homogéneamente en el espacio. Por anadidura, este hecho nos adviente acerca de las
formas de vida: 1) especialmente dadas; 2) sacioeconémicamente condicionadas, y 3)

culturalmente definidas.90

Podrfamos seguir enunciando no sélo mds conceptos sino autores, pero el interés de lo
anterior es mostrar ¢cémo s se pueden establecer conexiones entre disciplinas donde
aparentemente no se guarda ninguna relacion. Lo que pongo a consideracion es algunos
de los vineulos entre ta ergonomin y la ecologia. La ergonomfa coma ciumpo que
interviene en los procesos de fabricacion y en el desarrollo de productos, no puede estar
mds comprometida y Hamada a trabajar en la consecucion de un equilibrio entre fos
sistemas de produccion, los sistemas sociales y los ecosistemas. Asi pues, mejorar un
sistema ergonémico, desde ¢l punto de vista ecoldgico, debe ser hacerlo eficiente en dos
sentidos:

. controlar, orientar y racionalizar tanto los insumos, materias primas y materiales
que participan en la fabricacién de un producto (me refiero al diseiio de las tareas
el cual debe contemplar la secuencia de acciones mds eficiente) y

. controlar, orientar y racionalizar las salidas de productos con calidad (evitar
rechazos de partes y productos 1erminados) y disminuir, hasta donde sea posible,
los desechos y desperdicios.

Veamos rdpidamente lo anterior con un ejemplo. El desperdicio de material en un puesto
de trabajo en donde se troquelan partes plisticas (piitones) puede tener varias causas. Una
de ellas podrin ser un mat disefio del patrén que se repite sobre la kimina, cuya correccion
serfa del campo de trabajo de un ingeniero o un disefiador. Alora bien, puede darse fa
situacién en donde el desperdicio de material en el troquelado sea debido a un erréneo
uso de la mdquina, ya sea por una inadecuada ejecucidn de la tarea o por malas
condiciones del puesto de trabajo. Cuando el problema es lo inadecuado de la ejecucién,
es importante distinguir si se debe a una incorrecta e insuliciente induccion o bien a un
errado establecimiento de la secuencia de acciones. En el primer caso la sohicidn del
problema es de la competencia divecta del drea de recursos humanos, mientras en el
establecimiento acertado de la secuencia de acciones la participacién del ergénomo
puede ser de suma utilidad. Por dltimo, si el desperdicio de material es provocado por un
mal disefio del puesto de trabajo, (condiciones inadecuadas a nivel antropométrico, de
luminosidad, de visibilidad, etc.) es evidente cémo la ergonomia es la que puede
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Fabregay, C. E., Antropologia industrial, Barcetona, Anthropos, 1984, p. 359.
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contribuir significativamente a reducir el desperdicio de material, y por ende el impacto
ecoldgico implicado.

Considero que es responsabilidad del ergénomo participar en la creacion de normas
sobre condiciones ambientales en los sitios de trabajo, asi como en la consecucion de
politicas y programas de recuperacidn de la calidad del ambiente, por ejemplo en los
programas de reciclaje y recuperacién de basuras, podria colaborar en la adecuacion de
las condiciones y los puestos de trabajo.

Con base a lo anterior, podemos ubicar la ergoecologia  dentro del esquema de los
factores del entorno de la siguiente forma:

P-J E-F

S-C | ERGOECOLOGIA

Figura 32: Ergoecologia dentro del esquema de los factores del entomo.

Por iltimo, quiero enfatizar cémo uno de los problemas que estd ocasionando el actual
desequilibrio ecol6gico es la incomprensién del enfoque sistémico.

Un grupo de expertos del PNUMA [programa de las naciones unidas para el medio ambiente],
trabajando sobre el concepto de ecodesarrollo propuesto por M. Strong en 1973, advirtio
que en la nueva dimensién que adquiria e! desarrollo por la inclusion de la variable ambiental,
0 por su propia confusién con el ambiente, habia tendencias idecldgicas que iban desde el
"gnfoque utdpico -andrquico- humanista" hasta las del "desarrollo econémico iluminado por
la ecologfa". Era por lo tanto necesario efectuar una profundizacion teérica en e! concepto
de ecodesarrollo.y

Desafortunadamente la politica y la economia internacional son quienes marcan y
condicionan los aspectos ecoldgicos. Por ejemplo, el hecho de continuar con el uso de

97 Vidart, D., Filosofia ambiental, Bogotd, nueva américa, 1986, p. 525,
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8.3

energéticos con base en combustibles fosiles es una cuestién de orden politica y de poder
econdmico. A pesar de conocer claramente las consecuencias del uso de estos materiales.
no son considerados una prioridad politica. Se sigue usando este tipo de energéiicos
practicamente de forma indiseriminada, a pesar de la existencia de tecnologias aliernas. Si
bien es cierto que dichas tecnologias adn no son ni rentables ni eficientes ten wrminos de
rendimiento energético), también 1o es el hecho de que no se estd invirtiendo lo suficiente
en investigacién para bajar costos y aumentar el rendimiento. Desde mi forma de ver la
problemdtica, y siendo optimista, este esquema jerdrquico predominante (en donde 1o
politico-econdmico estit por sobre todo) tiende a ser reemplazado por uno con mayor
equidad entre los diversos factores. Sin embargo, el denominado "otro desarolle” o
ecodesarrotlo implica cambios de orden estructural / sistémico.

Esta térmula, segtin sus autores, contiene en sintesis una respuesta a los requerimientos
sociales, econdmicos, ecoldgicos y culiurales que hasta ahora no han sido atendidos por
las modalidades de desarrollo propuestas y/o pueslas en practica hasia la techa. Sin
embargo -y aqui la consideracion de la Realpolitik, ausenie en otros documantos, aparece
en forma implicita-, debe reconocerse que para lograr este nuevo desarrollo, 0 quiza el
verdadero desarrollo, sera imprescindible ejecutar drasticas modificaciones en las esferas
de la organizacién de las actividades sociales, economicas, politicas y educativas
imperantes en las formas de hacer y pensar de la sociedad, ademas de poner en marcha

otras escalas de valores en la relacion hombre-naturaleza,8
Conslderaciones generales alrededor del factor socioculiural

En este apartado quiero mencionar algunas de las reflexiones referentes a los factores
socioculturales en relacion con la ergonomia. El andlisis de hasta qué punto le compete a
la ergonomia estudiar o por fo menos comprender y tener en cuenta dichos factores es un
asunto que se sale de esta discusién. Considero que la pertinencia o no de estos fuctores
debe ser ampliamente debatida entre los ergdnomos en diversos espacios como foros,
mesas redondas, simposios, etc. Sin embargo, desde mi perspectiva, no hay fugar a dudas
acerca de la importancia para la ergonomia de tal preocupacion.

Lo primero que debemos mencionar es: el ser humano es un ser biosocial y
biosimbdlico. Con esto lo quiero afirmar es como por un lado, confluyen y se afectan
mutuamente tos aspectos bioldgicos con los aspectos sociales y, por el otro, se entrefazan
los aspectos bioldgicos con los aspectos de significacion cultural. EI ser humano no
puede entenderse nisladamente, pues interactia y convive dentro de un grupo social. Las
relaciones sociales son esenciales para la subsistencia y el adecuado desarrolla hunano.

Si aceptamos que todos los seres humanos somos seres sociales, emonces debemos

aceptar también que cada individuo es identificado por pertenecer a una determinada
[} . . L.

cultura.9? A decir verdad, cada cultura genera sus propias reglas de comportamieito y

98
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Loc. cit,

Se debe entender cultura como el “conjunto de paatas de signilicado, incorporadas en Tormas simbélicas -
esto es, en acciones significativas, objetos y expresiones de variado tipo- en refacion con contextos y
procesos histéricaniente especificos y socialmente estrueturados, en virtad de los cuales dichas formas
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valoracién las cuales sirven de base para determinar las creencias y la serie de
significaciones e interpretaciones de la “realidad”. Las nonmas y valores construidos,
ayudan a conformar lo que se denomina como identidad, pues marcan la pauta sobre
cémo ver y entender el mundo. Cada individuo estd educado y Tormado dentro de una
determinada concepeion del mundo (esto implica una ubicacidn espacio - temporal
concreta). Si en determinadas circunstancias un individuo se llega a cambiar de culwra,
en el sentido de ir a vivir con otro grupo social, i.e., un cambio de region o de pais, se
puede producir un choque de valores. Esta confrontacion se establece por el desacuerdo
entre la concepeién de la realidad dada por su cultura y la concepeidn de la realidad de la
cultura a donde pasé a vivir. Debido al conflicto de valores ocurren dos cosas: primero.
una crisis psicolGgica, esto es, se pone en tela de juicio la objetividad y la signilicacion de
lo que cra "su mundo" antes de ser consciente de las nuevas vivencias, Y segundo, una
adaptacion o un cambio a las nuevas circunstancias, es decir, un reajuste del sistema de
reglas y valores,

Para el funcionamiento y progreso de-una cultura es necesario un acuerdo social sobre la
concepcién del mundo, es decir, un consenso sobre el significado de la "realidad” para
determinada comunidad. Por lo tanto, si comprendemos que dicha significacin y vision
del mundo es tal y como la estructurd nuestra cultura, podemos afirmar que los
problemas ergonémicos relacionados con el factor sociocultural pueden ser abordados
desde las diversas significaciones sociales estructuradas para cada cultura, Por lo anterior
planteo la posibilidad de estudiar como parte de la ergonomia la conducta social, el
proceso de semiosis y los demids componentes culturales, Recordemos, por ejemplo,
cémo la comuniciacién y socializacién estin mutuamente ligados con la evolucion
cultural del ser humano. Si comprendemos a priori la vision del mundo manejada por
determinado grupo social, por una parte, podremos definir con claridad los conceptos
técnicos que van a ser evaluados y, por otra parte, lograremos establecer los criterios de
investigacién y aplicacién de los factores hwmanos mds adecuados a dicha visién del
mundo. Esta comprensién es bdsicamente el estudio de cdmo aprendemos a estructurar
nuestros conceptos. Observemos la siguiente cita relacionada con el aprendizaje de
conceptos.

El nifio que transfiere la palabra maméa de todos los humanos a todas las mujeres, y mas
tarde, a su madre, no esta aprendiendo sélo qué significa mama o quién es su madre.
Simultdneamente aprende algunas de las diferencias entre varones y hembras, asi comno
tamblén algo sobre el modo como todas las hembras, excepto una, se comportan o pueden
comportarse con él. Sus reacciones, esperanzas y creencias -en realidad, gran parte del
mundo que percibe- cambia consecuentemente. 100

Con este planteamiento Kuhn muestra cémo se estructuran los conceptos socialmente, o
lo que es igual, la forma de adquirir el conocimiento y a manera cémo se marcan las
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simbélicas son producidas, trasmitidas y recibidas™. Definicién de J.B. Thomson reformulada por Gilbena
Giménez [La teorfa y el andlisis de la culiura: problemas tedricos y metodoldgicos) (manuscrito inédito),

Kuhn, T. S.. La estructura de las revoluciones cientificas, México, FCE, 1978, p. 201,
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caracterfsticas de cada cultura, Este debe ser uno de los puntos de partida para establecer
y definir con claridad los conceptos a ser evaluados en el sentido social,

Los seres humanos tenemos determinadas vivencias, experiencias y en general una serie
de aprendizajes familiares y sociales los cuales se van conformando en el transcurso de la
vida de manera compleja hasta conformar las ‘significaciones sociales’. Sin embargo. se
puede dar el caso en donde los avances tecnoldgicos tomen por sorpresa a muchos
individuos, No es extrafio ver que muchas personias mayores no se atreven i usar objetos
como la video, una computadora, etc. Se podria continuar con una lista interminable si
tenemos presente también el estrato social, el fugar de origen, o cualquier otra variable de
tipo sociocultural. Es mds, muchas veces la innovacidn se convierte en un elemento
negativo, impertinente y en algunos casos incluso se toma como una agresion a jos
¢ddigos de comportamiento cultural,

Bl estudio de la actividad o comportamiento humano dentro del sistema ergondmico y en
relacién con la productividad, no sélo obedece a factores fisiolégicos, biomecdnicos o
antropométricos, También hace referencia a otros aspectos o variables eircunstanciales,
es decir, dependen de las caracterfsticas culurales del grupo que conforma el sistema.
Como variables del factor sociocultural podemos mencionar entre otras:

a) La salisfaccidn sentida en el trabajo efecluado; b} el ritmo impuesto en la produccién; c)
la ambicidn profesional que se posea; d) la monolonia o, por el contrario, la estimulacion que
perciba el individuo en su labor, e) las aplitudes que tenga para la aclividad; f) el sentido de
cooperacion o resistencia a la sociabilidad que haya desarrollado; g) la confianza que sea
capaz de promover en sus relaciones de trabajo (....)!0!

Ahora bien, es evidente cdmo cada cultura de acuerdo con su contexto genera unas
normas, creencias y valores que forman la manera de ver el mundo. Se crean unas bases
de significacidn social mds o menos estables y perdurables. En otras palabras. podemos
afirmar que la vision del mundo de cada grupo social estd fundamentada en
significaciones construidas socialmente por los individuos. Por 1al razdén es relativa v
cambiante de una cultura a otra. Los individuos pertenecientes a un mismo grupo social,
al compartir sus hibitos, costumbres, valores, idioma, cte., -en sfntesis una misma cultura-
establecen pautas de comportamiento similares para enfrentarse a determinada situacion,

Tomemos ¢l ejemplo de las relaciones jerdrquicas a nivel laboral entre la culturn oriental
y la cultura occidental. En principio, el respeto por la autoridad es mids marcado en la
cultura oriental en relacién con la occidental. Hasta donde logro ver, en Latinoamérica, el
sentido de identificacion o de pertenencia ¢s més de tipo horizontal, es decir, se
establecen mds lazos sociales entre los mismos rangos o jerarquias estipulados dentro del
gremio, O sea que comparten independientemente obreros con obreros, directivos con
directivos, etc. En cambio, en Japén, las personas se sienten mds identificadas con la
propia empresa y por lo tanto se puede dar fa situacién en donde camparten socialmente

101

Fabregal, C. E., op. cit.,, p. 20.
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el obrero y los mandos medios. La solidaridad empresarial y el sentido de pertenencia,
han permitido en las empresas japonesas con problemas financieros plantear politicas de
austeridad, -como lo es trabajar un dfa sin goce de salario- que logran o contribuyen a la
recuperacion econdmica y por supuesto a su solidez financiera.

Como se dijo inicialmente, no podemos desligar (en el sentido de que interactian) lo
bioldgico y/o fistoldgico de o sociocultural, pues el ser humano es un ser biosocial. Por
poner un ejemplo, las caracteristicas antropométricas y biomecdnicas se afectan por
variables de tipo sociocultural. Stephen Pheasant en su libro "Bodyspace” 9% dedica el
capftuto tres a las diferencias humanas, las cuales pueden darse a nivel biologico debido
principalmente a las condiciones de vida social entre diferentes grupos humanos. Loy
estilos de vida se convierten en variables llegando incluso a afectar y diferenciar las
mediciones antropométricas. Entre las variables bioldgicas estdn: el sexo, la edad. la raza
y los periodos de tiempo (evolucion y desarrollo) y entre las variables socioculturales
estdn: el grupo étnico, el lugar geogrifico (ambiente), la clase social, ¢l tipo de
alimentacién - nutricién y el tipo de ocupacidn o estilo de vida. Esta clasificacion es
meramente operativa pues realmente muchas de las enumeradas entran en juego en
constante interaccion, Es evidente que no se pueden separar o aislur, por ejemplo. las
proporciones de los segmentos del cuerpo o de las extremidades. Estas medidas estin
condicionadas simultaneamente por la edad, el sexo, ¢l crecimiento y desarrollo o por
variables biosociales como la raza o el origen étnico. Veamos pues algunas de las
variables:

J El sexo es la variacidn y la distincién biolégica mds bisica (hombres - mujeres).
En general la mujer es un 7% mis baja respecto al hombre, claro esti que estas
varfaciones en las mediciones segun la diferencia de sexo es sélo comparando con
determinantes del mismo tipo. Esto significa que, por ejemplo, no se pueden
comparar grupos de diferente raza aungue el sexo sea el mismo. Se han reatizado
estudios donde se marcan grandes diferencias antropométricas entre europeas,
indias americanas y africanas,

. Con las diferencias étnicas queda demostrado lo inadecuado de utilizar las tablas
antropométricas extranjeras, incluso cualquier tipo de ajuste puede generar datos
erréneos. Pheasant presenta varias tablas de estudios antropométricos de diferentes
lugares y de diferentes grupos étnicos y socioculturales, i.e., en adultos britdnicos.
norteamericanos, franceses, alemanes, suecos, suizos, japoneses, polacos, chinos
(Hong Kong), e hindies. Se pueden analizar comparativamente ¢émo cambian no
s6lo las dimensiones generales sino los diferentes segmentos corporales. Existe una
interaccion entre ta base genética y las costumbres socioculturales, es decir, el
ambiente, el tipo de alimentacién, el tipo de actividades y otras variables
conformadoras del tipo de constitucién fisica. No estd por demds recalcar que la

102 ppeasant, S., Bodyspace - amthropometry, ergonomics and design, Londres, Taylor & Francis. 1988, pp. 42

- 60,
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carencia de datos antropométricos de fos paises latinoamericanos es preocupante
pues, de entrada, es un problema para fa planeacion o adecuacion de puestos de
trabiajo. 103 Las diferentes razas tienen diferentes estructuras - dseocorporales. no es
lo mismo un negro, un cauedsico, un mongol, o un juponés a un fatinoamericano.

. En el crecimiento y desarrolio, las dimensioneys corporales se ven afectadas segtin
el tipo de dieta, el grado de nutricidn proporcionada por ésta, el lugar geogrilico,
el clima y el ambiente en general. Se podria indicar que el crecimiento humano se
produce desde la fecundacidn, y dentro del vientre materno el desarrollo y
crecimientos son relativamente acelerados. En nueve meses pasa de ser
microscdpico hasta aleanzar longitudes de cincuenta centimetros  en promedio.
Conforme transcurre la edad, ¢l crecimiento varfa respecto a la relacion de sus
segmentos y extremidades. Finalmente, el mayor crecimiento se da hasta Hegar nuis
o menos a los dieciocho aiios.

Tomemos ahora un ejemplo para referir algunos de los puntos hasta aqui tratados. En
Latinoamérica es muy frecuente lo coexistencia de varias culturas dentro de un mismo
pais. Esta convivencia pluricultural complica no sélo el hecho de buscar un significado de
identidad comiin, sino que también se refleja en cualquier dmbito téenico-productivo.
Cada grupo estructura su vida y su forma de ver el mundo de acuerdo con las
costumbres, los hibitos y las creencias, Tal es el caso de los indigenas del altiplano de
Guatemala quienes conciben el espacio, la distribucién y el manejo de una manera muy
distinta a la nuestra, enmarcada dentro de un sentido occidentaf. Estd, por ejemplo. la
casa, como un solo espacio, sin ningtin tipo de divisiones internas. No hay wna separacion
fisica (paredes) de las actividades realizadas, i.e., comer, dormir, platicar. Todas estas
actividades se delimitan mds que por espacios, por tiempos y actitudes de la familia. La
nuclearizacion y cohesidn familiar es mds evidente respecto de la vision accidental.

Lo anterior tmplica una reflexién sobre la razén por la cual es importante una vision mads
amplia de los 'factores humanos' en Latinoamérica. Esta vision se debe deducir de la
complejidad de Ia situacién social y de las diversidades culturales existentes ¢n nuestros
pafses. Una nueva perspectiva de los 'factores humanos' debe contemplar todos los
elementos que actualmente son objeto del estudio tradicional de la ergonomia. Pero de
igual manera, dentro de un concepto balanceado y holistico es necesario tener presente
las diversidades anteriormente mencionadas, entendidas como las diferencias en las
concepeiones del mundo, i.e., sus hibitos, vidores y costumbres,
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En Méxlco, David Sdnchez M. realizé un estudio anropométrico de conductores para Dicsel Nacional. En
este estudio se tomaron 37 medidas a 75 conductores de autobuses de pasajeros pertenecicntes a la Ruta 100,
La tabla antropométrica vbtenida es actuabmente wilizada no sélo para el diseio de vehiculoy mextcanos para
mexicanos, sino muchos estudiantes de diseno Fa utilizan como base para el disefa de otros objeros 7 puestos
de trabajo. Esto pone en evidencia lo necesidad de contar en el campo del diseiio y fa ingenicria. con estudios
de este tipo en otros grupos pablacionales.
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¢Pero s6lo hay un visién del mundo correcta? Particularmente pienso que cada postura.
cada forma de ver y entender el mundo es igunalmene vilida. Lo importante e
"comprenderla” cabalmente para poder establecer con coherencia el sistema ergondmico
y sus diversas interacciones. Por otra parte, dos culturas, en un mismo momento preden
tener una vision mmy distinta de lo que es por ejemplo la nocion de comodidad. En estas
condiciones podemos realizar un andlisis sincrénico! ™, es deciv, wi andlisis aemporal. en
donde se tenga en cuenta la coexistencia de dos formas de ver el mundo en relacion con
una misma sitwacién, Por seguir el ejemplo, dos culuras contemporidneas con distintas
nociones de comodidad. Pero también, por otra parte, podemos realizar un andlisis
diacrénico, esto es, de los sucesos, de las evoluciones, del transeurso a o largo del tiempo
de los hechos histéricos. El andlisis diacrénico nos ayuda a comprender como una
cultura, de acuerdo con su desarrollo, ha ido modilicando el concepto de comodidad.

Es muy importante saber aplicar diversas métodos de organizacién de la ‘investigacion
ergondmica’ segin las finalidades que se desean conseguir. Debemas tener en mente que
fa forma como organizamos el mundo es hasta cierto punto flexible o adaptable. No
debemos olvidar: lo "real” para nosotros es lo que hemos construido y acordado ¢n
comunidad. Lo real no es algo individual o privado a nuestras vivencias, es el producto de
una interaccion sistémica del ser humano con el mundo -junto con las pricticas sociales,

Lo que pongo a consideracién ahora es el uso de los conocimientos tedricos de la
etologfa humana y de la proxémica. en relacion al estudio del sistema ergondmico. Mis
exactamenle, ta aplicacion de las nociones desarrolladas en estos campos, las cuales nos
permiten establecer fas variables que se relacionan con el factor sociocultural, La
proxémica, en particular, nos puede dar vavios argumentos y elementos teéricos para
nuestro campo de estudio -la ergonomia. Veamos pues algunos de ellos:

La proxémical03 se refiere al estudio de las interrclaciones que los seres vivos (en
especial el ser humano) hacen respecto al espacio, tanto en el sentido bioldgico. como en
el sentido sociocultural. Por tal razon, la concepeidn del espacio personal y social
depende de una base biolégica pero se modifica por la cultura,

La proxémica estd poniendo en tela de juicio la creencla de que dos seres humanos, sin
imponrtar su cultura, enfrentados a una misma ‘experiencia’ comprenden del mismo modo (el
mundo que les rodea).! 00

Esto significa cdmo In cultura hace que tengamos determinada forma de concebir el
mundo y por lo tanto diferentes maneras de relacionarnos con éf. Los fendmenos o las
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Estas nociones se estudiaron en el seminario de semidtica del pasgrado en disefio industrial de la UNAM. con
César Gonzdlez, La relerencia dice: " Es sincrénico wdo o relerido al aspecto estitico de nuesir ciencia,
diacronico todo lo relacionado con las evotuciones,” Saussare, . de.. Curso de lingiiistica general, a0 ed .
México, Fontamara, 1992, p. 121,

Hall acoiié el 1érmino proxémica como: observaciones y teorfas interrelacionadas con el uso que el ser
humane hace del espacio: fas refaciones de distaneiza son una elaboracion especializada de Ta cultura,

Hall, E. T, La dimensiiin oculta, 140 ed.. México. Siglo XXI, 1991, p. 7.
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experiencias vividas pasan a través de "filtros" por ast Hamarles, los cuales pueden ser por
ejemplo, las significaciones sociales o el aparato simbélico normado culturalmente. Por lo
tanto, fa experiencii no es tinica, ni constante, ni estable para todos los seres humanos, El
lenguaje!97 es, junto con el aparato bioldgico (sensorio-perceptual) guien determing la
forma de ver el mundo.

Para la concepeidn del espacio, se crei una interaceion entre Ja "vision” y el conocimiento
que el individuo tiene de su cuerpo, esto es, la ubicacion espacto temporal. A esto Hall lo
denomina como actitud cenestésica |, la cual define el espacio personal v social mils
adecuado para levar a cabo determinada actividad, La actitud cenestésica es fa base de la
proxémica, en el sentido de que con ella se puede Hegar a entender el empieo hecho por
el ser humano del espacio, en comiin acuerdo con la cultura a la que pertenece.

Hall también define el término adumbrative como el punto en el cual se percibe un
determinado cambio de conducta. Dicha termino se refiere al conocimiento previo que
tienen las seres huminos con el objeto de evitar conflicto o agresion. Es un tipo de pre-
concepeion de la conducta del "otro’, que permanece implicito dentro del grupo al cual
pertenece el individuo. Esta nacidn tiene relacién con ¢l proceso de significacian culural,
en donde, al no tener unidad o coherencia para dos individuos, puede producir falia de
entendimiento o comunicacidn, como por ejemplo en individuos con diferente cultura.

Finalmente, podemos considerar con base en el esquema de los factores del entorno.
algunas otras observaciones para cada uno de los atro cuatro Tactores.
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Entendido como una facultad humana, como la capacidad de simbolizar, de poder producir y usar sistenas de
signos. Se ha demosirado cémo el tenguaje es un elemento bisico en la formacion del pensamiento, pos
cjemplo Paul Waztawick planica cémo la foyma de estruciurar las ideas en determinado idioma hacen
priciicamente imposible Ta existencia de una traduccidn correcta, especialmente si las raices de los ididmas
distan. Por ejemplo, al wraducir del alemin al espaiiol se requieren de muchos ajusies v omisiones, se asume
que muchas palabras no pueden tener traduccidn literal. y otras por fuerza hacen correr el peligra de
distorsionar el sentido de Lo idea. (Ver Watzlawick et al, La realicknd inventada, Barcelona, Gedisa, 1990.)
Por su parte Hall afirma: "como dos lenguas suclen programar Ta misma clise de sucesos de niado totatmente
difereme. ninguna creencia padria considerarse disociada del lenguaje.”

Pienso que estas diferencias lingaisticas y caliurales en la forma de estructurar T realidad” dan orteen o
mahiples conflictos, por tal razan la crgonomia debe de incluir esto dentro de su objeto de estadio
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Figura 33: Ergonomia sociocultural dentro del esquema de los factores del entorme

El planteamiento que hace John Heskett se refiere fundamentalimente a las implicactones
de la caltura y el uso de productos, mas no toma en cuenta los aspectos de producciin.
En este sentido, sé ya de algunos crgdnomos quienes empiezan a establecer conceptos
como lo es el trabajo realizado por Olga Lazeano de L Universidad de Tas Amdricas,
quien ha establecido una serie de consideraciones en relacion con la antropologia
aplicada a la industria. Esta investigadora establece cinco aspectos: la concepeidn del
trabajador sabre ¢l centro de trabajo, las relaciones de jerarquia. fas relaciones de género.
fa identificacidn del proceso de trabuajo y su ubicacidn en éste, y. por dltimo. la
identificacién con el producto que se estd fabricando.

En relacidn con fas interacciones entre Jo sociocultural y lo politico-juridico, cabe hacer
notar cémo en México existe un gran vacfo en lo que se refiere a feyes y normas sobre las
condiciones de trabajo en términos ergondmicos. Por ejemplo. no existe ningiin tipo de
legislacion, ni siquiera a nivel de recomendacién, de los problemas derivados por malas
posturas o técnicas de levantamiento de cargas. Las lumbalgias no son consideradas
enfermedades de trabajo. Ademds, los reglamentos ahora transformados en normas sobre
seguridad e higiene industrial los cuales estdn basados en los reglamentos
norteamericanos, no son “wjustados” a las condiciones mexicanas. A pesar de ser
publicados en el diario oficial las normas y los reglamentos que se descan reformular,
pricticamente no se recibe ningdn tipo de sugerencia por parte del priblico v de los
profesionales especializados. A todo esto se suma, por un lado, la incomprension del
reglamento o de las normas, y por otro lada, una inadecuada metodologia de evaluacidn
sobre los criterios ergondmicos, debido a la poca preparacién y actualizacion de los
inspectores, téenicos y profesionales encargados de practicar dichas evalusiciones.

Se suma también a todo esto, los altos niveles de corrupeion: se evita el pago de multas
“arreglando” con los supervisores, y se opta por contimr con las malas condiciones de
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trabajo. Ademds, cabe agregar la inconsciencia y el desconocimiento de los factores
ergondmicos, tanto det empresario, de los responsables de Ly inspeccion v supervision, asi
como de los mismos trabajadores. Por ejemplo, tos trabajadores tienden o no obedecer fas
normas y las disposiciones sobre seguridad, debido @ que no se implementan adecuados
mecanismos de comunicacién de riesgos y condiciones de seguridad.

Desde otro punto de vista, la incansciencia de la importancia politica en relacion con las
normas internacionales hace que muy pocos acuerdos ¥ tratados se suscriban con
organismos como fa OIT encargados de velar por fa salud de tos trabajadores.

En cuanto a los productos de consumo, el comitn de fas personas tiende a subvalorar sus
derechos como constmidor, Pocos son quienes conocen las funciones de fa Procuraduria
Federal del Consumidor (Profeco). Como resultado de este desconociniento se tiene wmi
baja exigencia de calidad en lo que se refiere a los productos v la maquinana. Por el
contrario, en otros paises como los Estados Unidos de Norteamdérica. incluso se Hegaa
exageraciones y abusos, pues constantemente se estin presentando nxis vonis demandas
sobre lestones, dafios y perjuicios causados por el mal disero de productos.

De todo lo anterior se deduce que una falta educacidn, tanto de fa gente en general como
de los trabajadores, empresarvios y politicos, impide la toma de conciencia pari establecer
adecuadas politicas respecto a fas condiciones de trabajo y by calidad de los productos.

En las relaciones con el factor econdmico-financiero, en México la crisis econdmica ha
repercutido notablemente en todo el sector productivo. Los bajos salarios producen bajos
rendimientos y, al mismo tiempo, generan desmotivacion ¢ insatisfacciones en el
desempeiio laboral. Pero también, el alto indice de desempleo aumenta la demanda, o
que termina siendo un elemento de presion para los trabajadoves quienes tratan de
mantener el empleo a como dé lugar.

Por otra parte, os altos niveles de endeudamiento a los que estin sometidas las empresas,
frenan Ta inversion planeada (si en algin momento fue plancada) con relacion a cambios
de maquinaria, reajustes en lineas o sistemas de produceion, asesorfas o consultorfas para
adecuar puestos de trabajo. ete. La presién econdmica también establece menores vitmos
de produccién, o peor win, ajustes en las jornadas de trabajo, paros téenicos o reduceion
de personal y aumento en las horas de trabajo de quienes se mantienen empleados. Todos
estos cambios de condiciones generados por el factor econdmico-financiero. producen
mds tensidn, mds agresidn, y por supuesto, menos eficiencia y productividad dentro de las
empresas.

Respecto al factor ecoldgica-geogrdfico, es indudable el deterioro de 1a salud v por
consiguiente Ia baja del rendimiento humano debido a los altos indices de contaminacion
registradas en higaves como la ciudad de Méxicot%, La calidad del aire va no es un
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" (L Ohoy, fas consecuencias de Ty contaminacion ambiental del aire. agua v suelo naes posible renorarkas
Por ejemplo. el deterioro de fasalud en general. coma el caso de los nifos que o tacer genen plomo en sy
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asunto que se pueda ver aisladamente, el aire es una condicidn ambiental compartida por
todos independientemente de los tipos y fugares de trabajo.

en algunas zonas de México el detarioro ambiental ya es irreversible particutarmente, la
contaminacion del aire en la ciudad de México y su drea metropolitana es critica, veriicado
especialmente por el hecho que la concentracion de ozono rebasa hasta el doble o triple los
limites de la Organizacién Mundial de la Salud (0, 11 partes por millén una hora por ano) en
més de 200 dfas por muchas horas, s6lo en noviembre 1988 en 25 dias con un promedio de 4

horas. 109

Desde otra perspectiva, los descchos industriales, los cuales son salidas del sistema
productivo, no estdn siendo lo suficientemente atendidos y provocan un alto impacto en
el equilibrio ecoldgico. Debe ser responsabilidad del ingeniero ambiental establecer cual
es el impacto ambiental que estdn causando las salidas del sistema productivo y adems.
debe crear campanas de concientizacion sobre la corresponsabilidad respecto al deterioro
de la calidad ambiental. Sin embargo, el ergénomo debe trabajar interdisciplinariamente
con el ingeniero ambiental y el ecdlogo pues puede aportar datos sustanciales en refacion
con ¢l rendimiento y la eficiencia del sistema productivo. Como especialista en ¢l
subsistema ergondémico, puede indicar problemas ecoldgicos en términos de gasto
energélico, porcentaje de pérdidas, cantidades de desechos y desperdicios de materia
prima y/o producto terminado, debido a las inadecuadas condiciones en los puestos de
trabajo. Muchas veces, los empleados por cansancio, por negligencia o por falta de
instruccién y seguimiento desperdician materia prima o insumos que salen como material
contaminante yu sea en forma de desechos sélidos, liquidos o gaseosos.

109

organismo con una concentracion que muchas veces sobrepasa los niveles permitidos en adultos en otros
paises , con el peligro de un desarrallo cerebral reducido. Par otra parte, existe una tasa creciente de casns de
cdncer en niftos y adultos aparte de oiras pequedas y grandes entermedades.” Weidner, 11y Hilker. T 11 .
Hacia una nueva conciencia ecoldgica, Caracas. nuevi sociedad. 1989, p. 7.

Ihid., p. 15.



Consideraciones finales

Después de una lectura global del presente trabajo, pienso que no es pertinente hablar de
conclusiones. Lo hasta aqui desarroflado es fundamentalmente un planteamiento general que
requicre ser confrontado y comprobado a través de su aplicacion en casos especiticos de
investigaciones en ergonomfa,

No obstante, como colofén de lo propuesto en este documento, enunciaré algunos de los
aspectos mds relevantes que se deducen de la investigacion.

. La base teérico conceptual de la ergonomfa -en esencia es la bisqueda de fa
productividad y la eficiencia- realmente se encuentra ligada a los trabajos de Smith.
Taylor y Ford. El surgimiento de la ergonomfa es una consecnencia ldgica e histdrica
derivada de dichos trabajos y no una ocurrencia a partir de un grupo interdisciplinario.

’ En el nuevo proceso de produccién (industrial) el ser humano se tomé como pirte o
medio para lograr determinadas acciones. En otras palabras, el ser humano perdid su
condicién de creador activo y pasé a ser un ejecntor mds como lo es fa mdquina,

. La ‘cadena’ de montaje no sélo requirié de la estandarizacion de piezas y componentes.
También el ser humano fue estandarizado en lo que se refiere a su ritmo de trabajo.
capacidad ffsica, dimensiones antropométricas, etc. Asf como las piezas y componentes
podfan ser intercambiables, el operario también podfa ser intercambiable, siempre y
cuando llenara tas condiciones de determinado perfil de puesto (estindar).

. Se disminuye el tiempo de aprendizaje y por lo tanto la exigencia intelectual es
pricticamente nula, El operario se limita a repetir una constante secuencia de acciones.

. El ser humano queda condicionado a la mdquina, i.e., su postura y manipulacion, La
méquina impoue el ritmo, los tiempos y los movimientos, por lo tanto se ven afectadas la
productividad y eficiencia.
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Ante la anterior circunstancia, se establece la ergonomia como un cambio de enfoque
para recuperar la productividad y eficiencia. Esta nueva multidiscipling tata de
"equilibrar® la fuerte atencidén que habfa recibido I miquina. La productividad ¥
eficiencia ya no dependen sélo de la ingenieria y disefio de la mdqguina. sino también de
la correcta adecuacion con relacion al operario para su pertinente uso.

Tradicionalmente la ergonomia no se considera como un cambio de enfoque en la
consecueion de la productividad y eficiencia, esto es. como una consecuencia ldgica
derivada de los cambios y ajustes de los procesos de produccidn,

Como producto de lo anterior, el surgimiento de la ergonomia se desliga de los
problemas de la administracion. Esta "uptura’ en el andlisis historico ha raido para fa
ergonomia problemas de ubicacion y credibitidad ante los ojas de la administracion. ks
hasta mediados de la década de los 80 que se restablecen las conexiones con la
administracién (macroergonomfa y ergoma). Antes de esta lecha, el trabajo del
ergbnomo se quedaba pricticamente sin aplicacidn en la industria por no ser lo
suficientemente comprendido.

En otro sentido, fa revisién histérica mostrd no sdlo ¢l desfase temporal de la ergonomia
en Latinoamérica, sino también la dependencia conceptual de esta disciplina con relacién
a Europa y Estados Unidos de Norteamérica, La ergonomin fatinoamericana adn no se
logra desprender del marco académico para integrarse activamente a todos los sectores
productivos.

A Latinoamérica no sélo importamos maquinaria, objetos, sino también importamos
modelos de desarrollo y modelos de produccidn y operacion. Mids adin, no hay que
olvidar ¢6mo el consumo de un producto o el uso de cierta maquinaria importada no
s6lo repercuten en el proceso productivo sino en la forma de vida de nuesua gente,

La inconsciencia politica a nivel estatal e industrial sobre la importancia de la ergonomia
como herramienta para el desarrolto integral nos mantiene en un rezago con relacion a
los denominados "paises desarrollados”,

Al dar un vistazo a las dltimas tendencias de la ergonomia, natamos cdmo hoy dia
incluyen practicamente todas las actividades humanas, como las deportivas, recreaivas, de
ocio, etc, De cualquier manery, toda actividad implica la interaccidn o el uso de alguin
tipo de objeto, producto o ambiente generado por nuestra civilizacion. Desde esia
perspectiva, etimoldgicamente el término ergonomia -por mis flexible y amplio que se
comprenda- no alcanza a cubrir lo que hace parte hoy dia de su objeto de estudio.
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. La incomprensién de lo que es el trabajo interdisciplinario ha generado controversias y
polémicas inoficiosas. Es necesario comprender adecuadamente a la ergonomia como
una de las multidiscipiinas la cual se ocupa del ser humano y su ambiente de trabajo.

. Es indispensable un correcto enfoque sistémico para dar igual importancia a todas fas
interacciones que se establecen entre los clementos o subsistemas.

. Como se vio en la seccién del andlisis del sistema ergondmico propuesto por McCormick
- Huchingson los tipos de sistema manual, semiautomitico y automiitico no corresponden
en nada a lo que es el andlisis o el interés de un ergénomo. (De qué sirve analizar wdos
los procesos internos de una médquina / ser humano cuando lo que en realidad le compete
al ergénomo es hacer efectiva la interfase, es decir, estudiar y optimizar las interacciones
ser humano - objeto - espacio fisico?

. Dentro de las nuevas corrientes de la ergonomia i.e. ergonomfa cognitiva, existe una serie
de problemas teéricos y conceptuales las cuales requieren de un andlists mis profundo
desde el punto de vista filoséfico.

. La ergonomfa ha venido estudiando al ser humano sélo como un ente fisioldgico aislado
de sus costumbres, hibitos y valores. Ahora bien, si tomamos en cuenta disciplinas como
la etologia humana y la proxémica, notaremos cémo no sélo fo fisioldgico determina la
forma de percibir y comportarse espacio - temporalmente. También la cultura condiciona
nuestra vision del mundo. Este enfoque nos permite comprender los factores humanos de
manera mds completa, esto es, con mayor validez y cubritmiento a diferentes tipos de
sociedades.

. Por dltimo, al considetar los cinco factores del entorno, se establecen nuevas conexiones
y limites de hasta donde debe ser el trabajo del ergénomo y su relacion interdisciplinaria
con dreas como por ejemplo la economfa, sociologfa, antropologia, ecologia, ete. Esto
indica fa necesidad de ampliar o revalorar el objeto de estudio y el campo de accion de la
ergonomfa.
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Anexos

Apuntes sobre problemas tedricos y conceptuales de los sistemas
cldasicos en ergonomia

El esquema cldsico del sistema humano - mdquina - ambiente  bdsicamente describe 1o
siguiente:

La mdquina presenta la informacién sobre su funcionamiento {emision), por medio de tableros
de registro (fuente). El ser humano recibe la informacién por alguno(s) de sus sentidos
(percepcién), Inmediatamente interpreta y decide si es correcta o incorrecta dicha informacidn
de acuerdo con su conocimiento previo (sentido del mensaje). Una vez tomada la decisién la
"comunica” a la mdquina usando los controles para dirigirla a un proceso especitico (curso de
accién). El resultado de este proceso nuevamente se presenta como informacion sobre el
funcionamiento de la mdquina (emisién) en los tableros de registro. De esta manera la
secuencia continia hasta que termina la jornada o se detiene la interaccion,

Examinemos poco a poco la descripeién anterior, Lo primero es: las palabras que aparecen
entre paréntesis son parte fundamental de las nociones y conceptos manejados en la teoria de la
comunicacién. Mds adelante analizaremos la relacién entre la ergonomia y Ja teorfa de la
comunicacién en un modelo desarrollado por investigadores {ranceses.

Quiero sefalar en este momento eémo se concibe la interaccién ser humano - mdquina / objeto
en este esquema cldsico. Veamos paso por paso la definicion.
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Se dice que "la miquina presenta la informacién solire su funcionamiento (emisién), por
medio de tableros de registro (fuente)”. Pero esto no es cierto, los signos estin representados
en los tableros para ser interpretados. El tablero tiene sélo un conjunto de signos que el ser
humano es capaz de manipular. Si sabemos de antemano las reglas de operacidn. entonces
también sabemos qué actividades puedo o no hacer. Una vez estructurado el sistema de reglas,
lo que se debe de implementar es un plan de entrenamiento para que el operario de fa midquina
pueda interpretar correctamente cdmo tiene que hacer el trabgjo. Si nos lijamos con cuidado.
en ningin momento esto es un proceso mental, y si lo fuera no tiene ninguna relevancia para la
ergonomfa. Realmente no hay una emisién de informacién, lo que ocurre mds bien es una
interpretacion de una serie de signos! 19 para tomar la accidn pertinente. Ahora bien, los signos
entran en un determinado contexto y ciertas reglas establecen las acciones a realizar. Dichas
acciones son dan el sentido y la wtitidad a los signos. En este nivel ya podemos hablar de que

1O Es importante aclarar que simbolo en este contexto se refiere a algo mds amplio que signo. de hecho. dentro
de la logica, el simbolo es el signo mis su uso can sentido. EI simbolo serd mis bien Ly aplicacion que se
nace del signo,
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se estdn manejando simbolos (los signos mds sus reglas de uso y aplicacién) y por lo tanto
adquiere validez hablar de informacion.

Pasemos al siguiente pdrrafo. "El ser humano recibe la informacion por alguno(s) de sus
sentidos (percepeign)”. La informacion adquiere sentido por un acuerdo soctal, lo que
realmente ocurre es una accidn, una conducta de ver, ofr, gustar, ¢te. En ningtin momento hay
una "salida” de informacién de la mdquina y luego una "entrada” de informacion en el ser
humano. Lo que aqui se Hama informacion opera esencialmente en el plano de la conducta,
pues recordemos c6mo ver, ofr, tocar, etc., son verbos y por lo tanto nos remiten claramente o
acciones.

Consideremos ahora la tradicional manera de separar accidn y pensamiento. Segin la teoria
causal de la percepcidn, antes de que el ser humano realice una accién, debe interpretar y
decidir. Se asume a priori que para poder ejecutar la accidn se requiere de pensamiento previo,
La causa de la accién, segin esta perspectiva, es el pensamiento. Dicha postura levo a que
corrientes filoséficas como los representacionalistas, consideren por ejemplo el término “ver”
con dos usos potenciales. Por un lado "ver” lo que todos vemos y en donde nuestros juicios
coinciden socialmente, y por otro lado "ver” desde mi particular punto de vista, esto es, que sélo
cada quien sabe lo que estd viendo, lo cual es un absurdo. Por supuesto. esta forma de
interpretacion implica una dicotomia, yo "veo" como los demds, pero al mismo tiempo nadic
"ve" como yo, lo que implica un misterio. Desde otra perspectiva filosdfica - n Wittgensteiniana
por ejemplo -, aunque efectivamente hay dos usos de la palabra "ver”
parte de algin tipo o especie de lenguaje privado.

. ninguno de estos hace

En el pensamiento de Wittgenstein no hay lugar para dicha dicolomia: toda
distincidon conceptual, por intima que parezca o resulte, presupone acuerdo
social, '!!

Por supuesto cada ser, como individuo o ente independiente, tiene su percepcidn en tanto
experiencia subjetiva, pero no podemos aceptar es que cada guien tiene sus objetos privados de
percepcién. Aceptarto implicaria no sélo una innecesaria multiplicacion de mundos. sino
también la imposibilidad de comunicarnos y comprendernos como seres humanos. La accion
de ver estd permeada por la cultura, esto quiere decir que cada ser verd de acuerdo con sus
diversos "filtros", por asf decirlo, con los que se ha ido formando. Por lo tanto, la percepeion
estd ligada indisolublemente can el pensamiento, el cémo vemos depende del cémo expresamos
lo que vemos.

Por ejemplo, para alguien que ignora todo sobre clasificaciones botdnicas (clases,
familias, especies, etc., de hierbas y flores), ver un prado equivaldria a ver una
superficle coloreada sobre la cual se puede caminar, correr, descansar, jugar, etc.
(...) Pero ese mismo objeto de percepcidn naturalmente se trasmuta cuando quien

L Tomasini, B, A, Lenguaje y Auati - Metafisica, Cavilaciones Wittgensteinianas. Mésico. Interfinea, 1994,
p. 207
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la observa es un botanico. El botdnico ve el prado de otra manera , puesto que él si
distingue entre las planlas y las flores de diversa forma, tamano, olor y demas.!!?

Continuemios con ¢l otro pirrafo. "Inmediatamente interpreta y decide si es corrvecta o
incorrecta dicha informacion de acuerdo con su conocimiento previo (sentido el mensaje).”
Como vimos anteriormente, aceptar que hay una "entrada” de informacion es aceptar como la
interpretacién y decision son procesos mentales que ocurren en el sujeto. en al.tuna pane del
cerebro, cuando se confrontan memoria y lo "percibido”. Todo lo anterior suena aparentemente
cierto pero estd lleno de contradicciones e inconsistencias conceptuales. El error estd en que
“caracterfsticas del pensamiento”, por asi llamarles, como interpretacion, decision, 2te. coneeptos
y nociones pertenecientes al plano lingiiistico y definidos a priori. traten de er ubicados y
reducidos a un érgano, el cerebro. Lo que antes era producto de relaciones lingliisticas ¥
acciones concretas, ahora pasa a ser algo "abstracto”, algo mental ¢ interno. pero a su vez y
contradictoriamente, algo que se puede localizar en el cerebro. Como st un concepto fuera un
ente fisico. Intencidn, memoria, inteligencia, creatividid, ete., se fisicalizan v se tratan de ubici
en algdn lugar. Los conceptos no tienen un espacio y por lo tanto no pueden ser parte del
conocimiento cientifico.

La "intencién”, por ejemplo. es una nocién que puede ser definida a partir del andlisis de la
conducta, esto es, de la cadena de acciones que realiza un operario de acuerdo con un conjunto
de reglas previamente establecidas. En este sentido, aprender una regha es a su vez saber hacer
correctamente la secuencia de acciones.

Finalmente, los dltimos parrafos dicen: "Una vez tomada la decision la "comunica™ a la
mdquina usando los controles para dirigivla a un proceso espeeifico (curso de accion)”. El
resultado de este proceso nuevamente se presenta como informacion sobre el funcionanuento
de la mdquina (emision) en los tableros de registro. De esta manera la secuencia contintia hasta
que termina la jornada o se detiene la interaccién.” Aqui cabe preguntar (como de un concepto
"mentalizado” y "atrapado en el cerebro” se puede pasar nuevamente a una accion o conducta’!
¢Cémo una idea, un ‘elemento mental’, por asf llamarlo, puede fungir como causa de una accidn
fisica? ¢ Cémo un conjunto de elementos fisico - quimicos pueden tener Tunciones mentales. si
por definicion son diferentes? Esto es un misterio y lo seguird siendo en tanto no
comprendamos que dentro del cerebro no estd el mundo ni los conceptos sobre ¢l.

Lo que aquf trato de enfatizar ¢s lo complejo y controvertido de la nocidn "percepeién” y de
otros términos contemplados directamente en la teoria de la informacién i.e. la interpretacion y
la decision. Como ya vimos, dichos términos son atribuidos al pensamiento. a fa mente y por
supuesto reducidos al cerebro, Ademds, quicro sefalar cdmo desde una perspectiva dualista -
mente / cuerpo -, la nocién de percepeion es trasladada indistintamente. del plano de fa
conducta y de las acciones, al plano de la mente, '

12 Tomasini, B., A, op. cit., p. 209,
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Otros modelos

Seguramente el cuestionamiento sobre la nocion de percepeion atin no ha quedado 1o
suficientemente claro, es mds, hasta aqui sélo es una critica superficial. Pero o importante en
este momento es Hamar la atencion, sobre L problemitica que encierra dicho término. pues por
mucho tiempo se ha mal imerpretado, dificuhando una correcta base tedrica de la ergonomia,

(Maquina)
Informacuén
guar
Accidn Proceso
' Proceso dd
informacion
7] [C]
A o}
B Decisidn y /o N
B lé ] Objecion ;‘
Humana
R o)
0 L
L movsmed R
Retroalimentacion

Hasta este momento, {a principal objecién al esquema es que el autémata en ningdn momento
toma decisiones, simplemente su conducta obedece a un programa, el cual independiente de lo
complejo que éste sea, no tiene nada que ver con un proceso de conocimiento o intehgencia
humanos en donde se opera con conceptos. No estd por demids recordar cdmo cu este esquema
la relaciones con el espucio fisico brillan por su ausencia, tal vez porque se consideran obvias o
porque normalmente no se establecen. Lo cierto es que no es claro qué es parte de la miquini
y hasta dénde va lo que le compete al ser hunino.

Pasemos ahora a considerar el esquema semiautomético (Mc Cormick 1970). A diferencia del
anterior, la deteccidn, la informacién guardada, el procesamiento de informacion y lu accion ya
no son competencia de un automata o un computador programado sino del ser humano. La
mdquina posee mecanismos de entrada i.e., controles y de salida i.e., tableros, esenciales pary
una adecnada interaccion del sistema. Esto se representa asf:
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En la mdquina, el tablero de registro da la informacién sobre los ‘procesos internos’ de esta i.e.
el indicador del nivel del tanque de gasolina. El conductor recibe L informacion tdetecta) -
cantidad de gasolina en el tanque -, luego de observar los simbolos del tablero, Tos interpreta v
les da sentido (procesa) de acuerdo con su conocimiento (informacion guardada). Con base a
la interpretacion y a las experiencias previas, el conductor toma una deeision (accion) i.e. Henar
el tanque de gasolina. El dispositivo de control se activa de nuevo por la cantidad de gasolina
-la cisterna del tanque- y asi el tablero le indica al conductor el resultado de su accidn
-retroalimentacién-. El proceso puede continuar gracias a la interaccidn permanente del
sistema,

Al igual que en el anterior esquema, no se establecen interacciones con el espucio fisico, en el
mejor de los casos se deseribe como un medio de entrada y salida entre el ser humano y la
mdquina. El espacio ffsico es tomado como un intermediario, como un posible perturbador o
inhibidor de la relacion ser humano - méquina. Tampoco es claro lo que pertenece @ cadi uno
de los componentes del sistema, es mds, no se sabe cuales y cuiintos son los componentes, Por
otro lado, el esquema representa dentro de una caja -que para dlgunos simboliza ¢l cerebro-
una serie de procesos internos o mentales atribuidos generalmente a las neuronas. Esta
interpretacion como vimos anteriormente, genera un sinmimero de problemas. pues estamos
cayendo, entre otros, en reduccionismos, dualismos y mentalismos. Aceptar esta postura nos
lleva  pensar, que es vilido afirmar cosas como: "mi vida mental o mi conciencia pueden
localizarse en el cerebro”.

Se equipara a la mdquina con las potencialidades del ser humano como son detectar, confrontar
y procesar informacién. Pera la realidad es que una mdquina, por mds campleja yue sea. no
posee conciencia y es incapaz de elaborar y estructurar nuevos conceptos.t? Por lo tnto. ex

113 Haber adquirido un concepto no es mds que la conjugacion de dos facuhades’; la de reaccionar en forna
apropiada frente al usa del lenguaje por pane de otros y Ly de usar en forma correcta fas expresiones
refevanies en las siaciones pertinentes, 1hid,, p. 45,
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inaceptable creer tanto que el pensamiento estd dentro del cerebro, como creer que la midguina
piensa y decide.

En los anteriores esquemas o modelos cldsicos del sistema ergondmico. existen nociones
comunes como por ejemplo, emision, fuente, mensaje, decision, accidn, ele.. que permiten
establecer dos relaciones conceptuales, una con la teorfa de la informacion y otra con fy
cibernética. La primera relacién se da alrededor del conceplo de 'informucion’, que segin los
ergénomos que manejan dicha teorfa, estd presente en el momento en que un ser humano hace
uso de cualquier producto, objeto, miquina ete. Entre tanto, la segunda relacidn gira entorno a
los conceptos de ‘control y comunicacién', que se presentan en la constante interaceion del ser
humano y la miquina. Tedricos como Ombredane y Favergé en 1955 establecieron una
relacién entre la ergonomia y la teorfa de la informacién de Shannon. Por su parte R.M. Gagné
en 1962 desarrollé un modelo inspirado en la cibernética de Wiener para estudiar las funciones
de los operadores humanos. Echemos un vistazo para entender mejor de que tratan estos
modelos,

Ombredane y Favergé utitizan el siguiente modelo (Shannon):

. 1 \
Fuente Mensaje Emisor seﬁaIL__Cﬂnil_]seﬁal Receptor Mensaje Destino
Coditicacion Decodificacién
Ruidos

Si observamos detenidamente, la descripcién hecha con anterioridad del sistema clisico
humano - mdquina - entorno y de fos sistemas automdtico y semiautomitico, muchas de las
nociones sc mencionan en el modelo de  Ombredane y Favergé sobre informacion. Este
modelo se ocupa de estudiar supuestamente, ta manera en que se transmite, percibe, interpreta,
etc., la informacién entre el ser humano y la miquina. Se ha utilizado por ejemplo, para
describir la tensidn que se presenta, en actividades que requieren de interpretacién de dawos o
instrucciones en una pantalla de computadora. También se aplica para caleular la “enwropia”
(entendida como cantidad media de informacién) de los elementos de sefalizacion o de fa
presentacion de fa informacién -tableros y pantallas.

Pero a pesar de ser \til de alguna forma, al establecer una analogfa con la teoria de la
informacidn, aparecen problemas de tipo te6rico y metodoldgico, seiialadas parcialmente por
Montmollin de la siguiente manera:

Resulta dtil dislinguir entre el mensaje y su sefal, comparar la codificacion y
descodificacién (p.e., las insirucciones emitidas y recibidas), etc. Pero a nuestro
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parecer, la metéafora no puede ir mucho més alla, y se necesitan otros modelos para
proseguir el analisis. (...) no hay que olvidar que la leoria estadistica de la
informacion no permite, por si sola, tener en cuenta todos los aspectos de las
comunicaciones hombres - maquinas. Deja de lado el caracter semantico de las
sefales, es decir, su verdadero significado. !+

Independiente de lo que sefiala Montmollin, existen dificultades ain mds graves y estas tienen
que ver con problemas filoséficos. La incomprensién del uso de palabras conlleva a establecer
erréneas analogias entre campos cientificos con diferentes formas de expresion. Por ejemplo, la
confusién que se produce por el uso de la nocién ‘entropfa’t 13, que pertenece originalmente a
la termodindmica y luego es trasladada por Shunnon a la teorfa de la informacion creando un
sinndmero de confusiones. Por otro lado, esta propuesta olvida que para que opere et modelo,
esto es, para que se de la comunicacidn, se requicre que tanto en la fuente como en el destino
no sélo se descodifique la informacion sino que se "comprenda” ¢l mensaje. La comprension.
en el sentido estricto de la palabra, es una caracteristica humana y no de las miquinas, pues
implica conocimiento y la posibilidad de generar nuevos conceplos. Una nidquina puede estar
sofisticadamente programada para cumpliv una tarea, pero esto no significa que esté
comprendiendo lo que hace, es decir que no sea un ente consciente. Por lo tanto, no podemos
hablar de que una mdquina "comunica” determinado mensaje, simplemente es un audomata gue
tiene una interfase para ser interpretnda por el ser humano,

Acabamos de ver que la idea de una comunicacién entre ser humano - mdquina presenta
muchas inconsistencias, entre otras razones, por un mal uso del lenguaje o por erroneas
analogfas conceptuales. Pero ademds de esto, dicho planteamiento no contempla que el sentido.
como dice Montmillin “el verdadero significado”, depende del uso que se tenga de las patabras.
Asf las reglas son pragmdtico - semdnticas y no s6lo senvinticas o preestablecidas en un modela
o programa. Las reglas de cualquier lenguaje son dindmicas, pues estin ligadas a las acciones
de los seres humanos y por lo tanto, ¢l uso en determinadas circunstancias y condiciones ¢s Lt
que establece su validez. Es esta dindmica la que caracteriza el pensamiento humano y ul cual
ninguna méquina puede llegar, pues implicarfa auto programarse con tados los rangos de
libertad posibles. En sintesis, el modelo cae en un reduccionismo al tratar de comprender li
comunicacién como algo "neutro” y “esencial, desligado del contexto social en donde se
construye el sentido de los mensajes.

tid  Montmoliin, M., de, Introdnccion a la ergonomia, Madrid, Aguilar, 1971, p. 26.

115 Es importante sefalar que dentro de la misma teorfa de la comunicacion existen dos versiones (ue se aponen
sobre ¢l significado de "entropfa” . * La coyuntura se produce cuando Leon Brillowin y Claude Shannon
discrepan acerca de lo que deberfa ser la relacion entve informacion y entropia. (..) Para Brillowin, emonces,
informacién y entropfa son opuesiis y deben tener signos opuestos. El destaca [a conexidn inversa entre
informacién y entropfa acuiando el término ‘neguenropfa’ (de negative entrapy’ ) como sindnimo de
informacién. (..) Para Shannon, un ingeniero de los laboratorios Bell que publicé un trabajo en dos partes que
habria de constituirse en la base de fa moderna teoria de la informacion (1948), informacion v entropia no
eran opuestas : eran idénticas (..) Como las dos ecuaciones ( Fa de informacidn de Shannon v ta de eniropia
de Bolizmann) tenfan Tormas similares, era tentador considerar que fas entidades que definian eran iguales.”,
en Hayles, N, K., La evolucion del caos, Barcelona, Gedisa, 1993, pp, 71, 72,
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Pasemos ahora a ver el modelo cibernético de Gagné que se esquematiza de la siguiente
manera:

Memoria
diferida

Modelos Reglas

Mecanismo Mecanismo Macanismo

de de | de inter- {—Pp
deteccion discriminacion pretacion | Salida
rivacion

Entrada

Memoria
Instrucciones | inmediata

e

j El modelo expresa cdmo una sefial (entrada) después de ser detectada, discriminada e
interpretada, se convierte en respuesta (salida). La deteccion se establece por un diferencial de
i, la sefial, es decir, se determina si el usuario percibe o no, segiin las instrucciones que estin en la
memoria wmediata. El usuario se encarga de filtrar y derivar segiin su capacidad. En la
‘ discriminacién lo que se hace es diferenciar o clasificar con base en categorias i.e., rojo - azul.
] Para lograr la discriminacién, la memoria diferida le proporciona modelos (esquemas de
eleccién aprendidos) al usuario. Por dltimo, en la interpretacién se le confiere a la senal un
"significado”. Para que se cumpla la interpretacién es necesario que la memoria diferida le dé
las reglas al usuario (instrucciones dadas desde un inicio). £l modelo tiene ventajas en cuanto a
i que no pregunta por la natraleza de las percepciones, o e cdmo y el por qué se establece la
percepcién o el pensamiento o las sensaciones. En este sentido es un modelo que no busca las
explicaciones de los - si asf se les puede Ilamar - "mecanismos o actividades mentales”.

No obstante, la desventaja mds fuerte del modelo de Gagné, es que pasa al extremo de
interpretar las actividades humanas de forma meramente mecdnica (mecanicismo y
funcionalisimo). Ademds, olvida que las reglas son generadas y reconstruidas por el "acuerdo
entre hablantes”, lo que las hace susceptibles de reinterpretaciones - de acuerdo con la filosoffia
Wittgensteiniana - segin la "forma de vida". Recordemos que nuestras experiencias son al
mismo tiempo sensacién y pensamiento, por lo tanto, la experiencia siempre pasa por el filtro
de lo simbélico y es la que nos lleva a comprender e interpretar la realidad a través de los
5 conceptos. Un proceso de comunicacién es impensable sin un proceso de interpretacién de
) simbolos i.e. frases, formas, colores, etc.
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Nosotros inevitablemente, vemos las cosas de delerminada(s) manera(s) y eslo a su
vez es una funcién del rango de posibilidades abierto para nosotros por nuestra
cultura, i.e., por la cultura en la que estamos inmersos. !¢

Intentemos ahora ver la aplicacién de estos esquemas y/o modelos clisicos de ergonomia. La
objecién que salta a la vista cuando tratamos de evaluar su universalidad es que, por muy
complejos que parezcan, no todos los sistemas implican necesariamente como componente una
mdquina. Atdn con la aclaracion que hacen los tedricos en ergonomin, de que se debe
comprender miquina como cualquier objeto, la verdad es que el madelo pievde validez.
Cuando aplicamos el modelo a un sistema en donde uno de sus componentes puede ser algo
tan simple como por ejemplo un ldpiz, aparecen cuestionamientos como; ;Coémo se establece la
comunicacidn en este sistema?, ;Donde y como se da el intercambio de "informacion”?. ; Cuiles
son los "mecanismos de control” del sistema?, (En qué componente del sistemir estin los
mecanismos de deteccidn, discriminacién e interpretacidn?, (Cudl es el "lenguaje” v cwdles son
las "reglas" de comunicacidn de este sistema? ete., ete.

Pareciers que los anteriores modelos ho responden adecuadamente a las preguntas formuladas,
Mc Cormick establecié un esquema simplificado al que le Jlamd sistema manual, para ver la
interaccidn entre un objeto y un ser humano. Dicho sistema se representa asf:

{Humano)
Informacién
guardada

Detect Acclén
Proceso d
/ informacién\

| Retroalimentacion |[€——

Por supuesto que este esquema no sélo tiene los mismos problemas ya sefialados a lo largo de
este apartado, sino que ademds hace evidente los errores de un enfoque basado en la teorfa de la
informacion. Veamos: los "puntos de intercaimbio” o "entre caras” (interface!!7) ya no son los
tableros o los controles como en una midquina. Ahora es con la totalidad del objeto que se
interactda, su color, forma, textura, etc., es decir, con las caracterfsticas y propiedades del objeto
que pueden ser comprendidas por un ser humano. Siguiendo con el ejemplo del ldpiz. éste es
un sistema que describe el nso de un objeto para escribir. Al usar un ldpiz. lo primero que
interviene es el aprendizaje que wvimos de niflos i.e. la forma "correcta” de tomarlo con fa

116 Tomasini, B., A., op. cit,, p. 211
T Se o estado waduciendo como intertase, pero osta significarfa entre fases. es decir, entre estados o
aspectas caracteristicos de determinadas fendmenos,
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mano, los hdbitos de postura y destreza adquiridos, ete. Todo este aprendizaje se vuelve parte de
nuestro sentido comdn, tanto asi que ya no nos fijamos que constantemente establecemos una
orientacion visual, entre la punta del lipiz y el papel. Esta accton - esertbiv con un lipiz - tiene
una constante retroalimentacion, e.g. cuando vemos que la punta del Kipiz se desgasto, de
alguna forma, nuevamente le sacamos punta. Como vemos, en este sistema no hiy un proceso
programado o auténomo dentro del objeto que jiermita establecer unit genting comunicacion,
Por lo tanto, todas las preguntas arriba formuladas no pueden ser contestadas, es tads, se vaelven
preguntas sin sentido.

Es evidente que tenemos que apoyarnios en una concepcion mds dindmica, ver el sistema
ergondmico desde una perspectiva nds amphia. El ser humano es un ser que maneja, detecta,
discriming, interpreta, ete., etc., informacion. Pero la informacion se comparte socialmente por
distintos "juegos de lenguaje’ y de acuerdo con ciertas reglas’ de uso, Aunque las experiencias y
vivencias sean subjetivas, solo se pueden compartir si se hacen descriptibles o se expresan alos
demis. Las experiencias adquieren sentido, porque hay conceptos comunes a un determinado
grupo de personas que usan un determinado tipa de lenguaje, esto es quienes tienen T misni
‘forma de vida'. Visto desde esta perspectiva, el objeto es un medio donde se reflejan fas visiones
del mundo, lo que es real y vilido para una cultura. En sintesis, aprendemos a interactuay con
los objetos e.g. el lpiz, gracias al aprendizaje social y a la misma accién asociada al uso de los
objetos. Implica que la percepcion rebasa el nivel fisiolégico v orgdnico, es algo por el cual
también depende del entorno sociocultural.

La experlencla importante y relevante no puede ser la meramente orgdnica, sino la
asimilable e integrable al resto de las experiencias, es decir, la que es de alguna
manera recuperable por el pensamiento y la autoconciencia. experiencias qua
experiencias una ostra las tiene, pero serfan éstas de las que llame ‘meramente
orgénicas' (..) Ahora bien, el que se esté consciente de una experiencia implica el
que s8 sea capaz de clasificarla, de darle expresion y, mas en general, de
verbalizarla (..} Asl, cuando queremos hablar det mundo queremos hablar del
mundo descriptible, i.e., del que conocemos cuando nuestras sensaciones y
categorias ya integradas "dan lugar® a nuestra experiencia.!'®

118 1bid,, pp. 44, 45
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Esquema para investigacion "ergoma"

ERGOMA APPROACH

There are three basic ergoma concepts: Ramazzini’s on
occupational health, F.W.Taylor’s on industrial management
and the base of ergonomics from an appropriate labor

management perspect ive.

The aim is to increase industrial

production form a health-cost and productivity view point -
~ the merging of production and humanity.
The basic, concrete approach is a sclentific one which

is used in the industrial engineering field,.

Based on this

approach, the techniques, all within range of the above
concepts, are chosen and applied case by case.

The focus of this case study is on work postures, a
subject which has generated many reports in the past

detailing methods to analyze these positions.

The bhasic

analysis method (methods used for the research of this
paper are illustrated in the accompanying flow chart) used
here is OWAS (1980), with the original observation points

developed.

Table: Flow chart for "Ergoma" approach

A support mechanlsm daveloped for middla-aged and
older workers in manutacturing plants {especially
assembly ilnes) and rodesign of work loads.

——
mﬂ

b e ot

Reason for choosing this theme
7 anan Ras 8 population whose average sge |s

tapidly Increasing.

2) Dun to the demands of a diversified market,
manutacturing pstiams aro tending towards
flexible  manulacturing system,

3) The current situation Is one In which astomaton
and use of robots has not spread to the amalldot. .
varled-product-typa production of large and
m‘dda-nlz:d Hems,

1t Iy estimated that when niddo»o?ed and older (45-65
mogdwmtn transport heavy walghts and maintaln poor
working posiure while engaging In small-lotvaried-
product-typa production, they are highly susceptible to
the onsai of varlous physical disabliitios.

Problom polnts

Discavery of Problam Wark Aroas and Problem Polnts

Dbjocis: hssmy Tinas Tor Jarge and mvddie.sized
Industrialuse alr conditioners

Cause: Mulliple-macting assembly line systom

1] Measurements of product
Note: Sense of danger increases If longth
surpasses 1600,
2{ Total walght of product In question 63 kg-520 kg
3) Number of diferant machines handled 102 types
par year; approx, 6-6 types a day
4) Vartation In Cydae Times
The maximum cycle time for ona procees lg 12
minstes,
Bocause many difterent (roducts are handiod,
however, the cycle timw for any aaslly ussembled
product Is shorter: 12 min. - x min, = y min, with

|
|
|
1
|
1
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
[}
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{ y topresanting walting time.
|
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| OBJECTIVES
| AND PLAN

—— g - —

ﬁmﬁ and Positioning
fir)

Klaviation of burden on musciss sccompanylng poor
woddngcp«m and the conveyance of heavy itama.
*Alieviation of burden on vision dus 1o constant
wearching for small pasts,

Posttiont
“Tmprovement of Work Posture and Motions

(‘—"1——"1

Developmant of Rodasign of Wotk Loads
wpport machmnism

o . i . Y . St

Choosing a plant
Sekal Plants of Daikin Industry, Inc.

Orgenlze projoct taam

|
{
|
| Project Membexs
{ Ergonamiats, industdal Englnesrs, Fobot Designers,

Production Manger, Supervisor,and Leadors of
Labor Unlon

Prepearalory survey 1: Hold a group interviow 10 get an
idoa of the sense of distress and discomtont.

Pts(guu(ou Survey
0 nine groups of three paeople sach (e random

sampling of the young worker group, niddio-agod’oldat

[ e

l CHOOSING -}
L..A MOOEL LINE 2

Ao ais any

remarkable diferences
betwean the statemaents of
young workers end thoss
who are middie-aged
of older?

i group, management and supurvisor group, and union
officors),

*How do middie-aged and oldar workers fesl about the
addod distross and discomfort of worklng that gaes
along with Increased age?

sLooking st the middie-aged and older workers, what
appesr lo be problema?

*What ao the advantages and disadvantages of the
middle- aged snd older workers smployed undar you?

Proparatory survey 2: Make a proposal for a

the Information gatned from the group intmviaw and
other datn from past tussarch. Comglata the
questionnaire and cwry it out,

47 gayloyees in tholr 20s
47 unployses in thet 30s
60 employses in thelr 40y

50 employses in thelr 50s
A random sampling of sach group

|
|
!
|
! Proparatory Survey 2 )
questionnalre with questions thal take Inta cansidaration | | goﬁﬁoyw, i the manutacturing division
|
{
|
i
|
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Disyoss and discorhiort

among workers
*Is thalr some dittarence In the
complaints mada by workars?
*Aro thore ditferences In the o
types of complalnts mny

by dffarent age

groups?

Mbiscovery |
| oF ProBLEM
{PONTS |

YES

Study and avaluation by project members: In whal work
ares does Increase [n age have the greatust Influenca?

Propatatory Survey 2
[t was cloar that the conplaints of distruss and

disorders by workers in their 503 ate greater than of
those [n thalr 20s,

‘Midde-aged and cider enmployees mada maslt of thelr
conplalnts concerning problams with thee oyes,
shoulder, fower backs, legs, and arms.

+The plants in question are alraady implamenting
measures 1o deal with an aging work torce. One
work area entalis a panicularty large degree of
physical burdon, and youngar workers are
conceniratad there, Workers in that work area in
thelr 30s had a farge numbar of complants.

Focal Points of Influansal Factors
‘Heaith
‘Safety
*Productivity
Dolectivo products, accioents, and fres aue chiefly
to human error

ANALYSIS OF THE CURRENT. SITUATION

(Extracton of factors which meke work dilficutt for workera as they incredse in agu)

|

I

Look for the Factors of Work
which Influence People

l
[ 1

Look for the Influence Increasing
Ago has cn Work

[ l

Observatlon Examination of '

asad on working Fﬁp cal_and Montal
posture unclions -
*Antlysls of work CFF Tnspoction
sltuation using the *Measuroment of
work sampling mathod {1{ tength of lower leg
*Video enalysls *Measursment of aya
adjustmant function
sInspoctlon ol resction
time

Evnluol;g‘ n of muscle
power for eech posture

l Changes In Fundtion
{ Aocompanying

(EMG)
*Greatesl muscie
power

+Stationary muscle
power tor each posture
{ebout 100)

Compare with g-eutost
muscle power

incroased Agu

‘Beck musclo strangth
*Grlpping strangth
‘Lung capacty

+Tima able to maintain
balanca on ong log
with eyes dosed

‘Eyo adjustment

“Inspoction of short. functions
term memory capacity ] *Vision at 5 cnv30 ¢in
‘Pulte measurament | *Reaction time
| *Examinalion of short.
[ ] { lerm mamory capacily
I
Sum& of s«:b!mwe Survay of Othat ; |
ymploms ol Fatigue Conailgons { |
sInvastigate obvious ‘Questionnalre .
symploms of fatigua concarning stittudes to 1 ’
SACL work [ |
*Survey ot *Investigation of | |
accumidated fatlgue personal reports of | |
occurance of
human error : :
| p— NPT

CURRENTLY BEING
IMPLEMENTED
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g
b
<Msjor Points Revosled>
Work poiture There was no Fatigue Problem points
Bont over more than remarkable reduction *Many complaints of axyacted trom
60 dograos 20.8% in CFF, lower lag, oye obvious symptoms situational survey !
Twisting nt walst adjustmant functions, 'Capocially groat In quustionnaires, ad i
10.7% reaction timo, or short. outside planta caso sludias cf ¢ose ||
term memory capocity *No changes In SACL cal's
dua to daily work. dug fo labot ‘Work posture
HR: undar analysls sAccumulated [ntigue: shallways and aisies
Compared with 'Work wea foers
employeas of this *Work wea
company, the «Occurrance of having
complaints of to search toe things
accumulated fatigue 'Methods of product
and genara! fatlgua at convayance
outside plants was
higher than the
accapted figure
(Kosuge and Fujt,
1807},
[stupyor 1
| IMPROVEMENT |
| -
+
Ao P et et —-]
liNsTiLLING
| THE CONCEPT
e e e
N
g%gl;'%N NO DEVELOPMENT NO -
WORK Al Ee—— T
METHODS MACHINES e
YES YES
STUDY ONLY SPEGIALIZED NO
OF Jop MACHINES
REDESIGN
YES
DEVELOPMENT
OF GENERAL-
USE MACHINES
REDESIGN Of
WORK LOAD
UTILIAING
OEVELOPED
MACHINERY
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CONCLUDING REMARKS

This project is intended to design ergonomic robots that
would be used to minimize the problems which plague
assembly line workers as they increase in age. This type
of assembly line would be for large and middle-sized
products produced from a flexible manufacturing system.

Initiated in 1991, the project is scheduled to be
completed in 1995. Consequently, the project. cannot
include details of the robot or how the ergonomically
designed robot should work in tandem with workers (job
redesigning).

At this point, one of the weak points of the ergoma
approach is dealing with temporary employees who have been
sent by companies with poor operating situations.

The results of our study show that these workers have
little sense of belonging to the organization under study,
that their work attitudes is becoming more negative, and
they complain frequently of fatigue. Concern has been
expressed that such unproductive work attitude would afiect
the reqgular employees and pose a serious problem,

This is related to problems indicated by Brown in his
participatory ergonomics (1991)., In order to find a
solution it will be necessary to absorb more of Hendric’'s
macroergonomics before reorganize the ergoma approach.
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