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INTRODUCCIÓN 

"Componentes humano" es aqui la traducción propuesta para Human 
Factors (Factores Humanos), como la sociedad estadounidense y la publicación 
periódica del mismo nombre. "Factor Humano· seria en efecto ambiguo pues en 
espanol se refiere principalmente a las corrientes de orientación humanista de la 
"psicosociologla de la organización", que tienen que ver con las "relaciones 
humanas". En la empresa, de hecho, sucede lo contrario al enfoque mas bien 
mecanicista de los Human Factors, que incorporó entre los anos de 1950 y 1960 la 
Engíneering Psycho/ogy (Psicologia de la lngenieria), apelación actualmente un 
poco calda en desuso, pero caracterlstica de una orientación tecnicista "'rigida", 
que sigue siendo respetable y con la que estan relacionados en lo esencial, este 
trabajo de tesis. 

Los "componentes humanos" de los sistemas industriales, militares y, más 
recientemente, administrativos no son los .. seres humanos", sino ciertas funciones 
de esos seres humanos. Funciones aislados pr ~ una acción analftica voluntaria 
que, asi permite respetar las dos exigencias prin<.:1pales de toda acción "cientifica" 
(según las normas en vigor en los centros de investigación y universidades), la 
generalización y la evaluación cuantitativa. 

Al "trabajador" (u "operario". como se dice ahora) se le describe asi en las 
relaciones que establece con su medio de trabajo (su "máquina· en el vocabulario 
original de los "sistemas hombre-maquina") con respecto a las funciones 
elementales (algunas funciones relacionadas con las sensaciones visuales, por 
ejemplo), que comparte con la gran familia humana a la cual pertenece. 

A veces, con todo el género humano, pero más a menudo, se limita a los 
adultos jóvenes que gozan de buena salud y, aún entre éstos se hace una 
diferenciación entre los dos sexos. La generalización de los resultados se obtiene 
asi, desde el comienzo, por eliminación de todas las variables ajenas a las 
funciones consideradas. Esta misma depuración autoriza la evaluación 
cuantitativa, permitiendo la interpretación de los resultados por comparación de las 
variaciones obtenidas. 

Los ergónomos del "'componente humano" acumularon, de esta manera, 
una cantidad de datos impresionante, con valor de generalidad, concernientes a 
las principales funciones elementales aplicadas al trabajo. Durante mucho tiempo, 
se dio prioridad a las funciones relacionadas con el "motor humano". estudiando 
por ejemplo, cuando se le solicitaba para levantar cargas pesadas (lifting) o 
cuando se le sometia a horarios no naturales (trabajo nocturno). Sin embargo, 
muy pronto dominaron los estudios de las funciones elementales que tenian que 
ver con la sensación y la percepción, visual sobre todo (en especial, en las tareas 
llamadas de vigilancia), a lo que siguió la evolución de las tareas mismas que 
exigia la detección y la discriminación de las senales, incluso entre los obreros que 
realizaban trabajos considerados como "manuales·. 



Más recientemente, las funciones llamadas "cognoscitivas" se volvieron 
objeto de análisis, para responder a las exigencias de "tratamiento de la 
información" (information processing), consecutivas a la aparición de los 
ordenadores y los robots, fuente de preocupación en lo que se refiere; en especial, 
a la seguridad de las instalaciones. 

Las exigencias de generalización y de evaluación cuantitativa que se 
refieren a los "componentes humanos" elementales (se habla también de 
.. mecanismos de base", incluso, '"primitivos"), tienen consecuencias metodológicas 
inmediatas: sólo el experimento de laboratorio permite un control suficiente de las 
variables independientes y dependientes seleccionadas para el proyecto 
experimental. Además, ya que las funciones estudiadas no son especificas de 
situaciones de trabajo .. naturales". la única restricción para la elección de sujetos 
es su carácter de representante de la especie humana, (eventualmente restringida 
a adultos jóvenes de buena salud). 

Es por ello que la gran mayorla de los sujetos de los experimentos 
publicados son estudiantes; más disponibles y menos costosos que los 
trabajadores mismos. La Ergonomia del Componente Humano no requiere de 
ningún análisis del trabajo (los procedimientos de job and task análisis (análisis de 
ocupaciones y tareas) que recurren esencialmente a cuestionarios, se orientan a 
la selección de personal y la clasificación de los puestos en función de su 
remuneración). Basta con consultar las .. Bases de Datos" acerca de caracteristicas 
humanas supuestamente utilizadas en las tareas consideradas; cuando los bancos 
de datos son insuficientemente precisos, se llevan a cabo experimentos más 
especificas, pero se trata siempre de funciones aisladas. Primero la "Ciencia"; 
después las "Aplicaciones". 

a 



08.JETIVo GENERAL. 

Establecer los objetivos, alcances y fundamentos de la Ergonomla; as/ 
como, su aplicación a la Productividad en la actual Industria Mexicana. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

1.- Conocer los conceptos fundamentales y los alcances de la Ergonomla. 

2.- Establecer qué es la Ergonomla, el Equipo que se utiliza y en qué 
consiste la Productividad. 

3.- Establecer qué es la Ergonomla, la Productividad y el Trabajo en la 
Industria Mexicana. 

4.- Establecer qué es la Ergonomla, la Productividad y la Calidad en la 
Industria Mexicana. 



CAPÚJ!LO/. 

CONCEPTUALIZACIÓN V ALCANCE DE LA ERGONOMiA. 

l.J..- lntroducdón. 

Las propiedades ergonómicas de los factores hombre, máquina y entorno 
nacen de una serie de Indices Integrales que representan aspectos distintos, pero 
interrelacionados, de dichas propiedades según Attneave (1959). 

Los Indices ergonómicos integrales se forman sobre la base de Indices 
grupales. y estos constituyen un concepto de Indices ergonómicos unitarios 
homogéneos. (Ver figura 1.1) 

Figura 1.1. Indices Ergonómicos Unitarios Homogéneos. 



La investigación ergonómica puede subdividirse en Ergonomla Preventiva y 
Ergonomla Correctiva. (Holls, 1977). 

6.2.- .Sraonondca .Pre-ntfm. 

También conocida como Ergonomla de Diseno, tiene vinculación directa 
con la modernización de los equipos y sistemas existentes y el diseno de nuevos 
elementos. 

Propone entre otras cosas: 

.,. Acumulación de datos sobre el factor humano . 

.,. Investigación sobre las diversas formas de actividad humana . 

.,. Conocimiento sobre los métodos para su análisis y formalización. 
• Descubrimiento de los factores determinantes de su eficacia. 
• Conocimiento de los factores que inciden en la actividad humana. 

Lo anterior permite optimizar el sistema hombre-máquina, evitando asi dar 
pautas ergonómicas "tipo receta", la limitación a la creatividad y humanización de 
la máquina y, por ende, la mecanización del individuo. 

6.3.- .Braono-ica Correetim o d• .Perl'eedo--••nto. 

Desempena un papel muy importante en la obtención de resultados 
positivos en el factor actividad; presupone entre otras tareas: 

.,. La optimización de cada actividad tomando en cuenta, en forma 
consecutiva, los factores psicológicos, fisiológicos, higiénicos, de seguridad, 
etcétera . 

.,. Integración de cada uno de los modelos unidimensionales, reduciendo a 
un común denominador los resultados proporcionados por cada ciencia que 
estudia en trabajo . 

.,. Influencia positiva en la práctica del diseno y reestructuración del mismo . 

.,. Contribución a la acumulación de datos sobre el trabajo. 

Sin embargo, teniendo como objetivo principal el analisis ergonómico y 
productivo de la empresa, el estudio de la ergonomla debe centrase en el sistema 
hombre-maquina-entorno. 



Cuando se habla de hombres (factor humano). máquinas (factor técnico) y 
ambiente (factor socioeconómico) no se les puede tratar en forma independiente y 
dar soluciones independientes; por el contrario, se debe procurar encontrar las 
condiciones concretas de su Interacción a través del sistema 
hombre-máquina-entorno integrado. Por supuesto, para ello debe echarse mano a 
los conocimientos fundamentales que proporciona cada disciplina. 

Cuando se habla en término integrado de que la ergonomla es el estudio de 
los factores humanos, se está refiriendo por amplitud a las cualidades sistemáticas 
del conjunto. cuyo factor esencial es el individuo; en otras palabras, el resultado de 
la integración es un todo de caracterlsticas comunes que está por encima de las 
caracterlsticas individuales de los factores. 

Al tratar las caracterlsticas y cualidades de cada uno de los elementos 
hombre-máquina-entorno, las caracterlsticas individuales de cada uno de ellos 
viene a ser caracteristicas secundarias; asi, por ejemplo, las caracteristicas 
naturales del medio, las características técnicas del equipo y las caracterlsticas 
sociofuncionales del individuo se plasman en un todo único, que es el que debe 
proporcionar las caracteristicas primarias del sistema. 

Figura 1.2.- Sistema Ergonómico. 

La ergonomla se preocupa no tanto por la caracterlsticas primarias de los 
tres elementos cuanto por el papel del hombre en el sistema tridimensional H 
(hombre). M (máquina), E (entorno); a este resultado o caracterlsticas se le 
denomina "Factores Humanos"; lo anterior significa que se trata de humanizar los 
otros elementos en función del hombre. Este concepto se lleva a una conclusión 
inicial, de que no basta conocer aisladamente las ciencias correspondientes a 
cada elemento en cuestión para tratar de optimizar la actividad del hombre y del 
sistema. 

• 



Vista asl, la ergonomla no maneja simplemente datos, propiedades y 
caracterlsticas sobre los tres elementos (higiénicos, fislológicos, técnicos, 
ecológicos, psicosociales) obtenidos de sus respectivas disciplinas, sino que 
dichos datos se transforman en cualidades sistemáticas a través de una serie de 
criterios de evaluación tanto técnicos como socioeconómicos, estableciendo entre 
ellos la debida interrelación a través de vinculas funcionales. 

El concepto sobre factores humanos, responde a la investigación de los 
subsistemas y a cierta superposición de fndices iniciales, y representa vinculas 
funcionales fijos o dinámicos entre los elementos componentes del sistema 
hombre-máquina . 

.Sneorno. 

Está conformada no sólo por lo que se a denominado factores humanos, 
sino también por factores organizativos (de estructuración), factores informáticos 
(de comunicación) y factores territoriales (de espacio). 

Al estudia la estructura funcional del sistema debe considerarse, además de 
los factores humanos, éstos últimos para obtener un mejor resultado de la 
investigación. La ergonomfa conceptualizada asi no es una simple ciencia 
integradora de otras ciencias sobre la actividad laboral. (Jardillier, 1973). 

El status de la ergonomía está dado porque: 

;;. Maneja inicialmente los datos de otras ciencias. 
;;. Transforma dichos datos para elaborar sus propias ideas y conclusiones. 
;;. Oisena las condiciones y modalidades de la actividad del hombre en el 

sistema. 

El análisis previo de las tareas del sistema hombre-máquina, determinando 
funciones que debe cumplir el hombre en dicho sistema, y el tipo de carácter de la 
actividad por desarrollar, constituye el punto de partida para el diseno del sistema 
hombre-máquina. El siguiente paso consiste en determinar la nomenclatura de los 
factores humanos de acuerdo con el concepto antes vertido sobre el particular. 

7. 



Figura 1.3.- Estructura Funcional d.~! >istema Hombre-Máquina-Entorno. 
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Finalmente, el establecimiento de los vlnculos funcionales entre los 
componentes del sistema hombre-máquina en la etapa del diseno facilita la 
explotación posterior del sistema, el cual conlleva los requisitos finales sobre 
selección, aprendizaje, concertación de los medios exteriores de la actividad 
laboral y modos de su relación. 

J.5.-Aetf.,.dad Humana. 

Constituye el principio y el fin de los estudios ergonómicos. En el análisis de 
la actividad humana se presentan dos enfoques según (Oborne, 1987): 

.f.5.J.-Aetf ... dqd. 

¡;... Enfoque praxiológico. Estudia las leyes generales que rigen toda actividad y 
define las reglas generales de su organización. 

;. Enfoque ergonómico. Estudia la organización racional de la actividad 
humana en el sistema hombre-máquina. 

- La distribución conveniente de las funciones entre hombre y máquina. 
- La optimización del sistema hombre-máquina. 
- La elaboración de la tipologla de dichos sistemas. 
- Los métodos de avaluación dinámica del estado funcional del trabajador y 

de los indicadores óptimos del entorno del sistema hombre-máquina. 
- Diseno de las variables convenientes respecto de la nueva actividad. 
- Formulación de requisitos sobre los métodos técnicos y humanos. 

Figura 1.4.- Vlnculos Funcionales. 

" 



i.e .. ptfftlo d• Aetf ... "g,f RullMlft& 

Se basa fundamentalmente en: 

Medios Internos. 
La investigación psicológica. 
La simulación de las funciones pslquicas superiores (percepción, 
memoria. pensamiento) 
Dichas funciones se constituyen en medios o instrumentos psicológicos 
(experiencia, conocimiento, comportamiento, hábitos, etcétera), los 
cuales determinan el perfil profesional. 

Medios Externos. 
Modelos informativos (aparatos, indicadores, tableros. pantallas. 
documentos, etcétera). 
Medios matemáticos de computadora. 
Medios de comunicación diversos. 

El sistema hombre-máquina-entorno, puede afirmarse que la actividad 
humana es el punto neurálgico de dicho sistema, que condiciona a los tres 
elementos integrados. dando lugar a: 

; Los llamados factores humanos, concebidos como cualidades sistemáticas 
del conjunto. 

l>- Maximizar la seguridad, eficiencia y comodidad de la actividad humana, en 
concordancia con los requerimientos de la máquina y el entorno. 

;. Crear un sistema de información integrado con mecanismos de 
retroalimentación reciprocas, lo que permitirá al ergónomo ampliar los 
canales de información y transmisión de mensajes integradores. 

l>- Los circuitos de secuencia cerrada entre el hombre y la máquina, que 
pueden ser simples (como el caso del indicador de aceite en el tablero de 
un vehlculo) o complejos (en los que se combinan varios circuitos simples), 
creando mayores problemas que deberán resolverse, por ejemplo: tener 
que accionar un mecanismo de marcha ante un encendido en un tablero de 
control en un circuito simple, y luego oprimir un botón ante una senal 
auditiva de alarma en otro circuito simple. Considerados aisladamente son 
fáciles de manejar, pero en forma interrelacionada pueden crear un 
problema de actuación, por ejemplo: si el trabajador. al estar ubicado en el 
puesto de trabajo de manera incorrecta, acciona la palanca al percibir la 
senal de la alarma auditiva y luego intenta manipular la palanca apretando 
el botón. La conducta humana ha sufrido un desequilibrio en su actuación, 
creando problemas serios en el trabajo. 

l>- La investigación del hombre dentro de su sistema de trabajo antes que los 
componentes minúsculos y superfluos del circuito hombre-máquina. 



Al respecto Singleton (1974) afirma: "No vale la pena tener una palanca de 
lujo, bonita y a la altura conveniente, al no se conoce y logra solucionar los 
efectos Incontrolables que se producen en una máquina al manipular el 
control". 

l. 7.· LocaHscaef6n de ra. ,...ndon•• en- el Hombre u r.. 
•áaufna. 

Aqul puede considerarse que ambos (hombre y máquina) realizan una serie 
de funciones con prioridad y amplitud de acuerdo con su dominio; asf por ejemplo: 

Funciones que realiza el hombre: 
Toma correcta de decisiones. 
Gran experiencia, que le permite improvisar mejor. 
Mayor percepción e interpretación de • tuaciones complejas que 
Implican profundidad, espacio y modelos. 

Funciones que realiza la máquina: 
Altamente eficaces para calcular, integrar y diferenciar planes. 
Tratar con eventos, predecibles en forma más confiable. 
Útiles en ambientes peligrosos. 

El ergónomo debe tener en cuenta dichas funciones y saber manejarlas 
intercalándolas y conjugándolas pero en el marco las limitaciones que a su vez 
presenta cada una; asl, por ejemplo: 

;... Preferencias del operario. Si no le gusta el trabajo, creará problemas de 
eficacia, ausentismo, rotación e inseguridad. 

;... Capacidad de ta máquina. Si no es apta para el requerimiento de una tarea, 
la eficiencia del trabajador será negativa debida al bajo rendimiento y los 
posibles desajustes operativos que sufra la máquina. 

Chapanis (1966), senala tres problemas a los que se enfrenta el ergónomo: 

1.- Las comparaciones generales hombre-máquina pueden conducir a un 
error en situaciones especificas, por ejemplo: la toma de decisiones de un 
individuo con escasa preparación puede ser nula o equivocada en ciertos casos 
ante la actuación de la máquina. 

2.- No siempre es mas importante decidir qué componente puede hacer 
mejor un trabajo; ¿qué componente hombre-máquina podrá hacer su trabajo con 
mayor riesgo y en menor tiempo o menor costo? Chapanis (1966) afirma que 
estas comparaciones no dejan consideraciones para la transacción. 

.U 



3.- Antes de disenarae un sistema hombre-máquina debe considerarse una 
serie de variables tales como costo, peso, tamano disponibilidad, un solo operador 
para una máquina o para más de una, o varias máquinas sin operador. aun a 
costa de sacrificar la flexibilidad. 

1.8.· La •rwonotnía u au Jtelqdón lnterdlladplfnaria. 

La ergonomia como disciplina busca el estudio integral del hombre en el 
marco de sus actividades con las máquinas y el entorno; tratando de perfeccionar 
la actividad laboral, recurre a los conceptos y aportes de otras ciencias. como las 
ciencias sociales, las ciencias naturales y las técnicas. En su formación final 
recorre todo un proceso de integración con la actividad cientifica y la actividad 
experimental o práctica, lo que permite hacer mención de: 

en: 

¡¡.. Ciencias básicas. 
;;... Ciencias incorporadas a las investigaciones económicas. 
;... La ergonomia como actividad cientifico práctico. 

Desde el punto de vista de Mario Bunge (1988). las ciencias se clasifican 

;... Formales, como la lógica y la matemática cuyo método es la deducción. 
¡¡.. Factuales, como las ciencias naturales, y culturales, cuyo método es la 

observación y la experimentación, y en segundo término la 
experimentación. 

Por su parte, Kedrov (1990) considera la clasificación de la ciencia basado 
en las interrelaciones entre sus grandes sectores del saber cientifico: las ciencias 
naturales, las ciencias sociales y la filosofia. La representación gráfica de la Teoria 
de Kedrov (1990) muestra la clasificación. (Ver figura 1.5) 
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Figura i.5.- Representación Gráfica de la Teoria de Kedrov. 



Se puede correr el riesgo de afirmar que la Ergonomla se apoya en las 
ciencias formales y factuales de la clasificación de Bunge (1988), y en las leyes de 
desarrollo y ciencias naturales de Kedrov (1990). Asl pues, se muestra en la figura 
1.6 un cuadro de ciencias de apoyo de la ergonomla, de las cuales echa mano 
para su conformación definitiva. 
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Figura 1.6.- Ciencias de Apoyo de la Ergonomla. 



1.a.i.- La Boetolotr(a. 

Asume el papel rector en el estudio integral al considerar los factores y 
estlmulos motivantes en relación con el trabajo, al visualizar los aspectos sociales 
de la organización racional del trabajo, al llevar a cabo el estudio del binomio 
hombre-máquina. Al tomar en cuenta el enfoque sociológico, la ergonomia 
considera objetivamente la actividad laboral en relación estrecha con la actividad 
del sujeto, buscando la correlación de sus intereses y los de la sociedad o grupo 
social a que pertenece; considera el entorno en el que se desenvuelve el sujeto y 
su incidencia en su actividad dentro de la empresa, analiza y conjuga el medio 
ambiente interno del trabajo con el medio ambiente externo del desarrollo humano. 

1.8.2.- La .Pnealotr(a lndf.,.duaL 

Proporciona a la ergonomla un primer punto de partida, que es el 
conocimiento del ser humano con base en el análisis de la personalidad y función 
de sus componentes intrínsecos: temperamento, caracter. conducta motivación e 
integración del yo. El estudio de dichos factores ayuda a comprender la actuación 
de los individuos de acuerdo con su perfil mesodérmico o ectodérmico, para su 
aplicación racial y segura a actividades que se correlacionan con tales perfiles. 

1.8.3.- La .Pn.,..lotr(a SodaL 

Estudia el comportamiento del individua en el marco de un grupo, y a su vez 
analiza las caracterlsticas psicológicas grupales; ello permite a la ergonomla 
reconocer al individuo en toda su dimensión de relaciones psicosociales. La teorla 
de la mediatización sobre el estudio de la actividad relacionada con las relaciones 
mutuas en el grupo facilitan el diseno ergonómico de la actividad laboral de los 
grupos. Entre los factores psicosociales de que hecha mano la ergonomia se 
pueden mencionar: 

:; Relaciones informales en el seno de los grupos. 
;. Relaciones dependientes de trabajo. 
;. Clima laboral estable o inestable. 
;.... Adaptación a la tarea y autorrealización del individuo. 



.1.a ..... La .seonomía. 

También proporciona apoyo a la ergonomla al determinar básicamente 
resultados laborales eficientes. Asl la economla, a través de su análisis del 
trabajo. busca entre otras cosas: 

;;.. Productividad laboral, que se traducen en rentabilidad. 
;;.. Utilización eficaz del factor humano a través de una racionalización y 

organización económica del trabajo. 
;;.. Reducción de costos flsicos y sociales. que mejora la selección y 

preparación del personal. 
Por lo tanto, para obtener dichos resultados la economla debe apoyarse en 

los principios ergonómicos; igualmente, la ergonomla debe apoyarse en la 
eficiencia socioeconómica de los métodos económicos. 

La estructura funcional del sistema hombre-máquina da pautas del 
comportamiento e interrelación de la actividad individual frente a la operación de la 
máquina, lo que a su vez requiere del apoyo de una serie de disciplinas que 
faciliten el estudio de la interdependencia de dichos elementos hombre-máquina
entorno. Asl por ejemplo: 

;;.. La fisiologla del trabajo tiene como objetivo fundamental el análisis del 
funcionamiento de los procesos fisiológicos y del organismo, y su 
regulación durante la actividad laboral. en función de los vlnculos existentes 
con los elementos del sistema (máquina-entorno). 

¡... La higiene del trabajo analiza la incidencia del medio ambiente laboral 
sobre la salud y rendimiento del trabajador y permite elaborar normás 
preventivas que aseguren las condiciones favorables en el puesto de 
trabajo. 

;;.. La psicohigiene elabora fundamentos cienUficos de medidas sanitarias en 
relación con la prevención de enfermedades pslquicas de los trabajadores. 

;;.. La psiconeurologla permite descubrir el origen de los mecanismos 
psicopatológicos de los estados neuróticos en situaciones de alta tensión 
pslquica . 

.1.8.5.- La fta#.oloflía o Anatomía_, Hombre. 

Se entrelaza con la ergonomla a través del estudio morfológico. bioqulmico 
y pslquico del individuo, y con el análisis de los órganos y sistemas del organismo 
humano. para lo cual emplea el método de las investigaciones antropométricas, 
cuyo objeto es describir y medir el cuerpo humano en su conjunto y en sus 
distintas partes. 



Puede hablarse de una psico/ogfa ergonómica, que no es otra cosa que el 
estudio de la actividad individual como función especifica del planteamiento del 
sujeto en la realidad objetiva y de la transformación de ésta en una subjetividad. 

Ello da lugar a que la ergonomla no trate el factor psicológico como un 
electo aislado del factor humano en la aplicación del trabajo, sino más bien como 
un elemento integrado al tipo de actividad que lleva a acabo el individuo. De lo 
anterior se desprende: 

¡;.. La psicologla del trabajo, que a contribuido con la ergonomia a través de: 

Análisis y evaluación conceptual del trabajo para la psicologla. 
Análisis y significado conceptual de la psicologla para el trabajo. Apoyo 
para un mejor conocimiento en su actuación respecto del trabajo. 

Psicología industrial, que estudia determinados aspectos de la interacción 
hombre-máquina-entorno. 

Busca resolver problemas de interacción hombre-máquina en procesos 
automatizados, tales como problemas relativos al sensomotor, al 
descubrimiento e interpretación de ruidos o al perfeccionamiento de los 
mnemoesquemas (órganos de mando). 
Elaboración de los principios de los modelos de información 
hombre-máquina. 
Organización de la interacción Informativa entre el hombre y la máquina. 
Enfoque hacia la toma de decisiones cuando se trata de una interacción 
hombre-computadora bajo la forma de diálogo con las máquinas; ante el 
cúmulo de la base de datos, el operador tiene que formar un modelo 
informativo operativo, para lo cual debe conocer perfectamente la base 
de datos; orientarse en ella y conocer los posibles noveles de 
abstracción de la información y su clasificación. 

1.8.6.- La 0nuantaacfón ctent(ftea del Trql»gfo. 

Tiene también muchos puntos en común con la ergonomía, éstos son: 

;.. Incrementar la productividad en el trabajo. 
;.. Contribuir al mantenimiento de la salud. 
;.. Facilitar el desarrollo humano. 

Así, se advierte como ciertas áreas de la ergonomla se traslapan de 
manera inevitable con los de la organización científica; sin embargo, se 
complementan, tomado la ergonomía de esta última los medios, análisis y 
resultados para integrarlos eficazmente. 



, ••• 'T.- •• •at!&dio d• n.,..... u •ol!fmf•ntoa. 

Finca su razón de ser en el concepto de que cualquier sistema de trabajo 
puede ser mejorado por otro a través de un análisis racional de los tiempos y 
movimientos empleados en su ejecución con base en la observación permanente 
de las actividades. A este respecto, lo que se busca es que un trabajador 
calificado y debidamente entrenado ejecute una tarea a una velocidad normal de 
operación, pretendiendo con ello llegar a consolidar tiempos estándares o de 
referencia para los demás trabajadores y que no vallan ni en contra del esfuerzo y 
del bienestar del trabajador, ni de un incremento en los costos de operación. Los 
resultados de dicho análisis, son que: 

:.- Permite establecer programas de producción y cargas de trabajo. 
:.- Facilita la supervisión y el control del personal. 
:.- Determina el posible número de máquinas que un trabajador puede operar. 
:.- Facilita el establecimiento de los costos de operación y la determinación de 

incentivos económicos. 
Ante la desconfianza de este procedimiento de los tiempos y movimientos, 

ya sea por la mala interpretación del sistema o por el mal uso de sus resultados y 
falta de flexibilidad en su reajuste, la ergonomla si considera dichos resultados 
como fuente de información disponible, pero aplicando además criterios 
adicionales tales como la comodidad del trabajador, su seguridad, satisfacción y la 
implicación del medio ambiente en que se desarrolla el trabajo (ruidos, 
iluminación, temperatura, etcétera). 

El estudio del trabajo y la ergonomla se traslapan en determinado momento 
cuando ambos se interesan por: 

:.- El sistema de trabajo y su tecnologla. 
:.- El ambiente laboral. 
;. Las tareas por llevar a cabo. 
:.- Los métodos se trabajo y el entrenamiento para ejecutarlos. 
:.- Los estándares de producción o de actuación. 
:.- La evaluación de puestos y, por tanto, el perfil humano y los salarios 

correspondiente. 

En esta lista de situaciones comunes el factor humano es el punto de 
atención en el marco del sistema laboral: sin embargo, el estudio de trabajo finca 
más su atención en el análisis de la tarea y sus consecuencias de cara al 
individuo, en tanto que la ergonomla da prioridad al individuo, supeditado, toda la 
actuación de los demás elementos del sistema a aquel. 

l7. 



1.a.a .. La S.OUrtdacf lnduatrlal. 

Comprende una serie de normas legales. socioeconómicas, técnicas. 
higiénicas y de organización que garantizan la integridad del individuo en especial, 
y de las instalaciones en general. en el vasto panorama de la actividad laboral. La 
ergonomla se apoya en los aportes de la seguridad industrial, los complementa y 
ayuda a desarrollarlos. Si se sabe que el número de accidentes causados por 
actos peligrosos son mayores que los ocasionados por condiciones peligrosas, se 
entiende que el punto de mayor atención debe ser el individuo; es en ese punto de 
mayor atención debe ser el individuo; es en ese punto donde la ergonomla ayuda 
a determinar ciertas causas ocultas de los actos peligrosos que provocan 
accidentes. 

1.8. SI.- La Sfatenaot.enfa. 

Plantea problemas tales como: 

; Fiabilidad. precisión y estabilidad del trabajo. 
; Tensión psfquica. fatiga y factores emocionales. 
; Factores neuropsfquicos del trabajador y su eficacia en el binomio hombre

máquina. 
; Posibilidades adaptativas y creadoras del hombre. 

La ergonomla contempla el estudio de dichos elementos y toma en 
consideraciones los factores humanos en las distintas etapas de creación de 
sistemas y de su explotación. 

Intenta optimizar la actividad laboral mediante la predicción de los 
requerimientos del sistema y planeación de la carga de trabajo y del sistema para 
cumplir con dichos requerimientos. Se interesa en el trabajador desde el punto de 
vista de que es valioso para el sistema, y para ello emplea un enfoque 
multidisciplinario en la solución de problemas en los sistemas sociotécnicos. 



z.a.J J .• .i... r.orta a.nerwr,,. ••-. ...... 

Uno de los principales problemas en el conocimiento es la comunicación 
entre las diversas disciplinas existentes. Si bien es cierto que el método cientlfico 
se aplica a cada una en forma casi universal, sus resultados especificas no son 
comunicados a las disciplinas similares; esto se puede ver con mayor detalle en 
las investigaciones de carácter cientlfico, las de las ciencias sociales, y las 
ciencias humanas. 

La necesidad de crear una relación interdisciplinaria, como por ejemplo el 
caso de la teoria de la organización, ta cual abarca conocimientos de economia, 
sociologla, ingenierla, psicologla, fisiologla, etcétera, obliga a desarrollar una 
estructura dentro de la cual puedan moverse e interrelacionarse las diversas 
disciplinas que conforman el conocimiento humano, sin perder su propia identidad. 

Ello se logra a través de la creación de un marco de referencia completo, al 
que se denomina sistema, el cual selecciona lo!"• 1en6menos comunes a las 
diferentes disciplinas involucradas. desarrollando un modelo general que incluya 
tales fenómenos. La teorla general de sistemas incide sobre la ergonomla, pues 
ella misma viene a constituir un sistema interdisciplinario, resultado de ta 
integración e interrelación de los diferentes fenómenos comunes o necesarios que 
las otras disciplinas le proveen para el eficaz manejo de la actividad laboral del 
individuo. 

Sistema de secuencia cerrada es importante en el estudio de la 
organización social y humana. Todo sistema laboral se integra por una 
administración que dirige hombres, que opera y conduce equipos, y que 
transforma materia prima en productos o servicios. 

En toda organización existen problemas de comunicación de tipo técnico 
(comunicación de simbolos). semánticos (significado) y la efectividad (cómo afecta 
la percepción de la conducta). La cibernética ataca básicamente el problema de la 
comunicación y del control, y por lo tanto facilita la interrelación de mensajes entre 
hombre-hombre, hombre-grupo, hombre-máquina y máquina-máquina. La 
ergonomía se apoya igualmente en el papel de la cibernética para mejorar la 
interrelación hombre-máquina-entorno. 



1.a.13.-.Sl .De ... rrollo º"!1'"1-d•naL 

Busca el cambio y modificación de tas estructuras del sistema empresarial 
con et fin de mejorar su funcionamiento, hacerla más flexible y adaptable a tas 
contingencias, y reducir o eliminar tos conflictos. Su incidencia principal es sobre et 
factor humano, para lo cual ta formación, desarrollo profesional, concientizaclón e 
integración en et sistema son especiales para cumplir con el objetivo. La 
ergonomia se nutre de dichos conceptos y busca actuar sobre et sistema 
empresarial, humanizando no socialmente al individuo, sino también a los demás 
elementos que to integran (materiales y medio ambiente). Además, ta pedagogia y 
psicotogia pedagógica contribuyen al proceso de integración ergonómica. 

El enfoque integral de tas ciencias que estudian al hombre en et proceso de 
trabajo configura estrechos vincutos entre ta protección del trabajo y ta ergonomia, 
resolviendo problemas con ta colocación del diseno, et cual toma en cuenta tos 
factores humanos en et proceso de diseno de articutos Industriales y de ta 
transformación correspondiente del entorno indust'. 1 y ambiental. Et estudio de 
tas condiciones de trabajo, evaluando ta higiene, 1os procesos tecnológicos, ta 
seguridad, tos productos, tas materias primas, los dispositivos técnico-sanitarios, ta 
localización, ta arquitectura, ta construcción, ta distribución de plantas, ta 
iluminación artificial y natural, y las condiciones organizacionales en et trabajo, 
pone en evidencia los vincules interdisciplinarios de la ergonomia con las ciencias 
sociales, técnicas y naturales que tienen mayor prioridad con el trabajo. 

Asi, se puede concluir que ta ergonomia es una actividad interdisciplinaria 
cuyo enfoque central es et desempeno, seguridad y comodidad del trabajador, y 
cuya actividad se centra igualmente en ta actividad laboral del hombre, 
experimentando a través de las demás ciencias, pero influyendo a su vez sobre 
ellas en lo referente a teorias, métodos y prácticas. 

1.9.· Aleanee de la .Srpono.,.áa. 

Et radio de acción de la ergonomia es bastante amplio. ya que cruza los 
limites de muchas disciplinas cientificas y profesionales. constituyéndose en un 
sistema integrado de ta fisiotogia y ta medicina, de la psicotogia experimental, y de 
la flsica y de la ingenieria; asi. estas disciplinas de proporcionan: 

;.. La biotogia: tos datos y estudios sobre la estructura del cuerpo, asi como 
dimensiones y capacidades fisicas. 

;.. La psicotogia fisiológica: el funcionamiento del cerebro y del sistema 
nervioso, determinantes de la conducta. 

;.. La psicologia experimental: el funcionamiento de su poder de percepción, 
aprendizaje y control de los procesos motores. 

;.. La ffsica y ta ingenierfa: información del comportamiento de las máquinas y 
del medio ambiente. 



Con base en estos datos, la ergonomia actúa en la ciencias biológicas, en 
las ciencias sociales, en el campo de la seguridad, en la tarea del disello técnico, 
en el comportamiento humano, en la teoria del aprendizaje y en el análisis del 
entorno. 



CAPITULO//. 

ERGONOMIA. EQUIPO y PRODUCTIVIDAD. 

D . .J •• ffo,...re-#Mutna-•ntorno. 

La annonización de los elementos hombre-máquina-entorno, que 
caracterizan básicamente el sistema de producción en una empresa, necesitan de 
una filosofía de aproximación en los problemas que presenta la integración de los 
tres elementos en un sistema que debe ser controlado eficazmente por el hombre, 
buscando en todo momento un mayor rendimiento del mismo. (Zinchenko, 1985). 

En el mejoramiento de las condiciones de trabajo, la ergonomla concibe el 
uso de equipos capaces de causar menor fatiga al trabajador; trata del 
mejoramiento del sistema ambiental y de las condiciones de seguridad como 
elementos de impulsión y motivación, y del estudio ergonómico de las 
caracteristicas fisicas y psicológicas del hombre para la adaptación de los 
primeros con el propósito de aumentar su eficacia. 

La ergonomia, ciencia para unos y filosofía para otros, es una valiosa 
herramienta de trabajo en manos de los encargados del aumento de la 
productividad, tanto para los técnicos como para los responsables de la 
organización y dirección de los equipos de producción. 

Los factores esenciales que deben tenerse en cuenta una vez concebido un 
equipo son: 

; No considerar las preferencias del diseno como una representación general 
del conjunto hombre. 

; Considerar que toda percepción de equipo está hecha en función del 
hombre y para uso del mismo. 

Una falsa idea que ha circulado con motivo de la aparición del automatismo 
es considerar que las máquinas no han sido concebidas para el hombre. Nada 
más contradictorio: la máquina, aun como factor de desempeno, necesita no 
obstante de un operador, de un programador, de un encargado de mantenimiento. 
quienes la harán producir para provecho del hombre. Y en esta actividad de crear 
la máquina para el hombre intervienen desde el disenador, el arquitecto, el 
ingeniero y el constructor hasta el director de la empresa, el jefe de taller y el 
operador mismo. con mayores incidencias estos últimos. por ser los usuarios 
directos del equipo, quienes proporcionan los datos y sugerencias más afines 
sobre necesidades, gustos, caracteristicas, medidas y adaptación. Todo ello 
induce a tener en cuenta como objetivo final de la concepción del equipo: el nivel 
de inteligencia, la habilidad manual, las caracteristicas generales y la fonnación 
del usuario. 



La teorla de los sistemas aplicada al diseno de un elemento permitirá 
considerar dentro del conjunto hombre-maquina-ambiente la división, a su vez, en 
subsistemas, analizando separada y paralelamente los tres elementos en 
completa interrelación. 

El subsistema elemento humano permitira realizar un estudio analltico del 
factor humano como elemento motor directo y ejecutor e caracterlsticas 
particulares, cuyas diferencias somaticas proporcionan elementos de juicio para la 
concepción del equipo y el de las condiciones ambientales y, finalmente, como un 
elemento potencial que necesita de formación especifica sobre la manipulación y 
mantenimiento del equipo, para lo cual se debe tener en cuenta lo siguiente: 

> Tareas que deberán ser ejecutadas con el equipo. 
> Formación y entrenamiento del personal. 
> Pruebas para determinar el grado de capacidad alcanzado y el porcentaje 

de deficiencias por eliminar. 

La amplitud del sistema puede variar de una empresa a otra, pero el 
principio permanece igual. El esquema "Interacción hombre-máquina-entorno" 
ilustra el desarrollo de los principios ergonómicos en la empresa. 

La fiabilidad del factor humano en un sistema mecanizado y su control es 
de gran importancia tanto por su repercusión en el sistema como por constituir el 
elemento de concepción de los elementos máquina-entorno. 

El primer aspecto que debe considerarse en la determinación de la 
fiabilidad humana es el estudio y la reducción del error humano, teniendo en 
consideración las relaciones que existen entre las caracteristicas de la tarea y las 
probabilidades de error en su ejecución. Del intercambio directo hombre-máquina 
pueden obtenerse los posibles tipos de combinación de resultados, en orden de 
dificultad y mayor posibilidad de errores: 

> Respuesta simple y discreta, a una senal simple y discreta. 
> Respuesta simple a senales sucesivas simples. 
> Respuesta simple a senales variadas múltiples. 
> Respuestas sucesivas e independientes a senales múltiples y variadas. que 

demandan discriminación, juicio y decisión. 
> Respuestas complejas y concomitantes a senales que verían de manera 

aleatoria, pidiendo extrapolar, interpretar y decidir. 
;... Respuestas complejas a entradas complejas y que se refieren a un trabajo 

en cooperación con otro operador. 
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El segundo elemento que incide sobre la fiabilidad humana es el efecto 
hostil del entorno sobre el trabajador. Condiciones anormales de temperatura, 
aumento de la carga de trabajo, falta de higiene ambiental, condiciones 
ambientales deficientes, fatiga y malestares fisicos, psicológicos y emocionales, y 
sobre todo la imposibilidad de ajustar convenientemente la relación hombre
máquina, aumentan la posibilidad de error, mostrando por un lado la complejidad 
de la tarea y por otro las condiciones adversas del entorno, con las consecuentes 
dificultades para el operador. 

El conocimiento de los estereotipos o normas que regulan el 
comportamiento del operario es un elemento importante en el estudio ergonómico 
con respecto al rendimiento y seguridad del factor hombre-máquina en 
determinadas operaciones y tareas. La productividad se puede ver afectada si no 
se entrena al operador en tales conocimientos o si se trata de cambiar las noemas 
y disposiciones tratándose de operadores experimentados; por ello, los fabricantes 
de bienes de equipo tratan de normalizar los sistemas de mando de los mismos 
conservando algunas caracteristicas particulares. 

Los mecanismos de control de liquidas, los mandos de equipos eléctricos 
(opuestos a los estereotipos de liquidas), la asociación de ciertos colores a la 
circulación, maniobra de vehiculos de seguridad, la asociación de mayor peso a 
los objetos voluminosos y de color oscuro, la costumbre de almacenar objetos 
pequetlos en alto y la sensación de encontrar el asiento a un nivel de altura 
determinado son ejemplos de estereotipos que inciden en la seguridad y el 
bienestar del trabajador, que se traduce en una mayor rendimiento en el trabajo. 

La tecnologia moderna visualiza la integración de los fundamentos 
tradicionales de la técnica, a saber: productividad, fiabilidad y economia, con los 
indices de orden ergonómico y ecológico que faciliten el bienestar y la seguridad 
del trabajador y de la organización empresarial en el marco de desarrollo social. 
Con ello no se trata de dar mayor o menos prioridad en los sistemas de dirección 
al elemento hombre-máquina, sino que (muy por el contrario) de la interacción de 
ambos surgen las condiciones óptimas para la actividad laboral, evitado los 
resultados negativos que se podrian producir por dar máximo apoyo a uno de los 
dos elementos, cualquiera que fuese. El trato ergonómico del bifactor 
hombre-máquina incrementa productividad, rendimiento, calidad, seguridad y 
bienestar del sistema como tal. en un marco económico positivo. 



El estudio ergonómico del sistema integrado hombre-máquina lleva a una 
Interrelación técnica factor humano, que conduce al hecho de conceptuar que 
sistemotécnla considera al hombre como factor exterior del sistema, y en calidad 
de componente fundamental toma para si la parte técnica de aquél; todo lo 
anterior lleva a un estudio del binomio hombre-máquina que conduce a tres 
grandes fases de estudio: 

1.- Propiedades Ergonómicas de Ja Técnica. La ergonomicidad de la técnica 
puede conceptualizarse como una serie de niveles que se interrelacionan y 
constituyen la base de los Indices o propiedades ergonómicos del nivel superior. 
La cúspide no puede dirigir si no tiene la ayuda de los niveles inferiores. 

a) Un primer nivel será el correspondiente a la ergonomicidad de la técnica; 
las propiedades fundamentales de este nivel serán, entre otras: 

;... Integración óptima de funciones del hombre con la técnica de la 
máquina. 

;... Interacción óptima de la actividad a través de la concepción del 
elemento técnico en relación con la estructura psicofisiológica del 
individuo. 

;¡... Interacción óptima entre los requerimientos técnicos y la acción 
compleja del individuo. 

:.- Integración óptima de la calidad, resultado de los requerimientos 
técnicos y la fiabilidad humana. 

b) Factores psicosociales (segundo nivel): 

;... Interrelación entre la concepción de la máquina y el puesto de trabajo, con 
el grado de interacción grupal. 

:.- Integración a través de la actividad conjunta hombre-máquina. 

c) Factores psicológicos (tercer nivel): 

;... Interacción y ajuste entre los requerimientos de la técnica y los factores 
psicológicos de percepción, memoria y hábitos del trabajador. 

d) Factores ambientales (cuarto nivel): 

;;.. Interacción o correspondencia entre los requerimientos técnicos y los 
parámetros biológicos óptimos del medio laboral para asegurar un 
funcionamiento no nocivo para el trabajador y el medio ambiente natural. 



e) Aprendizaje (quinto nivel): 

;;.. Correspondencia entre los requerimientos técnicos y las posibilidades de 
desarrollo de las funciones psicofisiológicas y psicológicas que faciliten el 
aprendizaje. 

f) Mantenimiento (sexto nivel): 

;;.. Relación entre el diseno y la técnica (o maquina) con las estructura 
psicofisiológica que permita su explotación y mantenimiento. 

g) Aspectos psicofisiológicos (séptimo nivel): 

;.. Relación entre los requerimientos de la técnica y las posibilidades 
psicofisiológicas (fuerza. habilidad, energla, etcétera) del individuo. 

h) Aspectos antropométricos (octavo nivel)· • 

;.. Relación entre la técnica y la dimensión del equipo con las caracterlsticas 
antropométricas del individuo. 

i) Higiénicas y de seguridad (noveno nivel): 

;.. Relación entre los factores de iluminación, aereación, temperatura y 
humedad, con el requerimiento de la maquina, de la tarea y las limitaciones 
del personal. 

Las propiedades ergonómicas se forman con el resultado de todas esas 
interrelaciones, dando lugar a una estructura ergonómica que estudia cada paso el 
factor humano, buscando la cohesión del binomio a través de la formulación 
coherente de las propiedades ergonómicas en el proceso del diseno de la técnica 
o de los equipos. Es asl como su rol es ene este caso el de la creación de la 
estructura funcional general del sistema hombre-ml!lquina; dicha estructura 
ergonómica coincide con el modelo sistematico por medio del cual es posible el 
estudio de los sistemas hombre-técnica a nivel funcional. 

No obstante su especificidad, el diseno ergonómico debe subordinarse las 
leyes y métodos de la actividad de diseno. 

2.- Consideraciones ergonómicas sobre el diseno de equipos. 

Los aspectos que deben tomarse en cuenta en el estudio de las 
caracterlsticas del equipo y las consideraciones de tipo ergonómico se muestran 
en las Figuras 11.2 y 11.3. 



La experiencia y el estudio de las caracteristicas somáticas y morfológicas 
del individuo permiten lograr cierta optimización de la actividad humana con el 
contexto de la actividad hombre-máquina. Las caracteristicas técnicas y humanas, 
una vez integradas bajo los conceptos ergonómicos, paaan a conformar las 
propiedades e indices ergonómicos del sistema hombre-máquina. El diseno toma 
nota de lo anterior considerando lo siguiente: 
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a) La elaboración de la tarea técnica tiene que presentar las exigencias 
ergonómicas requeridas, traduciendo las exigencias netamente técnicas 
a exigencias ergonómicas que incluyen el factor humano. 

b) El análisis de la fiabilidad del equipo y sus exigencias técnicas se 
definen en función del rol del individuo en la solución de la tarea 
conjunta. 

c) El disenador debe conocer al individuo y sus caracteristicas, asi como 
los métodos y procedimientos especializados que emplea. 

d) La actividad humana debe ser presentada en su finalidad, su 
caracterización psicofisiológica, el contenido de sus operaciones y las 
exigencias por parte de la técnica. 

e) La distribución de las funciones entre el hombre y la máquina debe 
hacerse desde un enfoque netamente ergonómico más que técnico. 

f) No olvidar que en el automatismo el individuo permanece atado 
racionalmente a la estructura de su actividad, la cual esta relacionada de 
manera estrecha con el mecanismo u objeto de dirección. Por lo 
anterior, en el diseno automatizado debe dejarse un rango de libertad de 
actuación del individuo con el sistema, a fin de impedir un rompimiento 
del mismo cuando falla el automático; esto da lugar al diseno paralelo de 
un mando semiautomático de dirección del sistema hombre-máquina. 

La evaluación del sistema permite orientarse hacia evaluaciones cualitativas 
basadas en ventajas y limitaciones del hombre y la máquina en el sistema 
hombre-máquina; dichas evaluaciones no proporcionan los parámetros de tiempo 
y de precisión de la actividad humana. Por otra parte, las evaluaciones cualitativas 
son bastante pobres debido a la falta de datos sobre algunos parámetros del 
sistema hombre-máquina. lo que dificulta el diseno en la etapa inicial, justamente 
en el momento en que se debe diferenciar las funciones de cada uno. 

La distribución de funciones en el binomio hombre-máquina se debe hacer 
tomando en consideración las evaluaciones cualitativas y cuantitativas, con base 
en la clasificación exacta de la tarea y sus componentes, lo que permitirá 
establecer las fases de trabajo, el orden consecutivo y las funciones del 
trabajador, el orden consecutivo de las funciones del trabajador y la exigencia de 
la máquina para su capacidad y caracteristicas en cuanto a fiabilidad, tiempo, 
velocidad, precisión, etcétera. La consecución final del diseño es el 
perfeccionamiento del objeto técnico existente o del nuevo proyecto, y para ello 
que mejor que trabajar con ingenieros, psicólogos y administradores para llegar a 
buenos resultados. 

Tomado de la obra Fundamento de Ergonomfa, de Zinchenko (1985) y 
Munipov (1985) se muestra un ejemplo del diseno hombre-máquina naval. Ver 
Figura 11.4 
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El análisis ergonómico con su propia peculiaridad y ámbito especifico no se 
aleja de la metodologla cientlfica de análisis, la cual a su vez se adapta para el 
análisis y solución de problemas empresariales. La interacción 
hombre-máquina-entorno requiere igualmente de un análisis parcial inicialmente y 
luego integrado del sistema, y de manera paralela un análisis ergonómico 
integrado de las funciones de los elementos hombre-máquina. 

El análisis deberá consentir la obtención eficaz de los elementos necesarios 
en el mlnimo tiempo posible que permitan formular y reorganizar la polllica de 
organización del trabajo con miras a conseguir una mayor productividad. 

Los siguientes métodos son los más aconsejables como herramienta 
auxiliar del análisis: 

;.. L.• observ•clón dl,.ct•. Permite evaluar el trabajo de planta, por cuyo 
motivo es un método bastante negativo, si se tiene en cuenta la influencia 
que se ejerce sobre el comportamiento del trabajador, obligándolo a 
comportarse en forma distinta a la normal. Es particularmente adecuado 
cuando el análisis incide de preferencia sobre el objetivo de mejorar el 
sistema organizativo. La observación deberá ser directa, inmediata, de 
suficiente duración, integra y aceptada por trabajadores y superiores. Es el 
método generalmente seguido par el estudio de tiempos y movimientos. 

;.. El cueatlon•rlo. Método que permite menos tiempo en la respuesta por 
parte del trabajador. Por ser simple, su uso se orienta hacia el análisis de 
tareas. lo que supone un conocimiento y rendimiento normal del trabajador 
respecto a su trabajo. Su preparación se hace con los siguientes criterios, 
considerando: 

a) Naturaleza del encuestado. 

Titular del puesto. 
Jefes. 
Puestos adyacentes. 

b) Personal de análisis. 

Jefe: preguntas claras y sencillas, lengua 
je adecuado. 
Analista: fácil de rellenar. 



c) Caracteristicas del puesto. 
d) Finalidad de la encuesta (no condicionar respuestas) 

;¡,.. La ent,.vl•t•. Entrana un contrato personal, siendo uno de los métodos 
más difundidos. Se realiza generalmente en el mismo lugar de trabajo; al 
llevar a cabo una entrevista conveniente tener en cuenta, entre otras, las 
siguientes condiciones: 

No influir en la entrevista. 
No llevar prejuicios formados. 
Interpretar bien las respuestas. 

Las ventajas que presenta son: 

Resultados fáciles de comprobar. 
Utilización inmediata de los resultados. 
Fuerte grado de credibilidad, por se• .·ealizada generalmente por 
personal especializado. 

Por otro lado, las desventajas son: 

Tendencia a la indulgencia o a la severidad, variable en el propio yo de 
las personas. 
El efecto de indulgencia, que consiste en valorar o desvalorar, según 
sea el nivel del entrevistado. 

;¡,.. La •lmulaclón. Como su nombre lo indica, consiste en: 

Reproducir el trabajo de modo equivalente. 
Ponerse en el lugar del personal. 
Traducir los resultados a nivel del puesto. 
Medir capacidades y posibilidades. 

;¡,.. El an•ll•I• de cara a una permanente reorganización. Tiene como 
finalidad los siguientes aspectos, entre otros: 

Definir el problema. 
Determinar los medios disponibles. 
Analizar el problema en conjunto. 
Senalar las soluciones y posibles alternativas. 
Elegir la posible forma de acción. 
Ejecutarla y controlarla. 



En el análisis del trabajo con miras al cambio se debe enfrentar la 
resistencia al cambio por parte del trabajador, reacción negativa que se traduce en 
slntomas diversos, tales como: 

Violencia ante el cambio. 
Creencia de que tendrá que trabajar más para ganar lo mismo. 
Apatia al preferir continuar en su habitual rutina. 
Resistencia de los grupos organizador. 

Por parte de la alta dirección se suscitarán problemas de tensión entre los 
miembros del grupo dirigente. ya que no todos estarán de acuerdo con los planes 
propuestos. resultado generalmente del análisis del trabajo y del sistema. 

;.. Los resultados del anállsls. Aparte de los inconvenientes dichos 
anteriormente, la resistencia al cambio, incide por otra parte sobre la 
productividad del trabajo. el mejoramiento ambiental. la distribución de 
tareas. ordenamiento de plantas, eficacia y seguridad del personal. mejor 
planificación del trabajo y mayor rendimiento del sistema. 

D.5.- AnáHsfa d•l .Pu•.- d• Trqbglo. 

El análisis ergonómico sobre productividad estará circunscrito 
especificamente al trabajo. lo que equivale a analizar por una parte la tarea y el 
entorno, y por otra el esfuerzo del elemento hombre, con el objeto de determinar al 
eficacia, armonfa y la seguridad entre dichos elementos. Ver Figura 11.5. 
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Figura 11.5.- Análisis del Puesto de Trabajo. 



115.1.-Anlll•la Ergonómico de I• prpducttylded. 

El análisis en si puede ser considerado como la operación mental, 
desarrollada a través de todos los datos disponibles sobre los elementos en 
cuestión, con el fin de determinar posibilidades y probabilidades por un lado, 
dificultades y condiciones inoperantes por otro, para poder hacer un balance de 
fuerzas con la fiabilidad de optimizar los resultados de la polilica que se está 
desarrollando. (Everellt, 1985). 

El deseo de ver prosperar la empresa está ligado al concepto de un nivel 
elevado de beneficio neto: por ello siempre se ha tratado de mejorar: 

¡,.. Lo medios de producción. 
;;.. Lo métodos de producción. 
;... Lo métodos de gestión. 

Al concepto empresa = producción se le sustituye por empresa = conjunto 
de funciones. En efecto, en toda empresa se vende, se compra, se produce, se 
administra, lo que indica que las diferentes acciones están dirigidas hacia los fines 
esenciales para la supervivencia de la empresa. Ellas constituyen, pues, funciones 
de base que no es posible dejar de lado sin poner el peligro la existencia de la 
propia empresa. 

Siendo vital, la función es ineludible. v por lo tanto será necesario atacarla 
en todos sus aspectos, bien sea por acciones aisladas, si las responsabilidades no 
han sido bien definidas, bien sea por acciones coordinadas y convergentes 
ejecutadas por orden o encargo. Esto último muestra claramente que una acción 
estructurada será más rentable. 

Actuando sobre la función de producción y sobre el esfuerzo humano, se 
advierte que se está atacando directamente la productividad. Esta función está 
dad por un ratio, cociente entre los dos elementos anteriores: 

Productividad = Producción= Unidades Producidas X Valor Unitario 
Esfuerzo Horas de Trabajo X Esfuerzo Unitario 

=U. P. X 
MxE 

l 
P.C. 

V. u. = P. C. X Calidad 
l 
l 

Calidad 



En un sentido más amplio, la productividad es aquella relación favorable 
entre la estimación de los factores que intervienen en la producción y el valor 
intrlnseco de la misma. Asl, puede contarse dentro de la productividad global con 
una serie de ratios o productividades parciales, algunas de las cuales se 
presentan a continuación: 

1.- Productividad Mano de Obra = Producción 
Factor Humano (M - M) 

2.- Productividad del Capital ___ ~P~r~o=d~u=c=c=i=ó~"~-----
Capital Invertido (Rentabilidad) 

3.- Productividad de Materias Primas Producción 
Valor Materias Primas Utilizadas 

4.- Productividad de Equipo y Herramental = Producción 
Rendimiento de Máquinas 

5.- Productividad Administrativa y de Gestión Producción 
Gestión y Métodos 

Sin embargo, lo normal es que este concepto se restrinja a la relación entre 
el trabajo humano y la producción, considerando que una productividad más 
elevada no se logra necesariamente aumentando el esfuerzo del trabajador, sino, 
haciendo más eficiente el esfuerzo. 

La secuencia del análisis de los elementos básicos que inciden sobre la 
productividad se ilustra en la Figura 11.6 
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Figura 11.6.- Secuencia de I' .• . álisis de Elementos Básicos. 



El an(Jlisis cientlfico del trabajo concentra su esfuerzo por un lado sobre el 
Individuo, y por otro sobre los factores varios que en conjunto constituye en trabajo 
en si, tales como: finalidad del puesto, tareas asignadas, técnicas, equipos y 
herramientas, material que debe utilizarse y sus caracteristicas, conocimientos 
para el desempeno adecuado de las tareas, responsabilidad inherente al 
desarrollo de la actividad, condiciones ambientales, etcétera. Por otra parte, el 
análisis de trabajo considera las diferentes necesidades y puestos exigentes en al 
empresa, estudiando sus caracterlsticas y tareas que lo definen. Ello lleva a 
establecer los inventarios de puestos y perfiles de cada una para lo cual es preciso 
un sistema de investigación que aporte la información precisa para ello. 

Los objetivos principales del análisis del trabajo y su perfil técnico son: 

' Lograr una base de información sobre el alcance de tas tareas. 
; Lograr una base de información sobre el elemento humano y sus 

problemas. 
; Integración de ambas informaciones par determinar la organización más 

adecuada del trabajo. 

Como objetivos secundarios. el análisis busca entre otros: 

ir Constante mejora de métodos de trabajo. 
;. Determinación de nuevas necesidades. 
ir Mejores técnicas, de investigación, ambientales y de rendimientos. 

En todos estos objetivos, directa o indirectamente son responsables de su 
realización desde el personal de trabajo, mediante su autoformación, motivación y 
conocimiento del puesto, siguiendo en escala ascendente hasta los analistas o 
consejeros ajenos a la organización, los supervisores del personal y los propios 
directivos en mayor grado. 

El contenido del anélisis comprenderá dos vertientes: la de la tarea y la de 
personal, de cuyos resultados se hará una confrontación para determinar la mejor 
organización que proporcione un óptimo rendimiento. Ver Figura 11.7. 

El contenido del anélisis de la tarea comprende al anélisis a priori, que se 
dirige básicamente a los aspectos globales inherentes a la identificación del 
puesto, y el análisis de posteriori, destinado a comprobar los resultados y el efecto 
de las condiciones de trabajo: ambos están dirigidos a mejorar el rendimiento del 
puesto, con la perspectiva de incrementar la productividad. 



El anélisis a priori comprenderá los siguientes aspectos en el presente 
orden: 

1.- Misión general. Que es lo que se pretende alcanzar con el puesto de 
trabajo. 

2.- Necesidades. Cuales son y en que consisten las necesidades, en 
medios, en equipo y en personal, para cumplir con la finalidad de la tarea. 

3.- Disponibilidades. Determinación de las posibilidades de la empresa. 
4.- Análisis de las necesidades de autonomla y supervisión. Estudio de las 

iniciativas que le otorga su concepción, campo de acción, ámbito de supervisión y 
personal que controla. 

5.- Anl!llisis de flujos de puesto. 

Flujo de relaciones personales. 
Flujos de información (recibidos y dados). 
Flujo de trabajos (recibidos y entregados) 

6.- Anélisis de actividades normales con % tiempo ocupado. 

Diarias, con desglose de proceso. 
Periódicas. 
Ocasionales. 
No productivas. 

7.-Anl!Jlisis de condiciones técnicas. 

Proceso de trabajo, diagramas de proceso de operación y de recorrido, 
diagrama hombre-máquina, materiales, diagramas ambas manos, 
etcétera. 
Carga de trabajo que requiere la tarea: trabajo existente, capacidad 
necesaria, fluctuaciones en la carga, dificultades en su ejecución. 
Caracterlsticas técnico-ergonómicas de los equipos. 

8.- Anélisis de las condiciones ambientales. 

Ambiente de trabajo, perturbaciones, seguridad. 

9.- Identificación del puesto. Su denominación, su localización e 
interdependencia con los demás del organigrama funcional. 
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El análisis o posteriori consistirá en la toma de las Informaciones de 
resultados mediante el control continuo y permanente desde la puesta en marcha 
del puesto, comparando, mediante un balance de eficacia, las metas propuestas y 
los resultados obtenidos, determinando a continuación las diferencias observadas 
tanto a nivel de organización como operatividad de la tarea y condiciones de 
entorno. Las oportunas medidas correctivas, consecuencia de este análisis, 
permitirán mejorar el método a través de un estudio permanente de resultados. 
Los aspectos sobre los que incidiré este analisis serán entre otros: 

~ Análisis de las desviaciones operativas con respecto a las metas 
propuestas. 

' Dificultades del sistema operativo hombre-máquina. 
,.. Funcionamiento de los diversos procesos de trabajo. 
' Causas imprevistas no consideradas en el análisis a priori. 
;.. Modificaciones necesarias que deberan realizarse. 
;.. Valoración del rendimiento alcanzado al final de cada periodo de control 

determinado. 

D.ts.- AnáHn• del ,._r Hunuano. 

El ant!Jlisis a priori del trabajo no sólo permite utilizar el personal de la forma 
más racional, sino que facilita toda una polltica de adiestramiento, traslados 
ascensos, etcétera, que puede ser desarrollada con la máxima seguridad de éxito. 

Las condiciones personales son un elemento basico de análisis previo en la 
determinación del factor humano que ha de intervenir en el trabajo: 

;.. Analisis a priori. 

Experiencia de trabajo. 
Conocimiento del puesto. 
Esfuerzos que demanda la tarea. 
Condiciones físicas y preparación (habilidad). 

,.. Un analisls a posteriori se realizará basicamente sobre: 

Comportamiento. 
Motivación e incentivación (recibidas). 
Actitudes y esfuerzos realizados. 
Presión del trabajo sobre el trabajador. 



La comparación de los dos análisis dará como resultado el rendimiento del 
operario, que será un Indice más de análisis permanente para tomar medidas 
correctivas y mantener dicho análisis durante todo el proceso de producción. En el 
análisis a priori conviene dar especial preferencia a la capacidad de esfuerzo del 
Individuo. 

Esfuerzo. Principal medio de acción ante un problema por resolver. Ver 
Figura 11.B. 
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Una vez establecidos los análisis a posteriori del trabajo, el rendimiento de 
la mano de obra será un resultado cualificable y cuantificable dentro del proceso 
de producción. Para una cantidad de bienes S. Según la proporción de trabajo T 
empleado en conseguirlos, el rendimiento será: 

R= S 
T 

Pero como T supone un número de trabajadores N y un número H de horas 
empleadas, entonces: 

R= __ s __ 
N X H 

de donde S = R.N.H. 

fórmula que invita a razonar sobre el aumento de la productividad, incidiendo 
sobre el rendimiento R, amentando la producción por persona y por hora de 
trabajo, lo que equivale a un aumento de la eficiencia del binomio 
hombre-máquina. 

E.I análisis final frente a una tarea cualquiera deberá responder 
ampliamente a las siguientes preguntas, teniendo en cuenta que el análisis de 
tareas no es otra cosa que el estudio de la serie de operaciones que constituye el 
trabajo. 

¡¡... ¿Qué? Serie de operaciones que comprende el trabajo. Ejemplo: ¿Qué 
hacer? Envio de correspondencia. 

Operaciones. 

Recibir la correspondencia. 
Cerrar los sobres. 
Sellar los sobres. 
Registrar el envio. 
Depositar los sobres en el buzón. 

; ¿Cómo? Manera de operar en cada una de las operaciones. 

Medios. 

Método de trabajo empleado. 
Material de trabajo. 
Normas o disposiciones vigentes. 
Iniciativas y decisiones personales. 



¡.. ¿Por qué? Razón por la que se desarrolla las operaciones; cumplimiento de 
los objetivos. 

; Requerimientos de la tarea. Enumeración de tos elementos que permitan 
cumplir eficazmente con el cometido de la tarea, tales como: 
responsabilidad, nivel intelectual, conocimientos especificos, seguridad 
industrial, condiciones ambientales. 
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ll. 7.- Cone«pefón ,,_ .......... 

El análisis de las operaciones inherentes al equipo se hace necesario como 
consecuencia de la creación de un sistema eficaz hombre-máquina y de su buena 
interrelación. Determinadas las necesidades a priori del trabajo, a continuación se 
procederá al análisis de operaciones que comporta el proceso, para cumplir con la 
función esencial, que es la de producir; de esta manera, quedan definidas las 
caracterlsticas que deberá tener el equipo, las cuales serán sometidas a un 
estudio previo a su fabricación, teniendo en cuenta básicamente el factor, 
operarios, el factor producción, el factor tiempo y el factor seguridad. Siendo el 
hombre el elemento receptor de la información exterior, conviene que éste sea 
transferida fielmente mediante una buena eficacia opcional. 

La eficacia de una operación se determina cuando hay correspondencia 
efectiva y de rendimiento entre el operario y la máquina. Algunos signos externos 
y programa de entrenamiento son los puntos de partida para obtener el mejor 
rendimiento de ambos elementos. 

Los variados tipos de indicadores que sirven a las máquinas están 
generalmente de acuerdo con las necesidades de empleo. Asl por ejemplo, se 
tiene: 



Lecturas cualitativas: Caso de pequefto número de indicacio-

/ 

nes diversas. Indicador de grandes di
ferencias de posición. iluminación o 
color. Empleo de dos o más parámetros 
tales como color y posición. 

Indicador Lecturas cuantitativas: Caso de valores numéricos precisos sin 
para Necesidad de interpolación ni de infor

mación sobre la rapidez o la dire=ión. 
Empleo de un contador. Caso de ser 
Introducido en el equipo será mejor un 
No totalizador. 

Lecturas de control: Caso de valores numéricos con orienta
ción en el tiempo, el espacio, el tamano. 
la velocidad. Empleo de un no totalizador. 

El análisis de los factores que contribuyen a su legibilidad, tales como 
tamano de sus componentes, forma de guarismos, dimensiones de las agujas. 
iluminación, reflejo, etcétera, es necesario, ya que afectan sensiblemente la 
eficacia del operador. 

La ausencia de indicaciones a su mala interpretación son motivo de causas 
de error humano. Consideraciones tales como colocar las indicaciones en zonas 
visibles, evitar superposición que puede crear confusiones, aplicar indicaciones 
cortas y claras. evitando palabras que puedan asemejarse, esto evita errores de 
interpretación; lo mismo sucede respecto a las set'lales, sobre todo cuando se trata 
de equipos demasiado complejos. en que el operador puede olvidar fácilmente 
algunos pasos de la tarea, en cuyo caso será necesario además proveer al equipo 
una lista de control para el operador. 

Un manual de entrenamiento es básico a distintos niveles y para distintos 
temas. dentro de la politica de formación y adiestramiento del personal. Las 
informaciones consignadas en un buen manual de entrenamie,nto debe considerar 
tres funciones básicas: Ver Figura 11.10. 
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Figura 11.9.- Manual de Entrenamiento (Funciones Básicas de Éste). 

La elección de mandos esta sujeta a una serie de factores que no sólo 
pretenden mejorar la eficacia del operario sino además su rapidez y precisión en 
determinados momentos decisivos de la operación; tales son, entre otros: el 
tamano, la forma, la localización. La dirección, amplitud y trayectoria del 
movimiento, la resistencia, relación entre ta acción de mando y el movimiento a 
realizar, efecto de la temperatura, las vibraciones, la posición del operador, 
etcétera. Por otra parte, los mandos pueden ser asociados a las diferentes partes 
del cuerpo, teniendo en consideración la precisión y fuerza necesaria para la 
manipulación. La estabilidad es necesaria y consiste en aislar al operador del 
entorno para protegerlo de las interferencias de ruidos y vibraciones. 

Por su parte, la inestabilidad en el sistema de mandos, debida a causa del 
operador, puede reducirse si se efectúa el control de mandos teniendo en cuenta 
es sistema esqueleto-músculo (torso, miembros y manos) a causa del 
amortiguamiento obtenido. Para ello necesita de movimientos complejos, lo que 
demanda amplitud de espacio. 

El reconocimiento fisiológico de los mandos se obtiene por un buen 
emplazamiento y dimensionamiento de los mismos: una regla eficaz es la de 
emplazar los mandos de mayor empleo a la altura entre el codo y el hombro, por 
ser más fáciles de encontrar a esta altura. 
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a.a .. Anáffn• •rsonómfeo. 

El análisis ergonómico de la actividad laboral, tomando en consideración el 
análisis científico del trabajo y de la productividad, busca determinar la distribución 
racional de las funciones del individuo y de la maquina. dividiendo la actividad 
laboral en componentes distintos, debidamente secuenciales e interrelacionados. 
Ello permite analizar la actividad laboral en sus dos direcciones: en las funciones 
psicológicas y fisiológicas que permitan la ejecución de la acción. y en las 
funciones lógicas de interrelación de las funciones humanas y de la máquina. 

Después de dicho análisis, las conclusiones del mismo serán presentadas a 
la técnica como requerimiento a que debe ajustarse, en función de su adaptación 
o de las condiciones de funcionamiento y a los elementos componentes del puesto 
de trabajo. El diseno tome en cuenta dicho análisis y trata de dar la solución 
desde el punto de vista ergonómico, asegurando las exigencias de la misma que 
constituye una fuente de alimentación de datos bidireccional, ya que la prueba del 
diseno retroalimenta el análisis inicial para volver a perfeccionar el sistema. 



CAPITULO llL 

ERGONOMIA. PRODUCTIVIDAD y TRABA.JO. 

DI . .l.· AnáH.C• de la Puersca &.alloral. 

La fuerza laboral como grupo operativo, consecuencia de la conjunción de 
una serie de elementos humanos y técnicos, de preparación y experiencia, se 
presenta como un ente real sometido a una serie de variables de tipo económico; 
técnico y humano que incide sobre su comportamiento frente a la situación de 
trabajo, produciendo una serie de desequilibrios en su estructura según el tipo de 
variable de mayor influencia, dando lugar por un lado a las necesidades de 
personal, y por otra parte al estudio y análisis de la fuerza operativa disponible. 
(Rodrlguez, 1986). 

El análisis de la situación laboral como punto de partida para la asignación 
de puestos constituye una actividad permanente en la dirección del trabajo que 
permite determinar las necesidades de personal senalando sus disponibilidades y 
caracterlsticas, asl como los distintos niveles de ocupación, tiempos disponibles 
de funcionamiento del sistema, capacidad funcional, productividad de la fuerza 
laboral e integración con la estructura existente en al empresa; de esto se 
deducen las posibilidades de empleo de personal interno y la capacidad externa 
de adquisición de personal. 

La fuerza laboral es el conjunto de potencial humano debidamente 
equipado, con buena preparación y con una determinada capacidad de 
producción. Aparecen sucesivamente en dicho concepto tres componentes 
generales: el hombre como elemento activo, el conocimiento como elemento 
formativo y el esfuerzo como capacidad de trabajo. Dichos componentes 
permitirán clasificar la fuerza laboral en varios niveles de ocupación, según el 
mayor o menor grado de cuantificación de los mismos. 

La situación operativa de la fuerza laboral está determinada por el análisis 
real de la situación a niveles de ocupación de efectividad de la mano de obra y de 
su integración en la organización; ésta proporcionará todos los datos referentes a 
necesidades resultantes de la creación de nuevos puestos, a las diferencias 
observadas en puestos existentes, mal cubiertos, y en lo referente a la calificación 
exigida del personal necesario. Esta visión de conjunto indica claramente el punto 
de equilibrio o desequilibrio en que se encuentra la propia fuerza laboral. 

El análisis presenta claramente las causas de desequilibrio que inciden 
sobre la fuerza laboral en el contexto de la organización; dichas causas son de 
orlgenes varios y sus consecuencias se traducen en un único resultado final: la 
incompetencia y la falla de potenciación de la fuerza productiva. 



El elemento común de todas estas causas es el desinterés del hombre por 
el trabajo, que de una u otra manera inciden en la disminución de la potencia 
laboral, y su mayor o menor decisión por cooperar adaptando la tarea a su propia 
modalidad y adaptándose él a la dinámica del empleo. 

Las causas de desequilibrio de tipo interno son debidas generalmente a una 
mala organización interna, que se traduce en el empleo irracional del factor 
humano. Como consecuencia de este error de organización, el sistema de 
información es deficiente. disminuyendo de esta manera el grado de confianza del 
individuo y surgiendo problemas de tipo laboral. La falta de relaciones humanas se 
traduce a su vez en una permanente desintegración del elemento humano, y la 
operatividad de la fuerza productiva comienza a presentar deficiencias y lagunas. 
que se convierten en disminución de la eficacia del trabajo, abstencionismo y 
reducción de potencial humano, 

Otras causas de desequilibrio de la fuerza laboral son de tipo técnico, 
debidas generalmente al desconocimiento de la ergonomla, como es la 
concepción irracional del puesto de trabajo, del que se derivan una serie de 
consecuencias negativas tales como métodos de trabajo ilógicos, falta de 
adiestramiento y de formación técnica. lo que trae a consecuencia una mala 
asignación y distribución de los puestos de trabajo. 

Esta situación se traduce en una falta de motivación, abstencionismo, 
disminución de la capacidad operativa y renuncias a la empresa. 

Las causas de tipo externo, cuyas raices se encuentran en el propio 
mercado laboral. puede ser, entre otras. insuficiencias de la oferta de mano de 
obra frente a una gran demanda y niveles de competencia. A lo anterior se suma 
la situación del momento en lo que respecta a las pollticas salariales, que 
constituyen una factor importante en la configuración de la calidad de la fuerza 
laboral, y por otro lado la influencia que sobre el particular tienen las polfticas 
sindicales sobre el mercado de valores de la fuerza productiva. El 
desconocimiento de los factores, psicosociales es otro factor de desequilibrio. 

Ahora. el panorama de la fuerza laboral de la empresa se encuentra de cara 
a una serie de posibles conflictos laborales, problemas de orden económico, 
abstencionismo debido a la competencia e imposibilidad de cubrir sus 
necesidades por falla de personal calificado. Obviamente éstas aparecen 
determinadas, además de las consecuencias del desequilibrio senalado por las 
causas anteriores. por otros factores tales como el volumen del trabajo derivado 
de las ventas, producción, servicios. etcétera. por los sistemas empleados en cada 
organización y por la productividad del personal, derivada de su capacidad, 
motivación, sistemas de control, etcétera. 

El análisis de unos y otros, tanto de las causas de desequilibrio como de los 
factores senalados al final, muestra el dimensionamiento real y operativo de la 
fuerza laboral con que se cuent;> , el momento del análisis. 
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La dirección operativa tiene un campo más limitado que el de la dirección 
administrativa en cuanto al alcance en los periodos de planificación. organización 
y control. No obstante. la tarea de la dirección operativa es mucho más técnica y 
especializada. si bien cumple con los mismos periodos de planificación, 
organización y control de la producción. La dirección operacional pone en marcha 
los proyectos especlficos que deben permitir alcanzar los objetivos de rentabilidad 
en función de calidad, cantidad, tiempos y costos. 

La racionalización de la dirección del trabajo es consecuencia del plan de 
racionalización de la empresa. Racionalizados los procesos de producción y 
habiéndose hecho un estudio de mejoras de métodos y tiempos, asi como la 
racionalización de la actividad del hombre con respecto a la tarea, queda como 
último y definitivo escalón la racionalización de los procedimientos y politicas para 
dirigir el trabajo. Estableciendo el método es preciso conseguir que el personal lo 
ejecute de la mejor forma posible con el fin de conseguir los objetivos fijados, para 
lo cual la racionalización incidirá sobre los diferentes pasos que conlleva la 
dirección. (Ramirez, 1981). 

El entrenamiento debe realizarse con aquellos métodos normalizados que 
se emplean de manera continua. En dicho entrenamiento lo esencial es la 
corrección de la forma de trabajo, ya que la velocidad se adquiere paulatinamente. 
La elaboración de manuales y las hojas de instrucción se suministran por cada 
trabajo. 

Las condiciones de trabajo son otro aspecto que debe considerarse en la 
dirección del trabajo. Estos son: 

Condiciones de tipo laboral. Facilidades, seguridad, rentabilidad, salarios. 

Condiciones de tipo ergonómico. Medio ambiente agradable. seguro, 
comodidad en el trabajo, grado de libertad, optimización de tareas, medios y 
procedimientos, microclima idóneo, minimización de esfuerzos, condiciones 
humanas, etcétera. 

La asignación de misiones a cada órgano debe ser hecha de acuerdo con 
las necesidades que de ellas tiene la empresa, con su importancia y con la 
capacidad que posee el órgano para desempenarla; de cualquier forma. se debe 
tener en cuenta la Ley de Tomas, según la cual las personas tienden a 
comportarse de acuerdo a como se les defina, es decir, de acuerdo con el reloj o 
misión que se les asigne. Es preciso que se tenga bien claro, lo que deban hacer. 

Uno de los motivos básicos de ineficiencia en los puestos de trabajo es la 
ignorancia a cerca de lo que hay que hacer, asi como la influencia que pueden 
tener en la empresa los cambios que se introduzcan en el trabajo. Muchas veces 
su visión de lo que es más adecuado es totalmente errónea. 



Cuanto más bajo sea el nivel del puesto más hay que explicar cómo hay 
que hacer las cosas, y cuanto más alto, que es lo que se debe corregir. 

La motivación debe ser creada en gran parte por la propia estructura 
existente, que ofrezca al individuo una jerarquia, categoria y misión integradas de 
acuerdo con su categoria. Además, deben resolverse los conflictos que puedan 
surgir y que desmotiven a los individuos. La motivación consistente en estimules 
por encima de lo normal para aumentar los rendimientos, como pueden ser 
primas. reuniones de animación y otros sistemas parecidos, son de efectos muy 
audosos. Para ocasiones especiales en el que se requiera un esfuerzo adicional 
son convenientes, pero no como sistemas de acción permanente. 

La coordinación en otra función básica de la dirección del trabajo. Mediante 
ella se intenta sincronizar las acciones de cada órgano, para que se desarrollen en 
el momento oportuno, aunando los esfuerzos o logrando la continuidad de las 
secuencias convenientes. De esa forma se reducen las pérdidas de tiempo, los 
periodos de espera, los paros innecesarios de trabajo, etcétera. Incluso el nivel de 
comunicaciones y de información preciso es inferior cuánto mayor coordinación 
exista. 

La coordinación puede hacerse a través de comunicaciones que parten de 
la dirección individualmente a cada órgano, o bien a partir de comunicaciones que 
cada órgano envia al siguiente en el proceso de trabajo, de acuerdo con su grado 
de avance. De cualquier forma, aunque de modo especial en el segundo caso, es 
preciso crear un clima de colaboración para que cada uno ayude a los demás, 
reduciéndole problemas o contribuyendo a solucionárselos. Ese clima ayuda a la 
coordinación y ésta a su vez contribuye a mejorar el clima. la motivación y la 
satisfacción del personal en la empresa. 

El control y la corrección de desviaciones se han considerado siempre 
funciones especiales de la dirección de trabajo. La misión de cada uno debe ser 
desarrollada en los términos asignados, pues de lo contrario careceria de eficacia. 
Si se supone que la misión es correcta, las desviaciones producidas en ella 
afectaran de modo negativo a la empresa. Por ello debe controlarse normalmente 
por excepción para evitar complicaciones, si todo se desarrolla en forma normal. 

En caso de producirse desviaciones, deben ser analizadas para estudiar las 
causas y proceder en consecuencia a corregirlas. Hay que tener en cuenta que si 
la misión es vaga o no cuantificable será dificil saber si se producen desviaciones 
y proceder en consecuencia. Si la misión no está bien asignada, las desviaciones 
pueden ser favorables, lo que ocurre muchas veces en sistemas muy 
centralizados. El sistema más conveniente suele ser el autocontrol, dando opción 
y tiempo a los .ejecutivos para que se autocorrijan y soliciten los medios 
adecuados para ello. En caso de no lograrlo deben intervenir los jefes inmediatos 
con mayores medios u opciones correctivas, como puede ser el cambio de 
personas o de misiones; de esta forma la dirección sólo se ocupa de desviaciones 
graves, q11 .l no pueden ser corregidas en niveles inferiores. 



m.3.- •eapo•ppMlfdpd M ......... ,.Á .. Jpnimufau. 

Los niveles de dirección están constituidos por el número de niveles de 
mando que deben existir en una organización, la amplitud de supervisión de los 
mismos y el nivel en que debe estar ubicado en determinado departamento, 
sección taller, etcétera. En toda empresa se distinguen tres niveles tlpicos, a 
saber: 

1.- El Nivel Operacional. más o menos especializado y cada vez con 
mayor responsabilidad. Su horizonte de planificación es más limitado 
caracterlstica que lo diferencia del administrativo, cuyo limite de planificación es 
mucho más amplio. 

2.- El Nivel Operacional de taller, especializado y limitado en 
responsabilidades. 

3.- El Nivel Adminiatratlvo y de gestión, que trabaja para periodos más 
largos en lo referente a planificación, organización y control. La dirección 
administrativa es fundamentalmente "dirección de grupo•. al cual se le dan lineas 
generales de actuación, en tanto que la dirección operacional trata esencialmente 
de la puesta en práctica de proyectos especlficos que permitan alcanzar 
eficazmente los objetivos de producción de la empresa. 

La responsabilidad aumenta con la creciente dimensión de las empresas y 
la mayor complejidad de su estructura y del entorno que las rodea. Aparece en 
relación directa con la jerarquización, con la personalidad del trabajador y la 
condición del puesto de trabajo. La tecnologla y las necesidades cada vez 
mayores de autorrealización han dado lugar a modernas técnicas de organización 
que intentan compaginar los sistemas jerárquicos clásicos con dichas exigencias, 
tratando de dar mayor responsabiliaad a los individuos. De esta manera el proceso 
de responsabilización se aboca a delimitar los siguientes aspectos: 

a) Autoridad y jerarqula. 
b) Capacidad de mando. 
c) Responsabilidades. 
d) Atribuciones y competencia. 
e) Iniciativas de decisiones. 

La autoridad es la capacidad de cada persona para imponer sus criterios, 
iniciativas y decisiones de modo racional y democrático. Antiguamente dimanaba 
de la posición poselda en la estructura jerárquica que le prestaba todo su apoyo. 

Actualmente el concepto estriba en que su valor depende de la capacidad 
tanto técnica como negociadora del individuo. En general, puede considerarse que 
los principales valores de autoridad como elemento de apoyo de la 
responsabilización del trabajo radica básicamente en el ejemplo antes de dar 
órdenes que no puedan cumplirse. 



En la capacidad persuasiva imponiendo criterios de conveniencia en las 
decisiones que deban tomarse, admitiendo los criterios de los demás; equidad en 
la repartición de esfuerzos y en la valoración de los resultados; y, sobre todo, el 
valor de asumir los riesgos y las consecuencias de los actos y las decisiones. 

La capacidad de mando es la habilidad para saber dirigir y controlar con 
resultados dentro de los cánones del humanismo y del respeto. Saber ordenar y 
mandar sigue siendo una de las caracterlsticas fundamentales que debe reunir 
todo jefe y responsable, al igual que saber obedecer y responsabilizarse de sus 
decisiones. Con ello se logra una disciplina de organización que conduce a una 
gran capacidad operativa. 

La capacidad de mando se caracteriza por ta emanación de disposiciones 
claras, sin posibilidad de falsas interpretaciones, por lo que conviene un buen 
sistema de comunicación a través de los niveles jerárquicos; además de claras, 
dichas disposiciones serán convincentes y congruentes, con lo que se evitara 
incompatibilidades y confusiones, y sobre todo lógicas, lo que permitirá que sean 
cumplidas, adecuándolas a la capacidad de la tarea, del individuo y de la 
organización y sus fines. 

Las atribuciones y áreas de competencia bien definidas evitan toda clase de 
interferencias y evasión de responsabilidades. Cada puesto de trabajo debe ser 
perfectamente delimitado en competencia y en dependencia, y el personal debe 
ser bien informado sobre sus atribuciones, obligaciones y derechos, asi como la 
linea de mando a la que pertenece, a fin de evitar doble recepción de órdenes; las 
políticas de personal y de producción deberán coordinar sus esfuerzos en tal 
sentido para evitar posibles interferencias en la marcha de los puestos de trabajo. 
La dinámica de la empresa debe permitir un equilibrio entre el libre juego de las 
capacidades de cada individuo y su mejor adaptación interna con respecto a la 
marcha de la organización. 

Las iniciativas y decisiones que puede tomar el trabajador con relación a las 
órdenes que debe ejecutar es el complemento básico de una buena ejecución. 
Cuanto más elevado es el puesto mayor debe ser la importancia de las iniciativas, 
es decir, el grado de autonomla poseldo. Una forma de aumentar el grado de 
participación de los niveles inferiores es aceptar y promover un sistema de 
sugerencias mediante el cual el trabajador proponga sus experiencias y las formas 
de acción que crea de mayor provecho en la ejecución del trabajo. Conviene dejar 
que el trabajador desarrolle sus iniciativas en el procedimiento de conducir su 
tarea, ya que de esta manera se le motiva mejor, disminuyendo su fatiga 
psicológica y aumentando su rendimiento. El papel del nivel jerárquico es 
simplemente el de un orientador, tratando de que el exceso de iniciativa no rebase 
los limites del control de trabajo definido por la empresa. 

U! 



La delegación de responsabilidades consiste en encomendar objetivos o 
asignar funciones. Responsabilizando a cada uno en un área determinada: ello 
significa un profundo conocimiento del personal y la necesidad de su formación 
progresiva en la adquisición de responsabilidades. La delegación es un proceso 
lento pero continuo y ascendente. El grado de delegación de responsabilidad trae 
como consecuencia dos efectos muy importantes: 

A) Desde el punto de vista del trabajador: 

; Sentirse responsable de la ejecución de una serie d detalles rutinarios. 
,. Tomas decisiones de relativa trascendencia. 
; Ocuparse de diversas actividades de su superior, sin necesidad de 

consultas periódicas y permanentes. 

B) Desde el punto de vista del superior: 

; Poder dedicarse a otras funciones. 
;;.. Aumentar su capacidad de supervisión. 
; Mayor dedicación a la preparación de sus subordinados en la adquisición 

de responsabilidades. 

Los métodos en el anélisis del trabajo permiten determinar su alcance, 
profundidad e interrelación de sus elementos componentes 
(hombre-máquina-entorno). A continuación se citan algunos conceptos sobre la 
mejora de métodos: 

Ideas cl6alcaa acerca del m6todo. 

; Regla de la evidencia. No admitir nada como verdadero hasta que no se 
haya alcanzado evidencia de ello. 

; Regla de anélisis. Dividir las dificultades en tantas partes como sea posible. 
; Regla de slntesis. Conducir ordenadamente las ideas, empezando por la 

milis simple. 
; Regla de clasificación. Hacer resúmenes tan concretos y revisiones tan 

generales de las cosas, que se esté seguro de no haber omitido nada. 

Ren6 Descartes (1596- 1650) 

; Descomponer cada tarea en series de operaciones. 
; Estudiar con precisión la técnica de cada operación. 
; Transmitir esta técnica mediante una formación sistemática. 
;¡... Separar las funciones directivas de las ejecutivas. 
; Especializar a los responsables de ambas funciones. 

Frederlc W. Taylor (1856 - 11115) 



Rl.4.- ....... d• ••Codo•· 
Los pasos que deben seguir en la determinación de un nuevo método son: 

;. Fijación del problema. 
;. Objetivos que ae pretenden alcanzar. 
;. Reunión de información sobre el problema. 
;. Análisis de dicha información. 
;. Determinación de necesidades y posibilidades. 
;. Balance de resultados. 
;. Formulación de los posibles métodos factibles o técnicos que habrán de 

emplearse. 
;. Elección del nuevo método o técnica. 
;. Experimentación del método. 
;. Control y análisis de resultados. 
;. Resultado definitivo para su aplicación. 

La investigación operativa aparece como una nueva técnica y método de 
racionalización de tareas. Su esencia radica en que constituye un proceso de 
observación sistematizada que da nuevos valores a las actividades más simples 
que intervienen en la tarea, y para ello considera la operación como un todo, y 
actúa combinando todos los factores que entran en un proceso: equipo, personal, 
propiedades ffsicas, etcétera. Cuando se aplica a la producción o modelos 
industriales. fas unidades de medida que emplea generalmente son: rentabilidad, 
beneficio neto. número de unidades producidas. capacidad de máquinas 
utilizadas, número de clientes servidos. unidades óptimas de transporte, costos 
mfnimos y costos óptimos. Para todo ello trabaja formulando una serie de 
alternativas. al final de lo cual resultará factible y viable la alternativa óptima. 

Los conceptos de rentabilidad y competencia ajustados al concepto de 
disminución de costos han permitido que el método sea aplicable no sólo en la 
industria y en la elaboración de productos. sino también en casos tales como 
servicios y administración. Su eficacia radica en racionalizar bien los medios y sus 
relaciones, gracias a un minucioso estudio de simplificación de procesos y de 
aplicación a nuevas técnicas de fabricación sin necesidad de mayores inversiones 
y automatización. 

Los pasos que siguen en la consecución de sus objetivos son; en términos 
generales: 

;. Determinación del modelo conveniente para el estudio. 

Matemático. 
Ergonómico. 
Simulación. 
Cualitativo. 



¡¡.. Medida de las distintas posibilidades mediante. 

Análisis. 
Técnica matemática. 
Juegos. 
Sistemas de transporte. 

¡¡.. Evaluación de su capacidad en términos cuantitativos. 

Por comparaciones. 
Matemáticas. 
Elección de la condición óptima. 
Experimentación y comprobación de resultados. 

La simplificación del trabajo se enumera dentro del concepto general de 
racionalización. Mientras a esta le corresponde el estudio ordenado y científico de 
todo un proceso, la simplificación trata de evita~. '"1Ue se haga lo innecesario, 
eliminando partes de un proceso que, de monera aislada, pueden ser 
perfectamente racionales, pero que al cambiar ciertas consideraciones (calidad, 
tiempo, modelo) puede llegar a reducir el costo, analizando el grado de 
importancia que pueden tener o no ciertas funciones, detalles o especificaciones. 
La simplificación del trabajo varia según la tares que se estudie: asl, puede 
simplificarse. por ejemplo: 

;.. El producto. 
;.. El procedimiento. 
; La materia prima. 
;. Los procesos administrativos. 

Pero en todos los casos, teniendo en cuanta los factores psicológicos y 
sociales. ya que este proceso esta lntimamente ligado al cambio de métodos 
(simplificación de carácter técnico y fisiológico), que está a cargo del análisis 
ergonómico. 

La normalización es otro método que ayuda básicamente en la 
racionalización del trabajo. La norma es una solución que ha sido experimentada 
varias veces y que sirve de patrón para usos posteriores en operaciones que se 
repiten. Su valor radica en la comprobación repetida de sus resultados, lo que da 
seguridad en su aplicación y facilita el proceso. De esta manera se define el mejor 
producto y el mejor procedimiento establecido entre ambos uan relació de 
optimización. 

La normalización simplifica a su vez una serie de elementos, 
procedimientos y fases, estudios y detalles, y facilita los elementos casi 
procesados: por otra parte, evita pérdidas de tiempos en investigación y cálculos, 
todo lo cual ayuda al proceso de producción. 

TESIS CON 
li'ALLA DE ORIGEN 



La nomenclatura y codificación es un apéndice de la normalización, algo 
semejante al leguaje de la misma, para expresar no solo las cosas que son 
iguales, sino también aquellas que sean equivalentes, para que lleven el mismo 
nombre o distintivo. 

Su imposición es básica, ya que sus ventajas económicas son enormes. No 
obstante, no debe abusarse de su uso. Como problema económico es necesario 
analizar para cada caso sus pros y sus contras, y la posibilidad de empleo cuando 
se trata de normas extranjeras. En general, todas las normas presentan una 
elaboración técnica de proceso. La nomenclatura de codificación es un elemento 
más que tiene en cuenta el análisis ergonómico de la comunicación hombre
maquina-entorno. 

La ergonomía parte del análisis concreto del proceso laboral en el que 
interviene el sistema hombre-máquina-entorno, considerando las caracteristicas 
propias inherentes a cada elemento, con el fin de disenar el puesto de trabajo 
desde dos ángulos conceptuales diferentes y complementarios: la organización 
especial del puesto de trabajo y el diseno del lugar de trabajo. 

ID.IS.- .Estudio del Trqbgto. 

ID.!S.:J.- .Estructura .Empreacarfar. 

Ésta se basa en principios de organización. y en necesidades funcionales, 
de acuerdo con las diversas actividades requeridas una vez conocidos los 
objetivos de la empresa. 

Objetivos- Actividades - Gestión = Objetivos - Estructura-+ Gestión 

La estructura de tales actividades comprende básicamente: 

:; Determinación de las necesidades funcionales. 
;.... Evaluación de su densidad. 
;. Agrupamiento por características. 
;.... Reagrupamiento por dependencias. 

De este estudio general se define el puesto correspondiente para cada 
actividad, cuya perfecta sincronización con el conjunto permitirá la marcha de la 
empresa. Asi, para contar con una buena organización es necesario tener antes 
una buen:- flnición y estudio de los puestos de trabajo. 



La definición de los puestos de trabajo desemboca obligadamente en un 
incremento de la productividad con ayuda del análisis ergonómico. 

La productividad de la empresa evoluciona rápidamente si cuenta con: 

;. Buena estructura. Interacción y determinación de las múltiples tareas, bien 
definidas. 

;. Gestión. Forma de enfrentar los problemas. 
;. Administración. Forma de utilizar tos medios. 
;. Organigrama. Agrupación lógica de técnica de los media en funciones 

si miles. 

Consecuentemente, el estudio prioritario consiste en determinar todas las 
necesidades funcionales que permitan cumplir con tos objetivos. Los puestos de 
trabajo son el resultado lógico del análisis de funciones en términos de polllica 
empresarial, del análisis especifico en términos de tarea, del análisis organizativo 
en términos de función, del análisis estructural en f· ~"=ión de su interdependencia 
y comunicación, y del análisis especial ergonómico. 

An•ll•I• de funciones: estudia básicamente, a nivel polltica de producción. 

El inventario analltico de funciones de cada futuro •puesto": 

;.... Objetivo de cada función. 
;¡.. Pronóstico de la evolución de la función. 
;. Sugerencias de mejora. 
;¡.. Perfil de la función. 

Del elemento humano: edad, formación, experiencia. 
Der elemento tarea: finalidad, medios, dificultad, calidad. 

;. Criterio de formación: cualidades exigidas. 
; Remuneraciones y evaluaciones: según calificaciones de las exigencias y 

según grado de dificultad del puesto. 
;¡.. Criterios ergonómicos sobre: hombre ~ 

./ Relaciones 

tareas /' 

La variabilidad y sus exigencias de: 

;. Resistencia al cambio. 
;. Necesidades de renovación y creatividad. 
;¡.. Valoración del trabajo. 
;.... Actualización de funciones. 



An•ll•I• ••p-lflco: responde a preguntas más concretas y de menor 
dimensión de contenido y alcance: 

¡.. En que consiste el contenido de la tarea. 
¡.. Cómo se efectúa. 
r- Qué medio requiere. 

Seguidamente se realizará el análisis, partiendo del elemento más simple: 

¡.. La operación como acción elemental. 
;.. La tarea como grupo de operaciones. 
¡.. La actividad como acción permanente de la función tarea. 

An611ala organizativo y funcional. 

Estudia sucesivamente: 

La función como actividad de una persona de cara a la tarea. 
La unidad como elemento integrado bajo dependencia de un jefe, 

equivalente a un puesto en su conjunto, delimitado pos sus funciones, relaciones y 
dependencias directa. 

An611aia estructural. 

Estudia el puesto desde el puesto de vista de su estructura u organización 
interna, considerando sus funciones enmarcadas dentro del conjunto y su unión al 
organigrama por una red de comunicaciones. 

An611ala para la productividad. 

Considera simultáneamente los posibles aspectos de personal, tarea y 
organización; en su análisis polivalente en el que se da mayor énfasis al "que 
requiere la tarea" y sobre todo al "como", centrándose muy especialmente en la 
polltica de producción, las decisiones y metas fijadas, para determinar toda una 
gama de necesidades que una vez conjugadas y analizadas proporcionarán el 
perfil del puesto necesario. 

CD.5.:Z.- Pkan de AnáH.ta. 

Dicho plan debe considerar los siguientes aspectos: 

;.. Programaciones globales de trabajo. 
;.. Desarrollo eficaz de las operaciones consecutivas y afines . 
.._ Relación adecuada entre el personal. la tarea, el equipo y el entorno. 



;;.. Costos ajustados a los valores presupuestados. 
;¡;.. Facilidad para establecer un control adecuado. 
;;.. Análisis ergonómico del puesto de trabajo. 

Dl.6.- ••eanlaad6n 

Un nuevo fenómeno se apodera cada vez más de la actividad industrial: la 
mecanización y automatización crecientes. 

El fenómeno mecanización nace como consecuencia de: 

> Los nuevos descubrimientos tecnológicos y la aparición de una industria de 
bienes de equipo. 

;;.. El desarrollo industrial de loas paises avanzados. 
;;.. La acumulación de capital de las empresas, que les permite adquirir 

cantidades crecientes de bienes de equipo. 
;. El poder multiplicador del trabajo por parte de la máquina, que permite un 

rápido crecimiento de la producción y una reducción de costos. 

Esto lleva a desplazar el Interés del empresario de la persona a la máquina, 
en la que ve la clase de la industrialización. 

Las derivaciones de la mecanización se dejaron sentir en una serie de 
incrementos y técnicas que fueron absorbiendo la mano de obra y los 
procedimientos rutinarios y normales de trabajo. dando lugar a sistemas diversos 
cada vez más complejos debido a la tecnificación de las máquinas. El maquinismo 
y el automatismo darán lugar al encuadramiento de un nuevo esquema de 
organización empresarial. 

La producción en serie nace como consecuencia de la capacidad de 
producción de la máquina, cada vez mayor y cuyo rendimiento es necesario 
aprovechar al máximo. Ello obliga a aumentar las series de producción y a 
convertirla en continua. 

La normalización introduce medidas y caracteristicas regularizadas para 
que toda la industria auxiliar pueda fabricar elementos comunes para varias 
fábricas, con lo que se favorece el desarrollo de industrias de montaje y de 
productos mediante la combinación de diferentes componentes existentes en el 
mercado. La maquinaria y el utillaje se pueden concebir mas fácilmente para 
varios productos distintos, y cada máquina puede ser utilizada para varios trabajos 
que previamente han sido normalizados. Todo ello incide directamente en la 
posibilidad de aumentar las series y el grado de mecanización. 



El trabajo en cadena empieza a aparecer como consecuencia de tener que 
especializar mas los puestos de trabajo en los pequenos ciclos de que es capaz la 
maquina, lo que es posible solo cuando las series son muy grandes; esto obliga a 
descomponer el trabajo en ciclos cada vez más cortos a medida que aumenta la 
especialización de las máquinas. y con ello el obrero también se va especializando 
más en operaciones más cortas. 

Lo que supone la mecanización es bastante complejo de subrayar, si bien 
parece simple aparentemente: 

;.. Por un lado, supone un profundo cambio en las formas de vida y las 
estructuras de grupos cuyos efectos derivan aún en el modo de pensar 
moderno. 

:;.. Supone la evolución industrial desde el nacimiento de la maquina, dando 
lugar la periodo del maquinismo del siglo XIX hasta la época actual, 
caracterizada por el interés de dominio de la energia de todas sus ralees, el 
aumento de la productividad y de nivel de vida en los paises altamente 
Industrializados. 

;.. El estudio del factor humano como elemento de conflicto industrial. 
;.. Las corrientes de planificación y control a todos los niveles. 
;.. El automatismo y sus problemas, que ya se dejan sentir. 
;.. El desplazamiento de la mano de obra. 
;... La inversión de fuertes capitales y su intensificación. 
;... Continuidad de las operaciones de producción. 
; Métodos modernos de mantenimiento. 
;.. Industrias nuevas y auxiliares de los mismos. 

La mecanización y la productividad son dos conceptos intimamente ligados 
como consecuencia, el segundo del primero, y como necesidad el primero del 
segundo, pero a mayor productividad mayos posibilidad de mecanización. 

La maquina en si reúne ciertas caracterlsticas funcionales de acuerdo con 
su dominio: 

;.. Libera al hombre de la ejecución de la tarea. 
;.. Obedece a ciertas operaciones normalizadas. 
;.. Multiplica el efecto y los resultados obtenidos. 
;.. Crea necesidades de mantenimiento, control y planificación. 
;.. Moviliza el capital en grandes proporciones. 
;.. Anula la habilidad creativa del trabajador. 

Toda maquina o mecanismo supone de antemano un conjunto de procesos 
y analisis con los cuales se obtiene economia mediante su funcionamiento que es 
el objeto esencial. Para lograr dicha economia es necesaria, además de la 
maquina misma, una serie de provisiones y precauciones: 



; Estudio de las caracterlsticas de la máquina. 
; Tiempo de vida útil. 
; Capacidad de rendimiento. 
; Desvalorización. 
; Valorización actual y valor residual al cabo de su vida útil. 
; Empleo de máquinas auxiliares y herramientas de mantenimiento. 
;.. Programación de trabajo. 

Todo sistema mecánico se ve obligado. por razón técnica. a ser sustituido 
cada cierto tiempo por otro más moderno, con lo cual generalmente se consigue 
aumentar la cantidad de producción, disminuir tiempos y diversificar la producción 
con un mismo sistema, logrando con ello una mayor rentabilidad y acrecentando la 
productividad mediante la movilización de grandes cantidades de capital, a favor 
de una mayor ganancia. 

Sin embargo, los directivos que piensen aumentar la productividad 
mecanizando simplemente dejando de lado la economia de mano de obra con un 
subproducto despreciable, van por un camino equivocado, pues no consideran las 
caracterlsticas funcionales del hombre de acuerdo con su dominio, como es su 
percepción, inteligencia, experiencia, poder de toma de decisiones, etcétera. La 
mecanización por si sola es un elemento industrial que necesita del factor humano 
para funcionar; su rendimiento esta dado por: 

;.. La planificación original de su uso. 
;.. La programación de las tareas. 
;... El mantenimiento orgánico. 
;... El control que el operador ejerce sobre las maquinas. 

dando como resultados: 

;.. El aumento de la producción e igualdad de horas de trabajo. 
;... Mejor calidad. 
;... Modificación del desplazamiento de empleo y tecnificación del hombre. 

con lo que se obtiene: 

:¡,.. Mayor productividad en razón del rendimiento de la maquina. 
;... Mayor productividad por la especialización del elemento hombre. 
;... Mayor productividad global de la empresa. 

Las ventajas de la mecanización pueden ser: entre otras: 

; Especialización del trabajo. 
;.. Incremento de oficios. 
; Crecimiento de la empresa. 
; Incremento de la variedad de productos. 
; Continuo avance técnico. 



);. Aumento en la producción. 
;¡;. Mayor capitalización. 
);. Prestigio e imagen de las empresas. 
;¡;. Rapidez en los procesos. 
;. Mayor integración de los elementos. 
);. Mejor calidad de los productos. 

Las desventajas de la mecanización son consecuencia en gran parte de 
algunas de las mismas ventajas: 

;. Implicaciones sociales y técnicas que conlleva la fuerza productiva. 
);. Monotonla y aburrimiento en el trabajo. 
);. Insatisfacción permanente. 
¡,.. Deficiente control de los ritmos de trabajo. 
>- Deficiente desarrollo de la capacidad creativa e iniciativa. 
; Poca oportunidad de comunicación. 
¡,.. Dificultad en la administración por los costos ocultos debido a factores 

técnicos y humanos. como son: 

Abastecimiento. 
Accidentes laborales. 
Conflictos laborales. 
Boicots y huelgas. 
Rotación. 

Los problemas del sistema empezaron a manifestarse cuando se llegó a un 
grado elevado de especialización en tareas simples con máquinas simples, que 
tuvo como consecuencia: 

1.- Deshumanización total del personal, al que se convirtió en una pieza 
más de las máquinas. 

2.- Falta de flexibilidad de los cambios por excesiva especialización, y con 
ello dificultad de cambiar los modelos y productos para adaptarse a los cambios 
de demanda. 

3.- incapacidad del personal para pensar, Imaginar o innovar. Reducción del 
nivel poseido y aparición de una legión de obreros incapaces, que sólo a unos 
salarios apreciables eran capaces de aceptar esas condiciones de trabajo. 

4.- Reducción de la autonomla del personal. 
5.-lncremento de trabajos y complejidad en la organización. 
6.- Crecimiento de informaciones y volúmenes de trabajo, que trajo un 

desequilibrio en el crecimiento de la ocupación. 
7.- Creación de corrientes sociológicas para liberar al hombre del trabajo 

agotador de dependencia de las máquinas. 
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La mecanización administrativa es consecuencia de la implantación del 
sistema mecanizado en los procesos de producción. La mecanización trae como 
consecuencia una serie de resultados que • su vez originan diversas necesidades 
desde el punto de vista administrativo, Indispensable como elemento de apoyo 
para su continuidad de funcionamiento y de eficacia del sistema. 

El aumento de procesos trae como resultado un incremento de trabajo 
administrativo debido a la ampliación de la organización, que se traduce en la 
ampliación del sistema de comunicaciones tanto internos como externos, en la 
necesidad de una comunicación rápida y exacta, y de una información correcta. La 
mecanización provee todo ello, dando a una economla de trabajo manual. La 
complejidad de las tareas y sus soluciones rápidas, consecuencia del aumento de 
volumen de producción, es otro punto de apoyo para mecanizar el sistema 
administrativo y operativo de la empresa. 

Finalmente, los diversos procesos de 
especialización de la administración, asl como las 
industrial. constituyen los elementos básicos para 
administrativa. 

gestión administrativa, la 
ventajas de la mecanización 
proponer a la mecanización 

La imagen de la empresa es un factor muy importante en la actualidad, ya 
que incide en la toma de decisiones para mecanizar su sistema administrativo. Su 
valor es consecuencia de: 

¡,.. Rapidez del tratamiento de la información. 
¡,.. Mejor calidad de la información. 
¡,.. Un medio para incrementar la publicidad de la empresa. 
¡,.. Evolución de los sistemas administrativos, cuyos resultados se traducen en 

velocidad, rapidez, orden y calidad del servicio prestado. 

El valor del tiempo, es igual que los rendimientos calculados para los 
medios de producción, se traduce en valor económico. La administración integral 
del sistema de producción es una herramienta más que incide en la productividad 
de la empresa, facilitando: 

¡,.. La información adecuada oportunamente. 
¡,.. Rapidez de ejecución de los procesos administrativos. 
:;;.. Velocidad de análisis de problemas. 
:;;.. Velocidad de control de procesos de organización y administrativos. 
:;;.. Mayor producción, ahorro de tiempo y aumento de rendimiento. 



Los componentes que determinan una mecanización administrativa son; 
entre otros: 

¡;. Tipo económico. 

Motivación económica. 
Precio de adquisición o de alquiler de máquinas. 
Costo personal. 
Gastos de instalación del sistema. 

¡;. Flexibilidad. 

En le proceso de datos. 
De operaciones administrativas. 
De información. 
En las interrelaciones internas. 

J.. Publicidad. 

Mejora de la calidad de información. 
Abastecimiento regular de la información. 
Precios competitivos. 
Mayor volumen. 

¡;. Producción. 

Facilidad de información. 
Facilidad de control, abastecimiento, almacenajes, pedidos, stocks, 
contabilidad mecanizada, etcétera. 
Facilidad en la programación del sistema de producción. 

::;... Imagen. 

Prestigio por los métodos adoptados. 
Innovación del sistema. 

El análisis del sistema considera varios aspectos que se deben tener en 
cuenta: 

;¡.. Un análisis detallado y profundo sobre: 

cantidad de trabajo por ejecutar. 
Tipos de trabajo. 
Justificación de su incidencia en el aumento de la producción. 
Perspectivas de continuidad y ampliación de funciones complejas. 
Determinación de las funciones que requieren medios especiales para 
su ejecución rentable. 

•• 



¡¡. Senalización de las necesidades en: 

Equipos especiales. 
Máquinas automáticas. 
Tipos y caracterlsticas técnicas de la producción de las máquinas. 
Personal especializado (operadores). 
Consumo de energla. 
Costos de compra, de alquiler y de mantenimiento. 

» Delimitación de los circuitos mecanizables mediante: 

Areas de mecanización y su interdependencia. 
Puestos de trabajo especializados. 

¡¡. Determinación de las funciones que habrán de mecanizarse: 

Investigación. 
Funciones administrativas de producción. 
Funciones de abastecimientos. 
Funciones de control "stocks". 
Contabilidad mecanizada. 
Flujo de documentación, su volumen e importancia. 
Archivadores y memorias. 

La racionalización del sistema mecanizado administrativo es una secuencia 
del análisis previo en la que el organizador, con los elementos de juicio finales 
deducidos de la evaluación, procede a la organización, reestructuración del 
sistema administrativo, teniendo en consideración lo siguiente: 

; Convergencia de esfuerzos para una mayor eficacia administrativa. 
:..- Evitar interferencias entre las diversas zonas mecanizadas. 
¡¡. Evitar discontinuidad y tiempos muertos de las máquinas por mala 

organización. 
;.. Coordinación absoluta entre la mecanización administrativa y la 

mecanización industrial. facilitando los órganos de programación y control, y 
la oportuna información de entrada y de salida del proceso de producción. 

;.. Camino óptimo a seguir. 

De esta manera queda disenado el nuevo circuito de relaciones 
administrativas, con los puntos y áreas claves donde se insertaran los elementos 
mecanizados. Acoplados al estudio de la racionalización en el organigrama, se 
racionalizará el sistema de: 

;.. Disenos de documentos de base. 
¡¡. Disenos de documentos finales o de información. 

7.ct 



El proyecto de mecanización se h•ce una re•lidad cu•ndo el balance 
económico de necesidades y los resultados de la reorganización prevista 
muestran positivamente la imperiosa necesidad de proceder a su interrelación, lo 
que demanda: 

;.. Adquisición de máquinas. 
;.. Asignación de personal. 
;.. Intercalación flsica de las máquinas de acuerdo con lo previsto en el 

organigrama reestructurado. 
;.. Programación de máquinas y su preparación para el trabajo. 
:;... Instrucciones para los operadores de las diferentes máquinas. 
;. Directivas sobre los procedimientos operativos y administrativos, siguiendo 

los respectivos canales de demanda, servicios, informaciones y plazos de 
entrega de los trabajos. 

Los resultados de la mecanización son sorprendentes desde el punto de 
vista del rendimiento y se traduce en: 

; Disminución de mano de obra. 
;.. Mayor volumen de trabajo realizado. 
; Mayor automatismo. 
;.. Rapidez en los resultados. 
;.. Seguridad y calidad de los mismos. 
¡,.. Flexibilidad e impulso a las tareas de producción. 
¡,.. Que el sistema de producción no se vea afectado en su proceso de trabajo 

por falla de información y control, o por no marchar a igual ritmo el sistema 
administrativo. 

La racionalización como estudio detallado de todos los procesos es el 
conjunto de métodos técnicos y de organización aplicados al sistema 
hombre-máquina-entorno con el fin de evitar pérdidas de material y esfuerzo. en 
detrimento a la productividad. Requiere de un estado de ánimo y exige una 
mentalidad adecuada. capacidad de análisis, dominio de las diversas técnicas y 
trabajo en equipo para aplicarlos a todos los casos y coyunturas. 

El alcance de la racionalización comprende: 

;.. La organización cienlifica y racional del trabajo. 

Simplificación. 
Adaptación. 
Localización. 



,.. La simplificación de materiales y productos. 

Normalización. 
Nomenclatura y codificación. 

,.. La simplificación de procedimientos. 

-Distribución. 
-Normalización. 
-Estandarización. 

,.. La disminución de tiempos improductivos. 

Redu=ión de movimientos. 
Estudio de tiempos. 
Estandarización de tiempos. 

,.. Mejora de métodos administrativos. 

Flexibilidad. 
Fluidez. 
Coordinación 

,.. Normalización de sistemas. 

De comunicación escrita: impresos normalizados. 
De evaluación: personal, tareas. 
De producción: por serie, por lotes, manuales. 

:;.. Estandarización para mejorar el rendimiento del hombre. 

Sistemas de medición. 
Medición de comportamiento. 
Fijación de metas. 
Estándares de actuación. 



La tarea de la racionalización se enfrenta a una determinada serie de 
funciones especificas. tales como: 

¡... Estudio de métodos. Diagramas de proceso y de recorrido para simplificar 
procesos. 

¡... Estudio de tiempos. Métodos diversos para determinar los estándares. 
¡... Layout. Distribución en planta. Economla de movimientos y tiempos. 
; Equipo, caracterfsticas y cualidades para su adaptación al trabajo. 
:.- Herramientas. Normalización para su mejor empleo. 
;;. Clasificación y valoración de puestos. Perfil óptimo del personal para 

minimizar el número de trabajadores. 
,_ Estudio de funciones. Regularizar los procesos y reorganizar los puestos de 

trabajo. 

El proceso que debe seguirse para cumplir con la tarea de racionalización 
comprende: 

;,;.. Conocimiento de la polltica empresarial. 
,.. Conocimiento de la polltica organizacional. 
;,;.. Objetivos generales y especificas que desea alcanzar la empresa. 
;;. Estudio teórico de los diferentes elementos que componen la empresa. 
;;. Determinación del método que se empleara. 
;. Senalización de los factores que intervienen en el proceso. 

El método de trabajo supone examinar detalladamente todas las 
variaciones que se presentan dentro del sistema productivo, y el sistema 
hombre-máquina-entorno como previsión a una futura reorganización, sintetizando 
los resultados positivos, mismos que se cristalizan en el nuevo método; por lo 
tanto. comprende: 

¡... Análisis del trabajo por realizar. 
;;. Análisis de los medios disponibles en el plan de fabricación. 
;. Análisis de los medios administrativos. 
;;. Análisis de las pollticas de dirección. 

El planteamiento del análisis estará orientado a descubrir los problemas y 
las causas que los originan. Para ello es necesario un estudio preliminar, partiendo 
de situaciones concretas y definidas. Una lista detallada sobre aspectos concretos 
puede ser útil para tal motivo: 



ESTUDIO PRELIMINAR. 

--
-
-

Análisis del Trabajo que se Realizará. ---

--
-
-

Análisis de los Medios Disponibles. 

-
-

Análisis de Medios Administrativos. --
-
-
-
-

Análisis de Pollticas de Dirección. ----

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Planificación. 
Técnicas de Fabricación. 
Proyectos. 
Análisis de Operaciones. 
Proceso de Fabricación. 
Actividades Suplementarias. 
Ciclos de Trabajo-Diagramas 
de Proceso y de Recorrido. 

-Materia Prima. 
Equipo. 
Herramientas. 
Asistencia de Trabajo: 
Automatismo, Cadena de 
Montaje. 
Instalaciones 
Complementarias. 
Consumos Varios. 

De Control de Producción. 
De Control de 
Abastecimientos. 
De Productos Acabados. 
De Productos Semiacabados. 
De Distribución. 
De Almacenamiento. 

Polltica Financiera. 
Polltica Comercial. 
Polltica de Producción. 
Polltica de Personal. 



El estudio real como consecuencia del análisis previo permite obtener toda 
una serie de datos que, evaluados y procesados, proporcionaran el método 
definitivo. Para ello se debe seguir varios pasos, como son: 

;.. Clasificación de datos. 
;;;.. Procesamiento de datos. 
;. Conclusiones del estudio. 

La elaboración de la información de acuerdo con las conclusiones del 
estudio se agrupa con criterios de homogeneidad, constituyendo los factores que 
intervienen en la racionalización. Luego se toman en consideración las posibles 
alternativas entre los diferentes resultados, obteniendo una serie de posibilidades 
de reforma que permitirán la elaboración del nuevo método. 

La evaluación de cada alternativa y la elección de la mejor forma de acción, 
considerada como tal, corona el proceso del método seguido para la 
racionalización. 

Los factores que intervienen en el análisis para la racionalización se refieren 
a todos los aspectos enumerados en el planteamiento del análisis, y pueden ser 
de diferentes tipos: 



Intrínsecos a: 

Referentes a: 

Costos. 

Financieros. 

TESIS r:OI\T 
FALLA DE üHlGEN 

-----

---

---

----

Rendimiento del Equipo. 
Regularidad de Producción. 
•stocks". 
Seguridad. 
Distribución de Plantas. 
Administración de Acuerdo 
con la Velocidad de 
Producción y las 
Necesidades. 

Distribución. 
Aprovisionamiento. 
Transporte. 

Previstos. 
Reales. 
Estándar. 

Capital. 
Amortizaciones. 
Gastos generales. 
Créditos. 



Los factores humanos, al Igual que los económicos, que intervienen en el 
trabajo, se analizan con el fin de reducir tiempos y realizar un mejor reparto del 
personal dentro de la organización. Dichos factores se agrupan en: 

;;.. Aptitudes. 

Percepción. 
Capacitación. 
Habilidad. 

;. Rendimiento. 

Fatiga. 
Seguridad. 
Capacidad. 

;. Motivación. 

Remuneración. 
Mejoras Sociales. 
Posibilidades de Realización. 

Los gráficos y diagramas de proceso y de recorrido son herramientas 
esenciales que la técnica de mejora de métodos ha puesto a disposición en la 
racionalización. Con ellos se recogen y ordenan los datos necesarios para el 
análisis, permitiendo: 

;;.. Localizar un problema. 
>- Darle solución. 
;. Transmitir el método. 
,.. Referencia de información. 

La productividad lograda por la racionalización está en función del Indice de 
mejoras del proceso como resultado de la aplicación del nuevo método. Ello se 
traduce básicamente en: 

; Disminución de tiempos improductivos. 
;. Aplicación correcta de las caracterlsticas de la maquinaria. 
;. Disminución de puestos improductivos. 
;;.. Mayor flexibilidad funcional de la organización. 
;;.. Mayor operatividad y rendimiento del equipo. 
;;.. Cumplimiento de los plazos de entrega. 
;;.. Disminución de problemas de aprovisionamientos, stocks y distribución. 
;;.. Simplificación del trabajo. 
;;.. Facilidad de control. 

7.7. 



Las caracterlsticas o cualidades que debe reunir el personal encargado de 
un estudio de racionalización son los siguientes: 

:.. Dominio de las técnicas por aplicar. 
:.. Capacidad de analisis y de slntesis. 
¡;.. Capacidad de convencimiento para obtener la cooperación del personal. 
; Dinamismo para estudiar los problemas que se presentan. 
; Aptitudes personales para implantar el método. 
; Dotes de formación. 
¡;.. Psicologla para implantar el método. 
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Todo lo anterior no basta para encontrar una productividad como la que se 
pretende; el análisis ergonómico del trabajo complementa los métodos y técnicas 
de análisis anteriores y el estudio de los diferentes mecanismos de dirección, 
distribución y localización de las tareas. 

Desafortunadamente, todo ello pierde un gran porcentaje de su valor si a la 
postre todos los componentes individuales no están dispuestos en forma 
inmediata y ordenada en su espacio de trabajo. El espacio de trabajo es la 
conjugación de varios aspectos diferentes e integrados en una zona de operación 
que puede ser un panel, un tablero de controles o una zona de actuación en el que 
se encuentran todos los controles operativos de la actividad. Ello lleva a 
considerar: 

;.. Datos antropométricos. 
;.. Disposición racional de las zonas de trabajo. 
;.. Indicaciones de las posturas de trabajo. 
;.. Diseno de la construcción del equipo. 
;.. Posición de los controles, unos respecto de otros. 
;.. Posición de los tableros de control. 
;.. Forma y dimensión del espacio de trabajo o zona de actuación. 

Para un estudio más racionalizado, se divide el análisis del puesto de 
trabajo en los siguientes campos: 

;.. Diseno del espacio de trabajo. 
;.. Diseno del lugar de trabajo. 
;.. lngenierla humana. 
;.. Consideraciones acerca de las pautas de trabajo. 
;.. Requisitos antropométricos y biomecánicos. 
;.. Asignación y reparto de puestos. 
;.. Adaptación de los puestos de trabajo. 
> Disposición de puestos de trabajo. 
> Herramientas y distribución de planta. 
;.. Sistemas de distribución de trabajo. 
;.. Elección del sistema. 

ZD. fl.· .Dfaeillo del .Sapado d• 2'nl!IN!lo· 

El espacio de trabajo constituye el área flsicamente disponible para la 
actividad de un puesto de trabajo en donde se llevan a cabo con holgura y 
seguridad las tareas del puesto, esto es, la acción humana, la acción de la 
máquina y los respectivos elementos de control. El diseno del espacio de trabajo 
obedece entro otros factores, a ciertos principios secuenciales de la actividad del 
puesto, que comprende, (Ramlrez, 1986): 



a) Secuencia de instalación. 

Suficiente espacio flsico que permita al trabajador realizar libremente los 
movimientos y desplazamientos necesarios en la ejecución y control de la tarea 
asignada. 

La forma del espacio del trabajo necesita de las dimensiones 
antropomt.tricas de los usuarios, como son alcance del brazo, altura de pie, 
sentado, etcétera, asi como del dimensionamiento y formas de los equipos. Al 
estructurar el espacio de trabajo; igualmente debe tenerse en consideración los 
órganos de mando y otros medios en el que se llevan a cabo las acciones 
motoras del hombre en el cumplimiento de la tarea. Al respecto, se distinguen 
zonas tales como: 

¡¡.. Zonas de acceso fácil. Parte del espacio de trabajo limitado por las áreas 
que describen los brazos extendidos al máximo en su movimiento circular 
horizontal y vertical. 

¡¡.. Zona óptima de acceso. Parte del espacio de trabajo limitado por los arcos 
que describen los antebrazos al moverlos manteniendo apoyada la 
articulación del codo. 

¡¡.. Zona del campo informativo. Espacio del puesto de trabajo que incluye los 
medios instalados de información y control que deben ser manipulados u 
observados por el trabajador. Un importante criterio para la organización del 
espacio de trabajo en este sentido es considerar que el plano horizontal 
debe ser de 30° - 40º, y el plano vertical de 00 - 30º respecto de la 
horizontal, esto es, 15° por encima y 15º por debajo de la linea normal de 
visión. 

b) Orden Secuencial en Tiempo. 

Se debe tener en cuenta el orden de manipulación de los elementos de 
activación y control, de tal manera que de acuerdo con el orden preestablecido, se 
coloquen los instrumentos y tableros, con lo que el espacio de trabajo se ajusta a 
la realidad, evitando, por otra parte, errores en el manejo de los controles. 

e) Frecuencia de uso e Importancia. 

De acuerdo con las funciones de cada elemento a los muy repetitivos o 
poco comunes, y por consiguiente a la frecuencia de uso de los elementos, se 
hará la disposición de los mismos, incidiendo dicha localización en el espacio de 
trabajo. Aquellos elementos de suma importancia, como elementos de control, de 
alerta o de funcionamiento r•pido para situaciones de emergencia, deben 
considerarse en un espacio cercano a la vista y a la mano del trabajador. 



d) Espaciamiento entre Controles. 

A lo anterior se suma la consideración de espaciamiento entre los 
elementos de control. Demasiado espacio obliga a mayores movimientos y 
cambios de postura, y un espacio estrecho da lugar a superposición de elementos 
que pueden ser motivo de confusión y errores. El desempeno aumenta cuando las 
distancias son las apropiadas. El manejo de varias palancas puede ejemplificar lo 
anterior: demasiado juntas pueden dar lugar a fallas en la secuencia temporal y de 
funcionamiento, y si están demasiado espaciadas ello demanda mayor esfuerzo 
del trabajador. 

La manipulación incorrecta de los controles se debe al menor espacio 
existente entre los mismos; el ergónomo para evitar estos peligros debe orientar el 
control en la dirección posible de la manipulación incorrecta, sin que funcione, 
asegurando el control a través de cubiertas y/o poner en cadena varios controles 
de tal manera que el control b no funciona hasta que se haya activado a. 

ID.1.0.· Df••&llO d•l .Lupq .. d• TralN!lo-

La distribución en la planta de hombres-máquinas y elementos de control, 
de tal manera que se encuentren ubicados en forma apropiada, teniendo en 
consideración la facilidad de uso de los medios, la velocidad de operación de las 
máquinas y la precisión del trabajo. Entre los aspectos que deben plantearse 
figuran: la colocación hombres-máquinas, las necesidades de privacidad y de 
territorio, las diversas posturas del trabajador, espacios entre equipos, colocación 
de andamios y escaleras, y consideraciones de comunicación que obedezcan a 
requerimientos antropométricos y biomecánicos referentes en especial a la 
visibilidad, audición y mantenimiento. 

El factor humano también tiene que ver con el diseno del lugar de trabajo; 
normalmente existe una interactuación entre trabajadores que pueden afectar el 
desempeno laboral. Cabe llevar el análisis a los siguientes campos: 

a) Dimensión interespacial del trabajador. 

Ésta pretende: 

;... Un espacio propio, inconsciente, inherente a su libertad de acción con 
limites subjetivos que resguardan su personalidad (espacio amigable, 
actitud intrlnseca). 

;... Un espacio de activación de sus extremidades y de sus movimientos en el 
desarrollo de sus actividades (espacio limitado para la operación de la 
tarea). 

;... Un espacio social a distancia de intercambio o interacción en la situación de 
diálogo (espacio limitado para la interrelación en el trabajo). 



;;.. Un espacio dinámico grupal, en Interrelaciones grupales (espacio dinámico 
de integración grupal). 

;;.. Un espacio público. de cara al entorno con limites máximos o sin limites 
(espacio abierto para la expansión del individuo). 

El comportamiento del individuo se modifica según su actuación en cada 
espacio de acuerdo con la no violación de los mismos, creando asi espacios 
abiertos o cerrados de comunicación y de colocación, conducta defensiva o 
agresiva, posición o tensión en el desarrollo de la tarea. 

b) A•pectoa humanos. 

Personalidad. De acuerdo con el tipo de personalidad o temperamento se 
necesita de mayores o menores espacios de trabajo. 

Jerarqufa. De acuerdo con el puesto jerárquico y a la idiosincrasia y cultura, 
se requiere de mayores espacios para puestos jerarquicos administrativos. 

Género. La colocación de los puestos de trabajo debe visualizar la 
activación de los diversos componentes del puesto. Al respecto, cabe senalar que 
la mujer tiene el espacio propio o Intimo más reducido que el hombre, lo que le 
permite tolerar contactos más lntimos que el hombre (Liebman, 1970). Por otra 
parte, la atracción sexual hace que el hombre desee estar frente a la mujer que le 
agrada y viceversa, con lo cual los espacios se reducen sin mayor problema. 

Territorialidad. Concepto de pertenencia espacial cuya violación incomoda 
a la persona; difiere del espacio personal en que es un espacio delimitado que no 
es inherente a la persona, ni se traslada con ella. En el trabajo el espacio territorial 
tiene un valor significativo, ya que es de pertenencia para el trabajador su lugar de 
trabajo y no acepta la violación del mismo sin incomodarse y reaccionar de 
inmediato. 

La organización y racionalización del trabajo incide igualmente en el 
elemento humano aplicado al ciclo de realización de la tarea dentro del proceso 
productivo. La secuencia de la actividad humana va desde los momentos iniciales 
de preparación para el ciclo hasta los resultados de dicha actividad. A este 
conjunto de actividades puede denominarse "Ciclo de ejecución de la actividad 
humanan. 

El hombre considerado como elemento de un sistema detenminado , se ve 
sometido a una serie de impulsos e incidencias provenientes del propio sistema y 
del entorno que lo rodea, surgido de ellos una respuesta inmediata: .Reacción 
como elemento del sistema mediante el conocimiento intangible de la temática que 
lo rodea. 



La consideración del hombre como elemento lo impulsa atener que actuar 
como elemento del sistema mediante aportación de ideas de acuerdo con las 
condiciones técnicas desarrolladas por el sistema. 

La aportación de ideas, impulsa al individuo a formular, analizar y evaluar 
acciones, con lo cual logra decir la mejor solución de acuerdo con factores de 
orden técnico, social y económico del sistema. 

La decisión implica una serie de medidas de operación, medios para las 
nuevas operaciones y disposiciones que serón dictadas por el sistema y cumplidas 
por el individuo. 

El cumplimiento de las disposiciones le obliga a la ejecución de la operación 
mediante: 

>- La interacción con los demás elementos del sistema máquina-entorno. 
;. Desarrollo de la capacidad personal. 
;. Aprovechamiento de las condiciones materiales del sistema. 

Finalmente, la ejecución de la operación lo conduce a la obtención de 
resultados: 

;.. Para el sistema. 
;.. Individual. 

En el caso de retroceso a las fases anteriores, la obtención de resultados y 
su evaluación lo conduce de nuevo al inicio del ciclo mediante el "feed.back". 

El hombre como elemento de un sistema pertenece a su vez a un 
subsistema, y dentro de éste a un propio sistema que puede ser determinado por 
él mismo como tal. Además, la cantidad de fases y elementos de input-output son 
variables, y es aqui donde la racionalización aplica su papel técnico, tratando de 
mejorar el proceso. Todo este profundo y cuidadoso estudio de racionalización 
permite realizar un buen empleo de la mano de obra, división de trabajo, 
organización empresarial y mejora de resultados. 

La ingenieria humana es campo que avanza paralelamente impulsado por 
la tecnologia espacial y por la electromedicina; en ambos casos se a tenido que ir 
a una integración del hombre y la máquina: en la aeronáutica y cosmonáutica por 
problemas de espacio y de sincronización, y en la electromedicina por la 
necesidad de sustituir órganos de los pacientes por elementos mecánicos que 
realicen fa misma función. 

Existe un momento en que es dificil establecer donde empieza y donde 
acaba la máquina. ya que ésta es una prolongación del sistema orgánico en el que 
se integra totalmente. Las funciones orgánicas del individuo son controladas 
mediante complejos sistemas de medidas. 



Temperatura, pulso, composición quimica de la sangre, ondas cerebrales, 
emociones, etcétera, son controlados intent•ndo llegar hasta sus pensamientos: 
esto lleva a un complejo hombre-máquina denominado "cyborg•, que para algunos 
constituye el primer paso hacia la consecución de superhombres. 

El la industria se empieza a aplicar los descubrimientos hechos en los 
campos mencionados para puestos clave. Estudios de racionalización del factor 
humano, el hombre como capital humano, técnicas analiticas y cuantificables del 
comportamiento humano y la amalgama de resultados del estudio del hombre 
como un sistema encuadrado dentro del sistema empresarial son. entre otros, los 
aspectos que trae con acierto la nueva ciencia de la ingenieria humana. Figura 
111.2. 
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Figura 111.2.- Racionalización de la Actuación Humana. 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

Sub•i•t•m• 
P:!'•onal 

Subsiatema 
material v -

-.qulp0 

Subsistema 
organización _ 

v administración 

Subsistema 
prOduc:ción 



Dicho estudio se ha visto afectado por el sistema tecnológico industrial, en 
el cual los esquemas de valores de actuación del individuo ante los sistemas de 
trabajo forman parte del comportamiento individual. Los aspectos de la estructura 
del trabajo que requieren cuidadosa atención son: 

¡,,.. Los diversos sistemas basicos de la dirección de la organización. 
¡,,.. Sus efectos sobre el trabajador, traducidos en respuestas positivas o 

negativas. 

A la primera cuestión las técnicas de dirección y organización responden 
con estructuras bastante técnicas y de análisis; en cuanto a las respuestas a la 
segunda, diversas teorias del comportamiento tratan de analizar sus causas. 

Lo anterior se considera desde diversos angules con diferentes resultados: 

;. Para el economista tiene un sentido económico. 
;... Para el psicólogo, ser emocional que actúa en forma no del todo racional. 
¡,,.. Para el sociólogo, elemento que trata de actuar en colaboración y asociado. 
,_ Para la ingenieria humana, un factor de rendimiento considerado como 

capital humano, amalgamado a la tarea y al sistema de producción como 
elemento principal. 

Un estudio global de todos estos aspectos, perfectamente entrelazados, 
proporcionara el hombre tipo que se desea para alcanzar una mayor productividad 
del sistema. 

:;¡... Suficientes comunicaciones físicas. visuales y auditivas entre los 
componentes del puesto de trabajo. 

¡,,.. Condiciones óptimas del medio ambiente laboral (iluminación. sonorización, 
etcétera). 

¡,,.. Elementos y accesorios de seguridad de las instalaciones y para protección 
de los trabajadores. 

¡,,.. Garanlfa de las condiciones técnicas de mantenimiento. 
¡,,.. Espacios para la instalación de aparatos auxiliares (teléfono, computadora, 

proyectores). 
¡... Espacios para las piernas y los pies en postura sentada. 
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Figura 111.3.- Teoria del Campo. 
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Al proyectar un puesto de trabajo se debe prever la posición racional que 
tomará el trabajador, gran parte de ésta esta supeditada al tipo de actividad y 
requerimientos de la misma, el exceso de esfuerzo requeridos, el volumen de 
movimientos, al desplazamiento continuo, a la precisión de ritmo del cumplimiento 
de las operaciones. 

En cada una de las posiciones de pie o sentado se puede determinar a su 
vez un sinnúmero de posturas, que son la disposición reciproca mas pennanente 
de preferencia del cuerpo respecto del esfuerzo que le demanda la tarea. 

La postura de pie es la mas natural, ya que contribuye a la distribución 
uniforme de la gravedad del cuerpo y de la tracción muscular, lo que permite 
condiciones favorables para la observación, desplazamiento y las coordinaciones 
sensomotoras; su contrapartida es, que es mas fatigable que la posición sentado. 
Las posiciones laborables de pie no deben ser de mucha duración y deben 
evitarse las inclinaciones mayores de 15° hacia delante, y de ninguna manera 
inclinaciones hacia atrás o a los lados. 

La posición sentado es mucho mas ventajosa que la de pie, ya que reduce 
la carga muscular estática, con lo que disminuye el consumo de energla; 
asimismo, permite llevar a cabo tareas finas, sutiles y de mayor precisión. Sin 
embargo, el acto de parase continuamente genera cansancio muscular y de tipo 
psicológico; además, estar en posición sentado la mayor parte del tiempo produce 
efectos nocivos para la salud, tales como problemas circulatorios, aflojamiento de 
los músculos abdominales y disfuncionamiento de ciertos sistemas, como el 
digestivo y el respiratorio. Sin embargo, la tendencia es emplear al máximo la 
posición "sentado", alternando un poco con la posición de pie. 

.. 



a) Factores para establecer la postura laboral sentado.· Figura 111.5. 
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Figura 111.5.- Factores para Establecer la Postura Laboral de "Sentado". 

b) Factores para establecer la postura laboral de pie. 

Los principales factores que deben tener en cuenta son. 

;.. Trabajos pesados y medianamente pesados. 
;.. Altura de la superficie laboral. 
;.. Distancia entre objetos y ojos. 
;.. Angulo y foco visual. 
;.. Dimensiones espaciales para las piernas. 
;.. Altura del asiento. 
;.. Tipo de trabajo: liviano y sin desplazamiento. 
;.. Relación entre los datos antropométricos y el disel'lo de la máquina. 
;.. Cumplimiento de las operaciones en las zonas de acceso del campo motor. 
;.. Cumplimiento de las operaciones frecuentes en las zonas de fácil acceso y 

la zona óptima del campo motor. 

·Gráficas tomadas de V. Zinchcnko. Fundamentos de crgonomia. Edit. Progreso. URSS. 1985. 
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;.. Diseno del equipo y del puesto que permita una inclinación del cuerpo no 
mayor de 15º hacia delante. 

;.. Seleccionar los parametros reguladores de la altura de la superficie laboral 
de acuerdo con la pesadez y la talla del trabajador basandose en las 
siguientes Figuras 111.6, 111.7, y 111.B. 
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Figura 111.6.- Zonas para Cumplir Trabajos Manuales y Distribuir los 
órganos de Mando. 
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Figura 111.7.- Zonas para el Cumplimiento de Operaciones Manuales y la 
Ubicación de los órganos de Mando en el Plano Horizontal. 
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c) Consideraciones sobre la posición sentado. 

Una postura derecha o inclinada hacia delante causa fatiga. 

¡;. El respaldo evita la fatiga lumbar. 
¡;. La fatiga muscular incrementa el estrés. 
¡;. El diset'lo de asiento debe estar condicionado a la comodidad y eficacia del 

trabajador. 
¡;. La conducta del individuo en una posición laboral sentado varia en un 

incremento de movimientos nerviosos que obedece a la disminución de las 
funciones fisiológicas que controlan el flujo corporal. 

¡;. La conducta en la posición sentado obedece a ciclos de actividad y de 
inactividad debido al cansancio y la incomodidad, que impiden estabilidad 
en la operación y flexibilidad de cambio. 

d) Diseño de asientos de trabajo. 

El diset'lo del asiento de trabajo está condicionado a las caracterlsticas de la 
actividad laboral, al uso prolongado o breve, a evitar enfermedades profesionales 
y disminuir la tensión y fatiga musculares. El diset'lo de asientos obedece a ciertos 
requerimientos y principios: 

¡¡.. Requisitos de diseflo. 

Favorecer la disminución del trabajo estático del sistema muscular. 
Facilitar el cambio de postura del cuerpo. 
Evitar la presión sobre los ritmos cardiovasculares y respiratorios. 
Contemplar la movilidad y rotación del asiento para impedir costosos 
desplazamientos a pie. 
Contemplar los parámetros reguladores de altura, inclinación y respaldo 
del asiento. 
Considerar los intereses de comodidad, flexibilidad y seguridad. 
Utilizar asientos rigidos para usos no mayores de 10 minutos. 
Considerar materiales de construcción suaves y cómodos. 

¡;. Principios de diseflo. 

Las dimensiones de asiento deben ser acordes con las dimensiones 
antropométricas; a ello se suma el incremento para ropa y calzado. Aqui 
se toma en cuenta la altura, ancho, profundidad, ángulo del asiento, 
altura y ancho del respaldo, ángulos del respaldo, altura del descanso 
para el brazo, terminado y tapizado. En todos estos aspectos se 
considera si se trata de asiento de trabajo o de descanso. . 
El asiento debe estar diset'lado para dar seguridad, apoyo, estabilidad y 
flexibilidad al usuario. 



Las condiciones de acabado, asl como el respaldo que debe tener el 
asiento de trabajo, deben contemplar la distribución de las presiones del 
peso del cuerpo las primeras, y reducir el estrés y el lumbago el 
segundo. 

DE. i3.- .R .. ufafeoa Aneropo-.Hrfcoa u ato....ccltnfeoa. 

Al proyectar un puesto de trabajo es conveniente tener en cuenta los 
factores antropométricos y las caracterlsticas biomecánicas del hombre, teniendo 
en cuenta sus desplazamientos, movimientos articulados y la economia de 
movimientos. 

Ello facilita el diseno de los espacios óptimos de trabajo, las dimensiones 
flsicas del puesto de trabajo, determinar la relación equipo-hombre o grupos de 
hombres y la variante vestido-calzado. 

En el análisis de los datos antropométricos se debe diferenciar entre 
dimensiones clásicas y dimensiones ergonómicas; en el desempeno del puesto de 
trabajo deberán considerarse estas últimas. 

a) Dimenaionea Ergonómicaa. 

Son las que sirven para determinar las dimensiones de los distintos 
objetivos de construcción, y son el resultado de su orientación en el espacio; se . 
miden en diversas posiciones y posturas, tomando en consideración el hombre 
medio y la diferencia antropométrica de los sexos. A su vez, pueden distinguirse 
dos tipos de dimensiones ergonómicas: 

Dimensiones ergonómicas estéticas. 

Responden a las mediciones del cuerpo en situación estática y que 
mantiene una misma postura. A su vez, estas dimensiones pueden ser totales 
(todo el cuerpo) o parciales (algunas partes del cuerpo). Se emplea para 
determinar las dimensiones del puesto de trabajo o del producto en sus 
parámetros alto, ancho y profundidad, asl como para trabajos de prueba parcial. 
Asl mismo, considerando las dimensiones máximas del individuo, se disenan y 
conciben las dimensiones mlnimas del espacio que ocupa el individuo en sus 
diferentes posturas, lo que facilita a su vez establecer las dimensiones adicionales 
de pasillos, escotillas, espacios de seguridad, de descanso, etcétera. 



Dimensiones ergonómicas dinémicas. 

Responden a las mediciones del cuerpo en estado de movimiento total o de 
lagunas de sus partes. Los movimientos generalmente son lineales o angulares, 
debido al movimiento de rotación de las articulaciones. Las dimensiones 
dinámicas se utilizan para determinar la amplitud del espacio de trabajo y las 
dimensiones del campo sensomotor. 

b) Factores Conexo•. 

¡.. La edad. La diferencia de las mediciones debido a la edad se encuentra en 
que las personas de mayor edad las dimensiones transversales, delanteras 
y circulares son mayores, en tanto que los jóvenes las dimensiones 
longitudinales tienden a crecer. 

¡.. Género. Generalmente las dimensiones corporales del hombre son 
mayores que las mujeres, a excepción de las mediciones de pelvis, cadera 
y senos, en que las mujeres aventajan a los hombres. 

Al calcular las dimensiones de una máquina o de un puesto de trabajo se 
deben considerar las mediciones de altura con base en una muestra joven (30 
anos), y las mediciones de profundidad y transversales con base en una población 
mayor (30 - 40 anos). 

c) Factores Blomec6nicoa. 

La biomecánica estudia la mecánica y los rasgos del movimiento humano. 
La complejidad de los movimientos influye en la fatiga y por tanto, en la 
productividad; sin embargo, el conocimiento del movimiento de las diferentes 
partes del cuerpo permite su utilización racional, multiplicando sus efectos 
positivos en el área de trabajo. 

Los movimientos-tipo que deben ser conocidos por aplicarse generalmente 
en las diferentes tareas y que además permiten determinar la fatiga. según el 
trabajo de Ergonomia de Singleton (1974). Ver Figura 111.9. 



Abducción. 
Aducción. 
Giro. 
Oextrorsun. 
Sinistrorsun. 
Encogerse. 
Elevación. 
Flexión. 
Extensión. 

Rotación Externa. 
Rotación Interna. 
Inspiración. 
Pronación. 
Sup1nac10n. 

P.•crlpclón. 

Desplazamiento a partir de la linea media del cuerpo. 
Movimiento dirigido hacia la linea media del cuerpo. 
Movimiento circular continuo de un miembro. 
Movimiento en el •ent1do de las agujas del reloj. 
Movimiento contrario a las agujas del reloj 
De:scenso a partir de la pos1c10n normal. 
EvaluaciOn a partir de la posición normal 
Proceso de flexión 
Est1ram1ento de un mtembro o de una parte escogida 
del cuerpo. 
Rotación alrededor del e1e. haeta el exterior. 
Rotac10n alrededor del e1e. hacia el interior 
Inhalación del aire en los pulmones. 
Rotac1on o actitud tendida de cara hacia abajo. 
Rotaetón o actitud tendida de cara hacia amba. 

Figura 111.9.- Biomecánica. 

La finalidad de reacción del sistema motor proporciona información 
inmediata al individuo, permitiéndole adaptarse al ambiente y ajustar sus 
necesidades y capacidades a la tarea. La reacción del sistema motor responde 
generalmente a un estimulo externo y depende de las siguientes condiciones: 
intensidad del estimulo, práctica permanente, preparación especifica del elemento 
motor de respuesta, edad y género. 

Los principios de la economla de movimientos se basan en la teorla del 
movimiento en la necesidad de aumentar la velocidad, seguridad y precisión de las 
operaciones manuales. 

En la biomecánica se estudia normalmente la mecánica de la locomoción, 
con el fin de establecer el movimiento de piernas y asimilar las fuerzas activas de 
las principales articulaciones, lo que permitirá disminuir la fatiga, disenar el 
calzado apropiado y evitar accidentes. Al estudiar los movimientos y fuerza que 
causa la locomoción se trata de analizar la estabilidad del pie del individuo, evitar 
los resbalones en el trabajo y facilitar al disenador el ambiente adecuado que 
permita medir los niveles de restricción en las tareas de empuje, jalar, presionar y 
levantar, evitando caldas y resbalones. 

Otro aspecto que se toma en cuenta en el mecanismo de levantamiento; 
éste depende prioritariamente la postura del cuerpo y de las técnicas que se 
empleen para la acción de levantamiento. 



Dichas técnicas básicamente son dos: la acción Derrick, en el cual las 
rodillas se mantienen extendidas en su totalidad, mientras que la espalda y los 
brazos se mantienen flexionados hacia delante; la acción de levantamiento se 
logra al extender la región lumbar y las articulaciones de la cadera. La segunda 
técnica es conocida como método de la acción de las rodillas, o posición en 
cuclillas para tomar el objeto: la acción de levantamiento se realizar al exterior las 
articulaciones de las rodillas, las cuales a su vez extienden la articulación de la 
cadera. 

Para elaborar un diseno deben utilizarse fundamentalmente las 
dimensiones ergonómicas; la construcción del equipo debe asegurar la facilidad 
de una utilización la comodidad por parte del usuario. Los elementos del puesto de 
trabajo en los cuales actúa el individuo deben responder de manera exacta, en la 
medida de lo posible, a sus dalos antropométricos en sus distintas posiciones, 
teniendo en consideración las caracteristicas biomecánicas del hombre, esto es, 
la dinámica de los cambios en las dimensiones del cuerpo al desplazarse en forma 
total o por partes en el espacio. 

DE • .J<f.- Angncacf6n u .Reparto de .Pueatoa. 

Una buena distribución de puestos de trabajo se cristaliza en el futuro 
rendimiento de los mismos a todos los niveles. Para ello hay que tener en cuenta 
el valor de la tarea y del elemento humano, tomando en consideración los factores 
de orden técnico y ergonómico, la capacidad del individuo y los puntos de vista 
tanto del subordinado como de la organización. 

Asl pues. es necesario analizar el concepto de carga de trabajo, que es la 
cantidad de trabajo a la que obliga un puesto de trabajo. En la fabricación de todo 
producto la carga de trabajo es la suma de las cargas necesarias para cada 
puesto que interviene en su producción. Cuando se trata de un puesto en el que 
interviene el hombre y la máquina. la carga de trabajo es el trabajo del operario 
con respecto a las máquinas asignadas. y de este concepto nacen dos variantes 
cuando se trata de asignar cargas de trabajo según sea el tipo de servicio del 
operario aleatorio o sincronizado). 

La carga precisa para un programa de producción depende del método de 
trabajo. Como se supone que la dirección cuenta con tiempos estándares. con la 
valoración de las actitudes del elemento humano, la racionalización de talleres. 
estudios de procesos y el método de trabajo definido, el siguiente paso será 
asignar las cargas de trabajo teniendo en consideración las cualidades del 
individuo y las caracterlsticas del puesto, las condiciones de tipo técnico y 
ergonómico, y el proceso de producción. El control y la motivación posteriores 
durante todo el proceso. mediante la normalización de actividades, flexibilidad y 
procedimientos y facilidades de tipo administrativo. permitirán que la asignación 
11-.v,.da a cabo resulte ampliamente eficaz. 



Para una buena asignación de puestos de trabajo es necesario la 
capacidad del individuo; dicha capacidad está determinada por el conocimiento 
que de la tarea tenga el individuo, por su experiencia y las habilidades y 
motivaciones que posea. 

Los aspectos técnicos, además de los inherentes a las técnicas de 
producción, condiciones ambientales y técnicas especializadas, comprenden el 
estudio de sincronización de los tiempos productivos de las máquinas y el hombre. 

La asignación de cargas de trabajo con servicio aleatorio busca la 
asignación óptima entre la interferencia de máquinas y la inactividad del operario. 
Dicho procedimiento de de optimación de las cargas de trabajo del operario 
permite asignar el número de máquinas indispensables, y el valor de la 
interferencia de la máquina más tiempo improductivo del operario sea el minimo. 

Del mismo modo, la asignación de cargas de trabajo en acciones 
sincronizadas trata de reducir al minimo la interfen:·. ·-1a de máquinas e inactividad 
del operario. Sin embargo, a diferencia de lo anterior, es posible organizar 
asignaciones sincronizadas con interferencias de máquinas e inactividad del 
operario, objetivo que se trata de alcanzar con la asignación de tareas. 

Un nuevo método de enriquecimiento de tareas mediante el reparto del 
trabajo es aquel que introduce el concepto de carga vertical de trabajo, el cual 
consisten dar mayor profundidad a la tarea, introduciendo en ella exigencias de 
conocimientos y habilidades de más alto nivel, como consecuencia, mayor 
autonomia y responsabilidad en cuanto a planificación, dirección y control del 
proceso de trabajo. 

Las asignaciones de tareas toman un cariz particular tratándose del 
concepto de carga vertical. Ésta involucra, entre otros, los conceptos de variedad 
de materiales y operaciones, con la respectiva autonomia para la elección del 
método por parte del operario, conocimientos y habilidades necesarios, mayor 
responsabilidad y mayor capacidad del individuo, ciclo de tiempo requerido para 
realizar la unidad principal de trabajo, conceptos que se deben tener en cuenta al 
asignar una tarea. 

Las medidas administrativas que influyen en la asignación de puestos 
constituyen a su vez un serio problema. La definición del puesto estableciendo 
objetivos y funciones, responsabilidades e iniciativas, asi como el nivel jerárquico 
con su respectiva autoridad, es el punto de partida para la asignación de tareas; 
un buen manual de funciones puede incorporar todos estos conceptos, además de 
las cualidades que deberá tener la persona que aspire al puesto. A la información 
permanente que aparece en los manuales de procedimientos de debe at\adir a las 
instrucciones de tipo especifico y de carácter transitorio, lo cual permite tener una 
visión más clara del puesto de trabajo y de la persona que se necesita para su 
funcionamiento. 

TESIS CON 
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Cuando se trata de asignación de puestos superiores, estos suelen 
definirse en términos de objetivos y funciones, sin concretar los procedimientos 
que debe realizar para lograrlo, pues serán elegidos en cada caso como más 
convenga. De todos modos, la configuración del puesto está dada por las pollticas 
que habrán de desarrollarse e implantarse, la programación del trabajo, la 
conducción del personal, el control y la corrección del proceso, todo cual delimita 
la imagen del elemento humano necesario para su funcionamiento. 

DZ . .15 ... Adqpeadón a loa Pu•ato• d• Trcd-qlo. 

El concepto de adaptación exigida al personal que se adaptara al puesto y 
se atuviera de modo estricto a lo establecido por él, actualmente se intenta 
adaptar más el puesto a las personas con objeto de obtener de ellas el máximo 
rendimiento, que en el caso de los niveles superiores es realizado por ellas 
mismas. Para ello hay que conocer perfectamente a cada individuo con la finalidad 
de obtener su máximo rendimiento, y hacia eso tienden las pruebas psicométricas 
y las técnicas de control de resultados, pues con ambas informaciones puede 
lograrse una adaptación eficaz. 

Se entiende por adaptación al trabajo el periodo de tiempo necesario para 
que un operario domine la técnica del puesto de trabajo. Es lógico suponer que 
ésta adaptación esta condicionada a una serie de factores tanto humanos como 
de dificultad inherentes a la tarea, y de acondicionamientos de tipo ambiental y de 
organización. 

Entre los factores humanos, las condiciones flsicas del operario incide en la 
adaptación de los puestos de trabajo, prolongando en la mayor o menor tiempo el 
periodo de adaptabilidad a la tarea. Las caracterlsticas somaticas y morfológicas 
deben ir paralelas al mayor o menor grado de dificultad de la tarea, asl como a las 
condiciones ambientales y climatológicas, para poder conseguir la rápida 
adaptación del individuo. 

El adiestramiento como factor de adaptación debe constituirse en un 
proceso continuo, teniendo en cuenta que la incorporación del trabajador a una 
nueva tarea significa falta de dominio del puesto, cambios de estereotipos y 
esfuerzo por adaptarse al nuevo sistema. El cambio de método trabajo obliga a su 
vez a la adaptación al nuevo método, y la transferencia a un nuevo puesto de 
trabajo obliga igualmente un periodo de adaptación al mimo. En todos los casos la 
finalidad del adiestramiento a conseguir que el rendimiento del operario alcance al 
100% de efectividad mediante un rapida adaptación, identificándose plenamente 
con el puesto de trabajo. 

Otra medida tendente a facilitar la adaptación del puesto es el aprendizaje 
en el puesto, que es la mejor manera de llegar a dominar la propia técnica de la 
tarea, adaptandose más fácilmente. 



El proceso de aprendizaje que sigue determinadas leyes, representadas por 
la curva de aprendizaje, indica con su tendencia de recorrido de izquierda a 
derecha y de arriba hacia abajo que al principio se aprende rápidamente. si bien 
se produce menos, para luego ir declinando progresivamente en el aprendizaje 
como consecuencia de la adaptación a la tarea, produciendo en cambio mucho 
más. Ver Figura 111. 1 O. 
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Figura 111.9.- Curva de Aprendizaje . 

. TESIS CON 
FALLA DE OtdGEN 



Entre los factores inherentes al trabajo, la dificultad de la tarea es una 
limitación más para el proceso de adaptación. Situaciones de tipo conflictivo tales 
como tarea altamente especializada y demasiado peligrosa. que requiere mucha 
habilidad técnica y mental, pero que se encuentra poco definida en sus alcances y 
que además conlleva una enorme desproporción entre los fines y los medios, 
cargadas de estereotipos nuevos y diversos, son a la larga motivos de mayor 
dificultad de adaptación; para evitar esta situación se debe pensar siempre en la 
simplicidad de la tarea y de los medios necesarios. 

El ambiente empresarial es otro factor decisivo en la adaptación del 
trabajador al puesto de trabajo. Los elementos que intervienen son en orden 
escalonado: 

)r La dirección general, mediante una buena polltica de organización que 
involucre un sistema tradicional de incorporación al trabajo. 

;. La administración, contribuyendo con medidas eficaces tales como horarios 
convenientes, servicios sociales, remuneración equitativa, buenas 
condiciones de trabajo e higiene. 

;. La dirección del personal, mediante directivas sobre ambientación, 
adiestramiento, motivación y relaciones humanas. 

;. La dirección de producción, proporcionando directivas técnicas sobre el 
conocimiento de las exigencias operativas al puesto. 

' Los jefes de sección, mediante información, asesoramiento y control 
permanentes. 

;. A igual nivel, la colaboración y coordinación de los grupos de trabajo. 

El tiempo de adaptación es resultado de la conjugación de todos los 
factores mencionados; a ello cabe anadir ciertas cualidades particulares de cada 
individuo, por ejemplo: la facilidad de adaptación en unos más que en otros, las 
necesidades de tipo sociovital (necesidad del puesto). la satisfa=ión con el tipo de 
trabajo que realiza y la mayor o menor habilidad para asimilar técnicas y 
procedimientos. Cuando el dominio sobre la tarea llega aun nivel tal de poder 
actuar con eficacia, seguridad y motivación óptimos sin mayor control, puede 
considerarse que el trabajador ha superado el periodo de adaptación. 

DZ.:1.6.- DUponc«6n d•.Pu•-• d• 'J'rabqlo. 

La disposición de los puestos de trabajo está en la relación con las medidas 
antropométricas de los trabajadores que utilizan los equipos. Todo puesto de 
trabajo se concibe no solamente en función de la estatura del operario, sino de 
acuerdo con la función para el que ha sido disenado; por ello, es preciso tener en 
cuenta factores psicológicos, relaciones naturales y normalización para reducir al 
mlnimo los tiempos de aprendizaje. 

.i.4u. 



Un buen procedimiento para la configuración de un puesto de trabajo será 
el siguiente: 

;. Concebir el conjunto antes que los detalles. 
;. Concebir lo ideal antes que lo práctico. 
;. Prever los ciclos sucesivos de la explotación del equipo. 
;. Prever los procesos y los equipos a partir de las exigencias del sistema. 
;. Prever la disposición según el proceso y el equipo. 
> Determinar finalmente el limite exterior del puesto. 

De la disposición especial de equipos en relación con la disposición del 
personal depende en parte la ejecución de la tarea. La disposición apropiada de 
los elementos hombre-máquina debe basarse en las relaciones visuales. auditivas 
y de mando que exista entre ellos, y en el análisis de la tarea que deba cumplirse. 

La comunicación equipo-trabajador puede hacerse por medio de mandos, 
setlales visuales o mediante palabras. 

El análisis de la comunicación !!.:!!!. se hace siguiendo los siguientes pasos: 

¡... Confeccionar la lista de los principales elementos componentes del sistema, 
tanto en equipo como en persona. 

;. Determinar los tiempos de relación e intercambio de información hombre
máquina, máquina-máquina, hombre-hombre. 

;. Evaluar cada relación por la frecuencia que se utiliza a través del proceso y 
por su importancia. 

;. Preparar un diagrama de análisis valorativo de las relaciones de los 
diversos elementos del sistema, y a partir de este diagrama delimitar la 
importancia relativa de cada elemento y su prioridad de emplazamiento. 

¡... Preparar un disetlo de la superficie disponible de dimensionar un modelo 
tradicional. 

¡... Colocar el elemento con mayor valor de relaciones. ajustando a 
continuación, en orden descendente, los elementos más importantes. 
Conviene expresar además el valor en función del entorno flsico y de la 
posición de trabajo (sentado o de pie). 

La verificación de la disposición final se hace desde los siguientes puntos 
de vista: 

;. Enlaces visuales. Distancia de lectura. iluminación del objeto; visión no 
obstruida. 

;. Enlaces verbales. Distancia entre operarios que no obligue a gritar. 
;. Enlaces por agentes. Asegurarse de que el tiempo de recorrido, asl como 

las interferencias, sean los mlnimos. 
;. Area de trabajo. Disposición de espacio que permita maniobrar libremente. 



A lo anterior se aplica un análisis claro de las condiciones ambientales para 
obtener un aumento del rendimiento y una mejora de la productiVidad. Un ejemplo 
gráfico del procedimiento se presenta a continuación: Figuras 111.11, 111.12. y 111.13. 
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Figura 111.11.- Disposición de Puestos de Trabajo. 

TESIS CON 
FALLA. DE OIUGEN 



ESQUEMA ANALITICO FINAL 
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Figura 111.12.- Disposición de Má uinas. 
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Figura 111. 13.- Disposición Final de Esquemas. 



El manejo de materiales y herramientas es un fenómeno auxiliar y 
necesario para toda actividad de trabajo. Ya sea de tipo manual o mecánico, la 
falta de este elemento adicional puede paralizar cualquier proceso de producción 
en determinadas circunstancias, (Schonberg, 1987). La racionalización del trabajo 
alcanza el empleo de las herramientas, relacionando su estado con: 

;. Economía en movimiento. 
;. Manejo y manipulación segura. 
¡... Normalización del equipo auxiliar. 

La racionalización de los materiales se hará teniendo en consideración: 

;. Fluidez de aprovisionamiento- influye en el menor costo y mejor calidad. 
; Correcta manipulación - correcta ordenación de puesto de trabajo. 
;. Coordinación con velocidad de la máquina - aumento de la capacidad de 

producción. 

Con esta información básica se le procesa y se actúa al igual que para la 
mejora de métodos del trabajo y de tiempos. esto es, presentando un nuevo 
método e informando a los usuarios sobre sus alcances y medidas adecuadas de 
control. 

La racionalización del equipo auxiliar y herramientas es bastante 
complicada por la variedad existente de modelos especializados; de todos modos, 
la racionalización incide: 

;. Normalizando las herramientas de uso más común. 
¡... Almacenaje correcto. 
;... Destrucción de herramientas en mal estado. 
;. Senalización para su uso correcto. 
;... Localización de los puestos de trabajo. 

La distribución en planta es la organización funcional ordenada de material, 
equipo, herramientas. hombres y espacios de tal manera que se permita una 
correcta realización de todas las actividades de trabajo. con el mayor rendimiento 
posible y a menor costo. El equilibrio entre instalaciones fisicas, materiales. 
máquinas y personal es el objetivo básico. 

Los factores que afectan el estudio de distribución de plantas, sean cuales 
fueren los tipos de distribución de plantas, independientemente de los sistemas de 
la fabricación por: 



;... Material fijo - el proceso acude a él. 
>-- Por proceso - todas las operaciones del mismo proceso o tipo se agrupan. 
; En linea o por producto - el material acude a las máquinas y equipos. 

ordenados de acuerdo con la secuencia de operaciones. 

Se pueden distribuir para su análisis en los siguientes grupos: 

;... Factor material, desde su diseno hasta las operaciones a las que será 
sometido. 

:;. Factor maquinaria -herramienta. diseno. caracterlsticas, usos y controles. 
~ Factor espacio - espacios libres, dimensiones. distribución de locales. 
:;. Factor medio ambiente - iluminación, ventilación. 
;... Factor humano - necesidades de actuación y seguridad. 
;... Factor almacenaje - condiciones flsicas y de arreglo de locales. 
;... Factor manipulación - transporte, medios de manipulación, circulación. 
,_ Factor servicios - servicios auxiliares de operaciones y de personal. 

Los principales pasos a seguir en la racionalización de plantas son los 
siguientes: 

;... Análisis preliminar del problema. 
; Recolección de datos en el propio terreno sobre los factores esenciales. 
;... Análisis técnico y critico de la información. 
;... Formulación de soluciones factibles. 
;... Elección de la mejor forma de acción. 
;... Aprobación y puesta en practica. 
;... Control del funcionamiento y de resultados. 

Los resultados de una buena distribución de plantas pueden resumirse en 
los siguientes: 

;... Flexibilidad del sistema de producción. 
;... Fluidez de procesos y de comunicación. 
;... Aumento del tiempo productivo. 
;... Reducción del manejo de materiales. 
;. Disminución de almacenaje de materiales, materia prima, productos 

semiacabados y productos finales. 
;... Facilidad de distribución de productos. 
- Facilidad de recepción de aprovisionamientos. 
;... Maximo aprovechamiento del espacio disponible. 
; Disminución de condiciones inseguras y menos riesgos de accidentes. 
;... Reducción del trabajo administrativo. 
;... Aumento de capacidad de producción. 
;... Facilidad de cambio y posibilidad de futuras aplicaciones. 



m. Ja .. ••.-...... d• .DUtrtl!uetón d• Tral!qlo. 

La distribución de trabajo pretende repartir las diversa tareas en forma 
sistematizada, guardando una relación de interdependencia en el conjunto, de tal 
manera que su explotación sea lo más acertada y eficaz posible, contribuyendo 
asl al bienestar general: para ello será preciso valerse de una serie de medios 
que, debidamente reunidos y relacionados, se traduzca en sistemas, de los cuales 
se escogerá el mejor según las circunstancias que rodeen al estudio. 

Los medios para determinar los posibles sistemas de distribución del 
trabajo, una vez concebido como tal, nacen de la gama de puestos existentes. las 
prioridades y grados de responsabilidad asignados, dificultades de los puestos, 
caracterlsticas del personal para ocupar el puesto. niveles técnicos y de 
organización, interdependencias con puestos similares o diferentes. volúmenes de 
producción e importancia dentro del sistema de producción. 

La lista de descripción de puestos de trabajo es el elemento de consulta 
para determinar el sistema de distribución conveniente. En ella se precisan las 
caracterlsticas técnicas de las tareas, las cargas de trabajo, sus interrelaciones, 
los tiempos de producción, los procesos, la necesidad de operarios, número de 
máquinas y sus caracteristicas técnicas. 

Los organigramas y divisiones de las áreas de trabajo, senalando la 
organización funcional, las tareas de dirección, zonas de trabajo de sección, 
compartimentaciones por razones técnicas o de seguridad. Y enlaces y 
coordinaciones de los puestos en operación, constituyen otro elemento para 
determinar los sistemas de distribución de trabajo. 

Igualmente, la relación del capital humano, con sus características 
generales y particulares, grado de operaciones. experiencias. ocupación actual, 
responsabilidades asignadas y éreas de trabajo en las que se a desempenado, 
constituye el elemento esencial que permite determinar los sistemas de 
distribución que habré de elegirse. 

Otros aspectos que deberé tenerse en cuenta para la determinación de los 
sistemas de distribución son los problemas de tipo administrativo que hay que 
superar la reorganización de los diferentes subsistemas de la empresa, la mayor o 
menor eficacia de los dispositivos de control una vez elegido el sistema de 
distribución. asi como el mayor o menor rendimiento del mismo. 

Los sistemas de distribución del trabajo pueden clasificarse bajo dos 
corrientes diversa: aspecto administrativo y técnico, según la mayor o menor 
flexibilidad de procedimientos rutinarios y la mayor o menor eficacia del individuo, 
respectivamente. No obstante, los métodos de una y otra pueden conjuntarse en 
la práctica, tratándose de alcanzar el punto óptimo. 

.lCMI 



Dentro de los sistemas, desde el punto de vista administrativo, pueden 
considerarse los siguientes: 

a) Sistemas de Participación Consecutiva. Cuando el flujo de trabajo discurre 
a lo largo de una única sucesión de tramite, ejecutados en una sola serie de 
puestos de trabajo. 

b) Sistemas de Participación Simultánea. Cuando el trabajo se distribuye 
entre varios equipos de personas, cada uno de los cuales realiza todas las 
operaciones definidas. En esta modalidad existen varias lineas de trabajo 
independientes entre si, pero que realizan actividades paralelas. 

c) Sistema de Participación Combinada. Cuando se aplican ambos sistemas, 
conjugando las desventajas de uno y de otro. 

Entre los sistemas desde el punto de vista técnico pueden considerarse los 
siguientes: 

a) Sistema de Distribución por Posición. Se emplea generalmente cuando el 
material que va a ser procesado mantiene una situación estática por 
razones de dimensionamiento. Igualmente, se emplea en la construcción de 
barcos o locomotoras, en donde es el trabajador, los procesos y los equipos 
los que acuden hacia la materia prima. El trabajo a de realizarse o el 
producto a de fabricarse con el componente principal situado en una 
situación previa. 

b) Sistema de Especialización o de Distribución por Proceso. Los puestos de 
trabajo de igual tipo se agrupan formando un "pool" de las tareas similares 
permitiendo una utilización máxima de la capacidad de las máquinas, mejor 
uso para la fabricación de varios productos y fácil adaptación o cambios 
frecuentes en la secuencia de las operaciones. 

c) Sistema de Distribución en Linea o de Distribución de Producto. A 
diferencia del primer sistema, el material se mueve y los puesto de trabajo 
son fijos. Cada operación se dispone inmediatamente a continuación de lo 
anterior, por lo que el equipo de trabajo está dispuesto de acuerdo con la 
secuencia de las operaciones; todo ello permite una reducción de la 
manipulación del material, reducción de tiempos de procesos, utilización 
más efectiva del trabajo, un mejor control y autocontrol. 

d) Sistema Integrado o de Unión de los Sistemas por Proceso de Distribución 
en Linea. Aprovecha las caracterlsticas de uno y de otro en determinar 
fases de un proceso de producción. 



La elección de cualquier fonna de acción es la consecución del análisis 
previo de las estructuras del sistema, determinado sus sistemas, detenninando 
sus ventajas y desventajas en comparación con otras posibles soluciones que a su 
vez presentan otros sistemas con iguales posibilidades de éxito. La ele=ión del 
sistema de distribución de trabajo sera el resultado de una serie de analisis de 
diversos factores. de tipo humano. la estructura de empresa y· del tipo de 
producción en el que la organización desenvuelve su politica de desarrollo. 

La consideración de factores para la elección del sistema se haré 
analizando minuciosamente las tareas que se distribuiré a la luz de los sistemas 
propuestos. Los distintos factores que habrá de tenerse en cuenta se centran en 
los tres aspectos siguientes: factor humano. trabajo y organización. Una breve 
descripción de cada uno de ellos servirá para ser comparado posteriormente con 
los demás con el fin de determinar el grado de influencia sobre el sistema que se 
elegirá. 

Los factores personales para analizar, considerando su mayor correlación 
con los sistemas propuestos son: 

a) Formación. Grado de especialización, conocimiento especifico y, en 
determinados casos, necesidad de formación. 

b) Adaptación. Posibilidad y facilidad de adaptación, y tiempo requerido para 
alcanzar un nivel de ejecución satisfactorio. 

c) Motivación. Grado de satisfacción obtenido, esperanzas de promoción, 
variedad de tareas e interés de comportamiento. 

Por su parte, los factores de trabajo pueden ser: 

a) Cantidad. A mayor especialización, mayor destreza y rapidez en la 
ejecución, lo que se traduce en mayor cantidad de trabajo ejecutado por el 
operario. 

b) Fluctuaciones. Las posibilidades para dividir el flujo de trabajo, tanto en 
número de puestos de trabajo como de equipos paralelos, están en relación 
directa con el volumen del mismo, pudiendo dar lugar en algunos casos a 
tiempos improductivos o a puestos no considerados imprescindibles. 

c) Duración. La duración total del proceso de trabajo se verá 
considerablemente afectada por el sistema elegido si se tiene en cuenta los 
plazos previstos de entrega de producto. Por otra parte, mientras mayor sea 
la división del trabajo, y por tanto mayor el número de personas 
participantes en el proceso, mayor será el número de cambios de ejecución 
y de intercambio entre los puestos, alargando la duración total del proceso 
en cuestión. 



Los factores organizativos son: 

a) Flexibilidad. Cuando el sistema que va a elegir permita aplicar criterios 
varios sobre la división del trabajo. El sistema de distribución elegido 
deberá admitir modificaciones transitorias, a medida que se implante 
progresivamente. 

b) Equipo. Teniendo en cuenta su asignación a persona determinadas es 
conveniente tener presente el periodo de vida útil, necesidades de 
mantenimiento, calidad de ejecución y rentabilidad de la máquina. asl como 
los posibles conflictos pos asignación o más de dos personas. 

El estudio comparativo de resultados del análisis de los factores da un 
balance de elementos de juicios positivos y negativos que sel'lalará el criterio más 
adecuado de acuerdo con los objetivos de rentabilidad que persigue la dirección. 
La comparación se realiza con base en las caracteristicas especificas de cada 
sistema. Tabla 111.1. 
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Tabla 111.1.- Caracterlsticas de los Diversos Sistemas. 
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La elección del sistema es el resultado de la combinación óptima de los 
sistemas elegidos, compatibles con la obtención de un mejor rendimiento, y de 
acuerdo con las caracterlsticas estructurales de la empresa y el tipo de producción 
aplicado. Teniendo en cuenta tanto el sistema elegido como la asignación de 
tareas, la conjunción de ambos conceptos permitirá realizar la asignación definitiva 
de los puestos de trabajo. 
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CAPITULO IV. 

ERGONOMIA, PRODUCTIVIDAD y CALIDAD. 

Cuando de habla de productividad se pretende encontrar la optimización de 
los resultados de cualquier actividad que se desarrolle. A su vez, la actividad a 
sido y es motivo de un estudio integrado en el campo cientifico-técnico, que busca 
afianzar los patrones óptimos de la actividad humana, estereotipando sus 
actuaciones y uniformizando sus actitudes con la mlnima tensión psicofisiológica 
en el trabajo. (Montmollin, 2000). 

Como toda actividad conlleva resultados. y éstos a su vez una medición, el 
sistema de control aplicable requiere de una estandarización de normas y 
procedimientos que aseguren la amplitud, la obligatoriedad y la utilización de los 
datos ergonómicos. 

Asl pues, la ergonomla contribuye la produ,-,tividad y calidad de trabajo 
como fuente de datos uniformados orientados a elev~: la eficiencia del trabajo. 

El empleo de una terminologla única y la elevación del grado de fiabilidad 
sobre la información psicofisiológica responde al trabajo de investigación 
experimental sobre los factores humanos y materiales que la ergonomla lleva a 
cabo en el sistema hombre-máquina-entorno. 

La normatividad ergonómica posee a todas luces, una importancia 
trascendente en lo que respecta al nivel de calidad y productividad requeridos. 
Dichas normas se encuentran orientadas y aplicadas a los siguientes elementos: 

; Normas ergonómicas Humanas. Responde a las características 
antropométricas, sensoriales, motoras, psicológicas. 

;;. Normas Ergonómicas Materiales. Responden a los factores flsicos, 
qulmicos, mecánicos y biológicos que inciden sobre el individuo. 

;;. Normas Ergonómicas Funcionales. Responden a los métodos, procesos y 
procedimientos de actuación. 

;;. Normas Ergonómicas de investigación. Responden a las necesidades sobre 
los métodos de investigación que habrá de llevarse a cabo. 

rv.i.- .ll:rvononaia ul'rodueefwdad. 

En el presente tema se dará énfasis en el concepto de calidad como 
elemento coadyuvante de la productividad. 

TESIS CnM FALL. ,1 ,.., , , 
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El Control de Calidad se basa en una estandarización de resultados; es un 
conjunto de medidas, métodos y medios orientados a establecer, mantener y 
obtener los resultados de calidad de trabajo en referencia a patrones de medidas 
cuantitativas o cualitativas preestablecidas. Et control de calidad se inicia 
prácticamente desde el diseno. teniendo en cuenta que humanizando ta técnica se 
facilita ta calidad en el trabajo. La evaluación ergonómica de ta calidad se basa en 
el contacto inmediato o mediato del producto o servicio con et hombre. (Ramlrez. 
1999). 

Por ende, el diseno, de los artlculos industriales debe elaborar documentos 
técnicos-normativos ergonómicos que permitan mantener el nivel requerido de 
calidad, to que obliga a estandarizar normas, procedimientos, medios, 
mecanismos de control. La documentación técnico-ergonómica se proyecta a tres 
niveles jerárquicos de actuación. 

En el Primer Nivel se preparan los documentos básicos estandarizados 
sobre normas, procedimientos y definiciones de acuerdo con la realidad requerida, 
la productividad deseada y la normatividad ergonómica, con el fin de orientar los 
documentos de los niveles inferiores. 

El Segundo Nivel se elaboran los documentos necesarios para las normas 
e indices ergonómicos requeridos en dos subniveles: 

;. Subnivel a) Estipula los requisitos ergonómicos utilizados en la fabricación. 
;.. Subnivel b) Se establecen los Indices ergonómicos de calidad y los 

sistemas ergonómicos de evaluación de la calidad. 

En el Tercer Nivel se aplican las normas, requisitos e indicadores 
ergonómicos en el proceso de producción, asl como la evaluación de los procesos 
tecnológicos. 

La valoración de la calidad parte de la definición de los indicadores 
ergonómicos: si éstos no son debidamente identificados pueden propiciar una 
evaluación de la calidad se centran en ciertos aspectos cualitativos (higiénicos, 
antropométricos, psicológicos, fisiológicos), determinados por las particularidades 
funcionales del hombre respecto del trabajo. La higiene, ta postura laboral, el nivel 
de funcionamiento fisiológico, el esfuerzo, la resistencia, los aspectos 
desmotivacionales o de rutina y la fatiga de orden psicológico constituyen los 
elementos de estudio de la ergonomia que se traducen en los Indices antes 
mencionados. 

La valoración cuantitativa de la calidad desde et punto de vista ergonómico 
de hace a través del método parcial o por puntos, en el que un grupo de peritos 
emiten su calificación en puntos; otro método lo constituye el empleo de aparatos 
de medición. 
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Finalmente, se evalúan los parámetros de calidad del articulo en relación a 
los valores superiores e inferiores senalados pos las normas ergonómicas. Se 
puede concluir que la evaluación ergonómica se enfrenta a una serie de 
situaciones por resolver, a saber: 

¡;.. Cuantificación de escalas cualitativas de medición de propiedades 
ergonómicas. 

¡,.; Establecimiento de coeficientes de valor de indices ergonómicos aislados. 
;.. Establecimiento de los principios que se seguirán para determinar y 

seleccionar los criterios e indices ergonómicos. 

nT.2.· La CcaHdad. 

Calidad, en el sentido más amplio, no es solamente el concepto cero 
defectos como resultado de un proceso, sino ader.; :3.s que éste funciones a un 
nivel tal que se logre con ello la funcionalizacio1. del control total de calidad. 
Abarca desde la concientización, la formación, el conocimiento y la preparación 
del individuo hasta la organización racional, politicas flexibles y trabajo equilibrado 
y eficaz, terminando con el servicio y la satisfacción idónea del consumidor. 

IV.3.- l&l Cone .... r de CcaHcfad. 

Como mecanismo de afirmación y de manejo de la productividad, busca 
lograr una producción y servicio al nivel más económico, ajustando a las 
especificaciones técnicas y necesidades preestablecidas, respectivamente, y a la 
satisfacción completa del usuario. El control de calidad en el marco de la actuación 
de las empresas se basa en los siguientes principios: 

,.. La problemática del proceso afecta a la calidad final, debido básicamente a 
los imponderables que se presentan durante el mismo y a las propias 
variables modificativas inherentes al propio proceso. 

;. Fijarse una meta de optimización, lo que significa prever y empezar bien, 
evitando en todo momento romper la secuencia positiva y de nivel de la 
actuación y operatividad del trabajo. 

;.. Estar consciente de que el control de los diversos aspectos (técnicos, 
humano, socioeconómico, de estándares), debe llevarse a cabo desde la 
primera fase del proceso, esto es, de la fase de diseno hasta la entrega del 
producto al usuario de acuerdo con sus requerimientos. 

¡;.. La productividad se mide por la alta calidad a menor costo, lo que significa 
que para alcanzar la calidad no se deben sacrificar recursos humanos y 
materiales extras. sino optimizar rendimientos, esfuerzos y medios. 

TESIS CON 
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;.. Crear una filosofia de acción que visualice en primer término las acciones 
preventivas antes que acciones correctivas. para lo cual los mecanismos de 
previsión y supervisión deben ser prioritarios a la medición final de 
resultados negativos. 

El proceso de control de calidad se desarrolla a través de las siguientes 
fases de actuación: 

;.. Establecimiento de la norma o del estándar como punto de referencia para 
alcanzar y como elemento cooperativo de medición del desempeno. 

;.. Montaje de un sistema de control secuencial de las diversas fases del 
proceso de producción ylo de servicio. con el fin de evitar al 
distorcionamiento de las normas o las desviaciones irracional respecto de 
las mismas. 

¡,. Previsión oportuna de imponderables, localizada en el punto de origen de la 
desviación, con el fin de rectificar a tiempo antes de esperar resultados 
finales negativos. 

¡,. Retroalimentar permanentemente los resultados de la medición del 
desempeno, asi como sus alcances y desviaciones, para poder 
compararlos con las normas y tratar de modificar éstas si resultan 
demasiado exageradas, o modificar el comportamiento del hombre y 
máquinas cuando el disfuncionamiento del sistema obedece a estos 
últimos. 

El control de calidad se efectúa básicamente en tres capos: 

¡,. Control del Producto. Consiste en lograr que el producto se manufacture 
dentro de las especificaciones de la ingenieria del diseno. 

¡,.. Control del Proceso. Se refiere a que el proceso se mantenga dentro de lo 
especificado por ingenieria de producción. 

¡,.. Control del Personal. Trata que el excelente desempeno del personal 
obedezca a un grado cada vez mayor de concientizaci6n. 

Con base en lo anterior se puede hacer medición de varios tipos de control 
de calidad: 

Control de calidad de nuevos disenos. 
Control de calidad de materiales recibidos. 
Control de calidad de proceso de producción. 
Control de calidad del factor humano. 
Control de calidad del producto terminado. 
Control de Calidad del servicio final. 
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IV.4.- •I Control Total de la C..ffdpd ITC>CJ. Ji!!!po!!!#•· 

El Control Total de la Calidad o TQC japonés en su concepto más amplio 
supone que puede funcionar por si mismo o en combinación con el JIT (Just in 
Time), lo que permite en este último caso mejorar los aspectos de control de 
calidad del modelo JIT. Para que esta suposición sea válida, el TQC parte de los 
siguientes conceptos: 

;;.. El control de calidad debe ser considerado como un fin en si mismo, esto 
es, debe constituir un atributo intrlnseco del trabajo y del trabajador. 

;;. Antes que una preocupación por detectar defectos, como lo hace el 
muestreo, que indica la negación del primer concepto, se debe prevenir el 
defecto, lo que confirma el primer supuesto. 

;;.. La responsabilidad es de carácter integral, esto es. de todos los 
componentes de la organización de sus diversas áreas, lo que eliminará un 
departamento o área de control de calidad. Ello implica la participación y 
concientización activa y del momento de la Gerencia, Ingeniería de Diseno, 
Producción, Personal, Finanzas, en el manejo de la calidad. 

;. Consecuencia del concepto anterior, la retroalimentación es in situ, lo que 
significa una corrección inmediata de cualquier alteración del sistema, con 
lo que se facilita el conocimiento de las causales de tal disfuncionamiento. 

;;.. El autocontrol el todo el proceso y en todos los niveles elimina las 
posibilidades de riesgo, de error y de defectos, disminuye el desempeno y 
mejora el control de calidad a medida que el proceso avanza o el ciclo se 
repite. Combinando con el JIT facilita la disminución del tamano de lotes, 
además de favorecer la simplificación de la producción. 

IV.S.- •f•ctoa d•I TQC. 

El TQC da lugar a ciertos resultados que pueden considerarse positivos: 

;;.. Menor tiempo empleado en actividades correctivas. 
;;.. Menor cantidad de materiales desperdiciados. 
;;.. Mejor calidad de los productos terminados. 
;;.. Respecto del JIT, éste baja los costos y el TQC mejora la calidad. con 

tendencia a no incrementar excesivamente los costos. 

Algunos de los procedimientos empleados por el TQC para alcanzar sus 
objetivos radican en: 

;;.. Limpieza y orden permanentes en las zonas de trabajo. 
;;.. Análisis y estudio permanentes de cuadros estadlsticos de avance, 

rendimiento y resultados. 
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;;. Gráficas de espina de pescado, que facilitan la visión gráfica de las causas 
y efectos que representan en un problema de calidad. 

;;. Implantación de clrculos de control de calidad, o grupos de trabajadores y 
supervisores, constituidos formalmente, con el fin de mejorar aspectos de la 
calidad y del medio de trabajo. 

;;. Autorización a cualquier nivel, incluyendo al propio trabajador, para detener 
la linea de producción cuando se detecta un problema de calidad . 

.IV.6.- .sr. .... neo• o Proe..,fnaf•neG• cr. Apo- d•l Coneror ,.. 
CcaHdad . 

.IV.6.i.- .D.e.eetón d• Pro1t1«,,..... 

El concepto de calidad obliga desde el inicio de una actividad a mantener 
una preocupación permanente y latente sobre cual<"' ''er situación indicadora de un 
disfuncionamiento del sistema de calidad. Esta ~-·-ación impone un estado de 
detección de problemas que conduce a ciertas acciones: 

;.. Investigación de causas disfuncionales y su eliminación inmediata. 
;. Investigación previa para evitar que surjan dificultades. 
;;. Investigación de problemas ocultos, latentes, diflciles de descubrir a simple 

vista. 

Independientemente de la observación e investigación personal, en 
operaciones de mayor volumen se recurre a detectores integrales como elementos 
de apoyo para facilitar la detección inmediata de posibles disfuncionamientos que 
durante la actividad productiva son diflciles de apreciar desde fuera del 
procedimiento. 

En términos generales, los detectores integrales permiten: 

;;. Detectar factores causales. 
;;. Detectar desgaste prematuro de herramientas. 
;;. Detectar el momento en que las tolerancias serán excedidas 
;;. Detener el proceso automáticamente cuando se detecte una situación 

anómala. 

En algunos casos el proceso se podrá detener manualmente a través de las 
lineas de encendido. 
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Son varios los métodos de análisis y medición de la calidad: 

1.- Teorla de los Grueos Nominales. 

Un primer instrumento de análisis se basa en la aplicación de ésta. Para 
ello es conveniente seguir ciertos pasos previos: 

a) Selección del coordinador o responsable de la medición de la calidad y 
productiva. con base en su experiencia, conocimiento de la problemática de 
la productividad y de los mecanismos de medición. 

b) Familiarización con el sistema de producción, a través del conocimiento 
pleno de su organización y funcionamiento y del conocimiento de sus 
diversos elementos. 

c) Selección de participantes. En principio pueden considerarse dos equipos: 

Equipo A = Gerentes y Gerentes medios (en Número de 2 a 5) 
Equipo B =Supervisores y trabajadores (de 6 a 10 como minimo). 

Las reuniones a través de la TGN con el equipo A se harán para analizar 
políticas, desviaciones, indicadores y criterios acerca del problema de la 
productividad global. 

Las reuniones a través de la TGN con el equipo B se harán para analizar 
medidas preventivas, desviaciones, resultados, dificultades y sugerencias, todos 
ellos relativos al problema de la productividad operativa. 

Determinados los pasos previos se procede a la aplicación metodológica de 
la TGN, consistente básicamente en: 

d) Generación silenciosa de ideas. A través de una sesión de grupo, el 
coordinador presenta el problema frlamente, dando lugar a la generación 
individual de ideas del equipo. 

;.. Sesión con el equipo A. Presentación del tema en productividad y 
metodologla de análisis que se empleará, partiendo del concepto 
socioeconómico de la producción y de la productividad como 
elemento integrado, cuyos alcances y desviaciones se deban 
analizar, cambiar, modificar o afianzar. 

:;.. Sesión con el Equipo B. Presentación del tema sobre productividad y 
metodologla del análisis por emplear, partiendo del sistema operativo 
de producción y en el marco socioeconómico de desarrollo, 
considerando el número de operaciones unitarias, desviaciones, 
dificultades y desacuerdos entre lo ejecutado y lo paneado, con el fin 
de analizar, modificar, corregir y eliminar situaciones de 
disfuncionamiento. 
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e) Registro de las Interacciones múltiples. 

;¡,.. Sesión con el Equipo A. Determinar las desviaciones sobre productividad. 
Generación individual de desviaciones con respecto a las pollticas y 
estrategias. 
Clasificación de las desviaciones . 

.,. Sesión con el equipo B. Determinar las desviaciones sobre la productividad. 
Generación individual de desviaciones con respecto a los programas 
operativos de producción. 
Clasificación de las desviaciones. 

f) Clasificación y selección de las desviaciones sobre calidad. El método para 
dichos grupos consiste en: 

; Discusión acerca de los listados considerados en el registro, sin 
identificarse la persona que presento cada desviación, hasta pos tres turnos 
de participación para reestructurar el listado. 

; Voto preliminar sobre las desviaciones consideradas como más importantes 
que deben tenerse en cuenta. En cinco tarjetas entregadas a cada miembro 
del equipo se les solicita seleccionar en orden de importancia (de más a 
menos) las desviaciones consideradas como tales. 

;. Aclaración sobre el voto preliminar y las posibles inconsistencias existentes: 
no se debe presionar para que la persona cambie su voto. 

;.. Voto final para seleccionar las desviaciones de calidad que se tendrán en 
cuenta desde el punto de vista de cada equipo A y B. 

g) Análisis de Resultados. Con la obtención de las desviaciones sobre calidad 
y productividad se procede a transformar dichos resultados en indicadores 
de productividad; ello se consigue a través de: 

;;.. Medición de las desviaciones. 
;.. Identificación de los recursos materiales, humanos y financieros que inciden 

en la productividad. 
;¡,.. Comparar los indicadores de productividad existentes con los resultados 

obtenidos. 
¡,.. Obtener los indicadores de productividad actualizados. 

2.- Mediciones de Productividad. 

A través de la razón calidad-productividad o RPC, mediante cuyo conciente 
se discuten las mediciones para cada desviación, de tal manera que logren 
transformarse en un RPC. 



Número de items 

RPC =, ...,N"""'ú'"'m=e-=r-o ___ c=o:-:s-:t:-:o--,,d'"'e-:---------=N-=-u-:-. -m-e=-r:-o-----=c""o-s-:tc-o-- 1 
Total de X proceso + de X proceso 
ltems ltems rechazos de rechazo 

La fórmula común de medición de productividad con base en la razón 
calidad - productividad es: 

u 
RPC = ---------

pu + ce 

donde: 

U= Número de unidades aceptables y sin error. 
u = Número de unidades procesadas. 
p = Costo de procedimiento por unidad. 
c = Costo de corrección por unidad. 
e = Número de unidades por corregir. 
Por ejemplo, una razón para una función de personal seria: 

Número de expedientes de personal sin error. 

RPC=--------,,...----------,-,.-----..,..------,,,.-----
Número de expedientes Costo de Mano Número de Costo de 
Procesados. X de Obra. + omisiones X corrección 

3.- La gráfica de control. 

En el control de calidad es necesario contrastar si el proceso está o no bajo 
control, para lo cual se toman muestras aleatorias de tamaf\o n y se decide con 
base en la x media si se acepta o se descarta la hipótesis nula. Esta gráfica 
también es conocida como la gráfica X, R, en que X es la media de las 
observaciones y R son las fluctuaciones. Se entiende por fluctuación la diferencia 
entre la mayor y la menor observación. La gráfica de control se emplea siempre 
que una caracterlstica de calidad se pueda reducir a una escala numérica. Para 
simplificar lo anterior los responsables de la calidad utilizan tarjetas de control, en 
las que el eje vertical es la escala de medida R. la receta central esta en X igual a 
la media y los limites de control superior e inferior están a: Ver Gráfica IV.1 

.----------------... 
TE::rn~ (:m:r 
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Gráfica IV. 1 .- Gráfica de Control. 

4.- Control de Calidad pos Atributos. 

Defecto es toda causa que impide el cumplimiento de la norma de calidad 
establecida. 

Defectuoso es aquel producto o resultado que representa uno o más 
defectos respecto de los estándares de calidad. 

Fracción defectuosa o Indice de defectos es el cociente. 

Número de defectuosos en la muestra. 

f = -------------------------

Número total de elementos de la muestra. 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 



Para controlar la calidad por atributos de articulas producidos en serie se 
tienen muestras aleatorias de tamaflo n a intervalos regulares de tiempo, cuyos 
resultados se representan en una tarjeta de control como la figura anterior. Se 
considera el proceso de calidad bajo control cuando la proporción de defectuosos 
se encuentra entre los limites: 

po±3 ..¡ poC1-ool 
n 

lo que significa: 

LCS = po + 3a 
LCI = po- 3a 

a = desviación estándar. 

r • 3or------------------LCS 

PO- 3o<----------------~ 

Gráfica IV.2.- Control de Calidad Bajo Control. 

TESIS CON 
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S.- Diagrama lshikawa de causa v efecto. 

Conocido también como "espina de pescado" por su similitud en la forma. 
En el eje central se sitúa el tema de calidad que se estudiara. Luego los 
trabajadores y especialistas determinan en sesiones informales los factores 
principales que influyen en las caracterlsticas de la calidad que se investiga; 
dichos factores se anotan en las diagonales principales, luego los distintos 
subfactores de cada factor se anotan en las diagonales principales, luego los 
distintos subfactores de cada factor se anotan en las diagonales secundarias, y asl 
sucesivamente. 

IV.1.- Diagrama lshikawa. 

Constituye un elemento de disuasión de los últimos defectos del sistema de 
producción clásico. Datan de 1962 a 1980 en Occidente; en Japón ocupa un lugar 
secundario respecto de los demás criterios e ltems estudiados. Los trabajadores 
solo pueden resolver 15% de todos los problemas del control de calidad, el resto lo 
hace Administración e lngenieria. Sin embargo, los clrculos de calidad permiten: 

FALLA DE uittGEN 



~ Incrementar y ampliar el campo de las relaciones humanas. 
;. Abordar las cosas mas triviales y simples de la producción y de la calidad. 
;. Mejorar la calidad, los métodos y los procesos, e incrementar la moral y la 

motivación del trabajador. 
;. Incrementar el conocimiento del trabajador respecto de la calidad. 
i.- A través de los clrculos de calidad, muchos se han formado y desarrollado 

de manera informal sobre los criterios de la calidad y de la productividad. 
,_ Constituir una manera de eliminar los últimos defectos en un sistema de 

producción que ya no ha logrado una calidad sobresaliente. 

zv.•.- --lo• ....................... nto d• ... .Producti..Ccfad. 

Todo modelo tiene entre otros objetivos: 

;. Proporcionar una base suficiente de discusión inteligente acerca de los 
factores que se estudian y de sus interrelaciones. 

; Organizar y clasificar los resultados de una investigación, permitiendo 
determinar los aspectos de apoyo emplrico y aquellos que lo tienen. 

,. Servir de punto de partida para el desarrollo de teorias y de la formulación y 
comprobación de las hipótesis. 

A continuación de presentan algunos de los modelos existentes para 
explicar el fenómeno productividad desde diversos angulos, conceptos y criterios 
de estudio. 

Modelo 1. De desagregación de la productividad. 

Dicho modelo intenta demostrar a través de un conjunto de proporciones 
comprobables la relación existente entre la productividad y el dimensionamiento 
de la calidad, para lo que se recurre a una familia o conjunto de mediciones de 
atributos que sean d Interés a la dirección de la organización. Se consideran asl 
tres factores interrelacionados en una matriz de 4 X 4 X 2 elementos. Ver figura 
IV.1. 

.i.n 
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Figura IV.1.- Matriz de Elementos. 
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El modelo sugiere que la productividad es distinta en los diferentes niveles 
del factor tecnologla de conversión; asl, por ejemplo, la interrelación fabricación -
mano de obra es de mayor productividad que la de gobierno - calidad. También 
indica que los estudios, métodos y relaciones de variable causal con la 
productividad son mas dominantes en las industrias de manufactura que en las de 
servicio o de gobierno. La calidad es la dimensión que más se mide; la calidad 
rara vez se mide como variable dependiente. La interpretación del presente 
modelo sugiere que la medición de la productividad es más compleja en la 
fabricación que en el gobierno, por lo que el espacio insumos - fabricación -
cantidad constituye el sistema más desarrollado y complejo de la productividad, y 
en contraposición el sistema gobierno - insumos - calidad es el menos 
desarrollado. 

Modelo 11. Insumo - producto de la empresa. 

Este modelo basa su importancia en la relación de la función de producción 
con los insumos, considerando la productividad como resultado de dicha relación. 
que ha de generar ingresos que faciliten la recuperación de los gastos de insumos. 
Cuando se enfoca la productividad exclusivamente al factor mano de obra está 
suboptimizándose el sistema. Por tanto, el modelo trata todos los elementos o 
insumos interrelacionados, lo que proporcionan un mayor rendimiento y 
productividad integrada. 

La empresa debe analizar y estudiar cada uno de los elementos que 
conforman el :;istema para determinar su productividad: el valor en conjunto de la 
productividad de todos ellos Incide el producto final. El cual al ser de mayor calidad 
se venderá más, incrementando la utilidad correspondiente. El análisis de cada 
elemento permite a la empresa actuar, según la contingencia, sobre cada 
elemento en especial para modificarlo, impulsarlo, completarlo o restringirlo en 
función de la productividad deseada. 

Pueden ocurrir cambios en más de un elemento que están fuera de control 
de la organización, como por ejemplo reducción o incremento de tasas de interés, 
lo que obligará a la misma a cambios de estrategias actuando sobre el mismo 
elemento o sobre los demás, tratando de mantener siempre un equilibrio 
productivo: el sistema. 

Modelo 111. De Sutermelster sobre la Productividad del Trabajador. 

Se basa en la medición del desempeno del trabajador y su incidencia en la 
productividad. Para ello agrupa todos los elementos en dos grupos: de desarrollo 
tecnológico y de motivación humana. El primero varia de acuerdo con el tipo de 
industria y sistema de fabricación, y el segundo obedece a las politicas de 
personal motivantes o no al propio individuo en su personalidad y habilidad 
intrlnseca. Figura IV.2 

T.ESIS CON 
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Figura IV.2.- Modelo Sutermeister. 
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Modelo IV. Modelo Eaquem6tlco Conceptu•I de I• Productlvld•d. 

Trata sobre los factores que afectan la productividad del trabajador. a saber: 

;... Capacidad de tarea. 
; Esfuerzo individual. 
;. Interferencias no controlables. 

Dichos factores, considerados como principales, son a su vez influidos por 
otros tantos factores secundarios, de carácter individual u organización, tanto 
internos como externos. Ello lleva a considerar: 

Análisis de las interacciones entre los distintos factores. 
Análisis de las variaciones que se presenten en los diversos factores (como 
cambio de máquinas, disenos especiales, menor esfuerzo en la tarea. etcétera) 
Retroalimentación de la dinámica del modelo para reajustar las pollticas de la 
organización. 

Un esquema del presente modelo puede ser el que se aprecia en la 
Figura IV.3. 

-· -

' 
- - - ::: ~ R•tr•DuctOn 
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Figura IV.3.- Modelo Esquemático Conceptual de Productividad. 
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Modelo V. Modelo Motlv•clon•I de L.ewler. 

Considera las relaciones existentes entre las percepciones psicológicas 
preestablecidas de equidad, satisfacción y habilidad que afectan el esfuerzo, con 
las probabilidades del esfuerzo para el rendimiento. Constituye un modelo 
nominativo del desempeno individual. Figura IV.4. 

Figura IV.4.- Modelo de Lawler. 
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Modelo VI. Modelo de Servoeleteme. 

Se basa en el concepto diniimico de la retroalimentación en los que se 
consideran dos tipos de control: factores individuales de control y factores 
organizacionales de control. La secuencia de análisis del presente modelo 
comprende: 

Los medios para el desempeno laboral individual (esfuerzo y rendimiento). 
Análisis de la energla flslca y mental del trabajador empleada en el trabajo. 
Estudio de las variables que influyen en el esfuerzo y que se retroalimentan 

a través de las relaciones esfuerzo/satisfacción y esfuerzo/salario. 
Interacción de los factores importantes y mejoramiento sobre sus resultados 
inmediatos. Figura IV.5. 

Ma10Cle>• Oe> 

. •upel\••••a" 

0P•l"mpeol'lo 
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Figura IV.5.- Modelo Servosistema. 
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Modelo VIII. Modelo Conductuel - Tecnológico de le Cellded. 

Se consideran factores técnicos y humanos: 

Factores técnicos. 
Aquellos que Inciden directamente en la calidad y productividad: 

a) Diseno técnico del producto para facilitar la producción. 
b) Diseno del proceso en función del diseno técnico. 
c) Diseno del flujo de materiales. 
d) Diseno del equipo y herramientas según la mayor o menor automatización. 

Factores conductua/es. 
a) Características del trabajo. 

Alcance de la tarea según las siguientes dimensiones: 
Variedad. 
Autonomla. 
Retroalimentación. 
Identidad. 

A mayor dimensión y alcance de la tarea. menor rendimiento y calidad 
requeridos. 

b) Diseno del trabajo. En función del enriquecimiento del trabajo y de su 
alcance: 

Al alcance o alargamiento constituye una solución parcial por mejorar 
la calidad del rendimiento. especialmente útil para trabajos 
disenados en ciclos cortos. Por ejemplo, incluir una tarea mas de 
autocertificación al final del proceso productivo. 
El enriquecimiento incide mucho mas sobre el mejoramiento de la 
calidad que de la cantidad. 

Tanto el alargamiento como el enriquecimiento inciden mejor sobre la 
calidad del rendimiento y del desempeno. 

c) Preparación. A mayor capacitación y concientización sobre la calidad, mejor 
calidad de rendimiento. 

d) Actitud individual. La actualidad del trabajador afecta la calidad del servicio 
que proporciona: la relación entre la actitud y la calidad del desempeno no 
es directa. El error humano es inherente a la tarea: las personas se 
equivocan por ser capaces de hacer muchas cosas de muchas maneras, y 
porque un gran número de factores del entorno o ambiente de trabajo son 
causa de errores. Las cuatro dimensiones de la tarea, variedad, autonomla, 
retroalimentación e identidad, afectan la calidad del desempeno. 



e) Relaciones de contingencia. El estudio de la calidad relacionado con las 
situaciones d contingencia pueden dar una luz en el futuro sobre la 
conducta y la calidad de rendimiento. 
El modelo conductual-tecnológico se basa en la premisa de que diversas 

variables técnicas y conductuales tienen un impacto sistemático sobre ta 
calidad de rendimiento. El modelo se complementa, encuadrado en el entorno 
social, tecnológico, politico y económico. Figura IV.6. 

Figura IV.6.- Modelo Tecnológico Conductual. 
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;¡;.. Calidad de rendimiento. Dada por la calidad real del producto o servicio 
y su respectiva comprobación. 

;;.. Objetivos de calidad. Dados por la dicotomia básica de las metas de 
calidad; el potencial está en función del diseno. La calidad real no puede 
ser mayor que la potencial, pero si puede disminuir. 

Desde un punto de vista de diagnóstico, una empresa cuya calidad global 
mala obedece a: 

Consecución de un potencial bajo. El sistema debe redisenarse o cambiar 
Insumos. 

Fracaso para lograr un potencia/ alto. Mala administración; deberán 
revisarse las pollticas y la administración. 

factores que 
afectan la 
calidad 
potencial. 

factores 
organizacionales 
controlables. 

Factores que 
afectan a la 
consecución 
de la calidad 
potencial. 

Obedece a la 
Planeación 
y diseno. 

C:. calidad potencial se puede 
lograr en el proceso de acuer 
do con el diseno, bajo condi
ciones operacionales ideales. 
Obedece a factores tecnoló
gicos y conductuales debida
Mente combinados. 

Generalmente tiene restriccio
nes (legales, adiministrativas, 
Sindicales, entorno) 

El factor administrativo y el 
control administrativo: 
técnico-humano-retoalimen
tación-recompensas intrlns~ 
cas y extrlnsecas. 



IV.io.- Tormqdón,,. .P.papnar....,.. la r..duet« ... ,,.,f. 
Uno de los elementos que merece especial atención dentro del campo de la 

productividad es el cuidado del potencial humano y su permanente revaloración. 
La herramienta eficaz para cumplir con dicho cometido no es otra que la 
form•clón. 

La formación como elemento impulsador de la actividad humana atraviesa, 
como cualquier otro proceso. por una serie de etapas, partiendo de lo general a lo 
especifico y de la base de cúspide. Esto da lugar a una formación básica, cuyo 
carácter ante todo humano y socializante, y de la cual la empresa se hace eco aun 
cuando el individuo la haya podido recibir a través de otros canales. 

Actualmente la organización se a transformado en un centro de formación 
dentro de una del as múltiples facetas a la que el entorno y su actividad le obligan 
a mantener; como tal. su papel principal es incidir con fuerza sobre una formación 
especifica permanente. acorde con sus intereses y dentro del campo tecnológico 
en el que se desenvuelve. · 

Para cumplir con tales cometidos lógicamente tiene que utilizar una serie de 
elementos que le permitan conseguir sus objetivos, y que son las diversas 
técnicas de formación. o sea los diversos métodos y medios empleados desde el 
punto de vista pedagógico y psicológico para llevar a la mente del individuo lo más 
répidamente y clara los diversos cocimientos que necesita. 

Cabe distinguir en la organización el hombre aislado del hombre en grupo. 
Para el primero habrá necesidades muy particulares y especificas formación en 
determinado momento. diferentes de otras que igualmente son necesarias dentro 
del conjunto. Si bien todas buscan mejorar la situación del hombre y aumenta su 
eficacia y valor operativo. cada una tiene y conlleva características especiales. 
Así, nace entonces la necesidad de una formación tipo individual. dirigida 
básicamente al individuo que actúa aislado en una determinada tarea especifica y 
que en determinados casos necesita de ayuda para su propia autoformación. 

Por su parte, la formación de grupos trata de incidir sobre los conocimientos 
que permitan al individuo actual a decidir a nivel de grupo, conjugando sus 
actuaciones con la de los demás, no actuando de manera aislada y recibiendo 
técnicas especiales de formación. 

Para los dos tipos de formación - individual y de grupo - , el sistema 
necesita de medios y métodos. Todo ello se cristaliza en los programas de 
formación, en los cuales determinadas a priori las necesidades sobre las que hay 
que actuar. si se consideran los objetivos y el alcance de la formación, los 
periodos de duración y los medios como llevar a cabo dicha actividad, asl como el 
sistema de control y evaluación del mismo. 



JV.JO.J •• Necea#dq .. •a de Tonnqef611. 

Entre las necesidades resultantes del análisis y del control permanente, las 
de formación son las que destacan en primer término como consecuencia de la 
valoración de la actuación del individuo. Determinadas como tales, mediante 
técnicas especiales de investigación. conviene identificarlas, dimensionarlas y 
catalogarlas por orden de prioridad con la finalidad de poder determinar, 
posteriormente los programas de formación de los cuales se pueda dar solución al 
problema de formación. 

En términos generales, se entiende por formación el conjunto de 
actividades y disciplinas, procedentes de una polllica general, común o especifica, 
cuya finalidad es dar conocimientos y perfeccionar capacidades profesionales, 
proyectadas hacia el ángulo del trabajo industrial. El trabajo ensena de modo real. 
la ensenanza produce sus efectos a base de estudiar un fenómeno real, y para 
ello se requiere la formación profesional en el seno de la empresa. 

De la propia definición de información nacen las necesidades de formación; 
éstas son consecuencia de otros aspectos ligados a la formación, tales como el 
continuo perfeccionamiento de la técnica, el nacimiento de nuevas industrias y 
nuevos puestos de trabajo, el mejoramiento de sistemas, mayor especialización, 
necesidad de perfeccionamiento humano y competencia del mercado de trabajo. 

Para determinar las necesidades se debe emplear una serie de técnicas: 

;. La observación de actuaciones, cuyos resultados determinan las 
necesidades de formación. 

;.. La entrevista personal, a través de cuyas respuestas se pueden deducir 
nuevas necesidades de formación. 

;.. El análisis de tareas, cuyos resultados sobre procedimientos y eficacia 
senalan los puntos débiles que requieren de formación y adiestramiento. 

;.. Evaluación de rendimiento para determinar los errores y considerarlas 
correctivas a través de la formación. 

;.. Revisión de los planes y programas de formación para determinar los 
vacíos que no han sido cubiertos ante las nuevas demandas de formación. 

Determinadas las necesidades muy sumariamente, conviene identificarlas 
mediante una valoración y descripción clara y completa de la naturaleza de las 
mismas y de sus características, con el fin de insistir sobre el tipo de formación 
que habrá de emplearse. 

Ejemplo: 

;.. Necesidad: de seguridad. = formación de seguridad. 
;. Caracteristicas: prevención. 



Por completar el concepto de necesidad, conviene además dimensionar su 
alcance y profundidad, indicando el tipo de actividad del que procede, su grado de 
importancia, sus efectos sobre el rendimiento en general y la base de su 
contenido. 

Ejemplo: 

; Actividad: producción; máquina parada por falta de operador especializado. 
; Importancia: prioridad A. 
;.. Efectos. Alteración de proceso, disminución de la producción. 
; Alcance: máxima influencia sobre rentabilidad. 
¡... Necesidad: formación especializada acelerada. 

El mismo dimensionamiento de las necesidades de la pauta para su 
catalogación en orden de prioridad, completándose lo dicho con los criterios de 
prioridad que la dirección otorgue a cada una de ellas, teniendo en cuanta los 
puntos críticos sobre los que inciden, las disponibilidades de medios de formación 
y las diferentes prioridades de todas las necesidades generales a nivel 
organización consideradas dentro de la planificación general. 

La iteración de las necesidades con el elemento humano, una vez que 
aquellas han sido bien definidas. dimensionadas y catalogadas, permite obtener 
una visión clara de los hechos mediante la cual el individuo obtiene un concepto 
bastante definido de la realidad, lo que facultará para asimilar con mayor eficacia y 
rapidez las diversas ensel'lanzas y acoger con mayor motivación los programas de 
formación. Lógicamente, esta iteración se hace a través de la información y del 
continuo adoctrinamiento sobre la necesidad de suplir las deficiencias mediante el 
perfeccionamiento del trabajador, y como consecuencia de la demanda cada vez 
mayor de perfeccionamiento y de conocimientos pos parte de los trabajadores. 

w.io.2.- ,.ornaacf6n a.n ..... 1.-.... ..... 

La formación es en principio un derecho inalienable del individuo, pero al 
igual que en otros aspectos la libertad del individuo es la que decide en última 
instancia el hecho de aceptarla o rechazarla. Es papel de la empresa adoctrinar al 
personal en tal sentido, haciéndole ver sus conveniencias, pero sin forzar su 
voluntad para aceptarla. La tendencia del hombre actual se enfila felizmente hacia 
la adquisición de conocimientos, que tienden a humanizarlo y a darle mayor nivel 
socializante dentro de su actuación laboral y particular. 

La formación básica surge como un intento de eliminar el artesano, y como 
medio de socializar al individuo, en los precisos momentos en que el Capital a 
través de la Revolución Industrial origina la concentración de masas humanas en 
grandes empresas. 



La posibilidad de que todas las personas adquieran los conocimientos 
esenciales para su propia formación y posterior especialización se hace palpable 
desde el propio Interés personal del individuo y del Interés especial de la 
organización. al aumentar de esta manera el potencial de su capital humano. Asi 
pues, la ensenanza queda delimitada por ciertas caracteristicas: ser concisa, 
general, poHtica y democralizadora, a diferencia de la ensenanza profesional que 
tiende a suplir las necesidades del capital. 

El carácter humano es una de las cualidades de la formación general básica 
por cuanto tiende a llevar los conocimientos generales indispensables a la mayoria 
de los seres humanos. El conocimiento general humaniza y sirve de base para 
estudios posteriores que permitirán al individuo realizarse en cualquiera de las 
actividades que emprenda. 

Otra de las caracterlsticas es el carácter socializante. El ser humano se 
desenvuelve en una sociedad que avanza, por lo que el individuo no debe quedar 
atrás. La implantación de nuevas técnicas y el "rlelanto de las ciencias es el 
dominio de pocos. pero debe ser del conocimienh .. • .:ie todos. De esta manera, el 
lenguaje común del conocimiento impide el aislamiento del individuo. 

El aprendizaje es el flujo de ideas y conocimientos que fluyen a través de la 
comunicación; siendo la formación la herramienta que permite al individuo llegar al 
conocimiento de los hechos, la comunicación se presenta como el filtro de tales 
informaciones y el medio de unión entre la fuente y el destinatario. 

Por su parte, la formación crea actitudes que van estrechamente ligadas a 
ella, aumento del rendimiento y autorrealización. Dichas actitudes favorecen el 
aprendizaje, y la formación da lugar a su vez a estas actitudes. Figura IV.7. 
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La actitud es una orientación general de comportamiento ante determinadas 
situaciones, mediante .. respuestas de acercamiento" o de "rechazo" hacia el objeto 
de la actitud. La creación de actitudes favorables el aprendizaje se consigue 
mediante una buena y sencilla exposición sobre el tema de la formación, 
descubriendo nuevos enfoques y determinando su máxima importancia u utilidad 
practica. 

Los resultados posteriores a que conlleva la aplicación de la formación 
básica se puede resumir en la facilidad para ampliar conocimientos en etapas 
posteriores, constituir una base de aspiraciones a mejores resultados y permitir la 
consecución del desarrollo del individuo como tal, ampliando su horizonte de 
conocimientos. 

IV. io.3.· l'ornaaef6n ••peefaJqqda u ., .. ,..,.., ... .,, ... 

La tecnologla y la formación son dos conceptos y dos campos de 
realización que van aparejados. A medida que la industria se orienta más hacia la 
tecnologia, su independencia aumenta parcialmente, lo que obliga a dedicar 
mayor interés a la formación especializada, teniendo en cuenta las nuevas 
modalidades, los nuevos métodos y el personal tanto directivo como no directivo. 

Una buena orientación profesional parte necesariamente de la 
determinación de necesidades de formación. En todo programa de capacitación 
profesional figuran las necesidades establecidas y bien definidas. llevando a la 
práctica, trata de regular los cambios que la formación requiere en los individuos y 
grupos. 

La formación especializada se lleva a cabo con el fin de realizar cambios y 
adaptar al personal a las nuevas técnicas sugeridas del avance de la ciencia. El 
análisis de dichos cambios exige la determinación de la clase de formación o 
capacitación que permita alcanzar nuevos estándares de actividades; igualmente 
obliga, a considerar las capacidades susceptibles de educar y actualizar, tales 
como la habilidad técnica, dominio de un cierto tipo de actividad, la habilidad 
humana a facilidad de trabajo, la habilidad conceptual o capacidad de concepto. 

El aprendizaje se enfrenta a diversos problemas de formación especifica, 
bien sea que se trate de la formación de cuadros u operarios. Además cada 
empresa tiene su propia polftica y filosofla, por lo que su politica de formación 
estará en función de su organización, de los objetivos, de la imagen de la empresa 
y de la obtención de beneficios. 



La formación técnica de los cuadros consiste en la actualización de los 
conocimientos profesionales y en la •dquisición de conocimientos particulares 
aptos para ser adaptados e incluidos en la tecnologla de la empresa. Para ello la 
formación técnica dirige sus programas hacia las nuevas técnicas de desarrollo, la 
promoción de la investigación científica y técnica, hacia el conocimiento del 
producto, creación de otros y los mejores sistemas de producción. 

La formación especializada no es exclusivamente de la formación humana; 
ésta se dirige ante todo al conocimiento del ser humano y a la adquisición de una 
determinada capacidad de trabajo en equipo. Abarca el estudio de todos los 
factores humanos, especialmente aquellos que inciden de manera más directa en 
el trabajo: motivación, responsabilidad, habilidad, etcetera. 

La formación técnica de operación obedece al continuo crecimiento del 
automatismo y a las nuevas situaciones tecnológicas que obligan al trabajador a 
poseer cada vez mayores conocimientos especializados. No obstante, el obrero 
tiende a ser polivalente en su actuación frente a la tarea, por lo que la 
especialización no debe ser excluyente de otros conocimientos, sobre todo en lo 
referente a cuestiones generales. Acerca de elementos de técnicas empresariales, 
valoración de trabajos, costos y rendimientos de material y equipo, del que él es 
responsable directo como ejecutante. 

La formación especifica parte de la base de una formación general y va 
orientada según las necesidades que tengan que cubrirse. La sensibilización 
previa motivando comportamientos positivos ante nuevas situaciones será una de 
las funciones; luego, se aplicará la formación académica correspondiente. a lo que 
seguirá un periodo de adaptación después de la toma de contacto inicial con el 
nuevo trabajo, continuando con el adiestramiento tl!tcnico de forma práctica. 

Los cursos para llevar adelante la formación especifica se reduce a: 

Cursos informativos o de conocimientos generales sobre el tema de la 
especialidad. 

Cursos de formación general. como base para los de mejoramiento. 
Cursos de especialización que califican al personal. 
Cursos de perfeccionamiento para mejorar la calidad del personal calificado 

y especializado . 

.JO . .J .J •• Téenicaa de Jl'orm.acfón. 

Los cursos de formación no equivalen a la capacitación total del individuo, 
pues ésta ya a sido obtenida parcialmente en la preparación profesional. Los 
cursos de formación sólo tiene sentido cuando se garantiza con ellos un verdadero 
entrenamiento operando una auténtica comunicación y transmisión de ideas. 



La experiencia que se adquiere de este modo en fuentes externas al puesto 
de trabajo logra esta transmisión de ideas a través de una serie de técnicas y 
modo de actuación, sistemas y métodos empleados. 

Las técnicas de formación, como técnicas educativas. nacen de la 
imposición fijada por el resultado analltico de las necesidades y por el alcance de 
los objetivos de los programas de adiestramiento, los que a su vez determinaran el 
método. Existe toda una gama de procedimientos que van desde la simple :ección 
hasta la técnica de la dinamica de grupos. Actualmente cobra auge e impulso la 
formación a distancia como modo de llegar hacia el individuo que por una u otra 
razón no se puede acoplar a los métodos convencionales. 

Los principales aspectos que definen el perfil de toda técnica de formación 
son: 

)o- 1.- Fuente de información, que define el proceso que va a dar lugar al 
cambio de conocimientos. 

;.. 2.- Sujeto de la formación. 
;.. 3.- Número de sujetos que se pretende formar. 
;.. 4.- Participación de los sujetos. 

La técnica del aprendizaje como parte del proceso formativo busca mejorar 
la capacidad del individuo frente a un tipo de trabajo, incorporando nuevos 
conocimientos, conceptos, esquemas mentales y puntos de vista, sensibilizando la 
actuación ante las nuevas experiencias y creando nuevos reflejos y habitos de 
acuerdo con los estereotipos que demanda la tarea. mediante modos de actuación 
que permiten las técnicas de formación tales como la observación de las formas 
concretas de trabajo, exposición de los nuevos métodos y sistemas de repetición 
de los esquemas, con lo que logra una mayor grado de comprensión y la 
motivación del personal, con lo que se busca que se identifique con la ensenanza. 

El entrenamiento como técnica de formación es un procedimiento eficaz 
que exige de los responsables mayor dedicación, y toma de conciencia pos parte 
de los educados. El mejor campo de a=ión es el propio puesto de trabajo en el 
que la relación subordinado-superior se reduce a cooperación, orientación y 
aprendizaje mutuos. La comprensión del alcance de la tarea con la ayuda del 
superior se traduce en una poderosa fuerza de motivación que, por otra parte, da 
la posibilidad de practicar lo que se debe hacer. 

La técnica de formación de equipo nace como consecuencia de la 
necesidad de hacer frente a los rapidos cambios que se suceden en las empresas. 
Su formación se debe a la organización de grupos para el trabajo y a la 
planificación de las funciones del cargo. 



El equipo de trabajo es considerado como la reunión de varios elementos 
humanos de diferentes niveles y preparación, dirigidos por uno de ellos como jefe 
de la realización de una determinada tarea que implica desde el estudio 
comparativo y analitico del problema para todos los componentes hasta la 
necesidad de un asesor para facilitar la coordinación, asi como la colaboración y 
confianza de todos los miembros del grupo. 

La técnica o método audiovisual de desarrolla paralelamente a la exposición 
visual del cinematógrafo y la televisión, mediante el desarrollo de la palabra 
hablada a través de radio, transistores, magnetófonos, cassettes, etcétera. Sus 
ventajas quedan claramente determinadas por la facilidad de presentación del 
tema, dan mayor objetividad al tema y diminuyen el cansancio, aumentando la 
motivación, facilitando la retención y proporcionando conclusiones propias. No 
obstante, su falta de flexibilidad (por falta de posibles, discusiones) y la dificultad de 
medir los grados de eficacia ganados en el adiestramiento son algunas de sus 
desventajas. Cuadro IV.1. 
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La formación individual, como toda actividad en la empresa, debe ser 
planificada y programada, de acuerdo con las necesidades existentes 
preestablecidas. Pero también su realización se lleva a cabo por otro canal, quizás 
más importante: la decisión del propio individuo que quiere mejorar. 

De esta inquietud personal nace la autoformación, que es un proceso 
personal en el que el peso de la planificación, ejecución y gastos económicos 
corren a cargo del propio interesado. Asumir una responsabilidad antelada consigo 
mismo y con la empresa es uno de los criterios principales de la autoformación, 
considerando que esta responsabilidad permitirá al individuo desempenarse 
eficientemente en la tarea que ejecuta. 

Un programa sistemático de lecturas bien planeado y ajustado 
cuidadosamente a las disciplinas que interesan al trabajador contribuye de manera 
eficaz al perfeccionamiento individual, encuadránd·~~e dicho procedimiento dentro 
del proceso de autoformación. No cambia radicalr: ._,11te la formación al momento, 
pero mantiene al lector al corriente de las novedades de la ciencia y de la técnica. 

Constituye por si una valiosa fuente de ideas nuevas, de consultas para 
nuevas formas de acción y de toma de decisiones. corrigiendo experiencias 
anteriores. 

Los cursos a distancia es otro de los medios positivos de autoformación. 
Ante las necesidades de mejoramiento y actualización de los conocimientos por un 
lado, y las diversas limitaciones por otro, para asistir a los centros de formación 
tales como localización, desplazamiento, problemas de orden económico, de 
tiempo, horarios o de tipo psicológico, la formación a distancia suple todos estos 
inconvenientes. permitiendo una amplia formación individual. 

El factor económico trata de buscar la empresa, aparte del factor humano, 
en cuanto se refiere a la politica de formación individual; por ello parte del plan de 
expansión de la empresa, procurando que este permita la promoción interna del 
personal. Las acciones de formación deben basarse luego en la ecuación continua 
de cada uno de su puesto de trabajo, de acuerdo con la evolución de la tecnologia 
evitando que queden desfasados, en la reconversión del personal cuyos puestos 
vayan a desaparecer, en la preparación acelerada de aquellos que piensen 
proporcionarse para los nuevos puestos que deben establecer, ya sea porque ello 
permite un régimen adecuado de ascensos o porque sea dificil conseguir ese 
personal en el exterior. 

La formación teórica a nivel individual se desarrolla por medio de libros de 
texto, revistas, articulas monográficos y selectivos y moderadamente con la 
ensenanza programada. Esta consiste básicamente en un sistema de pruebas 
lineales o ramificados, de modo que el curso de la ensenanza depende de las 
respuestas dadas. 



Por lo tanto, se desarrolla un sistema continuo de secuencias: enseftanza, 
pregunta, respuesta. Puede hacerse mediante libros o mediante sistemas 
audiovisuales. La formación discutida de tipo individual se Imparte 
fundamentalmente por correspondencia, preguntando al alumno sus dudas y 
enviando las respuestas a los problemas planeados junto con sus puntos de vista. 
La tendencia es hacia la ensetlanza participativa, que cuando se basa en los 
deseos del sujeto tiende a convertirse en asesoria, que normalmente se centra en 
problemas concretos. 

La experimentación o formación comparada a nivel individual puede 
desarrollarse a través de los siguientes sistemas: 

a) Training. En ella el individuo practica los conocimientos teóricos adquiridos 
en circunstancias reales. 

b) Stage. El individuo está una temporada en una empresa observando la 
forma real en que se trabaja en ella, preguntando como deben resolverse 
los problemas que se le presenten. 

c) Delegación formativa. Se responsabiliza a la persona en una función 
dotándole de los medios y autoridad necesaria para desarrollarla, pero con 
un jefe al cual presenta antes los planteamientos y decisiones para que le 
aconseje, al mismo tiempo que le hace una critica constructiva 
posteriormente en función de los resultados. 

d) Rotación de puestos. Cada persona por puestos diferentes para que 
aprenda en ellos nuevas formas de actuación y adquiera nuevas 
experiencias. Además, puede ocupar de modo temporal el puesto de sus 
jefes y el de sus subordinados; de este modo puede adquirir una gran visión 
de las funciones de todos aquellos con los que se relaciona, mejorando 
considerablemente sus rendimientos. 

La valoración del proceso de formación individual se inicia mediante el 
autocontrol o auto-análisis de sus propios resultados y rendimiento en el puesto de 
trabajo, determinando asl el grado de preparación alcanzado, asl como las 
diferencias anotadas. Un cuestionario de preguntas que respondan más que todo 
al proceso de autoformación puede ayuda a valorar con mayor justificación los 
resultados obtenidos. Respuestas a preguntas tales como dedicación a la lectura. 
interés por el perfeccionamiento. motivación en el trabajo. mejoras en la tarea, 
objetivos visualizados de manera mucho más clara, pueden dar una pauta para 
evaluar la formación. 



.10 • .1.1.2.- k formación de a,,.... •. 
La proyección de la formación individual se realiza en la constitución de 

grupos, considerando para ello su naturaleza, la psicologia de masas y los fines 
de dicha formación. lo que le dará a la instrucción un matiz especial, adaptando 
nuevos métodos y técnicas de aprendizaje y variando los programas de 
entrenamiento, asi como los procedimientos de evaluación de resultados. 

El grupo es un concepto relativamente nuevo, al que no hay que confundir 
con la técnica de formación de equipo citada anteriormente; surge como 
consecuencia de las nuevas motivaciones que empujan al individuo a romper el 
aislamiento que le ocasiona el puesto de trabajo tradicional. De lo anterior surge la 
necesidad de una nueva técnica de formación, que más que teórica es práctica y 
está orientada hacia la participación multilateral de los componentes del grupo en 
la toma de decisiones y en la formación mutua tanto de unos como de otros. 

Los aspectos más importantes de esta formación se reduce al aumento de 
creatividad mediante las contribuciones del grupo, la toma de conciencia de 
liderazgo, mayor atención y motivación, mayor impulso y preferencia al aspecto 
social antes, que el técnico, polivaiencia del individuo al romper con el esquema 
de la especialización, coherencia de pareceres que se traduce en la coherencia 
del grupo y encuadramiento de la opinión del individuo entre otros limites que le 
proporcionan la actuación de los demás. 

Las técnicas de discusión de grupos se reduce a algunas ya enumeradas 
en la epigrafe correspondiente a técnicas educativas, tales como el estudio de 
casos. ejercicios de grupo, dinámica de grupo, a los cuales puede anadirse el 
Laboratorio (management development /aboratory), con el que se analiza el 
porqué de las decisiones y de los cambios del grupo, examinando los mecanismos 
del aprendizaje, a las técnicas de parrilla, a través de las cuales se expone una 
serie de formas de conducción de grupos, eligiendo a representantes de cada 
tendencia, a los que a su vez exponen sus sistemas. tratando de establecer la 
comprensión de los mecanismos de actuación. 

Las técnicas de simulación tratan de reproducir situaciones reales, 
buscando la forma de dar soluciones a los problemas tratando de vender las 
inhibiciones del individuo ante la posibilidad de reacciones negativas. Entre dichas 
técnicas figuran la de los juegos de dirección y la del "role-playing", en la cual cada 
participante interpreta la misión que se le asigna en sus respectivas funciones. 

Las técnicas de experimentación tratan de llevar al grupo (generalmente 
reticente del cambio) a enfrentarse con los hechos. A diferencia de las anteriores 
técnicas, éstas tratan de dar agresividad a las personas con el fin de 
compenetrarse de la realidad y convertirla en impulsoras del cambio. Entre dichas 
técnicas figuran: 



a) Work-shop. Son grupos de trabajo que se reúnen para discutir problemas 
reales que les afectan. intentando llegar a soluciones comunes o al menos 
establecer un acuerdo. Suelen pertenecer a empresas distintas. 

b) Team. Son grupos funcionales internos de una empresa, conscientes de la 
misión formativa que tienen. Por ello debe de haber una persona que 
estudie los resultados obtenidos y asesore a cada uno acerca de sus 
actuaciones. 

c) Empresas experimenta/es. Constituyen el intento de formación actual mas 
ambicioso, en el cual el principal objetivo de la empresa es la formación de 
sus integrantes, dejando un plano secundario el renglón económico. Las 
pérdidas que puedan aparecer son el costo de la formación, aunque deben 
buscarse actividades en que se reduzcan al minimo. La experiencia puede 
llevar a resultados insospechados, convirtiéndolas en una nueva forma de 
concebir la empresa. 

Los resultados de la formación presentan dificultades al establecer un 
sistema para medir su grado de eficacia. No obstante, se les puede valorar por el 
desempeno mejor, igual o peor de puesto de trabajo, y por la aplicación o no de 
las técnicas aprendidas en la formación. Un estudio de correlación entre la 
•variable eficacia" y la •variable resultados" puede dar una medida aproximada del 
adiestramiento. No poner en practica lo aprendido, bien por culpa del interesado, 
bien por culpa de la dirección, significa un fracaso total de la formación. 

El costo de la formación es un hecho real; toda adquisición tiene su precio, 
y adquirir conocimientos tiene un precio en el cual van involucrados el tiempo 
empleado en el aprendizaje dentro y fuera de la empresa, los costos de 
oportunidad, costos de los cursos y seminarios, costos de la planificación de los 
programas, costos de la propia autoformación . 

.10 . .J .J.3.- Propm....,.. de 'ornuaefón. 

Todo programa es consecuencia de una planificación previa que responde 
a las exigencias de una determinada polltica. La polltica de formación exige una 
planificación detallada, que para ser ejecutada deberé ser programada en el 
tiempo, medios y métodos, dando origen asl a los variados programas de 
formación, según las necesidades, las circunstancias y loa niveles de formación 
por impartir. 

Las necesidades de formación constituyen el punto de partida de los 
programas de formación. Parten de las necesidades generales de la empresa, las 
cuales, ordenadas y evaluadas, determinan el grado de prioridad con el que se 
deben ser tratados y resueltos en los programas de formación. Para ello se recurre 
a la información sobre el grado de formación del personal y a los sistemas de 
evaluación existentes sobre la capacidad de cada individuo. 



A ello se suman las necesidades de promoción, asl como las propias 
necesidades formativas en nuevas técnicas para cada puesto de trabajo, con lo 
que se deduce al final el sistema que se empleara para logra satisfacerlas a todas. 

La elaboración de un programa de formación es algo que interesa a los 
propios trabajadores tanto o mas que a los responsables de la empresa. Por ello 
deben intervenir todos los elementos aptos para la formación en la confección del 
programa especifico para cada puesto de trabajo, integrandose luego para 
establecer el programa general de acuerdo con sus necesidades. La elaboración 
de un programa de formación puede tener dos orientaciones: recibir el 
adiestramiento en la propia empresa o fuera de la misma. 

La elaboración de un programa de formación es la propia empresa obligada 
a considerar una serie de variables tales como tiempos disponibles, horarios, 
medios y materiales didacticos necesarios, métodos que se emplearan. profesores 
de la empresa o ajenos a la misma, cursos (sobre todo de origen practico), 
coordinación con el sistema administrativo de la empresa y la no interrupción del 
proceso productivo. 

Para la formación fuera de la empresa es conveniente tener en cuenta los 
programas de interés para la organización que ofrecen los organismos educativos, 
horarios de clase, costos como factor determinante, posibilidades económicas de 
la empresa, motivación del personal y un sistema de supervisión del desarrollo de 
los mismos, asl como de la calidad de ensef'lanza. 

Las dificultades con que se tropieza a la hora de programar la formación 
son variadas y complejas, partiendo basicamente del mayor o menor interés del 
propio personal por falta de motivación o de concientización oportuna a niveles 
superiores, la dificultad de convencer a los propios jefes para dejar asistir a cursos 
a sus subordinados, el no recibir ayuda económica por parte de la empresa, la 
falta de cooperación del personal responsable y la negativa de algunos jefes de 
talleres para realizar cursos practicos en su zona de trabajo. A ello se suman 
problemas de tipo practico, como son el cansancio ocasionado por el trabajo, la 
distancia de los centros de formación de la mentalización opuesta a la formación. 

Los programas de formación de la empresa deben tener como objetivos 
básicos el entrenamiento de las aptitudes psíquicas, físicas y mentales del grupo, 
asl como la capacidad del individuo de inspirarse en los principios del ejercicio 
constante. Los principales obstaculos a vencer en la actuación del individuo lo 
constituyen el automatismo y la rutina diaria. Una ruptura con tales situaciones 
libera el pensamiento y tonifica la psique superior. 
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Conviene hacer ver que la ocupación profesional puede ser objeto de una 
aplicación más satisfactoria mediante un buen sistema de formación. Los 
programas de formación de la empresa deben ayudar a reflexionar al individuo 
motivándolo a memorizar una serie de conocimientos comparados con situaciones 
diarias, orientando de esta manera la conducta del trabajador hacia la permanente 
modificación de su comportamiento. En la Figura IV.8 se ilustra los posibles 
programas de formación. 
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Figura IV.8.- Posibles Programas de Formación. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Finalmente, conviene hacer referencia a una técnica de aprendizaje que 
bien se puede incluir en los programas de formación. La instrucción programada 
no es simplemente una extensión de la formación tradicional: consiste en aplicar la 
ciencia de la ensenanza a la tarea de ensenar. La ensenanza es mejorada por 
medio de cuidados análisis de la labor de adiestramiento y por la ordenación 
óptima de los materiales de instrucción. 

El elemento básico de formación lo constituye el texto programado. La 
metodología se reduce a presentar la información a alumno, indicarle que 
responda mediante selección de métodos de respuestas, corrección de las 
respuestas, información seleccionada de acuerdo con la respuesta correcta o 
incorrecta, llevando hacia la prosecución del aprendizaje o a repetir y aclarar 
conceptos, según los casos. 

Como elemento de juicio para una mejor evaluación de la actuación del 
personal, se canalizan los resultados de la formación del individuo a través de su 
actuación y rendimiento dentro del proceso de producción y en el conjunto de la 
organización. Dicha evaluación puede hacerse a nivel de resultados, considerando 
aspectos especificas y globales, asl como a nivel de responsabilidades tanto de 
los encargados de la formación como del propio trabajador. 

La politica de formación es el punto de partida del control formativo. 
Mediante el análisis y la supervisión de su desarrollo y alcances se pueden 
determinar los débiles de la misma. Los resultados negativos no acordes con la 
polltica general se mide a través de la comparación de hechos y rendimientos 
directamente ligados a los programas de formación. Una mala polltica de 
formación se traduce en una mala planificación de programas con resultados 
diferentes. El costo de formación no estará acorde a los resultados y su 
rentabilidad será nula. 

La actuación de los directivos permite realizar el control formativo como 
método de análisis de resultados del personal y del trabajo. Una asignación de 
puestos diferente a la formación debida. o una formación impartida distinta al 
puesto que se ocupa, al igual que la falta de dotación de los medios necesarios 
para el cumplimiento de la tarea de acuerdo con las técnicas formativas 
impartidas, o la inflexibilidad para intercambiar elementos o aplicar principios 
formativos, son causa del empeoramiento funcional del puesto de trabajo y del 
bajo rendimiento obtenido, de cuyos resultados es responsable el directivo. 

La evaluación de los resultados formativos del trabajador se realiza 
mediante su propia comprobación permanente, lo que determina la mayor o menor 
asimilación de los conocimientos adquiridos tanto en la instrucción programada 
como en el puesto mismo de trabajo. 



Por otra parte. las diferencias de operación darán un Indice de las 
necesidades de formación o reciclaje. En general. los resultados de la formación 
que se mide a través de un bajo rendimiento, poca o ninguna aplicación del 
método. y poca iniciativa y flexibilidad en las decisiones. sirve de sistema de 
valoración del personal en su actuación frente a la tarea. 

Asi como se realiza el análisis y la revisión de la política de formación. es 
conveniente controlar los programas de formación, con objeto de determinar si 
están planificados de acuerdo con los objetivos de la polltica empresarial y si 
abarcan los conceptos básicos para satisfacer las necesidades de formación. Sus 
resultados se miden y comparan con los previos originalmente, y su efectividad 
quedará determinada por la actuación de los Individuos en le trabajo. A través del 
estudio. desarrollo y control de un programa de formación se puede evaluar la 
actuación del personal más fácilmente que sin la existencia del mismo. 

Los resultados de la formación permiten valorar al individuo de modo 
objetivo o subjetivo. valorando. en el primer caso, su actuación a través del hecho 
real. por ejemplo: el número de piezas/hora producidos después de su 
adiestramiento. y en el caso del control subjetivo a través del juicio parcial que se 
hace de su actuación por los demás componentes de la organización. 

Otra manera de evaluar la actuación del personal a través de la formación 
es el control directo e indirecto de los resultados reales, en términos de indices o 
puestos de comparación de la actuación tanto del individuo como de los grupos. 

El control de los resultados de la formación en la zona de trabajo es un 
control directo. en tanto que el control a través de los números Indices y datos 
estadisticos es el control indirecto. 

Finalmente, la evaluación según el alcance de la formación puede ser 
especifica y global. ya sea que los resultados que han de medirse correspondan a 
una formación especifica o general. La valoración de la actuación de un vendedor 
es un control especifico. en tanto que la valoración de las actitudes del personal 
respecto a la formación en seguridad e higiene es global. De esta manera puede 
apreciarse claramente que la formación permite valorar a los trabajadores y 
valorarse ellos mismos a través de los resultados obtenidos, mejorando su 
rendimiento por propia autodecisión. 

io. i 3.- Conc:ienffaadón _.,,... l'roducUuidad. 

De nada servirá contar con estudios ergonómicos. apoyos técnicos. nuevas 
tecnologlas y nuevos equipos. proceso y métodos. si no se ha logrado la 
concientización en el trabajador. Y hablar del trabajador es referirse al máximo 
dirigente. a todos los escalones jerárquicos. hasta el último trabajador en la escala 
organizacional. ¿Y cómo lograrla? 
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Ji> Desde el Gobierno. A través de la concienlización masiva mediante 
pollticas y planes acordes con las necesidades de incrementar la 
productividad. 

;... Desde la Empresa. Considerando modelos humanos concientizantes de 
organización. manejo y desempeno de actividades. 

,_ Desde la Dirección. Eliminando conceptos y criterios diferenciales entre el 
esfuerzo de los escalones jerárquicos y buscando la unidad a amalgama 
del trabajo integrado de todos los componentes de la organización. 

Ji> La capacitación. Esta deberá desearse a todos los niveles, enfocando la 
necesidad de la productividad como elemento de rendimiento, bienestar y 
seguridad para todos. Convencerse de que la productividad no demanda 
mayor esfuerzo fatigante, sino un esfuerzo racional y placentero que 
responde a una necesidad intrinseca de trabajo del ser humano. 

Solamente con la concientización individual y grupal, en la que se 
preferencia al trabajo en función del hombre, se podrá lograr ajustar y elevar al 
máximo la productividad a través de todos los criterios, teorias, modelos, métodos, 
procesos y mecanismos aqul tratados. 

TE¿¡J.¡.; r.nr,r 
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CQNC4USIQNES. 

La Ergo.nomia se define como la tecnologla de las comunicaciones en los 
Sistemas Hombres-Máquinas. No es una "Ciencia", pero utiliza ciencias como la 
psicologla, la fisiologla y las matemáticas. Define el trabajo como la comunicación 
entre el Hombre y la Máquina tomada ésta en el sentido más amplio. Su objetivo 
es el Sistema Hombre-Máquinas conjunto de variables que actúan entre si y cuyo 
fin es común a todo el sistema. La Ergonomla no estudia al hombre aislado ni la 
máquina aislada. 

Cronológicamente, cabe distinguir tres fases en el estado del trabajo: fase 
"centrada en la Máquina", fase "centrada en el Hombre" y fase "centrada en el 
Sistema". 

La Ergonomla nació en el transcurso de la segunda fase y se sitúa hoy en 
la tercera. Geográficamente, cabe distinguir: 

1.- La Ergonomla Estadounidense, esencialmente psicológica y orientada 
hacia aplicaciones militares. 

2.- La Ergonomla Europea, dominada por los estudios de J. M. Favergé y 
su escuela. 

3.- La Ergonomla de los Paises del Este, reciente, pero en pleno desarrollo. 

La Ergonomla no es homogénea. Desde un punto de vista práctico, cabe 
diferenciar la Ergonomla de los Puestos de Trabajo (un Hombre, una Máquina), 
cuyo análisis se realiza a partir de Modelos del tipo E-0-R, y la Ergonomla de los 
Sistemas (varios hombres, varias máquinas), para cuyo estudio basta el 
Modelo E-R. Asl mismo, se distinguen la Ergonomla Preventiva y la Ergonomla 
Correctiva, siendo esta última la más utilizada; la Ergonomia del Producto y la 
Ergonomia de la Producción, y por fin, la Ergonomia Experimental y la Ergonomla 
Práctica. 

El campo de la Ergonomla no está siempre perfectamente delimitado, y son 
imprecisas las relaciones entre ella y la llamada Fisiologla del Trabajo, el 
Departamento de Métodos y, finalmente, diversos aspectos de la Psicologla. 

En Ergonomia, los progresos dependen del perfeccionamiento de los 
métodos, y no de la acumulación de resultados. Los métodos son necesarios en 
las dos fases principales del estudio ergonómico de los puestos: análisis de tareas 
y experimentación. En ambos casos se utilizan "modelos" o imágenes 
simplificadas de la situación real. La utilización de modelos recibe el nombre de 
"Simulación". 



Los modelos empleados en el análisis de tareas se inspira a menudo en la 
teorla de las comunicaciones, lo que permite establecer analogías limitadas, pero 
cómodas: emisor-receptor, codificación-decodificación, canal, ruidos y entropía 
son los conceptos más utilizados. 

El Modelo de Operador Humano de Gagné distingue tres funciones: 
detección, discriminación e Interpretación de la senal. Los mecanismos 
desarrollados en este modelo se expresan mediante conceptos como: memoria 
inmediata y diferida, instrucciones, derivación y filtración; pero no pretenden llegar 
a una explicación psicológica. El Modelo de Birmingham y de Taylor es especifico 
de las tareas de "tracking". Las analogías que utiliza se basan en el 
funcionamiento de los servomecanismos. 

Existen diversas técnicas de análisis de tareas que. inspirándose en un 
modelo, permiten determinar y medir las variables. Las técnicas clásicas son el 
cronometraje y sus derivados. El análisis de errores, más bien cualitativo que 
cuantitativo, resulta con frecuencia indispensable. El análisis de conexiones 
representa gráfica y numéricamente secuencias de utilización de las senaies y los 
mandos, cuando el puesto posee un cuadro de setlales. Los "checklist" son un 
procedimiento decepcionante, pues supone resuelto de antemano el problema de 
definir las variables características del puesto. 

Los problemas metodológicos planteados por la medida de la carga 
perceptiva no han encontrado aún solución satisfactoria. Se han propuesto varios 
métodos: medida directa de las setlales, medida de las respuestas sin alteración 
de la entrada; medida de las respuestas con alteración de la entrada; utilización de 
indices indirectos, principalmente los fisiológicos. 

En la Ergonomla del Puesto, los métodos de experimentación no difieren de 
los métodos clásicos de experimentación psicológica, al menos en lo que respecta 
a las experiencias de laboratorio. Cuando se trata de experiencias prácticas (sobre 
el terreno), se hace más dificil el control de las variables, reduciéndose, en 
ocasiones, a una validación en función de criterios determinados por el análisis de 
tareas. 

La práctica de la Ergonomía exige, en primer lugar, la determinación de 
ciertos criterios de eficacia. Existen dos posturas a este respecto. La primera es 
negativa y adopta como criterios la reducción de la fatiga y la disminución de los 
accidentes. La segunda postura es positiva; considera criterios económicos: 
disminución de los costos y mejora de la ejecución del sistema. No por ello 
desprecia la seguridad, ya que la traduce en términos económicos. 

Se comenta finalmente, el desarrollo de la Ergonomla: investigaciones 
sobre la interpretación de la senal (al nivel de los puestos de trabajo) y estudios 
que coinciden con la psicologla social y la sociologla (al nivel de los sistemas 
complejos Hombres-Máquinas). 
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