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1. INTRODUCCION

Las mismas razones, distintas inquietudes

Elpresentetrabajorespondeaunainquietud que hamotivado otrasmuchasinvestigaciones
que se llevan a cabo en diversas disciplinas; a saber, la bdsqueda del bienestar de los
individuos.

En éste caso particular, la atencién se centra en el ambito laboral; en la situacidn del
trabajador en los contextos productivos en donde estd en constante interaccion con
una maquina automatica. Dichos escenarios son el resultado de multiples desarrollos
tecnoldgicos que responden a dinamicas propias de nuestros sistemas sociales y mas alla
de ello, a la forma en cdmo se concibe el avance y el progreso.

Nuestra mirada al fendmeno de estudio es la mirada que permite el disefio, aquella en la
que en el centro se encuentra el individuo que se ve afectado positiva y/o negativamente,
en su relacion con las caracteristicas y condiciones de aquello que lo rodea y con lo que
interactla; teniendo como soporte a la ergonomia, disciplina especializada en el andlisis
de las actividades productivas en relacién con el bienestar de los trabajadores.’

La aparicion de la maquina no sélo modificd la manera en cdmo transformamos la materia;
en esencia cambio nuestra relacion con los procesos productivos, adentrandonos en otro
tipo de dindmicas que exigen una disposicion particular. Con la artesania por ejemplo,
quien produce tiene el conocimiento y el control completo sobre el proceso, por lo que su
huella se hace presente en cada una de las fases productivas y finalmente en el resultado.
Sin embargo, con la maquina, surgié una suerte de distanciamiento entre el productor
y la materia, se subdividié el manejo del proceso y cambid el conocimiento de quien
participaba en la produccion.

Bajo esta perspectiva se inicid un desarrollo técnico y tecnoldgico que ha derivado en
los sofisticados escenarios productivos que encontramos hoy en dia. La autonomia se
convirtié en el objetivo perseguido en el desarrollo de la maquinaria para produccion y
con el paso del tiempo, en relacion al trabajador, se hizo evidente el distanciamiento con
el material en su etapa de transformacion y el cambio en los conocimientos requeridos
para llevar a cabo el proceso.

Asi pues, se busca, a través de la maquina, resolver cada uno de los pasos que componen
los procesos productivos; buscando un grado de autonomia tal, que la labor del individuo
se reduzca a la programacion y supervision; haciendo evidente que la automatizacion se
ha convertido en la respuesta de un proceso de racionalizacién de la produccion y mas
alla de ello, en el paradigma del desarrollo en el ambito de la produccion.

En una sociedad que demanda grandes volumenes de produccion en el menor tiempo
posible, la maquina y con ella la automatizacién de los procesos, se convierten en unos
de sus mas claros resultados, haciendo posible llegar a los estandares productivos
establecidos por la dinamica del consumo, propia de nuestros sistemas sociales. No
obstante, surge la pregunta: ées la automatizacion la Unica alternativa de desarrollo de
los entornos productivos? Pues bien, el poner en duda el paradigma de la automatizacion,
como el enfoque del desarrollo en el ambito laboral, se convierte en uno de los motivos
fundamentales que genera el presente proyecto.

¢Pero de donde surge el interrogante que hace que pongamos en tela de juicio a la
automatizacién? La respuesta a esta pregunta se encuentra en la manera como, en
algunos contextos productivos se lleva a cabo la implementacion de la automatizacion
del proceso. Si bien, en su condicion conceptual, la automatizacidn trae consigo grandes
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1. Introduccion

beneficios para el trabajador, principalmente en el ambito fisico y fisioldgico; existe un
fendmeno que se da generalmente en las pequefas y medianas industrias, que consiste
en la ejecucidén “sesgada” de la automatizacion. Dicha situacion sera entendida como
semi-automatizacién y se convertird en el punto sobre el que se concentrara el analisis
en éste proyecto.

Como se menciond en lineas anteriores, el presente trabajo concibe la situacién del
trabajador en relacién con el contexto artificial, como el factor esencial; partiendo de la
mirada del disefio. Asi pues, se buscara describir los elementos que afectan al individuo y
la forma en como ello se da, dejando en un segundo plano el tema de la optimizacién de
los procesos, propio del andlisis de la ingenieria industrial. Lo anterior es importante de
mencionar, pues si bien se considera fundamental el reconocer cémo se puede mejorar la
produccion en términos de tiempos y desempefio del proceso, se establece que ante todo
es esencial reconocer cuales deben ser las condiciones adecuadas para el sujeto, lo que al
final, repercutira en el buen andar de la produccion.

En este sentido, se busca hacer un pequeio aporte al tema, desde el campo, los rumbos
y las responsabilidades del disefo; tratando de seguir construyendo un marco tedrico y
conceptual, que se convierta en la plataforma no sélo para que la disciplina siga creciendo;
sino, también, para que pueda ser reconocida como una herramienta esencial en el
desarrollo de un ambiente material artificial en relacidn con el natural, mas coherente.

Ahora bien, es fundamental dejar en claro, que los intereses con este proyecto se dirigen
a contribuir a la discusion alrededor del tema, por lo que se centrardn los esfuerzos en
evidenciar una situacion particular, en un ambito especifico. De ésta forma, el proyecto
se desarrollara a partir de un estudio de caso en la industria de la inyeccidn de plastico;
en la cual es evidente el alto grado de desarrollo en términos técnicos y tecnoldgicos en
relacion con la automatizacion y al mismo tiempo, muestra clara de una implementacion
limitada de dichos desarrollos.

La inyeccion de plastico es un proceso de transformacién en el que se somete el material
a temperaturas que se encuentran entre los 160°C y los 300°C, de acuerdo con sus
caracteristicas, mediante una maquina que luego de darle la consistencia indicada por
medio de calor, lo mezcla y lo empuja hacia un molde que finalmente da la forma al
producto o a la pieza. Asi pues, podemos establecer que tiene como centro a la maquina
inyectora, que es la encargada de transformar el material.

Sin embargo, existe otro conjunto de elementos tanto maquinas como momentos del
proceso, sin los cuales se hace imposible que se lleve a buen término la produccién. Con
el desarrollo técnico que se ha tenido en esta industria en las Ultimas décadas, estos otros
componentes han sido concebidos en una relacion intrinseca; haciendo que el proceso se
comporte de manera auténoma en su totalidad y provocando a su vez, que la labor del
trabajador se concentre en la programacion y supervision.

No obstante, aun cuando el proceso ha sido disefiado para que actie de manera
independiente, factores diversos hacen que se implante de manera parcializada, lo que
exige de una intervencion mas activa del trabajador para que el proceso se lleve a cabo de
la manera esperada. Es esta situacion la que se pretende revisar, pues al no ser un proceso
pensado para que esté presente el individuo, es éste finalmente, quien se debe adecuar a
la situacidn y no, como seria el ideal, que la dindmica se adaptase a sus requerimientos.

El estudio de caso tiene lugar en una empresa de la Ciudad de México llamada Ingenieria
especializada en plasticos S.A. de C.V. ubicada en Tlalnepantla, Estado de México y cuya
actividad productiva es la inyeccion y el soplado de plastico. El andlisis se enfoca en el
proceso de inyeccidn, en tres diferentes estaciones y participan ocho trabajadoras, ope-
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1. Introduccion

rarias de las maquinas inyectoras. Cabe mencionar que, a lo largo del desarrollo del
proyecto se tuvo la posibilidad de hacer visitas de indagacidon en empresas ubicadas en
la ciudad de Bogota en Colombia, encontrandose grandes similitudes entre los diferentes
escenarios.

Los elementos a observar en el proyecto son el impacto fisico y el impacto psicosocial que
tiene el entorno de trabajo sobre los individuos, para nuestro caso en las operarias. Para
ello se utilizaron tres diferentes métodos.

La primera herramienta o método es el Laboratoire d’Economie et Sociologie du Travail
(L.E.S.T.), que permite reconocer de manera general la situacidon del entorno. Con el
L.E.S.T. se evaluarad la carga fisica que se centra en la carga estatica y en la carga dindmica
de las actividades; la carga mental, en la que se analiza el apremio de tiempo, la atencién
requerida para llevar a cabo la o las tareas y la complejidad de las mismas; los aspectos
psicosociales en los que se estudia el estatus social, la iniciativa, las relaciones con el
mando y las comunicaciones entre integrantes de la compafiia en general; y finalmente,
los tiempos de trabajo y su impacto en el bienestar de la trabajadora. Se aplico en tres
distintas estaciones de trabajo elegidas por las diferencias dimensionales que presentan
las maquinas, buscando identificar si dicho factor afecta la situacion del trabajador.

La segunda herramienta utilizada es el Job Content Questionnaire (JCQ), también conocido
como el método Demanda- Control de Karasek, a través del cual se evaluaran factores
psico-sociales del trabajo. Entre los elementos a revisar se encuentran la latitud de
decisidn, en la que, como su nombre lo indica, se busca identificar los niveles de decisidn
que tienen las trabajadoras en el proceso y en la compafia misma. La carga mental que
generan las actividades sobre la trabajadora y el apoyo social, en el que se indagan las
caracteristicas de las relaciones laborales, dindmicas y roles que se juegan. En términos
generales, esta herramienta nos permite acercarnos a conocer la percepcién de control
que tienen las operarias sobre el proceso; y su disposicidn, ya sea activa o pasiva frente a
las actividades en la produccion.

La tercera herramienta nos permite llevar a cabo un analisis fisico. El nombre de este
método es Rapid Upper Limb Assessment (RULA). Con ella se busca identificar las posiciones
mas riesgosas y con ellas las actividades mds problemdticas en relaciéon a posibles lesiones
de tipo musculo-esquelético. Consiste en un andlisis por tarea, de brazos, antebrazos,
mufiecas, extremidades inferiores, cuello y tronco, que son los segmentos corporales
contemplados por la herramienta. Luego de la evaluacién por segmento, se realiza una
por grupos de segmentos y finalmente se obtiene una calificacion global. Cada una de las
herramientas sera explicada de manera mas detallada en el capitulo de métodos.

El documento se compone de un marco tedrico en el que se analizan los conceptos
fundamentales en este proyecto; y en el que se establecen los primeros elementos en
la busqueda por enriquecer la discusién alrededor del tema. Dentro de los conceptos
mas relevantes y sobre los que centra la discusion son la automatizacion, la semi-
automatizacion, el control entre otros. Luego se tendrd un capitulo de método en el que se
explicaran a detalle las herramientas utilizadas en el trabajo de campo. Posteriormente se
entregardn los resultados y se iniciara la discusion alrededor de ellos, buscando reconocer
de manera mas clara el panorama del contexto, lo que finalmente nos dara las bases para
la formulacion de las conclusiones.






2. UNA REVISION DE CONCEPTOS
2.1 PEQUENO RECORRIDO DE CORTE HISTORICO

El cambio en la concepcidn de la produccién

Con la comprension de ciertos ciclos naturales, el hombre modificé la manera en como
organizaba su vida y sus actividades; de un constante trasegar en busqueda de alimento,
pasd a reconocer que podia establecerse en territorios particulares, al encontrar que
existian ciertos fendmenos que se daban en el entorno y que le proveian de los recursos
necesarios para su conservacion. Luego de ello logré comprender que podia tener cierto
poder sobre aquello que la naturaleza le suministraba; entendié que ejercer el control le
permitia obtener de manera mas eficiente lo que requeria para su supervivencia; halld
nuevas maneras de subsistir y con ello de relacionarse con los demas.

Las comunidades comenzaron a ganar complejidad, se transformaron, de un grupo de
individuos cuyo motivo de unién era la busqueda de cubrir sus necesidades basicas de
supervivencia, a un estructurado conjunto de interrelaciones en los que nacieron roles
que fueron mas alla de la simple cooperacion; se comenzaron a construir valores que les
permitié hacer mas sdlida la unidn; y conforme avanzé el tiempo dichas comunidades
lograron consolidar un conjunto de normas que determinaron mas que el comportamiento,
la manera en cdmo se pensaba y se percibia el universo.

El mundo para la humanidad dejé de ser la naturaleza que la rodeaba, cuando el hombre
empezo a buscar explicaciones; en ése momento los fendmenos se vieron puestos bajo el
filtro de la interpretacidn, que se constituyo en la estructura de nuestra manera de pensar.
Los fendmenos a nuestro alrededor comenzaron a ser nombrados y en ese sentido su
independencia frente al hombre desaparecio; es decir, que todo aquello fuera de nosotros
pasd a encontrar sentido no en esencia, sino que cobro valor desde la interpretacion que
le otorgamos; situacién que se mantiene hasta nuestros dias.

Todo lo que vemos a nuestro alrededor se somete a nuestras posibilidades perceptivas,
pero mas alla de ello, a la manera en como lo entendemos. Dicha capacidad se encuentra
determinada por un conjunto de estructuras que se han ido construyendo a lo largo del
tiempo y que se han socializado. Asi, todo lo que vemos, olemos, escuchamos, tocamos
o degustamos, se somete a nuestra capacidad explicativa para otorgarle un significado
y al conjunto de conocimientos que a lo largo del tiempo se han ido estructurando; sin
embargo, nuestra relacidén con lo que nos rodea no se agota alli, por el contrario, resulta
evidente que los seres humanos tenemos una constante inquietud por transformar lo
gue se presenta ante nosotros y es precisamente esa capacidad la que ha posibilitado el
mundo como lo conocemos hoy en dia.

Todo aquello que ha rodeado al hombre, siempre ha tenido su sustento en los materiales
y conforme ha avanzado el tiempo, éste ha encontrado maneras cada vez mas sofisticadas
de transformar dicha materialidad segun su deseo y convertir aquello que encuentra en la
naturaleza, en algo nuevo que pone a su disposicion.

De ésta manera el hombre ha comenzado a construir su propio mundo material; en un
principio reconocid propiedades en las rocas, comprendid que algunas de ellas podian ser
transformadas para ser utilizadas en sus actividades, la caza fue uno de los motores; con
el tiempo no sdlo fue capaz de identificar los distintos tipos de rocas, sus caracteristicas
y las potenciales aplicaciones, sino que fue encontrando un mundo de posibilidades
extraordinarias, que le permitié generar su propio entorno, materiales, como la madera
o el metal comenzaron a ser centrales en la vida de los sujetos; tanto asi, que la historia
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2.1 Pequefio recorrido de corte historico

Sus desventajas fisicas probablemente jugaron un papel fundamental en la busqueda y
adquisicién de los materiales, su comprensién y su transformacion; y por ello, el objeto
que resulta de esa comprension y transformacién material, se ha comportado como una
extension del cuerpo y el pensamiento del individuo, se ha convertido en un contenedor
de informacidn y una respuesta fisica que permite dilucidar las caracteristicas del entorno
y las preocupaciones e intereses de los sujetos.

Conforme ha avanzado el tiempo, el individuo ha ido sofisticando los objetos que lo
rodean, pero ello sélo ha sido posible porque los procesos que le han permitido modificar
la materia, han pasado por un desarrollo que ha dado cuenta de multiples posibilidades
gue presentan los materiales.

Asi pues, el hombre ha encontrado los medios para disponer del material segin sus
pretensiones; en el paleolitico o edad de piedra, “De hallar y recoger utensilios ya hechos
de forma natural pasaron gradualmente a fabricarlos empleando un martillo de piedra
para desmenuzary lascar el silex y otras piedras de grano fino para conseguir filo cortante
o la forma deseada.”(Derry y Williams, 1984) Lo que hace evidente no sdlo la necesidad
de recurrir a las herramientas como medio para llevar a cabo sus actividades, sino que se
convierte en el inicio de lo que podemos denominar como proceso productivo, en el que
existe una intencién previa y un conocimiento especifico que les permite vislumbrar el
resultado de la intervencion que llevan a cabo en la materia.

En los comienzos de la civilizacién fueron las necesidades basicas las que llevaron a los
sujetos a desarrollar diferentes estrategias productivas; en la agricultura, luego de tener
mas claridad frente a la manera en como se comportaba el clima y las dindmicas de
los crecimientos y desarrollos de las distintas plantas, el hombre identificé maneras de
hacer mas eficiente el proceso a través de herramientas como la azada doble con la cual
transformo la manera en la que trataba la tierra para sus plantaciones; con ésta se dio
comienzo al arado que con el paso del tiempo se fue sofisticando, al integrar elementos
que hacian la labor mas eficiente.

Ejemplos del nacimiento y el desarrollo de los procesos productivos encontramos muchos
y en multiples dreas de la vida de los seres humanos?; sin embargo, hay un momento
histérico que marca de manera definitiva la vida productiva y abre el espacio para que
se den las dindmicas laborales propias de nuestros dias. El momento al que hacemos
referencia es el de la revolucion industrial; no obstante, éste tiene sus raices tiempo atras,
segun Siegfried Giedion (1978) en el renacimiento, con la aparicién de una manera de
ver el mundo desde una dptica racionalista, que llevd a ciertos individuos a aplicar sus
conocimientos fisicos y matematicos a los artefactos haciendo que éstos comenzaran
a actuar con cierta autonomia, se dio inicio a lo que tiempo después, cambiaria por
completo la manera en como el individuo producia su mundo material.

En el inicio, dichos desarrollos se llevaron a cabo con objetivos dirigidos al entretenimiento;
la Unica aplicacidn sistematica de los conocimientos mecanicos desde la antigliedad,
tal y como lo manifiesta Giedion, solo se dio en el campo de la guerra; ejemplos como
el desarrollo de cafiones de aire comprimido se convierten en la evidencia de ello; sin
embargo, fue laidea de lo magico lo que motivo a muchos creadores a generar mecanismos
que hacian claro el avance del conocimiento en dicho campo.

Giedion hace mencion de los denominados autématas® como una de las primeras
muestras claras de la capacidad del hombre para generar movimiento auténomo en los
artefactos; pero también sostiene que si bien éstos se convierten en los primeros pasos,
fue hasta tiempo después que se reconocié que dicho conocimiento podia ser llevado de
manera efectiva al campo de lo utilitario y mas especificamente al drea de los procesos de
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4. Ver Salinas Flores, 0. (1992).
Historia del Disefio Industrial.
Meéxico : Trillas.

fabricacién. Para éste autor hay un campo productivo y un tipo de material que resultan
fundamentales en éste proceso; a saber, el campo textil y el algoddn. La seda era un
material especial, un tejido de lujo pensado para una clase social particular, por lo que
los ingleses decidieron comenzar a experimentar con el algoddén, un material de mucho
menos valor, que les permitia pensar en la produccién en masa, lo que derivo en que
éstos primeros desarrollos de tipo mecanico en los procesos de fabricacidn, tuvieran un
énfasis especial en éste material; tanto asi que “la mecanizacion de la hilatura del algoddn
llegaria a ser en todas partes casi el sinénimo de la industrializacién.” (Giedion, 1978, pag.
52)

El conocimiento en éste sentido crecid; en diversos campos productivos se aplicaron los
multiples desarrollos que se iban dando y se logré estructurar un conjunto de informacion
en areas como la obtencidn de energia, que permitieron que la mecénica se aduefiara de
los escenarios en donde el hombre producia. Lo anterior manifestd su gran magnitud en
lo que se denomina la revolucién industrial, logrando transformar de manera radical la
relacion que tenian los individuos con la materia que modificaban.

Con la llegada de la maquina, ocurren un conjunto de cambios que modifican de manera
drastica el proceso productivo y con ello los resultados que se obtienen. Cantidades de
piezas, modificacién de los tiempos de realizacion de los objetos, nuevos érdenes en
las secuencias productivas, piezas idénticas, entre otros muchos factores pueden ser
identificados a partir de la aparicién de este recurso técnico; sin embargo, hay un factor
fundamental que interesa al presente proyecto y que se refiere al cambio sucedido en los
roles que juega el trabajador en la dinamica productiva y el impacto que ello ha tenido.

Aquellos individuos encargados de llevar a cabo los procesos, se encontraron con nuevos
escenarios que exigian de ellos otro tipo de disposicion e incluso un nuevo conjunto de
habilidades. Ya no requerian un conocimiento sobre el proceso en general; en cambio fue
la fuerza de trabajo lo que ofrecian a cambio de un salario®. Su labor se transformd en
funcién de los requerimientos que el proceso a través de la maquina establecid. Dichas
condiciones los llevaron a convertirse en un elemento mas de las dindmicas, haciendo claro
el lugar central que estos desarrollos técnicos obtuvieron y relegdndolos a la asistencia
que dichos artefactos requerian para funcionar.

“A finales del siglo XIX Frederick W. Taylor racionalizd los sistemas productivos, al introducir
los principios de la “administracién cientifica”. El vio el cuerpo de cada trabajador como
una mdquina, cuyos movimientos debian ser optimizados, con el fin de minimizar el
tiempo requerido para completar cada tarea y asi incrementar la productividad en su
totalidad.”(Gerovitch, 2003, pag. 122)

Un nuevo escenario surgid, se hizo clara la “sociedad industrial”, (Zampa Cancelo, 2004,
pag. 43) en la que las fabricas se convirtieron en uno de los soportes de las nacientes
dinamicas sociales. A las exigentes jornadas laborales de catorce horas al dia, durante seis
dias a la semana, que tenian los trabajadores de las industrias, se sumaban los riesgos
que acarreaba la precaria situacion de los entornos productivos; “La oscuridad de las
fdbricas y las poderosas mdquinas resultaban peligrosas. Muchos trabajadores murieron
o resultaron seriamente heridos en accidentes.” (The Industrial Revolution, 1700-1900,
1999, pag 37-38) Como resultado de ello, hubo muchas manifestaciones en contra de las
dificiles condiciones a las que debian hacer frente a diario.

Con el paso del tiempo, los avances en el drea mecdnica y electrénica dieron paso a
una extraordinaria sofisticacidon de las mdaquinas; se hicieron mas eficientes y precisas
y con ello los cambios en la manera de producir no se hicieron esperar. De mecanismos
operados “manualmente” a través de palancas y botones, cuya rigidez funcional los hacia
elementos especializados para ciertas tareas, se paso a la construccién de nuevas formas
de transformacion de la materia con posibilidades diversas.
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2.1 Pequefio recorrido de corte historico

Como en muchos otros dmbitos, la investigacion militar trajo consigo uno de los avances
mas significativos; ésta vez en la ruta de la autonomia de las maquinas.

“Para satisfacer las altas demandas de rendimiento de los aviones de la Fuerza Aérea de los
EE.UU, cuyos complejos elementos estructurales no podian ser fabricados con los métodos
tradicionales, una tecnologia de Control Numérico (Numerical Control (NC)) aplicada a
mdquinas-herramientas fue desarrollada a principios de la década de 1950.”(Gerovitch,
2003, pag 123).

El control numérico se refiere al “método de control de las operaciones de fabricacion
a través de la insercion directa de instrucciones en forma de cédigos numéricos, en las
mdquinas herramientas. Es importante recalcar que el NC no es un método de mecanizado;
mds alld de ello, se trata de un concepto de control de la mdquina.”(Marinov, 2009, pag.
163)

Dicha tecnologia hizo mas flexibles y efectivos los procesos, que podian ser programados
para llevar a cabo tareas con una gran eficiencia. Gerovitch (2003)° sostiene que a partir
de éstas nuevas posibilidades, ya no se persiguié mas la simulaciéon de la forma de trabajo
de los individuos; por el contrario, encontraron nuevas maneras de realizar las actividades,
a través de la forma propia de operar de las maquinas.

Asi pues, se comenz6 a dibujar la ruta de la automatizacion de los procesos, que no sélo
permitié cumplir con las exigencias de la sociedad de consumo; sino que se convirtié en
el modelo de desarrollo por excelencia de los escenarios productivos. Con base en ésta
manera de concebir la fabricacion de productos, se establecieron las condiciones de la
produccién transformando radicalmente los escenarios. Disciplinas como la cibernética
en sus aplicaciones en la ingenieria, hicieron posibles unas industrias caracterizadas por
la cada vez menos necesaria intervencion del individuo, reemplazado por elementos que
llevaban a cabo sus tareas.

Se hace evidente entonces, una transformacién fundamental en la situacién productiva;
a saber, el cambio del control, que pasa de ser ejercido por parte del trabajador de
manera directa sobre el proceso, a un control que se hace manifiesto en el principio del
proceso pero que al final se entrega a la autonomia que obtiene la maquina, una vez es
programada.

Si pudiésemos resumir una dindmica productiva en su sentido esencial, tendriamos que
hablar del individuo, los recursos materiales, las actividades y finalmente los medios que se
refieren a las herramientas y maquinas. Estos cuatro factores se han relacionado de diversas
maneras a lo largo del tiempo, pero siempre desde lo que el individuo ha determinado; sin
embargo, con la aparicién de la autonomia mecénica, el proceso dejo de tener como centro
al trabajador , que paso a ser un elemento més dentro de la dindmica, cediendo dicho lugar
a la maquina (ver ilustracién 2.1) que se convirtié en el factor determinante en el proceso
y cuyas condiciones establecieron la suerte del trabajador.

Desde lo mencionado anteriormente y haciendo una comparacién con la situacion de la
produccion artesanal, al desarrollarse la mecanizacién y su posterior automatizacion, la
situacion de trabajador cambi6 en dos sentidos que tienen relacion directa con el control
ejercido sobre el proceso: 1) Su situacién central en la que dominaba cada uno de los
pasos necesarios para llegar al producto. 2) El conocimiento que se tiene en relacién con
el proceso.

En el primer elemento el control del sujeto se reconocia a través de su poder en la disposicion
de todos los elementos segtin sus necesidades, posibilidades y habilidades; situacion que se
ve modificada al momento en el que la mdquina se ubica entre éste y la materia, invirtiendo

la situacién. Se pasa de orientar todos los elementos en relacion al sujeto, a ordenar y
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Ilustracion 2.1 Factores de la
dindmica productiva. La maquina
como nodo y factor determinante
y la pregunta alrededor de las
condiciones del individuo en ésta
situacion.

Sibien, losadelantos enlaautomatizacion hanimpactado positivamente en ciertos aspectos
de la salud del trabajador, al alejarlo de actividades que pueden afectar su bienestar; el
desarrollo enfocado estrictamente en la autonomia de la maquina ha presentado diversos
matices que hacen mas complejo el fendmeno de la relacidn del sujeto con el escenario
productivo y sus dindmicas. Aun cuando en algunas industrias se ha logrado avanzar en la
consolidacién de un proceso autonomo, la implementacidn sesgada de dichos desarrollos
genera escenarios totalmente nuevos que a su vez repercuten de manera particular en
la situacion de los sujetos. Tal es el caso de la industria de la inyeccion de plastico en la
que, aun cuando ya existen todos los elementos para hacer del proceso una dindmica
automatizada, los altos costos hacen que la manera en como se implementa sea distinta.
A éste fendmeno se le denominard semi-automatizacion. Dicho concepto serd revisado en
los capitulos que vienen a continuacidn y en relacién con la industria de la inyeccion de
plastico que se constituirad en el caso a estudiar.
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llustracion 2.1
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2.2 Automatizacion

2.2 AUTOMAT'ZAC'()N ¢éLa unica ruta de desarrollo?

La pregunta anterior plantea claramente, una de las inquietudes mas fuertes y por ello uno
de los motivos esenciales en el presente proyecto. Resulta claro que dicha interrogante
involucra un amplio panorama y que nuestras posibilidades de dar cuenta de ella resultan
limitadas. No obstante, se considera de vital importancia el establecer dicha pregunta
ante las caracteristicas que se presentan en los escenarios productivos en nuestros dias,
en donde evidentemente hay condiciones sobre las cuales es necesario centrar la atencién
y buscar mecanismos que abran espacio a nuevas opciones y a mejores condiciones.

Bajoestaideasepretendeentoncesrevisarel conceptodeautomatizacion, particularidades,
beneficios y riesgos, y acercarnos al impacto que tiene no sélo en la manera en como se
producen los objetos hoy en dia, sino en relacidn con el trabajador y sus condiciones.

A lo largo de la historia, el hombre ha buscado, conforme ha avanzado su conocimiento
sobre la materia, nuevas maneras de transformarla; de reconocer vias a través de las
cuales sea posible el modificarla permitiéndole de ésta forma, obtener respuestas de tipo
objetual que den cuenta de las circunstancias que buscan resolver. Este trasegar por los
procesos productivos involucra un desarrollo particular en multiples ambitos; asi pues,
junto a los avances técnicos que se iban dando, también se iban reconociendo nuevos
escenarios sociales en los cuales se inscribia el proceso productivo.

Es probable que la manera en cdmo se van estructurando las comunidades, se de teniendo
como uno de sus puntos fundamentales, el desarrollo de los procesos de transformacién
de la materia; pues dicho desarrollo de los procesos involucra, no sélo el avance en el
factor técnico que repercute en la manera en como se presenta la dindmica productiva,
sino que tiene un impacto en la vida de los sujetos; pues modifica su trabajo y con él su
rol en la estructura social que éstos juegan. En ese sentido, los procesos productivos se
constituyen en uno de los pilares de esta estructura conceptual llamada sociedad. (The
Industrial Revolution, 1700-1900, 1999)

En ésta busqueda por modificar la materia, el hombre ha encontrado mecanismos que
le han permitido de manera progresiva, ir transformando los procesos, estructurar su
espacio de trabajo y convertirlo en un lugar mucho mds coherente frente a la necesidad
fundamental de convertir la materia para su uso y aplicacion. De esta forma encontramos
una gran cantidad de desarrollos en ambitos igual de diversos, en donde continuamente
se transforma el espacio de trabajo, con el fin de disponer de él de mejor manera para dar
cuenta de las intenciones productivas. (Crafts N., 2002)

Hasta el siglo XVIII, hablamos exclusivamente de desarrollos en un entorno netamente
artesanal en el que podriamos establecer al producto como objetivo y al hombre como eje
de la produccion. Sin embargo, es hacia mitad de ese siglo que comienza a establecerse
un cambio fundamental y substancial en la manera en como el sujeto convierte la materia
y con ello, como configura los espacios productivos. Ese gran cambio denominado
revolucién industrial, hace su aparicion para modificar de manera radical la forma en
como el hombre forja su entorno artificial, generando a partir de ello, la transformacion de
un factor cardinal; a saber, el desplazamiento del hombre por la maquina en su condicion
central en la produccién. (Crafts N. , 1987)

Tal vez resulte arriesgado el plantear que es la maquina la que genera éste gran cambio;
como se menciond en lineas anteriores, previo a éste momento ya existian mecanismos
que podrian entrar dentro de lo que se denomina maquina; por ello, lo que se considera
el gran detonante es la posibilidad de dotar a las maquinas de la energia necesaria para
comenzar a reconocer en ellas una autonomia.
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La maquina, que cuenta con mayor potencia, fuerza y resistencia que el hombre, parece
responder a aquellas circunstancias en las que el sujeto, por sus condiciones fisicas,
resulta imposibilitado a intervenir; es decir que la maquina en teoria permitiria llevar a
cabo labores que hasta el momento resultaban imposibles para él. Sin embargo, aunque
puede reconocerse que esa circunstancia aplicé en muchos entornos y movié al hombre
a ocuparse de etapas menos riesgosas en los procesos; cuando la maquina asume su
condicién central, también aparecen dindmicas que antes no existian y que generaron
otras exigencias al trabajador.

Quizas el cambio mas grande en la transformacién de los métodos productivos se centra
en el tiempo de produccion; con ésta nueva tecnologia, el hombre encontré que en
menor tiempo podia convertir mas materia; asi pues, el individuo (que asume un papel
de ayudante del proceso) se ve avocado a dar cuenta de unos resultados cada vez mas
inmediatos, lo que obviamente lo enfrenta a responder a la produccidn bajo la consigna de
la eficiencia. El entorno le reclama, en consonancia con la maquina, un desempefio que se
mide en términos de volumen de su labor frente al tiempo, un tiempo que estd dispuesto
desde las “capacidades” de la maquina y no desde las capacidades del individuo.

En este nuevo rol, el trabajador no solo es operario, sino que se convierte en “asistente”
y deja la condicidon de artesano, solo para aquellos que se resisten a adoptar las nuevas
dindmicas en sus procesos productivos. Esa nueva condicién que adquiere el sujeto,
conlleva a configurar los entornos para la maquina y el proceso; pero también, parece
otorgarle una importancia menor al individuo y sus requerimientos dentro del espacio,
aun cuando sigue siendo parte del proceso.

Antes de la revolucidon industrial el espacio de trabajo artesanal estaba determinado
por el mismo artesano; es decir que quien tenia la experiencia directa con el proceso
se encargaba de establecer las caracteristicas del lugar para establecer las condiciones
que consideraba adecuadas para llevar a cabo su labor. Con los cambios, el individuo
operario incluso se desliga de la posibilidad de configurar el espacio, ahora esta sometido
a la voluntad de los movimientos productivos, su lejania con el material pareciera tener
también una repercusién en el espacio y su disposicion. Bajo estas nuevas circunstancias a
lo que mds se acerca el trabajador en cuanto a modificar sus condiciones de trabajoes ala
manufactura de herramientas hechizas elaboradas a partir de necesidades que reconoce
Yy que no se ven resueltas por la maquina. Es un contexto en el que juega mas la capacidad
de adaptacion del hombre que la posibilidad de modificacidn, por tratarse de elementos
técnicos y tecnoldgicos que excluyen al trabajador de cualquier intervencion.

Si intentamos resumir hasta aqui la transformacion del rol del individuo en los procesos
productivos podemos encontrar dos grandes etapas: la primera tiene que ver con su labor
como interventor directo de la materia; es decir, que es su energia y sus condiciones
fisicas enfocadas a través del conocimiento de una técnica lo que le permite modificar
el material al que se enfrenta; y la segunda es la que se genera cuando quien modifica la
materia es la maquina, haciendo que el individuo se ubique en el proceso como un agente
de apoyo, pero este escapa en muchos aspectos de su control. Asi pues encontramos
en el primero al hombre en el centro del proceso, en el segundo al hombre desplazado
a zonas alrededor de lo que las maquinas establecen y si seguimos con esa tendencia,
llegaremos a encontrar al hombre fuera del proceso, en la etapa en la que denominamos
automatizacion. Lo anterior no debe ser entendido en términos radicales, no podemos
desconocer que el sujeto aun se encuentra presente en el proceso. Lo que se pretende
establecer al hablar del hombre fuera del proceso, tiene que ver con que su contacto
con la materia, fue reemplazado por una funcién de supervision en la que el individuo se
ocupa fundamentalmente, de hacer que el proceso se mantenga estable, pero sin que él
se haga participe directo en la dinamica.(Kohn, 2008).
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2.2 Automatizacion

Ahora bien, no es posible avanzar sin que indaguemos en el concepto de automatizacion;
con lo mencionado en los parrafos anteriores simplemente intentamos ubicar al individuo
frente a la situacion del cambio del proceso productivo; sin embargo, el tratar el concepto
es fundamental, si queremos luego determinar a qué nos referimos cuando hablamos de
entornos semi-automatizados.

Lo automatico se refiere basicamente a la posibilidad que tiene un elemento de actuar
de forma independiente; a partir de una programacion previa y en ciertos casos de un
control; de dicho precepto parte el sentido de lo que se denomina automatizacion, segun
Bibiana Vallejo y Sandra Vallejo éste concepto puede ser entendido como “una tecnologia
en la cual se aplican los sistemas mecdnicos, electronicos y computarizados, con el fin de
operary controlar la produccion, de bienes fisicos de consumo, ademds involucra una gran
variedad de sistemas y procesos que se ejecutan con minima o ninguna intervencion del
ser humano” (Vallejo y Vallejo, 2006, pag. 47) .

Siguiendo con éstas autoras podemos hablar de tres tipos de automatizacion a partir de
los requerimientos del proceso productivo, la variedad de productos que se fabrican y los
volumenes de produccidn: “a) automatizacion fija, se caracterizan por la secuencia tnica
de operaciones de procesamiento y ensamble; b) automatizacion programable o “batch”,
la secuencia de operaciones es controlada por un programa y cambia para diferentes
configuraciones del producto; y c) automatizacion flexible, en donde es posible fabricar
productos de diferentes especificaciones sin pérdidas de tiempo, atribuibles a los cambios
y ajustes de los equipos de proceso entre un producto y otro.”(Vallejo y Vallejo, 2006,
pag.48)

La razén principal por la que se hace mencién de los conceptos, es el enfoque que se
puede reconocer en dichas definiciones, frente a la manera de concebir los escenarios
productivos. La forma en la que se plantean las dindmicas parece responder, tal y como
se ve en el parrafo anterior, al tiempo y a los volumenes de produccién; y en ese sentido
équé pasa con los trabajadores? éDe qué manera son contemplados en estos entornos
laborales?

Cuando se habla de automatizacidn, desde la perspectiva tedrica, se pueden mencionar
sus condiciones, mecanismos, orden y control, que permitirdn llevar a cabo un conjunto de
actividades que daran como resultado productos de idénticas caracteristicas, en tiempos
y movimientos precisos; sin embargo, la manera en como se lleva a cabo la adaptacién
de dicha forma de producir, depende de multiples factores; lo que lo que convierte en un
fenémeno de implicaciones mas alla de lo técnico.

Lo anterior abre campo para que volvamos a la pregunta que se formula en el subtitulo
del presente texto; é¢es la automatizacion la Unica ruta de mejoramiento y desarrollo de
los entornos productivos? “AUTOMATISMO, concepto capital del triunfo de la mecdnica, e
ideal mitoldgico del objeto moderno...... Asi pues, por doquier se le propone y acepta como
modelo técnico.”(Baudrillard, 1969, pag125).

Este planteamiento de Baudrillard hace manifiesto el fenémeno alrededor de lo que
sucede con la idea de desarrollo, que se fundamenta en el paradigma expuesto por el
extraordinario avance técnico, que se convierte a su vez en la imagen de la direccién que
parecen buscar los entornos productivos.

Tal y como lo manifiesta este autor, la automatizacidon se reconoce en una relacién directa
con la idea de perfeccion; una maquina conforme es mds automatica, resulta “mas
perfecta”; sin embargo, hace manifiesto un riesgo latente si se asume a la automatizacion
total como modelo:
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“Para hacer automdtico un objeto prdctico, hay que estereotiparlo en su funcion y
fragilizarlo. Lejos de tener un significado técnico, el automatismo trae consigo siempre
un riesgo de estancamiento tecnoldgico: mientras un objeto no estd automatizado es
susceptible de reordenamiento, de superacion en un conjunto funcional mds amplio. Si se
vuelve automadtico, su funcion se consuma, pero también se termina, se vuelve exclusiva.
De tal manera el automatismo es una suerte de cierre, una redundancia funcional que
arroja al hombre a una irresponsabilidad espectadora.”(Baudrillard, 1969, pag 126)

Asi pues, tenemos por un lado, en términos conceptuales, el riesgo de estancamiento que
se manifiesta en la reflexién anterior, al que éste paradigma racionalista, aplicado a los
procesos nos puede llevar; sin embargo, la automatizacién ha mostrado también otras
caras ademads de esta situacion particular de la que hace mencion Baudrillard, sobre las
que hablaremos a continuacion.

Existe una realidad clara, la investigacién y el desarrollo en el drea tecnolégica se ha
concentrado en pocos paises; éstos han logrado, a través de un trabajo cientifico sélido
y en la mayoria de los casos constante, encontrar maneras cada vez mas sofisticadas de
transformar los procesos productivos; y aunque a causa del fendmeno de la globalizacion,
éstos avances llegan a contextos como el nuestro, permitiendo de cierta forma el
aprovechar dichas tecnologias, ello trae consigo un conjunto de implicaciones importantes
de mencionar.

Las implicaciones a las que nos referimos tienen un solo fundamento; a saber, la falta de
coherencia con nuestro contexto. En primer lugar hablaremos de un factor fundamental
que es la relacién de los nuevos desarrollos técnicos con las caracteristicas de nuestra
poblacidn; lo que implica dos dimensiones centrales, por un lado las condiciones fisicas
que las personas de los distintos paises poseen, y segundo su estructura cognitiva.

El fendmeno que se da desde la dimensidn fisica del individuo se hace evidente cuando
vemos que existen diferencias entre la disposicidn fisica y dimensional de las maquinas
frente a la situacion particular del operario. Esto puede responder a dos razones, por
un lado a la necesidad de sujetar las caracteristicas de la maquina a su funcidn, lo que
involucra el no contemplar al sujeto al momento de proyectarla y por otro lado, el tener
presente a un grupo particular de individuos; el analisis antropométrico de las poblaciones
lo ha hecho evidente, las diferencias en las dimensiones corporales son significativas
entre las distintas regiones del mundo (Flores, 2001) y por ello si quienes desarrollan el
escenario o los elementos que hacen parte del entorno productivo, se enfocan en un solo
grupo de poblacidn, una vez que esto llega a nuevos contextos, los trabajadores se ven en
la imperiosa necesidad de adaptarse a unas circunstancias en las que sus caracteristicas
nunca fueron un factor contemplado.

La segunda dimension a la que se hace referencia es la de las diferencias cognitivas; con
el paso del tiempo, y luego de que los objetos han encontrado espacio en entornos cada
vez mas diferentes, se puede reconocer cémo de ellos se hace una lectura distinta. Al
igual que como sucede con las condiciones fisicas de los individuos, la manera en como se
estructura el pensamiento difiere segun la cultura a la que pertenecen los individuos, por
ello, mucho del trabajo de comunicacidn que puede estar implicito en el planteamiento de
los nuevos artefactos productivos, entra en conflicto cuando quienes tienen que leerlos,
son personas para las que los signos que manejan resultan ajenos; para no ir tan lejos,
dicha circunstancia es muy comun por ejemplo en el idioma de la interfaz con el usuario;
qgue en ocasiones no se ve modificado buscando coherencia con el nuevo lugar al que
llega, por lo que quienes no tienen conocimiento del idioma de origen del artefacto, se
ven en aprietos para interpretar su funcionamiento.
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2.2 Automatizacion

Sumado a los dos factores en relacidon con el individuo, se encuentra la falta de coherencia
frente a un nuevo entorno productivo. Esto hace referencia primero a los volimenes
de produccidn que exigen ciertos entornos; parte de lo “seductor” del desarrollo de la
automatizacidn se encuentra en la ampliacion del espectro productivo, frente al tiempo;
sin embargo, si reconocemos por ejemplo que en el caso latinoamericano el 98% de
las empresas son micro, pequefias y medianas empresas®, entonces ello nos puede dar
una idea de que sus volumenes productivos no son lo suficientemente altos para que la
implementacion de un proceso automatizado resulte consecuente con sus necesidades;
incluso, el conflicto se extiende a las pocas posibilidades que éste tipo de empresas
tienen, de incorporar a su dindmica productiva un proceso de éstas caracteristicas, por
el alto costo que ello implica; lo que resulta comun, es que lo asuman de manera parcial;
es decir, que automaticen parte del proceso o adquieran maquinaria automatica, lo que
evidentemente transforma el cémo estuvo concebido el proceso en un principio y ello, a
su vez, nos lleva de nuevo a pensar en las condiciones a las que se somete el trabajador
bajo estas circunstancias.

2.2.1 Automatizacion flexible

En parrafos anteriores se menciond cdmo el concepto de automatizacién se presentaba
en términos taxondmicos en tres grandes categorias, sobre las cuales a su vez, es posible
llevar a cabo una caracterizacion de los escenarios productivos. Cada una de ellas hace
manifiesta la existencia de una manera particular de aplicar la automatizacién y lo que
ello genera en los procesos; sin embargo, sélo una de las clasificaciones permite concebir
la idea de adecuacion frente a las diversas caracteristicas que presentan los distintos
escenarios productivos; es decir que nos permite concebir y replantear nuevos entornos,
desde los nuevos desarrollos tecnolégicos y partiendo del trabajador como centro del
proceso, procurando las mejores condiciones para éste. El tipo de automatizacién al
que nos referimos es la automatizacién flexible o FMS por sus siglas en inglés (Flexible
Manufacturing Systems).

El concepto de automatizacidn flexible encuentra en la década de 1970 sus primeros
desarrollos; no obstante, es hasta la década de los 80as que las definiciones comienzan a
integrar lo trabajado en afios anteriores estableciendo las bases para lo que se reconoce
en nuestros dias. Para J. A. Buzacott y David D. Yao, el aprovechamiento del tiempo y la
busqueda por encontrar mecanismos que facilitaran la manufactura, se convirtieron en
las razones fundamentales para el surgimiento de éste tipo de sistemas (Buzacott y Yao,
1986).

Sugieren que en ese sentido los desarrolladores reconocen dos factores esenciales, por un
lado una ruta automadtica a través de elementos que conecten la labor de una maquina;
y la otra, la reduccién del tiempo de configuracidn del trabajo de la maquina. Esto fue
reconocido por un grupo de individuos que encontraron en la tecnologia del control
numérico, la respuesta a los dos factores anteriores, [Williamson (1968); Perry (1971);
Osborn (1972); Hutchinson y Wynne (1973)] y de alli se comienza a acufiar el término de
sistemas de manufactura flexible (Citado en Buzacott y Yao, 1986).

Segun Collins (citado en Buzacott y Yao, 1986) las FMS consistian en la combinacién
entre la tecnologia existente de la manufactura de control numérico o NC, manipulacién
automatizada del material y equipos informaticos y software; para crear un sistema
integrado para el procesamiento automatico del azar de las piezas, transportadas a través
de varias estaciones de trabajo en el sistema.

No obstante, para Buzacott y Yao (1986), la anterior definicién resulta demasiado general,
por lo que proponen seis puntos que caracterizan a la automatizacion flexible y que son:

22

6.“Latinoamérica cuenta con

cerca de 17 millones de empresas
formales, 95% microempresas y 1,5
millones pequefias y medianas, que
aportan 40% del empleo, 33% del
PIB'y 25% de la inversién”. Pavon,
L. (2010 pag. 8) Financiamiento

a las microempresas y las pymes
en México (2000-2009). Comision
Econdmica para América Latinay el
Caribe (CEPAL) y Agencia Espafiola
de Cooperacion Internacional y
Desarrollo (AECID). Santiago de
Chile: Publicacion de las Naciones
Unidas.



2. Una revision de conceptos

e Un conjunto de maquinas o estaciones de trabajo, los cuales tienen algun grado
de flexibilidad que no requieren de configuraciones significativas o cambios en el tiempo
entre un trabajo y otro.

e Unsistema de manejo de materiales, automatizado y flexible que pueda moverse
entre las maquinas y en distintas rutinas de trabajo.

e Una red de supervision computacional y de microprocesadores que realizan
algunas o todas las siguientes tareas: 1. Dirige la rutina de trabajo a través del sistema. 2.
Da seguimiento de la situacion de los trabajos en curso y hacia donde se dirigen. 3. Pasa
las instrucciones necesarias para que de acuerdo al trabajo a realizar estén dispuestas
las condiciones y las herramientas. 4. Proveer el monitoreo necesario del correcto
funcionamiento de las operaciones y sefialar los problemas que requieren atencion.

¢ Almacenamiento de informacién de las estaciones de trabajo y/o del sistema en
general.

e La cantidad de elementos del proceso productivo deben ser los adecuados;
los autores mencionan que los FMS presentan restricciones en cuanto a la cantidad de
estaciones de trabajo y de elementos del sistema.

¢ Enlamayoria de éstos sistemas las maquinas cuentan con sus propios suministros
de herramientas; sin embargo plantea que en ciertos casos existe un centro de suministros
para todo el sistema.

Lo anterior nos permitiria calificar los entornos de estudio para reconocer si efectivamente
encajan en los pardmetros que en la definicidn de Buzacott y Yao aparecen; no obstante,
qguedan sobre la mesa los siguientes interrogantes considerados de importancia en nuestro
analisis al concepto de automatizacidn flexible:

1. ¢Esposible hablar de grados y de momentos de flexibilidad? Los matices o niveles
de variacion que puede presentar el término flexibilidad, nos llevan a preguntarnos si
existen parametros que nos ayuden a reconocer cuando la flexibilidad de un proceso
productivo, le permite ingresar dentro de la categoria o concepto de automatizacion
flexible.

2. éEs necesario que un sistema productivo cumpla con todos y cada uno de los
puntos que se plantean para ser catalogado como automatizacion flexible? Cabe revisar si
definitivamente los procesos productivos necesitan encajar en cada uno de los parametros
mencionados o si a ellos se les puede dar un orden jerarquico y reconocer que, para entrar
en el concepto de automatizacion flexible basta cumpliendo con algunos de ellos.

Los anteriores interrogantes no podran ser resueltos en el presente trabajo, por razones
que obedecen a los objetivos y al alcance planteados; sin embargo, resultan un interesante
punto de reflexion, en relacidn a los choques que encontramos entre los planteamientos
conceptuales y las aplicaciones practicas, pues es justamente ése fendmeno de la
implementacion, el que nos introduce en el analisis que viene a continuacion.



2.3 El fenomeno de la semi-automatizacion

2.3ELFENOMENO DELASEMI-AUTOMATIZACION:

Consecuencia de dos situaciones diferentes

Un estudio realizado en el afio de 1985 por Blumberg y Alber (Citado en Adler, 1991)
reveld, entre otras cosas, que la automatizacidon flexible presentaba un déficit del
aprovechamiento de los recursos; segun lo analizado el sistema funcionaba a un 60%
de su capacidad y que los trabajadores mostraban profundas insatisfacciones a razén
de la poca autonomia que podian tener sobre su valor. Algo que, para la comunidad de
investigadores del tema en aquellos afos, resultd bastante impactante . Sin embargo, lo
que hace relevante a dicho estudio para nosotros, no es precisamente el reconocer un
factor negativo de la automatizacion flexible; sino, una de las propuestas a la que llegan
los autores a partir de ello.

Para ellos, una posible respuesta a la situacién negativa que encontraron, fue la de la
implementacion de grupos de trabajo semi-auténomos, en los que se pudiera entregar
un poco mas de control a los trabajadores (Adler, 1991). A partir de lo anterior debemos
mencionar que, por un lado, el factor del control hace su aparicién como elemento
fundamental en relacidn a la satisfaccion de los trabajadores; y por el otro, el de la semi-
autonomia de los procesos, integrando un planteamiento menos rigido del orden de las
dindmicas productivas con componentes automatizados.

Al concepto de control lo veremos mas adelante. Por el momento nos concentraremos
en hablar de la semi-automatizacién. En primera instancia, ain cuando resulta evidente,
se considera importante hablar, de manera muy concisa, de la diferencia que existe
entre la automatizacion flexible y la semi-automatizacidn, tratando de evitar que por sus
similitudes puedan verse como sinénimos.

Sibien, pueden ser cercanas por la manera poco rigida en la que operan, la automatizacion
flexible, sigue concibiendoaltrabajador como un programadordelasdindmicas productivas,
por lo que una vez que se establecen los parametros sobre los que operaran, éste pasa a
jugar un rol de supervision. Situacion distinta reconocemos en la semi-automatizacion, en
la que la labor del trabajador lo involucra mas directamente sobre el proceso, tanto fisica
como mentalmente segln sea su contenido y requiere de una respuesta constante del
trabajador para que los ciclos lleguen a buen término.

Dicha situacion hace que sea necesario reconocer, la forma en cémo se establece la
relacion hombre — maquinas, sus funciones, roles y por supuesto, la manera en como
se enlazan. El anterior planteamiento tedrico quizas daria buenos resultados, si como
Blumberg y Alber, dicha semi-automatizacion es el resultado de una planeacién y una
proyeccién a partir no sélo de los requerimientos de la produccion, sino también del
bienestar de quien trabaja.

No obstante, esta idea de planear y proyectar un entorno semi-automatizado, no aplica en
todos los casos. Podemos decir que desde la literatura encontramos que efectivamente,
la produccién semi-automatizada puede ser el resultado de un ejercicio de analisis; sin
embargo, desde la experiencia empirica, podemos mencionar que la semi-automatizacién
también puede ser el resultado fortuito, de un proceso de adopcién de tecnologia, en el
qgue no se contemplan los posibles escenarios futuros a los que los trabajadores tendran
que hacer frente.

Es tal vez este ultimo caso, el que reconocemos habitualmente cuando nos acercamos
a las industrias de pequefia y mediana escala. Encontramos que, la situacidon de los
trabajadores es el resultado de un “accidente” generado por la implementacidn sesgada
de tecnologia, generalmente concebida para comportarse de manera automatizada; ya
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sea en un proceso completo o por fases. Las razones de dicho sesgo pueden ser variadas,
desde el desconocimiento de los componentes del proceso, hasta la falta de recursos
econdmicos, para adquirir los equipos necesarios para su implementaciéon completa. Para
nuestro caso, lo que resulta relevante es lo que esta situacién acarrea.

Ahora bien; volviendo al tema de los factores locales y la importancia de tenerlos
presentes, en busqueda de coherencia contextual; podemos decir que el conflicto de la
semi-automatizacion sesgada se concentra en la recurrente adopcidn de tecnologia y en
la falta de adaptacion de la misma.

De manera clara, debemos reconocer nuestra situacion como dependientes tecnoldgicos;
sinembargo, ello noimplica que aquello que ha sido desarrollado por otros y generalmente
para otros, no pueda ser ajustado a los requerimientos que tenemos. Asi pues, cobra
especial importancia la idea de la adaptacion, tratando de contextualizar los elementos
técnicos que se adquieren para llevar a cabo cierto proceso. Dicha contextualizacion
debe darse de la forma mas completa posible, desde la busqueda por minimizar el
impacto laboral en la salud del trabajador a partir de la situacion fisica de los elementos
tecnoldgicos, hasta el planteamiento de la idoneidad y la coherencia de los indices de
produccién y el tipo de productos para sociedades como las nuestras.

Tal vez, con el tiempo, podamos también ser desarrolladores de tecnologia; por el
momento, debemos buscar darle la mayor coherencia posible a nuestros entornos
productivos en relacién con nuestra propia situacion y una forma de hacerlo desde la semi-
automatizacion, es generandola como el resultado de un proceso proyectivo y no como
la consecuencia del desconocimiento y los limitantes de los elementos que la componen.



2.4 El control

2.4 EL CONTROL: un concepto omnipresente

A través del presente apartado, se busca hacer una breve revisién de los elementos
basicos de la teoria del control, partiendo de la exploracién de sus fundamentos y de
la importancia que posee el concepto del control, en relacién al comportamiento de los
individuos en escenarios productivos.

Definicidn

Aunque parece existir una idea clara de a qué se refiere la palabra control, es importante
reconocer que sus acepciones pueden tener distintas rutas y referirse en algunos casos a
elementos particulares diferentes; parafraseando a William T. Powers (2003), en nuestra
cotidianidad hablamos de los controles de un aeroplano pero ellos no controlan nada
sin que haya alguien que los manipule; también se habla de experimentos de control,
pero en realidad dichos experimentos no estan controlando activamente nada, incluso las
personas llamadas controladores de las compaiiias, ciertamente no controlan la empresa;
ello nos permite reconocer que el concepto aplica en multiples entornos y haciendo
referencia a diversos elementos o situaciones; lo que hace evidente la importancia de
establecer a qué hace referencia el concepto dentro de nuestro andlisis.

El término control, aunque puede verse relacionado con situaciones basicas de la vida del
hombre, auin en los mismos comienzos de su existencia, en realidad fue sélo hasta después
de la segunda guerra mundial que adquirié importancia como concepto, convirtiéndose
en un factor de interés para multiples disciplinas; de hecho, con el tiempo adquirié un
lugar como campo tedrico especialmente en dreas como las matematicas, encontrando
espacio de desarrollo de forma particular en las ingenierias.

Asi pues son estos campos del conocimiento los que se acercan de manera concreta a la
definicion del concepto; para éstos, el control se concibe como el estudio del cambio de
comportamiento de un sistema complejo a causa de factores externos (Britanica.com,
2001); es decir, que el control se comprende como la busqueda de los mecanismos para
modificar un escenario o situacion especifica; “si la fisica es la ciencia del entendimiento
del ambiente fisico, entonces el control podria ser entendido como la ciencia a través de la
cual se modifica el ambiente en lo fisico, lo bioldgico e incluso en lo social”’.

Desde la ingenieria, el control que hace referencia al manejo de un sistema a través de
otro sistema, estda compuesto por cuatro elementos particulares:

e Debe tener un objetivo o estandar que alcanzar.

e Poseer una medida en cada momento(monitorizacién), del resultado que se esta
obteniendo, con el funcionamiento del sistema controlado.

e Comparar el resultado que se estd dando con el objetivo que se persigue. Si
existe diferencia se pasa al punto siguiente.

e Debe haber una forma de modificar del comportamiento del sistema controlado.
Para ello el sistema de control requiere tener acceso al comportamiento del sistema
controlado. (Garcia Higuera, 1993)

De los cuatro factores que se plantean revisar en el control, se puede subdividir el proceso
en tres grandes elementos: el primero hace referencia a lo que se pretende hacer, al punto
al que se quiere llegar, el segundo, al reconocimiento del comportamiento del sistema y
el tercero a la posibilidad de intervenir y direccionar el comportamiento de dicho sistema;
es decir, que hay una visualizacién de un resultado, un anélisis del acontecimiento y
finalmente la decision de mediar en la situacidn para cambiar su comportamiento. Ahora
bien, el controlador tiene dos posibles momentos de ejercer el poder sobre el sistema
a intervenir; en el primer caso el control se ejerce previo al suceso o acto; es decir que
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Gréfica 2.1: Descripcidn general
de la dindmica de la teoria del
control. (Basado en el modelo de
(Diefendorff y Gosserand, 2003))

plantea a partir de establecer el orden y la manera en como se dara el hecho, por lo
que recibe el nombre de proactivo, y el segundo en el que el controlador interviene a
medida que la situacién se desarrolla, direccionando el suceso a medida que avanza, a
éste segundo momento del control se le denomina reactivo o de retroalimentacion.

Los anteriores dos momentos del control pueden ser reconocidos de manera clara en
el desarrollo técnico que se ha dado desde la revolucidn industrial hasta nuestros dias;
la revolucidn le permitié al individuo cambiar la manera en cdmo se relacionaba con la
materia que transformaba, consiguié disponer de un elemento técnico mediador en su
relacion con el material, concretamente la maquina, para hacer que el proceso productivo
en términos de escala creciera y se expandiera; ello, como era de esperarse, hizo que los
sujetos se vieran involucrados en nuevas dinamicas, que le exigian no sélo un control
sobre la materia a transformar sino sobre la maquina misma.

Al principio dicho control se efectuaba a lo largo del proceso; es decir que se manipulaba
a la maquina a través del desarrollo del trabajo y se respondia segun la particularidad de
la situacion productiva, se ejercia entonces un control reactivo; con el paso del tiempo y la
creacién de nuevos elementos técnicos la aparicidn del automatismo llevé el control sobre
las maquinas a un estado diferente, asi pues se dio el paso hacia el control proactivo, pues
el avance tecnoldgico posibilité que los individuos dispusieran del comportamiento del
proceso, previo a que éste estuviera en funcionamiento. Estas situaciones técnicas han
hecho, como ya se ha mencionado, que el concepto adquiera gran valor para las dreas que
se encargan de proyectar los escenarios productivos, entiéndase campos interesados en
los sistemas y es en ese espacio que el concepto ha encontrado otras rutas.

Sumado a los controles proactivos y reactivos, la programacion en los sistemas ha
permitido establecer un tercer tipo de control que puede ser entendido como la relacion
de los dos primeros; a éste se le denomina control adaptativo y se entiende como aquel
control que se preestablece en una situacion particular pero que tiene la capacidad de
redireccionar el rumbo de la situacion si se presenta algun elemento que pone en riesgo
el objetivo del proceso a lo largo del mismo. Para el control adaptativo se establecen tres
elementos con los que debe cumplir (Garcia Higuera, 1993):

e |dentificacion: se puede definir como la capacidad que posee de reconocer el
comportamiento del sistema.

e Decisidn: disposicion para reconocer la necesidad de un cambio a partir de
establecer la situacion del sistema frente al objetivo final.

e Modificacion: cambio del comportamiento del sistema en busqueda de corregir
el camino que permita dar cuenta del objetivo.

Parametro de comparacion o——

Entrada Sistema/Ambiente Salida

Impacto en el ambiente «——o Perturbacion <«——

Gréfica 2.1
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Los principios basicos de los planteamientos en el drea de la teoria del control parten
de dos tipos de informacidon que se encuentra en la situacién; por un lado tenemos al
comportamiento del sistema, en el que se reconocen sus caracteristicas, y por el otro,
encontramos los propdsitos del control y las caracteristicas del ambiente junto con
las posibles perturbaciones; en ambos casos la informacion se establece en modelos
matematicos a partir de los cuales, los dos tipos de informacién mencionados se ordenan.
Del primer tipo de informacidn es posible establecer los efectos que tendran las acciones
de control, teniendo en cuenta los factores que podrian intervenir en el ambiente o
situacion; asi pues, una vez que se tienen el conjunto de posibles rutas, el segundo tipo de
informacidn permite tomar decisiones a partir del objetivo que se tiene; de ésta manera
se establece que la situacion se optimiza.

Algunos autores sefialan que la teoria del control se enfoca en la recreacién de las
situaciones en modelos matematicos que permitan encontrar los caminos para hacer que
el sistema tenga un comportamiento dptimo; en teoria ello podria ser aplicado en multiples
escenarios y sefialar los posibles caminos a seguir para hacer que el sistema se comporte
como se pretende (Britanica.com, 2001)%; sin embargo, aunque esto tiene claramente un
enfoque definido hacia el comportamiento de sistemas o escenarios artificiales, el control
es inherente al ser humano; su vida se estructura a partir del control que ejerce sobre las
distintas situaciones a las que se ve enfrentado, por lo que el concepto ha encontrado
espacio en el analisis del comportamiento del individuo, y con ello en la psicologia que ha
cobrado una especial importancia en la exploracion del término.

La teoria del control en psicologia

Los antecedentes mas claros que se tienen respecto al analisis del concepto en el area
de la psicologia, parten del estudio que autores como Edward C. Tolman llevaron a cabo
con respecto al comportamiento de los individuos. Tolman es uno de los autores mas
importantes en la denominada psicologia conductista y se ha convertido como se viene
mencionando, en la base del estudio del control en relacién con el comportamiento
humano. Vale la pena hacer una muy breve revisidn para reconocer los elementos que
plantea Tolman y que nos acercan a la teoria del control.

A lo largo de su trabajo, éste autor buscé dar cuenta del campo particular que abarca la
conducta, y con ello de los elementos basicos a revisar en su estudio. En éste recorrido,
planteé que aunque efectivamente la conducta tenia una relacién directa con las
circunstancias fisicas con las que se relacionaba el individuo y fisioldgicas en su situacién
como ser vivo, dicha conducta posee unas propiedades particulares; esto lo establecié
con el fin de diferenciar de manera clara a qué se referia el conductismo y su distancia
frente a los planteamientos de otras propuestas como el mentalismo o incluso, lo que él
denominaba como los otros conductismos.®

Asi pues, menciona las propiedades particulares que posee la conducta:

*.la completa identificacion de algun acto de conducta requiere una primera referencia a
algun objeto—meta (u objetos) particular, hacia el cual se dirige el acto, o del cual provienen
(o ambas cosas).”

*”Como segundo rasgo descriptivo de un acto de conducta, notamos el hecho ulterior de
que ese dirigirse hacia o provenir de, se caracteriza no sélo por el cardcter del objeto—-meta
y su persistencia hacia o desde él, sino también por el hecho de que siempre involucra
una pauta especifica de comercio, intercambio, compromiso, comunion, con tales y cuales
objetos—medios intervinientes, que proporcionan algun modo de dirigirse hacia o provenir
de.”

* “Como un tercer rasgo distintivo de los actos de conducta, encontramos que al servicio
de tales dirigirse hacia y provenir de objetos—fin especificos mediante comercios con
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tales y cuales objetos—medios, los actos de conducta deban caracterizarse en términos de
una mayor disposicion selectiva para elegir las actividades—medios cortas, con preferencia
a las actividades—medios largas.” (Tolman, 1959 pags. 9-10)

Resumiendo el planteamiento de Tolman, la conducta conlleva en primera instancia un
objetivo o meta de la que busca dar cuenta, en segundo lugar un intercambio entre el
sujeto y el entorno en el proceso de buscar el ya mencionado objetivo y en tercer lugar, la
identificacion de los caminos mas cortos para lograr lo que se pretende.

Desde lo anterior se hace manifiesta la clara relacion entre el planteamiento de la teoria
del control surgida en los dmbitos de la ingenieria y la manera en como el concepto se
traslada hacia el comportamiento de los sujetos; podriamos sostener que se pasa de
estudiar el control en relacidn con los sistemas artificiales a estudiarlo en relacién con los
organismos reconociendo en ambos casos que el comportamiento surge y se caracteriza
a partir de la busqueda de un objetivo.

2.4.1 La importancia de los objetivos

Ahora bien, siendo la intencidn de la teoria del control (independientemente del drea en
el que se este analizando), la busqueda por optimizar los resultados del comportamiento,
el objetivo que resulta ser el motor de la dindmica, en si mismo se ha convertido en un
tema de desarrollo que ha ocupado algunas investigaciones; tal y como se reconoce en el
trabajo de Locke y Latham (2002), la manera en como el individuo asume el objetivo tiene
repercusiones fundamentales en el comportamiento. Segun estos autores, los objetivos
afectan el desempefio a través de cuatro mecanismos:

1. Los objetivos tienen una funcién direccionadora; es decir que hacen que el
sujeto reconozca los aspectos relevantes y los tenga en consideracion y que deje de lado
aquellos que no se presentan como importantes. Hacen la salvedad de que dicho efecto
se produce tanto en el ambito de lo cognitivo como en el comportamiento mismo.

2. Los objetivos tienen una funcidon energizante; los grandes objetivos motivan a
grandes esfuerzos y sucede de la misma forma a la inversa, objetivos pequefios hacen que
el individuo muestre menos empefio.

3. Los objetivos afectan la persistencia. Hay una relacién entre el tiempo vy el
esfuerzo. Es mas comun que los individuos con grandes objetivos les dediquen esfuerzos
importantes por cortos periodos de tiempo y trabajen con menos intensidad en caso de
contar con mas tiempo.

4, Los objetivos afectan las acciones indirectamente porque esta implicito en ello
el descubrimiento, el surgimiento o el uso del conocimiento en las tareas relevantes y
estrategias.

Sumado a los mecanismos que afectan el desempefio de los sujetos, Locke y Latham
plantean seis elementos importantes de mencionar, a partir de su investigacion:

a.  Paradar cuenta de las tareas que se requieren para llegar al objetivo, los sujetos
parten del conocimiento y habilidades adquiridas antes en otras circunstancias y que
consideran relevantes en la situacion a la que se enfrentan.

b.  Siel objetivo no se consigue usando habilidades automatizadas, la gente saca de
un repertorio de habilidades que han utilizado previamente en contextos relacionados, y
los aplica en la situacidn actual.

c.  Si el objetivo es nuevo para las personas, éstas realizaran la planeacién de una
estrategia que les permitan alcanzar su meta.

d. Las personas con alta autoeficacia son mds propensos a desarrollar de mejor
manera estrategias efectivas, que aquellos con baja autoeficacia.

e. Cuando a las personas se les enfrenta a una tarea compleja, puede generarse
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un ambiente de ansiedad provocado por el afan de dar cuenta de la situacion, y ello hace
que se caiga en estrategias poco efectivas; para ello los autores sugieren que se busquen
objetivos que denominan de aprendizaje, a través de los cudles se pueda llegar a la meta
central.

f. Cuando las personas estan capacitadas en las estrategias adecuadas, tienden
a tener un desempefio mas eficaz en el uso de dichas estrategias que aquellos con otros
objetivos; sin embargo, ello cambia radicalmente en el caso que la estrategia sea mal
elegida; en dicho caso pueden llegar a tener un peor rendimiento incluso en un objetivo
facil.

2.4.2 Retroalimentacién (Feedback)

Otro factor fundamental en el analisis de la teoria del control es la retroalimentacion,
desde la cual también se generan una serie de factores que afectan el comportamiento,
ya sea el de un sistema artificial o el de uno natural.

El objetivo, parafraseando a Carver y Scheier (2002 pag. 305), es un punto de referencia
hacia el cual los individuos desean e intentan moverse. Para ello los sujetos tienden a
identificar las caracteristicas de la circunstancia y mas especificamente su situacion frente
a la meta y con ello llevan a cabo una evaluacion, lo que les permite tener herramientas
de decision. Esa informacion que provee el sistema o el ambiente es la que genera la
retroalimentacion; es decir, que la dinamica del control no es lineal, por el contrario es un
ciclo que se representa cerrado, como se puede ver en la grafica 1 en paginas anteriores.

Este proceso de revisidn y retroalimentacién no puede reconocerse en un momento
particular de la situacién, pues responde a la complejidad del objetivo, la preparacion
del sujeto y la estrategia que se esta llevando a cabo, y es el que mantiene al individuo
enterado de las condiciones del escenario, para que éste o el sistema vayan ajustando su
comportamiento. Esto nos permite regresar a un tema tratado con anterioridad acerca
de los tres momentos del control; si establecemos un mecanismo de control previo a que
se desarrolle la situacidn para alcanzar el objetivo, la retroalimentacion se da desde el
conocimiento previo que se tiene del escenario o de circunstancias anteriores similares,
a partir de lo cual se plantea la ruta y las herramientas idoneas; en caso que el control
se ejerza como medida correctiva luego que se llegue a cierta situacion que no se desea
0 que no se considera Optima, es el reconocimiento de los factores que generaron un
comportamiento no deseado lo que entrega los datos o la informacién pertinente que
retroalimenta la dindmica y finalmente, en el caso de que el control sea adaptativo, la
retroalimentacion se presenta a lo largo del proceso en el que se ponen a prueba las
estrategias, recibiendo informacién que permitird ir tomando nuevas medidas. Asi pues,
la retroalimentacion no sélo no tiene un momento particular, sino que se puede reconocer
como potencialmente continua, dependiendo de la manera en como se esté llevando a
cabo el proceso para lograr el objetivo.

Aun apesarde que la teoria del control hatenido su desarrollo en dreas como lasingenierias
y de alli han sido trasladados los conceptos, tal y como se ha estado comentando a lo
largo del texto, algunos autores introducen elementos que hacen referencia a escenarios
mas cercanos a la psicologia y que amplian el campo de andlisis de la teoria. Asi pues,
se ha puesto sobre la mesa de discusidn el tema de las motivaciones y su relacién con la
manera en como se lee el objetivo y se recibe la retroalimentacién del escenario que se
intenta controlar. Para Locke y Latham, (2002) el factor de la motivacién juega un papel
importante en el comportamiento de los sujetos; en relacion con ellos, la motivacién no
s6lo debe verse en relaciéon con la retroalimentacidn, ésta también requiere de un feed-
forward™, pues una vez que los sujetos logran dar cuenta del objetivo tienden, por lo
general, a fijarse metas mas altas y exigentes. Esta situacion, aunque parece basica acarrea
consigo una complejidad que amplifica la labor del analisis de los procesos de control, y
se suma como un factor mas a tener presente en el modelado que se lleva a cabo en la
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Gréfica 2.2: Descripcidn de algunos
de los factores que intervienen en
el rendimiento. Tomado de (Locke y
Latham, 2002).

la busqueda por llegar a los objetivos o metas trazadas, pues es un elemento dificilmente
determinable. En la siguiente grafica ya se incluye el factor de la motivacién como factor
del comportamiento y del rendimiento.

0/ Auto - eficacia \o

Objetivos asignados I Rendimiento
T Objetivos personales —
(Motivaciones)

Grafica 2.2
2.4.3 Comparacion

Siempre que exista retroalimentacion, la acciéon de comparar tendrd lugar, buscando a
partir de ello establecer |a situacion en la que se encuentra el proceso o las estrategias
frente al objetivo final. La comparacién resulta fundamental, pues se convierte en el
soporte de la decisidn o las decisiones; seguin Carver y Scheier (Citado en Howard, 1989,
pag. 156), del proceso de comparacion hay tres posibles resultados: a) el individuo se
encuentra en la ruta adecuada para lograr el objetivo, b) el individuo se ha retrasado frente
al objetivo y c) el individuo se encuentra adelantado frente a lo planteado. Si se reconoce
que se esta en direccion al objetivo, se determina que no hay error y se mantendran las
medidas y/o estrategias tomadas al principio; aunque ello, como lo menciona Howard,
no suele suceder en todos los casos; algunas veces los individuos pueden aburrirse de la
situacion y buscar nuevas formas de llegar al objetivo, por lo que reestablecen un nuevo
orden en su comportamiento, en busqueda del objetivo trazado.

Por el contrario, si se reconoce un error y con ello una distancia frente al objetivo, el
individuo tenderd a modificar su comportamiento para redireccionar la situacion. No todas
las respuestas al error son concientes, “ya se planteaba que la adquisicidon y procesamiento
de la informacion puede variar desde una muy controlada serie de actividades a unas
casi automaticas” Taylor et al. (1984), (Citado en Howard, 1989, pag. 156 ); lo que hace
evidente que la forma en como responde el sujeto puede variar segun la circunstancia y
los factores que la compongan, ademas de la misma situacion del individuo. Se establece
que el hecho de que sea conciente o inconsciente el procesamiento de la informacion y
su comparacion, dependera de la relevancia del error, de si éste fue procesado de manera
consciente o inconsciente, o incluso de la familiaridad que se tenga con la situacion.
Se ha reconocido que los individuos que llevan a cabo un proceso constantemente en
busqueda del mismo objetivo tienden, con el tiempo, a responder de forma automatica a
las circunstancias a las que se enfrentan.

2.4.4 Auto-organizacion

La auto-organizacion es un concepto, que como lo mencionan resulta dificil de
asimilar(Carver y Scheier, 2002); se trata de un estado de los sistemas dinamicos, que
se genera a partir de la relacién de un conjunto de fuerzas o factores que conllevan a
un orden particular; ello, muy bien lo mencionan estos autores, muchas veces es visto
con escepticismo, pues resulta dificil determinar el porqué de dicha disposicién. Un
ejemplo de la auto-organizacidon puede verse en el fendmeno de los huracanes; si se
junta humedad, calor y bajas presiones de aire, sobre aguas cdlidas, es posible que se
desencadene una tormenta; sin embargo, esas mismas condiciones en ciertos casos
derivan en tormentas aun mds poderosas y con caracteristicas totalmente distintas
como los huracanes, y aunque se conoce cuales es el escenario que se requiere para
que esto suceda, no se puede determinar por qué, bajo las mismas condiciones, en
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2.4.5 Teoria del control perceptual

Aunque la teoria del control perceptual parte de la teoria del control y tal vez con la
informacidn ya expuesta hayamos tocado temas que le competen, se considera importante
mencionar un factor fundamental, desarrollado en su area especifica; a saber, el de la
ilusion.

El primer punto hace referencia a la ilusion del estimulo y la respuesta que dicha ilusion
genera.

“Supongamos que el conductor estd manteniendo exitosamente su percepcion de la
posicion del coche en un punto cercano a la sefial de referencia. En un dia sin viento y en
una carretera recta y plana, apenas habrd que adoptar medidas. Pero si un viento cruzado
surge, se aplicard una fuerza lateral en el coche, lo que lo desviard hacia un lado. Eso hard
que la sefial sensorial sea diferente de la sefial de referencia; lo que genera una seiial de
error que produce una accion buscando corregir la situacion. Si el sistema de control es
muy sensible a pequefios errores, no se necesita mucho de un error para producir una
salida lo suficientemente grande como para evitar cualquier deriva mds del coche a un
lado...... Lo que vemos desde fuera del sistema es que el viento cruzado empuja hacia
un lado el coche, lo que hace que se responda girando sus ruedas delanteras, evitando
cualquier cambio importante en la trayectoria del coche. Parece como si el coche estuviera
siendo estimulado por el viento, y por ello respondiera girando sus ruedas delanteras. Por
supuesto, sabemos que ni el coche ni el conductor pueden sentir el viento de costado, esta
apariencia de estimulo y la respuesta es una ilusién.” '(Powers, 2003)

El ejemplo de Powers permite ver que existen factores que aunque no tienen un impacto
directo sobre el sujeto, la ilusion que éste crea deriva en el comportamiento; es decir,
que el feedback producido contiene informacién de diversa indole ante la cual el sujeto
reacciona.

En segundo lugar tenemos la ilusién de la accidn planeada que podemos explicar,
parafraseando a Powers, con el siguiente ejemplo:

Tenemos a un sujeto que conduce un auto, reconocemos como espectadores que el coche
viaja un recorrido especifico en linea recta, luego gira a la izquierda, avanza nuevamente
en linea recta, luego gira a la derecha, avanza de nuevo y finalmente gira hacia la derecha
para encontrarse con las puertas del estacionamiento de casa. Podemos reconocer,
como a lo largo del recorrido se llevaron a cabo un conjunto de tareas, quizas todas
ellas determinadas por un plan previo generado en el cerebro del sujeto, a partir de su
experiencia y con ella de la familiaridad de una ruta; de hecho, si el acto se repitiera
siguiendo las mismas rutas, podriamos pensar que se han repetido las acciones; sin
embargo, ello no resulta asi.

Sirevisamos a detalle; es decir, si en lugar de ver el camino como una simple serie de giros
a la izquierda y la derecha, lo vemos como un proceso dindmico continuo, con el coche
siempre moviéndose un poco a la izquierda y la derecha, siendo influenciado por su propio
impulso y por las fuerzas externas que siempre actyan sobre él. Tenemos que darnos
cuenta que los neumaticos siempre se estan deslizando un poco, que la inclinacion de la
carretera tiende a hacer girar el coche cuesta abajo, y que los esfuerzos propios del volante
no salen exactamente a la derecha cada vez. Lo anterior nos permite reconocer que en
realidad no hay un plan perfectamente preciso; de hecho si se planeara la accién de llegar
a casa sin tener en cuenta los factores sino sélo a través de el planteamiento de seguir la
misma ruta que se ha usado, resultaria muy probable que el carro se veria involucrado en
un accidente. Tal vez siguiendo al misma ruta podamos llegar al mismo resultado, pero los
elementos que pueden componer los escenarios no son una constante; en la repeticién
de ésta situacidon “podremos reconocer no una serie de acciones acostumbradas que han
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12. Fragmento tomado de http://
www.frontier.net/~powers_w/
whatpct.html

generado las mismas consecuencias, sino una serie de acciones variables y una repeticion
de las consecuencias.... La explicacion es simple; en la etapa de la creacion de la estrategia
no se planean acciones sino percepciones.” *(Powers, 2003)

Hasta aqui llega la revisidn de la estructura basica de la teoria del control; por supuesto,
por la extension del tema, aun queda mucha tela por cortar y mucho sobre lo cual
profundizar; no obstante, por las intenciones del texto, pasaremos ahora a tratar de
hacer manifiesta la importancia que dicha teoria tiene en la proyeccidén de escenarios
productivos, reconociendo el rol que juega el control en relacidon a los sujetos en dichos
espacios.

2.4.6 Volviendo al cambio fundamental

Previo a la revolucion industrial, la relaciéon del hombre con la materia se daba en una
interaccidon que se puede denominar como fisicamente directa; en dicha situacién el
control que ejercian los individuos sobre los materiales les permitian proyectar en ellos
sus intenciones a través de herramientas que actuaban como el puente entre estos. Sin
embargo, con la llegada de la maquina la relaciéon del sujeto con la materia cambié de
forma radical a partir de un cambio basico; a saber, el cambio en el control del proceso.

Con las nuevas posibilidades técnicas que surgieron, el individuo pasé de manipular
directamente el material a manipular un conjunto de mecanismos a través de los cuales
se haria al material tomar la forma deseada. Obviamente, este cambio no sdlo tuvo
repercusiones en este sentido y de la manera tan escueta como se manifiesta en este
escrito; sin embargo, para no desviarnos del tema se quiere simplemente mencionar
como el cambio en los modos de produccién pueden ser percibidos a partir del cambio
del control del sujeto sobre la materia.

Con el tiempo, la maquinas se fueron haciendo cada vez mas sofisticadas, persiguiendo
uno de los paradigmas fundamentales de la técnica: el automatismo; asi pues, se comenzé
a buscar que éstas fueran capaces de responder a escenarios cada vez mas complejos;
recordando lo dicho en pdginas anteriores, se convirtié en un factor fundamental la
busqueda del control adaptativo, tratando de conseguir de un conjunto de mecanismos,
respuestas coherentes a factores externos en relacién con el objetivo central que se
tuviera.

Aunque el concepto de automatizacion ha sido discutido en un apartado anterior; a
continuacion se vuelve a presentar su definicidn, con el fin de hacer mas clara y sencilla
la lectura.

Lo automatico se refiere basicamente a la condicidén que tiene un elemento de actuar
de forma independiente; a partir de una programacién previa y en ciertos casos de un
control. De dicho precepto parte el sentido de lo que se denomina automatizacion.

“una tecnologia en la cual se aplican los sistemas mecdnicos, electrénicos y computarizados,
con el fin de operar y controlar la produccion, de bienes fisicos de consumo, ademds
involucra una gran variedad de sistemas y procesos que se ejecutan con minima o
ninguna intervencion del ser humano” (Vallejo y Vallejo, 2006, pag.48) Existen tres tipos
de automatizacién a partir de los requerimientos del proceso productivo, la variedad
de productos que se fabrican y los volimenes de produccién: “a) automatizacion fija,
se caracterizan por la secuencia tnica de operaciones de procesamiento y ensamble; b)
automatizacion programable o “batch”, la secuencia de operaciones es controlada por
un programa y cambia para diferentes configuraciones del producto; y ¢) automatizacion
flexible, en donde es posible fabricar productos de diferentes especificaciones sin pérdidas
de tiempo, atribuibles a los cambios y ajustes de los equipos de proceso entre un producto
y otro.” (Vallejo y Vallejo, 2006, pag. 48)
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De la definicién tomamos dos elementos importantes de mencionar; el primero tiene que
ver con la idea de controlar el proceso productivo sin la intervencidn del sujeto; en éste
caso se hace evidente un fendmeno particular del control, el individuo “desaparece” de
los momentos en los que se transforma la materia, su lugar se encuentra en un primer
momento como programador y luego como supervisor; en el primero se debe valer de
los conocimientos sobre el escenario adquiridos previamente para establecer como se
comportara el sistema; algunos de éstos entornos automatizados, como se menciona en
la definicion no contemplaran la presencia del sujeto durante el proceso por lo que seran
programados para responder a posibles factores que puedan afectar el objetivo.

En el caso de la labor del sujeto como supervisor sucede una situacion particular, en este
caso, aunque técnicamente no se esta ejerciendo un control sobre el proceso, se ejerce
un control percibido; es decir, que el individuo, aunque fisicamente no esta ejerciendo
un poder sobre lo que estd sucediendo, reconoce su posibilidad de actuar, a partir de
los mecanismos con los que cuenta para detener el proceso en caso que se requiera; lo
anterior de cierta forma también reivindica su funcién dentro de la dinamica, auque en
una situacién técnica ideal su labor no posea funcidn alguna.

El segundo punto a revisar se extrae de los tres tipos de automatizacién a los que se
refieren las autoras (Vallejo y Vallejo, 2006). En cada una de éstas clases de automatizacion
a las que podrian llegar los escenarios productivos, el individuo debe asumir de diferente
manera el control; de hecho, podria decirse que conforme la automatizacidon se muestra
menos rigida, la posibilidad que tiene el sujeto de ejercer control es mayor.

Para el caso de la automatizacion fija, el control sélo se da en la supervision; en el segundo
caso la posibilidad de llevar a cabo ciertos cambios a través de la programacion permite
que el sujeto aparezca mas activamente en el proceso y pueda determinar las rutas a
seguir; asi pues, tenemos que hay un control inicial y luego un control percibido a través
de la supervisidn. En el tercer caso, el de la automatizacién flexible, el control ya no
tiene momentos definidos, por lo menos de manera general, en éste, la posibilidad de
intervencion del sujeto puede aparecer en cualquier momento del proceso, ello dependera
de las caracteristicas del entorno; y de las caracteristicas de la situacion.

Ahora bien, ¢qué sucede con la semi-automatizacidn no planeada? El control en éste caso
se convierte en un factor mucho mds complejo de tratar, pues depende de circunstancias
particulares. Factores como el tipo de tareas que debe realizar el trabajador y las
habilidades que posee, en relacion con el nivel de independencia en la toma de decisiones,
seran elementos que repercutiran en el tema del control. En éste sentido, vuelve a tomar
fuerza la idea planteada en paginas anteriores, respecto a la necesidad de preconcebir los
escenarios semi-automatizados, teniendo en cuenta elementos como los objetivos vistos
desde la perspectiva del control; la retroalimentacién resultado del avance de procesoy la
interaccidn con las maquinas, los objetos y las herramientas y los roles de los denominados
controladores, con el fin de reconocer las circunstancias en las que se encontrardn y las
caracteristicas que debe tener el entorno.
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2.5 EL DISENO Y LA ERGONOMIA. otras miradas, otras
posibilidades

Aunque con evidente esfuerzo, tantolaergonomia como el disefio, se hanido constituyendo
como areas importantes en el desarrollo del entorno artificial que rodea al hombre; y si
bien sus origenes se encuentran de cierta manera distanciados, no podemos negar que
con el paso del tiempo hemos presenciado un fendmeno simbidtico que cada vez es mas
claro y que marca una forma distinta de concebir aquello que construimos y que se hace
parte de nuestro ambiente material.

A través de los afos, la relaciéon entre ergonomia y disefio ha ido creciendo en solidez,
(aun cuando en la actualidad reconocemos ciertas dificultades); pero, ipor qué? Las
razones pueden ser diversas; sin embargo, se considera que un elemento fundamental
que ha permitido el acercamiento entre estos dos campos es la busqueda por reconocer
al individuo como el centro de sus planteamientos; lo que de manera clara ha marcado
una forma diferente de concebir las caracteristicas de los artefactos que nos rodean, en
un mundo cuya manera de forjar sus ambientes parece responder, antes que a los sujetos,
a factores de otra indole.

Con el fin de ahondar un poco mds en ésta manera diferente de reconocer las situaciones,
es necesario un reconocimiento conceptual de ambas disciplinas, buscando identificar
qué es aquello que las conforma, sus distintas divisiones y las herramientas de las que se
valen para lograr los objetivos que deben cumplir.

2.5.1 Ergonomia

El definir una disciplina siempre implica una gran dificultad, pues al establecer de qué
trata, se edifican un conjunto de limites que determinan su campo de accién, entrando
en conflicto con un entorno en constante cambio, que exige de la disciplina nuevas
disposiciones. Asi pues, la definicidn de ergonomia, como sucede en muchos otros casos,
involucra un riesgo de estancamiento y sesgo que puede repercutir en la forma en cdmo
se leen sus responsabilidades. No obstante, dicha labor resulta fundamental, pues se
convierte en la base de la construccién de conocimiento en el area, por lo que aliin cuando
existe el riesgo mencionado, el definir permite también dimensionar, contribuyendo en la
cimentacion de una coherencia con el medio en el que se desenvuelve.

El término ergonomia, a nivel etimoldgico, surge del griego, de las palabras ergo que
significa trabajo y nomos que significa leyes o conocimiento. En éste sentido podemos
decir que la disciplina es aquella encargada de estudiar las condiciones del trabajo, en
relacion con el impacto que tienen en la situacién de los individuos.

Sin embargo, en muchas de las revisiones del término™, la ergonomia se reconoce mas alla
de su funcion de analisis, como una disciplina propositiva; otorgandole la responsabilidad
de establecer cudles deberian ser las condiciones bajo las cudles deberia estar el
trabajador. “La ergonomia se puede definir como la adaptacion del trabajo al trabajador”
(Occupational Health Clinics for Ontario Workers., 2008, pag. 8)

Lo anterior nos permite reconocer el valor de la disciplina, en relacion a ése factor esencial

13. Ver: Flores, C. (2001). dentro de las dindmicas sociales, denominado trabajo.
Ergonomia para el Disefio. México,

Designio. “El trabajo es la fuente de toda riqueza, afirman los especialistas en Economia politica. Lo

es, en efecto, a la par que la naturaleza, proveedora de los materiales que él convierte en
riqueza. Pero el trabajo es muchisimo mds que eso. Es la condicion bdsica y fundamental
de toda la vida humana. Y lo es en tal grado que, hasta cierto punto, debemos decir que el
trabajo ha creado al propio hombre.” (Engels, 1981, pag. 66)
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Engels ubica al trabajo como un elemento esencial para la vida del hombre; no sélo en
relacion con el resultado de los procesos productivos y lo que los productos generan en la
vida de los individuos, sino como factor esencial en el desarrollo de las dindmicas sociales
en las distintas etapas de la historia. En ése sentido, siendo la ergonomia la encargada de
estudiar sus condiciones, tiene una gran responsabilidad, tras la busqueda por establecer
condiciones coherentes frente a los requerimientos que tienen los individuos en los
escenarios productivos.

A nivel historico, podemos encontrar un gran conjunto de ejemplos de lo que se podria
denominar como la génesis del estudio del individuo y su trabajo. Segun Carlos Viesca
(Viesca Trevifio, 1988), los vestigios de los primeros analisis de la situacion del sujeto
en relacidn con sus actividades laborales se dieron en Egipto, en donde la construccién
de las obras arquitectdénicas por todos conocidas, generaron en los “improvisados
constructores” multiples fracturas que fueron reconocidas y tratadas de forma sistematica
por los médicos de la época. Sin embargo, hablar de los comienzos de la disciplina de la
ergonomia nos impide viajar tan lejos en el tiempo. Es apenas hasta el siglo XIX, que se
comienza a reconocer el estudio del trabajo como un area del conocimiento.

Seguin W. Karwowski (2005), es W.B. Jastrzebowski quien genera los fundamentos
filoséficos de lo que actualmente denominamos como ergonomia. Este autor polaco en
su texto publicado en el aifio de 1857 en la revista Nature and Industry, establece dos
categorias para el trabajo. Por un lado habla del trabajo “util” que era aquel que traia
mejoras para el bien comun; y por el otro, el trabajo “deshonroso” que traia deterioro.
Al trabajo util Jastrzebowski lo clasifica en fisico, estético, racional y moral y propone
que la propiedad, la habilidad o capacidad, la perfeccion y la felicidad son los principales
beneficios de éste tipo de trabajo.

Si bien los planteamientos de Jastrzebowski pueden no aplicar totalmente en nuestros
dias, su propuesta se convierte en el sustento tedrico, que soporta la preocupacion por
encontrar las condiciones necesarias para que el trabajador posea un escenario digno,
acorde con sus requerimientos y su bienestar, dandole asi, un piso ideolégico a la actividad
que realiza el ergdnomo.

Con el paso del tiempo, la condicion practica de la ergonomia lucié cada vez mas clara.
Autores como Murrell (Karwowski, 2005) la definieron como una ciencia aplicada y en
algunos casos como una tecnologia; en la que se integraba el interés por las condiciones
fisicas, cognitivas, sociales, organizacionales, ambientales entre otras, en relacién con la
situacion del trabajador. Los anteriores elementos dieron paso a las distintas divisiones
dentro de la disciplina. Dicha especializacién cobré importante relevancia en el desarrollo
de herramientas particulares, buscando dar cuenta de fendmenos muy puntuales que se
hicieron comunes en los analisis de las condiciones del trabajador, en su relacién con el
medio en el que lleva a cabo sus actividades.

En este sentido, temas como las lesiones musculo-esqueléticas o problemas de tipo
fisiolégico comenzaron a concentrar el interés de profesionales de distintas areas que
reconocian el impacto fisico de las condiciones del entorno de trabajo sobre los sujetos.
En otro grupo de investigadores, el interés se inclind en direccidn a los esfuerzos cognitivos
que las actividades generaban en los trabajadores y otros encontraron en el ambito de lo
organizacional un nuevo conjunto de elementos de los cudles dar cuenta en relacidn con
el bienestar de los individuos.

De esta manera, la disciplina encontré multiples rutas que seguir, sobre las cuales se
comenzod a hacer sélido un conjunto de conocimientos y métodos que se han desarrollado
a través de los aflos. Métodos como el Rapid Upper Limb Assessment [RULA] (McAtamney
y Corlett, 1993) que permite analizar las condiciones posturales de las actividades, el
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14. Las nueve competencias se
encuentran compuestas por
elementos menos generales.
Para una revisién mas detallada
ver: International ergonomics

Asociation (IEA). (Octubre de 2001).

IEA. From Ergonomics Human
centered design: http://www.iea.
cc/01_what/Summary%200f%20
Core%20Competencies%20in%20
Ergonomics.html

Nasa TLX (Hart y Staveland, 1988), que evalla la carga mental o el Laboratoire d'Economie
et Sociologie du Travail (LEST) (Guelaud, Beauchesne, Gautrat, y Roustang, 1978), se
constituyen en grandes ejemplos de las herramientas desarrolladas en ambitos puntuales
dentro de la disciplina.

La Asociacién Internacional de Ergonomia (IEA por sus siglas en inglés) establecié un
conjunto de competencias que debe poseer quien hace ergonomia; independientemente
de su enfoque o especialidad. Asi pues, son 9 las unidades a tener presentes, segun esta
asociacién:™

1. Investigar y analizar las demandas para un disefio ergondmico, que asegure una
interaccidn apropiada entre trabajo, producto y ambiente y las necesidades, capacidades
y limitaciones humanas.

2. Analizar e interpretar los hallazgos de las investigaciones ergondmicas.

3. Documentar adecuadamente los hallazgos.

4. Determinar la compatibilidad de las capacidades humanas con las exigencias
previstas o existentes.

5. Desarrollar un plan de disefio ergondmico o intervencién.
Hacer recomendaciones apropiadas para los cambios ergondmicos.
Implementar las recomendaciones para mejorar el desempefio humano.
Evaluar los resultados de la aplicacién de las medidas tomadas.
Comportarse de forma profesional.

wooN»

Los anteriores parametros hacen evidente lo mencionado en lineas pasadas, en relacion
a los alcances de la disciplina. Si bien gran parte del éxito de la ergonomia en relacién con
sus objetivos, se debe a la calidad del analisis que se lleve a cabo, éste no resulta ser su
fin dltimo.

En “Ergonomia | Fundamentos” (Mondelo, Gregori, y Barrau, 1994) los autores hablan
de tres maneras de concebir los alcances de la disciplina. En el primero de los casos la
reconocen como una técnica de aplicacion que puede ser de tipo preventivo; es decir que
se encontraria en la etapa de concepcidn del escenario en el que va a estar el individuo
y de tipo correctivo, estando presente en fases de redisefio. El segundo de los casos
contempla a la ergonomia como una actividad netamente prescriptiva, cuya labor se
concentraria en entregar a los responsables de los proyectos, los requerimientos y los
limites de la relacién entre espacio, objetos e individuo. Finalmente, los autores hablan de
una tercera manera, un poco mas ambiciosa de comprender la funcidn de la ergonomia;
refiriéndose a la posibilidad de reconocerla “como un campo de estudio interdisciplinar
donde se debaten los problemas relativos a qué proyectar como articular la secuencia de
posibles interacciones del usuario con el producto, con los servicios, o incluso con otros
usuarios.” (Mondelo, Gregori, y Barrau, 1994, pag. 23)

La manera en como se asuma la disciplina dependera de la percepcion de sus profesionales;
sin embargo, es muy factible, que la ultima opcidn, en la que se le ve como un campo
interdisciplinario, resulte ser uno de los planteamientos mas sélidos, en respuesta a la
manera en cdmo, en nuestros dias se asumen los estudios de los fendmenos.

Esta forma de reconocer de manera mdas completa, el fendmeno del trabajo y la relacién
entre el hombre, la actividad y el entorno, comprendiendo los multiples elementos que
pueden estar presentes y la manera en como se conectan, ha sido el sustento para que
crezca una nueva disciplina dentro de la misma disciplina; una rama de la ergonomia
que no sélo identifica la complejidad de los fendmenos que se hacen presentes, sino
que busca nuevos enfoques y con ellos nuevos mecanismos que le permitan dar cuenta
de las situaciones. A esta manera de entender los analisis del trabajo se le denomina
macroergonomia.
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2.5.2 Macroergonomia

Aunque el concepto de macroergonomia, por su etimologia parece abarcar un ambito
mas amplio que el de la misma ergonomia, en realidad, se considera como una
subdisciplina integrada, tal y como se menciond anteriormente. “La macroergonomia
es una perspectiva, un método y una subdisciplina reconocida de los factores humanos/
ergonomia.” (Hendrick, 2007, pag.44) En este sentido, es una manera diferente de asumir
el trabajo de reconocer y establecer las condiciones del individuo, en relaciéon con el
contexto laboral en el que se encuentra.

Siguiendo con Hendrick, la macroergonomia tiene dos elementos que la hacen particular;
por un lado la manera en como se reconoce el entorno productivo, desde un caracter
sistémico, buscando reconocer las dinamicas existentes en las relaciones de los distintos
componentes; y por otro lado, comenzando el andlisis, en términos de jerarquia, de arriba
hacia abajo, buscando reconocer qué y cdmo aquello dispuesto desde los altos mandos,
estd repercutiendo en los distintos niveles de la organizacion.

Esta manera de ver el entorno desde un punto de vista sistémico, exige de los analistas,
una gran capacidad para identificar y reconocer las conexiones existentes entre los
factores y lo que sus dindmicas generan. Bajo esa idea, resulta fundamental encontrar las
herramientas adecuadas que permitan obtener la informacién correcta; por lo que, con
el paso del tiempo se han ido reconociendo las ventajas de disponer de métodos basados
en la participacion.

Uno de los elementos que complejizan el trabajo de campo es el tiempo del que se
dispone para hacer el levantamiento de la informacién. Por ello, se considera que es vital
acercarse directamente a los individuos. Ello puede ser util en multiples aspectos: por un
lado, proporcionan informacién que no es posible identificar en las observaciones, tienen
una lectura del fendmeno desde una perspectiva interna, y pueden contribuir a establecer
posibles opciones de solucidn, desde el conocimiento que tienen a nivel de organizacion.

El hacer que los trabajadores se involucren mas alld de la simple etapa informativa
llegando a los procesos de analisis y mejora de su entorno puede tener impactos positivos
en los resultados de los procesos productivos; pues se genera en ellos una disposicidon
distinta, en relacion con la organizacién. Ogden Brown (2002), describe distintas formas de
participacion de los trabajadores en una organizacion analizada desde la macroergonomia.
Sus ejemplos van desde la participacidn representativa, en la que los trabajadores eligen
a sus voceros en las reuniones en las que se toman decisiones; hasta la participacidn
que denomina de “alto involucramiento” en la que los trabajadores pueden influir en la
organizacion, en esferas que incluso se escapan de sus actividades laborales particulares,
pues dentro de la estructura se les comparte el conocimiento necesario para tomar parte
de las decisiones en los distintos ambitos que componen la compafiia.

Estamaneradecomprenderlosescenariosylas posiblesvias paramejorarlos, se constituyen
en un ejemplo claro de la mirada sistémica de la macroergonomia, reconociendo a las
organizaciones desde las relaciones entre las unidades que las componen, llegando mas
alld de los factores particulares. Esta mirada, no sélo ha abierto nuevos caminos en el
desarrollo de la ergonomia; sino que ha hecho aun mas clara la necesidad que tiene la
disciplina de generar relaciones con otros campos del conocimiento, que le posibiliten
acercarse a informacion para la que no tiene herramientas de analisis.

Bajo esta idea, el terreno es aun mas fértil, para que se siga haciendo sélida la relacién que

se tiene con el disefio cuya naturaleza interdisciplinar le permite establecer conexiones de
las que, de forma clara, se nutren ambos campos.
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al disefio y su lugar en éstas tres
escuelas, ver: Findelil, A. (2001).
Rethinking Design Education for
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Methodological and Ethical
Discussion. Design Issues , 17 (1).

2.5.3 Disefio

Multiples definiciones han surgido con el fin de establecer los factores relevantes en el
trabajo del disefiador; diversos autores han buscado reconocer y plasmar la esencia del
disefio en unadefinicién querepresente aladisciplinay suhacer; sinembargo, la posibilidad
de llegar a un acuerdo esta lejos, lo que mantiene vigente la discusién. No obstante, a
pesar de laimposibilidad que tenemos para determinar los elementos propios, se ha dado
paso al reconocimiento de uno de los fundamentos de nuestra indeterminacion; a saber,
la poca claridad de nuestros limites.

A lo largo del tiempo, la disciplina se ha encargado de proyectar el entorno artificial de
los individuos; ha establecido las caracteristicas de lo que nos rodea y de la manera en
como nos relacionamos con ello y para esto, se ha alimentado de diferentes fuentes de
comprensiény conocimiento de los fendmenos; asi pues, el disefio se hatomado elementos
para estructurarse de campos de una mayor amplitud; segun Alain Findeli (2001), el
disefo en su historia se ha sostenido sobre tres pilares fundamentales sobre los cuales, ha
basado sus planteamientos; estos tres grandes marcos se refieren a la tecnologia, el arte y
la ciencia y ello lo hace evidente a través de lo que sucede en la escuela de la Bauhaus, en
la New Bauhaus y en la escuela de Ulm, tres de las mas importantes escuelas en disefio,
gue sustentaron sus programas académicos en disciplinas provenientes de éstos campos,
otorgando lugares privilegiados a unos en relacién a otros, segun la manera en como
concebian la disciplina™.

El que el disefio sea poco asible le da posibilidades extraordinarias en diversos escenarios;
aun cuando se reconozca que lo indeterminado puede dar paso a que cualquier cosa
comience a ser considerada como disefio, ello puede tener implicaciones mucho mas
positivas que negativas, volviendo a la idea esbozada en lineas anteriores, el tener
poco claras las barreras abre las posibilidades a reconocer en el disefio una disciplina lo
suficientemente versatil para hacer frente a la complejidad de los fendmenos a los que
nos enfrentamos hoy en dia.

De todo lo anterior podemos ver entonces que efectivamente en el disefio encontramos
primero una condicién, que se refiere a su disposicion como elemento relacionador para
tomar de diferentes entornos lo que requiere para desenvolverse, luego unos marcos de
los que extrae el conocimiento que relaciona y el sustento de su condicidon proyectiva y
finalmente su particular naturaleza de “limites poco limitados” que le permiten hacerse
presente en diversos entornos.

Podriamos decir que el disefio es una actividad que se preocupa por establecer las
condiciones del entorno artificial del hombre, comprendiendo los escenarios y la
complejidad; a través de herramientas de diversa indole y cuyos limites se encuentran en
el estado mismo del desarrollo de los distintos campos, de los que se vale para sustentar
su trabajo y aln mds importante, en su capacidad para comprender dicho estado de
desarrollo.

Ahora bien, es de vital importancia para la disciplina el mantener viva la discusion
alrededor de lo que es el disefio y de aquello que le atafie; abandonar dicho ejercicio
puede dejarnos en el limbo ideoldgico pues es gracias a que la inquietud se mantiene,
que se van determinando los rumbos que se siguen. La capacidad y los alcances del disefio
se hacen cada vez mas evidentes y su papel en la sociedad cobra una importancia que
no se puede tomar a la ligera; lo anterior puede sonar como una sobrevaloracién de la
disciplina, no obstante si reconocemos las implicaciones que lo artificial tiene en la vida
de los individuos, podremos identificar que efectivamente requiere de una constante
evaluacién, buscando ser consecuentes y coherentes con los contextos a los que se
enfrenta.

39



2.5 El disefio y la ergonomia

2.5.3.1 El lugar del disefio en la sociedad

Quizas, debido a su juventud o a su misma naturaleza, el disefio ha encontrado temas
que trascienden la circunstancia econdmica y que amplian el marco en el que parecia
situarse en sus inicios; al tratar con el entorno artificial del hombre, el disefio ha hallado
terreno fértil en el que se ha topado con temas diversos que han estado transformando la
profesién y la han llevado por senderos nunca antes explorados que le han comenzado a
dar un lugar distinto en la sociedad.

Preguntarse ya no por un entorno econdmico, sino por un medio ambiente artificial y aun
mas importante, el pasar de pensar en compradores a usuarios ha generado un cambio
extraordinario en el planteamiento de la disciplina y en los temas de los que se ocupa.

Si definitivamente trabajamos para los individuos y su entorno artificial, el disefio debe
tener la habilidad de comprenderlos y entender la situacién en la que se los estudia; ello
pone en evidencia un cambio de objetivo, pasamos de buscar éxito comercial a través
de lo que proponemos a pensar en el bienestar de los individuos, esto se establece por
lo menos en términos tedricos; debemos aceptar que ello también ha sido usado como
bandera por muchos proyectistas a los que mas alla de esto, les interesa un beneficio
comercial. No obstante, (pensando de manera positiva), si planteamos que nuestro
trabajo real se concentra en hacer del ambiente artificial algo coherente con el bienestar
de los sujetos, nuestra labor cobra no sélo una complejidad extraordinaria, sino que a su
vez nos genera una responsabilidad mayor.

Ahora bien, el considerar al individuo en el centro de nuestro trabajo, acarrea consigo un
conjunto de factores sobre los que se debe poner especial atencion. Si vamos un poco
atras en el tiempo, con herramientas como la antropometria el disefiador emprendio el
reconocimiento de otro tipo de relaciones del individuo con el objeto; asi pues, se comenzd
a entender la importancia de establecer enlaces adecuados para que las dimensiones y el
uso de los artefactos se generaran de la forma mas coherente posible con las condiciones
del sujeto. Sin embargo esta lectura de tipo fisico que se realizaba en el individuo fue
luego superada; aparecié un creciente interés por lo que le sucedia al sujeto a nivel no
solo fisico sino también cognitivo, una vez que se comenzaba a relacionar con el ambiente
artificial, aqui, herramientas como la psicologia ambiental fueron centrales para estudiar
los fendmenos; esto hacia evidente la busqueda por entender al sujeto de manera cada
vez mas completa, tratando de comprenderlo en un plano mas amplio. Luego de esto se
comenzo a hablar, no sélo de la condicion fisica del sujeto, y los procesos de raciocinio
sino de factores propios de su condicién afectiva, tratando de reconocer la importancia
que los objetos tienen en los estados emocionales de los sujetos.

Hasta aqui resulta claro que aquel enfoque inicial en el que definitivamente al objeto-
producto se le reconocia como el objetivo, y el trabajo del disefiador estaba volcado a
imprimir en él, los elementos formales necesarios para hacer que tuviera éxito en el
mercado, se quedd corto, y el disefilador comenzd a tomar partido en otros aspectos y
con ello a mirar hacia otros campos del conocimiento para dar cuenta de proyectos que
de igual manera iban creciendo en complejidad a partir de las nuevas inquietudes y los
nuevos temas abordados.

Para explicar un poco mejor este punto recurriremos a Bill Moggridge (2006) quien hace
una descripcion por demas interesante que ejemplifica lo que sucedid al disefio con
respecto a su sujeto de estudio, en su relacién con nuevos campos de conocimiento y
finalmente en la complejizacién de los fenédmenos a los que se enfrenta.

Este autor encuentra seis marcos sobre los cuales se hace evidente la transformacion
de la actividad del disefio, comenzando por aquellas que se concentran en la situacién

40



2. Una revision de conceptos

individual del sujeto, hasta llegar a aquellas en donde evidentemente existe una visidn
mas sistémica del hombre y su relacion con el mundo. La primera referencia que realiza
es a las caracteristicas fisicas y ellas en relacion con el entorno que lo rodea en la que
la antropometria, como ya se menciond, tuvo un importante lugar; la segunda es la
mirada desde el punto de vista fisioldgico, que se concentra en el funcionamiento del
cuerpo humano; la tercera se refiere particularmente al estudio del factor cognitivo de los
individuos, la manera en como comprenden lo que los rodea, tomando de la psicologia
las herramientas necesarias; luego de ello el disefio encuentra en una disciplina como
la sociologia, parafraseando a Moggridge, terrenos mas de caracter sistémico, pues
permiten reconocer como las estructuras relacionales repercuten en el pensamiento y
el comportamiento de los individuos y ello en concordancia con el entorno en el que
se encuentran; la quinta “etapa” involucra la idea fundamental de las diferencias que se
presentan de acuerdo al tipo de cultura al que pertenezca el grupo al cual esta dirigido.

Asi pues, Moggridge no sélo reconoce un cambio frente a la manera en como se asume al
individuo, sino que hace evidente que las posibilidades de impacto de lo que proyectamos
tiene repercusiones mas alld de la condicidn individual del sujeto, y se dirigen también a
su relacién con los otros y con el medio ambiente en general.

Esta postura en la que podemos encontrar al disefio en multiples escenarios, conecta
de manera efectiva con lo mencionado en lineas anteriores, no sélo en relacién a los
objetivos de la ergonomia; sino también, a su disposicién para establecer contacto con
otros campos o disciplinas. Bajo ésta idea, mencionaremos a continuacion, un conjunto
de elementos que se cree, son algunos de los puntos coincidentes que han abierto el
camino para que se dé el acercamiento entre la ergonomia y el disefio.

e  Podemos comenzar haciendo énfasis en el primer factor que comparten ambas
disciplinas y que puede haberse constituido en una de las razones esenciales por las
cuales la relacidon se ha dado de manera clara; a saber, su disposicidon para establecer
contacto con otros campos del conocimiento. Su naturaleza interdisciplinaria entonces,
puede haber dispuesto el ambiente necesario para el acercamiento; sin embargo, dicha
condicion puede responder a un factor ain mas esencial que es el de los objetivos. Tanto la
ergonomia como el disefio, giran alrededor de las caracteristicas del entorno artificial en su
relacion con el individuo. Bajo esa idea, es de vital importancia el intentar reconocerlo en
toda su magnitud, por lo que en ambos casos se reconoce una extraordinaria disposicion
para relacionarse con otros campos.

o Aunque de manera particular, podemos ubicar a la ergonomia en relacion con el
trabajo, una de sus maneras de operar, se caracteriza por concentrarse, de manera mas
particular en el andlisis de las actividades que componen el trabajo. Lo anterior tiene
gran relevancia porque si bien, no a todo lo consideramos trabajo, si podemos reconocer
que nuestra vida estd plagada de actividades; por lo que, efectivamente el disefio ha
reconocido en la ergonomia, nuevas posibilidades que le han permitido comprender al
individuo de manera mas integral.

o Podemos ver en éstas dos disciplinas, una relacion de complemento, por un lado
teniendo a la ergonomia como la herramienta para dar el diagndstico de las condiciones
en las que se encuentra el sujeto en su interaccion con los objetos y el espacio y al disefio
como el mecanismo a través del cual se traducen dichos hallazgos, en la proyeccién de
nuevos escenarios y dindmicas.

Ahora bien; no todo es tan claro y ha resultado tan efectivo. Aln cuando se reconoce una
gran cercania, uno de los grandes inconvenientes ha sido la transmisidn de la informacién
entre uno y otro. Esto podria reconocerse como un fendémeno “natural” o propio de las
disciplinas, generado por la busqueda de mecanismos propios, que les permitan abordar
“sus” problemas particulares; lo que, por consecuencia, genera cierta distancia con las
demas disciplinas que chocan con una manera particular de estudiar la situacion. 41
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Podemos mencionar que de la especificidad de algunos métodos especialmente en el
caso de la ergonomia, han surgido situaciones en las cuales no resulta clara la manera de
operar si se trabaja en conjunto con otra u otras disciplinas; por lo que se hace esencial
comenzar a buscar los mecanismos que nos permitan una comunicacion mas fluida,
que dé paso a una real relacion interdisciplinar, en la que la comprensién nos lleve a
propuestas totalmente coherentes con las necesidades y los requerimientos del individuo
y su contexto.

2.5.3.2 El disefio como factor de desarrollo

La dependencia tecnoldgica y ain mas, la dependencia cultural de nuestros paises, ha
generado que nuestros entornos materiales se encuentren plagados de elementos
fordneos, muchas veces inconsecuentes en relaciéon con las condiciones particulares
de nuestros contextos. Como se menciond en el apartado de la semi-automatizacion,
la forma en cémo producimos también ha sido una manera adoptada, (pero adn no
adaptada a nuestras propias circunstancias), no sélo de los componentes técnicos que nos
permiten llevar a termino un producto, mas alla de ello hemos asumido el ideal del “coémo
se deben hacer las cosas” propuesto por otros, en escenarios muchas veces, radicalmente
diferentes al nuestro.

Es enrelacidn a ésta dependencia, que el disefio toma un lugar importante como factor de
cambio, con las capacidades para responder de manera coherente a la situacién particular
en la que se esta desempeiiando.

Gui Bonsiepe (1982), en su libro “El disefio de la Periferia” puso sobre la mesa la inquietud
alrededor de lo que deberia ser esta disciplina en contextos en los que el desarrollo
econdmico e industrial, se encontraban en una situacién incipiente.™ Este autor parte en
primera instancia, de la desigualdad que existe entre las diferentes regiones del mundo,
distancias evidentes en la calidad de vida de los individuos y luego pone en consideracién
el fendmeno de la dependencia de los denominados “menos desarrollados” frente a los
paises centrales, entendidos como aquellos a la vanguardia del desarrollo.

En tal situacion de marcadas desigualdades que albergan un gran potencial de conflicto
politico-social, el disefio industrial se re-dimensiona (como cualquier actividad tecnoldgico-
social) a un rol modesto, pero no por eso irrelevante. La calidad de su aporte puede ser
evaluada en la medida en que ayuda a reducir el cdancer de la dependencia. (Bonsiepe,
1982, pag 13)

Es en el sentido que plantea Bonsiepe, en el que concebimos al disefio, en relacion
con los nuevos escenarios productivos. El disefio como una herramienta de desarrollo,
consecuente con el contexto, cuyo potencial puede contribuir a sacarnos del letargo
propositivo en el que muchos de nuestros paises, aun con su gran potencial, han caido.

Ahora bien,aun conladependenciaevidente enla que nos encontramos, también debemos
reconocer que existe la diferencia, término que en lo absoluto puede ser tomado a la
ligera. Una vez que nos hacemos conscientes de aquellos elementos que hacen particular
la situacidn, es posible entonces comenzar a entender los caminos que podrian trazarse,
para dar cuenta de ella. En éste sentido, si reconocemos las caracteristicas que tienen
nuestros contextos, podremos identificar cuales deben ser las condiciones bajo las cuales
se pueden convertir las industrias y sus métodos productivos, que deberan precisamente,
responder a lo que su comunidad necesita.

16. Aun cuando podemos reconocer
algunos cambios, parece que la idea
de Bonsiepe, relacionada con la

) ) ) ) ) dependencia, sigue tan vigente hoy
Asi pues, entender la dependencia y las diferencias, abre nuevos horizontes en la en dia como hace treinta afios.

pregunta que se plantea frente a la labor de dicha disciplina en nuestras complejas
sociedades; cuando proyectamos al disefio mas alla de los fendmenos que se reconocen
en las dinamicas econdmicas y productivas de la actualidad y nos preguntamos por las
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estructuras simbdlicas del escenario latinoamericano, es posible entonces plantear, como
ya se esbozd en lineas anteriores, nuevas maneras de actuar frente a la intencion de
construir. A partir de ello se vislumbra la posibilidad de abrir nuevas rutas, caminos en los
que el disefio puede tener los argumentos necesarios para contribuir y desde los cuales se
puedan reconocer maneras diversas de perseguir el bienestar de todos.

Si reconocemos en nuestras diferencias frente a los demads escenarios, un elemento
esencial en el trabajo de construir nuestro contexto, entonces es posible que estemos en
la capacidad de proyectar un disefio propio. El disefiador trabaja pensando en el futuro,
en las caracteristicas de lo que estara a nuestro alrededor en los afios venideros y de la
manera en cdémo nos relacionaremos con ello; y para esto tenemos como punto de partida
nuestra situacién actual, pensando en términos proyectivos, tal y como lo menciona Victor
Margolin (2007) por un lado podemos hacer el planteamiento de un futuro idealizado,
en el que planeamos todos nuestros anhelos y pretensiones y sobre el cual podemos
volcar nuestras mas arriesgadas fantasias; pero como segunda opcién, tenemos aquello
que desde la situacion existente podemos proyectar buscando nuevos caminos, caminos
propios, que establezcan rutas coherentes con lo que requerimos y en sintonia con las
particularidades que presenta la actualidad latinoamericana.

En multiples ocasiones, especialmente en el ambiente académico, se escucha decir que
el problema en nuestros paises frente a la poca consciencia que poseemos alrededor
del disefio, se debe a la “poca cultura de disefio que existe”; no obstante, esto esta
lejos de ser real, por el contrario, de lo que adolecemos es de un disefio para la cultura
latinoamericana; los referentes se mantienen, seguimos presos de la idea de ser como
otros y no de ser coherentes con lo que poseemos y requerimos,

En ésta busqueda por entender los escenarios de manera mdas compleja, el disefio puede
valerse de diversos campos dentro de los cudles se encuentran herramientas para obtener
informacién valiosa. Métodos como los antropoldgicos han aparecido como instrumentos
idoneos; el enfoque desde la perspectiva de la etnologia por ejemplo, ha entregado
al disefio un nuevo campo de extraordinarias posibilidades, que permite entender los
fendmenos a partir de comprender los marcos semanticos; a través de este trabajo como
bien sefiala Geertz, (1973) podemos desentrafiar las estructuras de significacion que
llevan, al disefiador en este caso, a entender mejor a los sujetos, y a ser mas certero al
momento de proponer.

Asi pues, la funcion del disefio se puede reconocer mas alla de lo operacional; el para qué
de esta disciplina encuentra su respuesta mas relevante en la posibilidad que tenemos
de enaltecer los valores culturales de nuestros pueblos, en la posibilidad que tenemos
de hacer del entorno artificial, el reflejo del conjunto de signos que fundamentan
nuestro comportamiento y nuestro pensamiento; convirtiéndose en el medio para que
la diversidad cultural y la identidad de los paises, transite por senderos mas fértiles en
donde encuentren el espacio adecuado para mantenerse.

Bajo ésta perspectiva, nuestras industrias y tal vez incluso nuestros modelos productivos,
pueden ser reconsiderados, al encontrar aquello que nos hace particulares y respecto a lo
que deben responder nuestros procesos de produccidn y sus resultados.






17. El concepto de automatizacion
y sus variaciones es analizado en
el capitulo 2 que corresponde al
marco conceptual.

3. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

El presente proyecto persigue en su mas esencial objetivo, el aporte a la discusion
alrededor del cdmo se deben concebir los escenarios productivos en los que las maquinas
automaticas se encuentran presentes. Para ello, resulta fundamental intentar reconocer
qué esta sucediendo en un entorno real, a través del cual se puedan identificar algunas
formas en las que se establece la relacién hombre maquina vy las repercusiones que dicha
relacion tienen en la calidad de vida laboral del individuo. A partir de lo anterior se podran
definir elementos particulares que se convertirdn en el soporte para la elaboracion de
nuevas propuestas para éstos contextos productivos.

El escenario escogido para elaborar los analisis es la industria de la inyeccion de plastico
por dos razones esenciales que a su vez estan estrechamente relacionadas. Por un lado se
reconoce el alto grado de desarrollo de éste contexto en el ambito de la automatizacion;
multiples elementos dan cuenta de los diferentes momentos del proceso y constituyen un
muy buen ejemplo del nivel de sofisticacidn que puede alcanzar la automatizacion flexible."”
No obstante, auin cuando resulta evidente el avance que ésta industria ha alcanzado en
éste sentido, la forma en como el proceso se aplica difiere de manera significativa, frente a
las posibilidades que presenta, lo que constituye la segunda razén por la cual se toma este
escenario productivo para ser analizado. Lo anterior permite identificar que aliin cuando
las respuestas tecnoldgicas existen, sus aplicaciones son diversas, lo que repercute de
manera directa en las condiciones bajo las cuales el sujeto lleva a cabo sus actividades.

3.1 Caso de estudio

Inicialmente se llevaron a acabo tres visitas a empresas especializadas en la inyeccién de
plastico, ubicadas en la ciudad de Bogota. Dichas visitas tuvieron el objetivo de recopilar
informaciéon que permitiera comenzar a conocer las caracteristicas generales de la
industria y convertirse en uno de los pardametros para determinar el enfoque del estudio
de un caso especifico y las herramientas a utilizar. Para ello se utilizd un cuestionario y se
llevd a cabo el registro en imagenes y video, de las condiciones existentes, lo que aparece
en el apartado de anexos.

El caso estudiado es el de la empresa “Ingenieria Especializada en Plasticos S.A. de C.V.”
ubicada en Tlalnepantla Estado de México. Su actividad productiva se centra enlainyeccidon
y soplado de plasticos; cuentan con nueve maquinas inyectoras y una maquina sopladora.
Para el estudio se tomaron tres puestos de trabajo en el proceso de inyeccidn, elegidos
por la diferencia de tamafio de las maquinas, cuentan con doce operarias repartidas en
tres turnos de ocho horas cada uno, quienes cambian de puesto de trabajo a diario segun
dispongan los encargados de establecer los érdenes de la produccion.



3. Descripcion del escenario

ESTACION DE TRABAJO

La estacion de trabajo esta conformada por una maquina inyectora, una superficie de
apoyo o0 mesa y en algunos casos, un banco, una escalera y un molino. Las imagenes que
se presentan a continuacién son ejemplos didacticos de los elementos que se encuentran,

pero no son propiamiente los hallados en la fabrica estudiada.

Imagen 3.1

Imagen 3.2

3 Imagen 3.3

4 Imagen 3.4

5 Imagen 3.5

Las imagenes que aparecen en ésta
pagina representan los elementos
que componen la estacién de
trabajo, mas no son las encontradas
en la empresa estudiada.

1. Maquina inyectora de
plastico:

a. Zona de ubicacion de molde.

b. Zona de calentamiento e
inyeccién del material.

c. Pantalla y controles de
programacion.

En el caso de modelos de maquinas
menos recientes, es posible que la
pantalla se encuentre en un punto
distinto.

d. Zona de caida de las piezas.

e. Tolva: ingreso de material.

f. Componentes eléctricos

y electrdnicos.

g. Motor

Imagen tomada de: http://
oudamachinery.en.made-in-china.com

2. Molino

a. Ingreso de material.
b. Controles.

c. Cuchillas.

d. Contenedor de material molido.
Imagen tomada de: www.maincasa.com

3. Superficie de apoyo

Las superficies de apoyo que se
encuentran en la empresa fueron
construidas por los mismos
trabajadores; en paginas siguientes
seran expuestas sus dimensiones.
Imagen tomada de: http://img.

directindustry.es

4. Banco

Los bancos que se encuentran en
la empresa fueron construidos por
los mismos trabajadores, existen
tres distintas medidas; en paginas
siguientes seran expuestas sus
dimensiones.

Imagen tomada de: http://

distritocapitalbogota.quebarato.com.co

5. Escalera

Las escaleras que se encuentran en
la empresa fueron construidas por
los mismos trabajadores, existen
tres distintas medidas; en paginas
siguientes seran expuestas sus
dimensiones.

Imagen tomada de: http://lafavorita649.
com



1. Imagen 3.1 Disposicion de
los elementos que componen la
estacion de trabajo.

a. Mdaquina inyectora.

b. Superficie de apoyo.

c. Banco.

d. Escaleras.

2. Imagen 3.2 Disposcién de
los elementos que componen la
estacion de trabajo, vista 2.

a. Tolva. Ingreso de material a la
mdaquina.

b. Pantalla.

3. Descripcion del escenario

DISPOSICION FiSICA DE LA ESTACION DE TRABAJO

1 . Imagen 3.6

2 Imagen 3.7
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1

Imagen 3.8
2 Imagen 3.9
3 Imagen 3.10
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1. Imagen 3.8: Estacion de
trabajo 1. Se encuentra una de
las maquinas mas pequefia de la
fabrica.

2. Imagen 3.9: Estacion de
trabajo 2. Alli se encuentra una de
las maquinas medianas presentes.

3. Imagen 3.10: Estacion de
trabajo 3. En éste se encuentra la
mdquina mas grande de la empresa



Imagen 3.11: Dimensiones de la
maquina mas pequefia. Estacion 1.

imagen 3.12: Dimensiones de la
maquina mediana. Estacion 2.

3. Descripcion del escenario

3.2 Dimensiones fisicas de los componentes de las estaciones de trabajo analizadas

Aunque en la empresa se encuentran nueve estaciones de trabajo; el andlisis se centra
sobre tres en particular, que representan por dimensiones, a las restantes seis. Sobre
estas tres estaciones se hard el analisis con la herramienta LEST; la cual serd explicada
mas adelante. Para la maquina se usa una imagen de modelo estandar explicativo; sin
embrago, para los otros tres componentes (bancos, superficies de apoyo y escaleras) se
usan imagenes tomadas de los modelos reales, encontrados en la fabrica.

Medidas en cms

Imagen 3.11

Medidas en cms

Imagen 3.12
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L

Medidas en cms

Medidas en ems

Imagen 3.16

Medidas en cms

Imagen 3.14: Dimensiones de la
mdquina mas grande. Estacion 3

Imagen 3.15: Dimensiones de los
tres diferentes bancos encontrados
en la fabrica.

Imagen 3.16: Dimensiones de dos
de las tres escaleras presentes en
la fabrica



Imagen 3.17: Dimensiones de
escalera presente en la fabrica.

Imagen 3.18: Dimensiones de
superficies de apoyo

3. Descripcion del escenario

Medidas en cms Imagen 3.17

Imagen 3.18

Medidas en cms

3.3 Antropometria

Ademasdelosdatosdimensionalesde los elementos presentes en las estaciones de trabajo;
también se tomaron 39 medidas corporales; con el fin de reconocer la situacidn fisica de
las trabajadoras en relacién con los objetos y las maquinas con las que interactian. De las
39 medidas se han elegido 26 que seran el soporte del analisis que se presentard en el
capitulo de discusion, como informacidn complementaria de la exploracion de la situacién
fisica. A continuacidn se explican éstas 26 medidas y posteriormente, se mostraran los
resultados del trabajo antropométrico, con las maximas y las minimas medidas registradas
entre las seis trabajadoras, tanto en posicion erguida como en posicién sedente.

Para el trabajo antropométrico se ha tomado como base la propuesta presentada en el
libro Dimensiones Antropométricas Poblacidn Latinoamericana México. Cuba. Colombia.
Chile. Venezuela. (Avila, Prado Ledn, y Gonzédles Mufioz, 2007) Se trata de un texto que
tiene como enfoque el trabajo del disefiador, por lo que se considera, se adecua a las
intensiones del presente proyecto. Cabe resaltar que dicho texto, a su vez, se soporta en
métodos especializados como el (ISAK, 2001).
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3. Descripcion del escenario

ALCANCES Y ALTURAS
Ubicacion del sujeto
erguido (cms)

Tomadas con el sujeto de pie, talones juntos y puntas de pies
separadas a 45 grados aproximadamente con espalda recta y
hombros alineados, se toma del lado izquierdo del sujeto.

MEDIDAS

DESCRIPCION

UBICACION de quien
mide

1. Alcance maximo
vertical

Es la distancia maxima a la que llega el nudillo
del dedo medio con el brazo completamente
extendido hacia arriba.

Parte lateral del
sujeto

2. Estatura

Distancia vertical maxima del vértex™ al suelo,
estando el sujeto de pie con la cabeza orientada
conforme al plano de Frankfort.

Parte posterior del
sujeto

3. Altura de ojos

Distancia comprendida del exocantion™® al suelo,
estando el sujeto de pie con la cabeza orientada
conforme al plano de Frankford.

Parte postero-lateral
del sujeto

4. Altura de hombro

Longitud comprendida entre el punto medio de
la vertiente humeral y el piso estando el sujeto
de pie.

Parte posterior del
sujeto

5. Altura al codo
flexionado

Longitud comprendida entre la cara inferior del
olécranon?® y el piso con el antebrazo flexionado
a 90°, estando el sujeto de pie.

Parte posterior del
sujeto

6. Altura nudillo

Sujeto parado en posicion normal, su brazo
caido libremente con el pufio cerrado, midiendo
la distancia del suelo al punto mas bajo del
pufo.

Parte posterior del
sujeto

7. Altura de la rodilla

Es la longitud entre la parte central de la rétula 'y
el piso, estando el sujeto de pie.

Parte anterior del
sujeto

ANCHURAS Y
PROFUNDIDADES
Erguido (cms)

Tomadas con el sujeto de pie, talones juntos y puntas de pies
separadas a 45 grados aproximadamente, espalda recta, hombros
alineados y brazos a los costados en postura natural.

MEDIDAS

DESCRIPCION

UBICACION de quien
mide

8. Anchura del térax

Comprende la distancia maxima horizontal,
entre los dos pliegues externos y superiores de
las axilas, por la parte de la espalda, sin que el
sujeto mueva los brazos.

Parte posterior del
sujeto

9. Anchura maxima
del cuerpo.

Distancia horizontal entre los dos puntos mas
sobresalientes del cuerpo, en cualquier lugar
que estos se encuentren (brazos, codos, manos,
etc).

Parte posterior del
sujeto

10. Profundidad
abdominal

Es la distancia horizontal entre la parte mas
prominente del abdomen y la espalda.

Parte lateral del
sujeto

ALTURAS
Posicion sedente (cms)

Tomadas con el sujeto sentado, con hombros alineados, espalda
recta, muslos paralelos, brazos a los costados con manos sobre los
muslos, piernas a 90 grados aproximadamente.

MEDIDAS

DESCRIPCION

UBICACION de quien
mide

11. Estatura sentado

Es la longitud maxima del vértex al asiento
con el sujeto sentado normal, con la cabeza
orientada al plano de Frankfort.

Parte posterior del
sujeto

12. Altura de ojos

Distancia comprendida del exocantidn al asiento
con el sujeto sentado normal, con la cabeza
orientada al plano de Frankfort.
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18. Vértex: el punto mas superior
de la cabeza.

19. Exocantion: el punto mas
exterior del ojo.

20.0lécranon: es la apofisis
posterior ubicada en la parte
superior del cubito.



21. Parte superior de la patela:
parte mas superior del hueso
movible ubicado al frente de la
rodilla.

22. Punto popliteo: es el punto mas
profundo de la depresion poplitea.

23. Acromial: es el punto mas
lateral del acromio en linea con su
aspecto mas lateral (ver método
Isak)

24. Biceps crural: es un musculo
de la zona externa en la regién
postero-interna del muslo

25. Dos de las seis operarias
restantes no contaban con tiempo

3. Descripcion del escenario

13. Altura al hombro

Longitud comprendida entre el punto medio de
la vertiente humeral y el asiento con el sujeto
sentado normal.

Parte lateral del
sujeto

14. Altura lumbar

Distancia que va de la regién lumbar (5a.
Vertebra) al asiento.

15. Altura al codo
flexionado.

Es la longitud comprendida entre la cara inferior
del olécranon y el asiento, con el antebrazo
flexionado a 90 grados.

16. Altura maxima del
muslo

Es la distancia vertical del asiento a la zona
donde el muslo adquiere su mayor elevacion.

17. Altura de la rodilla

Es la longitud del punto mas superior de la
rétula o patela? de la rodilla al piso.

18. Altura poplitea

Es la distancia comprendida desde el suelo
hasta el punto popliteo?? con el sujeto sentado
normal.

19. Alcance vertical
(funcional)

Distancia maxima a la que llega el nudillo del
dedo medio con el brazo completamente
extendido hacia arriba medido desde el asiento.

20. Alcance brazo
frontal (funcional)

Es la distancia comprendida entre el hombro
(acromial?®), hasta el nudillo medio de la mano,
esta medida se obtiene con el brazo horizontal

dirigido al frente.

Parte anterior del
sujeto

LONGITUDES
Ubicacidn del sujeto Se

ntado (cms)

MEDIDAS

DESCRIPCION

UBICACION de quien
mide

21. Longitud codo-
nudillo

Es la longitud entre la cara posterior del
olécranon y el nudillo del dedo medio.

22. Profundidad
abdominal

Distancia horizontal entre la parte mas
prominente del abdomen y la espalda.

23. Longitud nalga-
rodilla

Es la longitud mayor entre el punto mas
anterior de la rodilla y el punto mas posterior
de la nalga.

24. Longitud nalga-
popliteo

Es la longitud mayor comprendida de la parte
mas posterior de la nalga (gluteo) al encuentro
del musculo biceps crural?* y el hueco popliteo.

ANCHURAS
Ubicacidn del sujeto Se

ntado (cms)

MEDIDAS

DESCRIPCION

UBICACION de quien
mide

25. Anchura de codos

Distancia entre la cara inferior del olécranon
derecho e izquierdo, con el brazo y antebrazo a
90°.

26. Anchura de
caderas

Distancia maxima comprendida entre la parte
mas lateral al nivel de la nalga de un lado hasta
el punto contrario.

Las medidas fueron tomadas sobre seis de las doce operarias que trabajan?®, como se
menciond al principio, en grupos de cuatro por cada turno, a lo largo de los tres existentes
al dia; utilizando un antropdmetro portatil de ramas largas, marca GPM.

suficiente para permitirnos medirlas
y las otras cuatro se encontraban
ausentes, pues asistian al turno de
la noche.



3. Descripcion del escenario

Mediciones antropométricas
Medicion de seis trabajadoras

Ilustracion 3.1: Representacion
del nimero de trabajadoras en
llustracion 3.1 las que se hicieron las mediciones
antropométricas.

3.3.1 Resultados de las mediciones antropométricas
Posicion erguida

4 Q Maximas
4 Minimas
f @)
- e

26.6
A
. | —
143.6 / 449 \
129.6 x
120.5 £
99.1

2 '
e
—
—_— =

91.1

! ‘ 73.2
3 64.3
vV v.v v v v v

y'S Medidas en cms
x
Maximas
A
Minimas
X

529 >
184.4
145.2
1354
A
llustracion 3.2: Algunas de las
508 medidas maximas y minimas,
’ obtenidas en el estudio.
v \ v v v

- Medid
llustracion 3.2 edidas en cms
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Posicién sedente

A
Maximas
A
{ Minimas

t — O

123.0
112.6
96.4
A 90.3 X
48.1 45.1
v Vv \ 4 v v v
Medidas en cms
A
'y
Maximas
Minimas
A
'y
1471 1172
A
a 1132 )
224 189 & 932
\ 4 v : _
A A
ks " 53.7 ool 463
< 59.4 < 48.8
41.8 35.8
| | ~ ~——
v \Yy VvV vy v I_l \YV v

Medidas en cms
llustracion 3.3: Algunas de las llustracion 3.3

medidas maximas y minimas,
obtenidas en el estudio. Las anteriores medidas serdn retomadas en el capitulo 5, en el andlisis de correlacion

dimensional.
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26. Lleva el nombre de uno de sus
creadores el Dr. Robert Karasek.
Ver: Journal of Occupational Health
Psychology 1998 by the Educational
Publishing Foundation 1998, Vol.
3,No. 4

4. METODO

Instrumentos para entender la situacion

Enfoque:

Para el presente proyecto se contempla la revision de las actividades que realizan las
trabajadoras y la manera en cdmo dichas actividades y las tareas que las componen se
llevan a cabo en relacidn a los siguientes factores:

a) El factor organizacional; la manera en cdmo se ordenan las actividades vy las
relaciones entre los distintos individuos que intervienen en el proceso.

b) La situacidn psicosocial, que se vive en la empresa.

c) La situacion fisica en la que se encuentran los trabajadores, a partir de las
actividades que realizan y su relacion con los elementos con los que interactian.

Los tres puntos anteriores se contemplan en relacién con la maquina automatica y demas
componentes de la estacion de trabajo, a través de los cuales se lleva a cabo el proceso
de transformacion del material. Ello responde a la busqueda por establecer la manera en
como estos elementos y sus caracteristicas impactan o determinan las dinamicas que se
presentan en éste escenario productivo.

Con el fin de recabar la informacidn, se recurre a los siguientes tres métodos:

1. Método Laboratoire d'Economie et Sociologie du Travail (L.E.S.T.) que se
constituye en el eje en la indagacidn y que nos permite recabar informacion de multiples
factores del entorno, haciendo énfasis en area organizacional y ddandonos un panorama
amplio de la situacion.

2. Método Job Content Questionnaire (JCQ) también conocido como Karasek?®
que se enfoca en el andlisis de los factores psicosociales, con un interés marcado por
evaluar cdmo los trabajadores perciben el control de sus actividades, lo que nos permitira
acercarnos al factor b descrito anteriormente.

3.  Método Rapid Upper Limb Assessment (R.U.L.A.) a través del cual se revisa la
situacion postural de las trabajadoras, de acuerdo a las actividades que realizan. Cabe
mencionar que aun cuando ésta herramienta hace énfasis en las extremidades superiores
del cuerpo, nos permite también analizar lo que sucede con el cuello, el tronco y las
extremidades inferiores.

A continuacién se presenta una descripcidn de éstos métodos y su uso en el presente
proyecto.

4.1 UNA MIRADA GENERAL DE LA SITUACION.

Método Laboratoire d’Economie et Sociologie du Travail L.E.S.T

El método L.E.S.T. fue desarrollado en el afio 1978 por F. Guélaud, M.N. Beauchesne, J.
Gautrat y G. Roustang, integrantes del Laboratorio de Economia y sociologia del trabajo
de Aix en Provence Francia. Segun Diego Mas y Asensio Cuesta, (2006) el L.E.S.T. pretende
la evaluacion de las condiciones de trabajo de la forma mas objetiva y global posible,
estableciendo un diagndstico final que indique si cada una de las situaciones consideradas
en el puesto es satisfactoria, molesta o nociva. Bajo dicho objetivo, ésta herramienta de
analisis se concentra en cinco dimensiones del trabajo que son:

a) La carga fisica que se centra en la carga estdtica y en la carga dinamica de las
actividades que lleva a cabo el trabajador.

b)  Lacarga mental, en la que se analiza el apremio de tiempo, la atencidn requerida
para llevar a cabo la o las tareas y la complejidad de las mismas.
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4.1 Una mirada general de la situacion

c) Los aspectos psicosociales en los que se estudia el estatus social, la iniciativa,
las relaciones con el mando y las comunicaciones entre integrantes de la compafiia en

general.

en

d) Lostiempos de trabajo que como su nombre lo indica permite analizar la manera

como el tiempo afecta la realizacidn de las tareas.

e) Elentorno fisico en el que se evalla el ambiente térmico, el ruido, la vibracién y

la iluminacion.

Este Gltimo item no serd tenido en cuenta en el analisis por no contar ni con el conocimiento

técnico ni con las herramientas necesarias para un estudio fiable.

La observacién obtenida en el campo es sometida a un sistema de calificacién que va de 0

a 10 y que permite una interpretacion a partir de los siguientes parametros:

Sistema de
puntuacion
0,1,2 Situacidn satisfactoria
3,45 Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad al
trabajador
6,7 Molestias medias. Existe riesgo de fatiga
8,9 Molestias fuertes. Fatiga
10 Nocividad

Enlatabla 4.2 se presentan los aspectos a revisar con la herramienta L.E.S.T. en el presente
trabajo. Las dimensiones se refieren a los elementos mas generales y las variables a los

Tabla 4.1

factores que componen dichas dimensiones.

Dimension Variable
. Carga estatica
Carga fisica —
Carga dinamica
Presién de tiempos
Carga mental Atencidén
Complejidad
Iniciativa

Comunicacion con los demds trabajadores

Aspectos psicosociales —
Relacion con el mando

Estatus social

Tiempos de trabajo Cantidad y organizacidn de tiempo de trabajo

De los anteriores elementos se desprende un cuestionario que nos permite, en una visita
al escenario, el ir reconociendo sus caracteristicas e ir registrando la informacién; con el
fin de someterla luego al andlisis desde las férmulas planteadas por la herramienta.

Cada una de las variables expuestas en la tabla 2 estd compuesta por elementos mas

Tabla 4.2

particulares sobre los que se centra el cuestionario.?”

El método L.E.S.T. serd aplicado a tres estaciones de trabajo, de inyeccién de plastico
dentro de la empresa. La razén por la cual se eligen éstas tres estaciones, responde a
la diferencia de tamafio que presentan las maquinas que componen las estaciones?.
Asi pues, tenemos a la estacién 1= Maquina pequefia. Estacion 2= Maquina mediana.

Estacidn 3=Maquina grande.
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Tabla 4.1: Sistema de puntuacién.
Tabla tomada de www.ergonautas.
upv.es

Tabla 4.2: Dimensiones de
evaluacion

27. Para un conocimiento

mas detallado, no sélo de los
factores analizados, sino de las
férmulas usadas para procesar la
informacidn, se recomienda ver
(Guelaud, F., Beauchesne, M. N.,
Gautrat, J., y Roustang, G. 1978) y
visitar la pagina www.ergonautas.
upv.es.

28. Ver capitulo 3 descripcion del
escenario, del presente documento
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llustracién 4.1: Representacion del
numero de estaciones analizadas a
través del instrumento L.E.S.T.

L.EST
Aplicado en tres estaciones

Estacion 3
Estacion 2
Estacion 1

Mdquina
Magquina grande
Maquina mediana
pequeia

llustracion 4.1

Se busca con lo anterior, en primera instancia, tener un panorama general de la situacién
de la fabrica; y en segundo lugar, reconocer si se presentan resultados diversos o similares
entre las tres estaciones; teniendo como variable principal las diferencias dimensionales
de las maquinas.

Herramientas:

e  Cuestionario de observacidn del método L.E.S.T. Este cuestionario se presenta a
modo de lista de chequeo. Obtenemos lainformacidn bien sea a través de la observacidn de
la situacion, el registro en video y en algunos casos, en preguntas realizadas directamente
a las personas implicadas.

e  Registro en video de las estaciones a evaluar. Se tomaron como referencia
(Herrera Lugo) (Becker, 2007) Dichos documentos plantean, entre otras cosas, tres factores
esenciales para tomar registro en video, de una estacién de trabajo.

- El primero se refiere a la posicion de la cdmara, que se debe encontrar de forma
perpendicular, frontal, posterior o superior al individuo, de acuerdo a las caracteristicas de
la estacion y del espacio. Para nuestro caso, tanto para la estacidn 1 como para la estacion
2 se tomo un registro desde una zona lateral y para la estacion 3, un registro desde la zona
posterior, a partir de la ubicacion de la estaciones y la situacidn espacial encontrada.

- El segundo factor es el campo de visidn. En este punto, los autores sugieren tener una
vista general del cuerpo del trabajador. Para los tres casos se logré dicho objetivo.

- El tercer factor es el tiempo. Los autores plantean 30 min. o la grabacién de minimo 10
ciclos completos del trabajo; buscando registrar la mayoria de aspectos que involucra la
tarea. Para las estaciones 1 y 3 fue posible tomar un registro superior a los 30 min. No
obstante, para el caso de la estacién 2, por peticion de la trabajadora, el video rondé los
20 min. Aun asi, en este Ultimo caso se registraron mas de los 10 ciclos sugeridos desde
la literatura.

. Con el fin de ordenar y analizar los datos, se ha usado el software disponible
en la pagina www.ergonautas.upv.es. Esta herramienta nos permite introducir los datos
obtenidos en la visita, posteriormente procesa la informacién por medio de las ecuaciones
encontradas en el método y finalmente nos arroja un puntaje de la situacién de acuerdo
a lo expuesto en la tabla 1.



4.2 Buscando identificar el impacto psicosocial

4.2 BUSCANDO IDENTIFICAR EL IMPACTO
PSICOSOCIAL. pemanda-Control Karasek (JcQ)

El método demanda- control de Karasek es una herramienta creada con el fin de evaluar
las “caracteristicas sociales y psicolégicas de los trabajos”. (Karasek, Kawakami, Brisson,
Houtman, Bongers, y Amick, 1998). Se busca reconocer el estrés relacionado con los
riesgos que se presentan en el escenario productivo y el comportamiento activo-pasivo
correlacionado con el trabajo.

Presenta cinco escalas tematicas; a través de las cuales se busca dar cuenta de la
informacién psico-social que se persigue; a saber: a) Latitud de decisién. B) Demandas
psicolodgicas y carga mental. C) Apoyo social. D) Demandas fisicas. E) Inseguridad del
trabajo. En el caso de la latitud de decisidn (punto a) existe una subdivisidn; por un lado
encontramos la denominada discrecion de habilidad y por el otro la autoridad de decisidn.
En este punto también encontramos el Macro nivel —autoridad de decision; sin embargo,
esta excluido de la version Framingham que es la adaptacion corta del cuestionario y que
consta de 27 preguntas. En el apoyo social (punto c) existe también una subdivision en la
gue encontramos por un lado el apoyo social desde el supervisor o jefe y el apoyo social
desde los compafieros de trabajo.

El método presenta como una de sus hipotesis estructurales, que las situaciones mas
adversas a nivel de la tension psicoldgica se dan cuando las demandas psicoldgicas son
altas y las latitudes de decisién de los trabajadores son bajas; asi mismo plantea que el
bajo apoyo social en el trabajo aumenta ain mas el riesgo.

“El segundo grupo de hipdtesis esta relacionado con lo que se denomina buen estrés
que involucra un comportamiento activo desarrollado bajo condiciones de alta demanda
y alta latitud de decision, lo cual predice motivacion, comportamientos frente al nuevo
aprendizaje y desarrollo de patrones de afrontamiento” (Karasek, Kawakami, Brisson,
Houtman, Bongers, y Amick, 1998, pag, 323).

Tal y como aseguran los autores, en caso de baja demanda, es factible incluso que los
trabajadores pierdan habilidades con las que contaban en otro momento.

A continuacién se muestran las escalas tematicas que maneja el método.

Escalas tematicas Sub-divisiones

Discrecioén de habilidad

Latitud de decision Autoridad de decisién

Macro-nivel Autoridad de decision

Demandas psicoldgicas del trabajo

Demandas fisicas del trabajo

Inseguridad en el trabajo

Supervisor- Apoyo social

Apoyo social Compaiieros de trabajo- Apoyo social

Efectos de la competitividad global

Tabla 4.3

Del método demanda-control de Karasek, se utilizd el conjunto de parametros que
permiten analizar la dimensidn decisional, el apoyo social y las exigencias mentales, que
son los que constituyen la base para reconocer el nivel de control que se presenta en el
escenario a estudiar. (Karasek, Kawakami, Brisson, Houtman, Bongers, y Amick, 1998) Los
demads aspectos que propone el método no seran tenidos en cuenta en éste proyecto.
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Tabla 4.3: Escalas tematicas del
cuestionario JCQ.
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A continuacidn se presenta el cuestionario puesto en practica en el trabajo de campo;
construido tomando como base el Job Content Questionnaire and User’s Guide (Job/
Heart Project at Columbia University, 1993). Las trabajadoras marcan en una escala de
Likert modificada® segun su percepcién de la situacidn. Cada respuesta tiene un puntaje
(1,2,3,4). Las frases del cuestionario se formulan como afirmaciones. En caso que
se reciban respuestas en los dos primeros items (1 y 2), se reconoceran percepciones
negativas del trabajo en relacién al tema manejado en cada punto y con ello mayores
riesgos de aparicion de estrés; siendo 1 mas peligroso que 2.

En el caso que las respuestas sean 3 y 4 podremos hablar de situaciones positivas, en las
que hay un bajo o nulo riesgo de estrés respectivamente. En este caso la puntuacion 4
representa menor riesgo de cambio de la situacidn en comparacién con el 3.
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1 2 3 4

1 Mi trabajo necesita que aprenda cosas nuevas

Mi trabajo consiste en hacer siempre lo mismo

En mi trabajo debo ser creativo

Mi trabajo requiere de un nivel elevado de habilidades

En el trabajo tengo la oportunidad de hacer cosas diferentes

a|lunlpsr|lw|N

En el trabajo tengo la posibilidad de desarrollar mis habilidades
personales

~

Mi trabajo me permite tomar decisiones de forma auténoma

8 | Tengo libertad de decidir como hacer mi trabajo

9 Tengo influencia sobre como ocurren las cosas en mi trabajo

10 | Mi grupo de trabajo es grande

11 | Tengo una influencia significativa en las decisiones de grupo

12 | Las decisiones se toman teniendo en cuenta la opinién de todos los
integrantes del grupo

13 | Lo que pienso influye en la compafiia

14 | Dentro de mis responsabilidades tengo la de supervisar a otros

15 | Mi trabajo exige ir muy deprisa

29. En la escala de Likert

generalmente se presentan cinco
opciones de respuesta. Ver Johns, 17 | No se me pide hacer una cantidad excesiva de trabajo

16 | Mitrabajo me exige trabajar con mucho esfuerzo mental

R. (Marzo de 2010). Likert Items 18 | Tengo suficiente tiempo para hacer mi trabajo
And Scales. Glasgow, Reino Unido.

Para éste caso, los autores eliminan

19 | Recibo peticiones contradictorias de los demas

la respuesta neutral otorgando 20 | Mitrabajo me obliga a concentrarme durante largos periodos de
valores de uno a cuatro. Ver tiempo

Karasek, R., Kawakami, N., Brisson, 21 | Mitarea es a menudo interrumpida antes de haberla acabado y debo
C., Houtman, I., Bongers, P., & finalizarla mas tarde

Amick, B. (1998). The Job Content
Questionnaire (JCQ): An Instrument
for Internationally Comparative

22 | Mitrabajo es muy dinamico

23 | A menudo me retraso en mi trabajo porque debo esperar al trabajo de

Assessments of Psychosocial los demds

Job Characteristics. Journal of 24 | Mi jefe se preocupa del bienestar de los trabajadores que estan bajo
Occupational Health Psychology , 3 su supervision

(4), 322-355. 25 | Mi jefe presta atencién a lo que digo

26 | Mi jefe tiene una actitud hostil o conflictiva hacia mi




4.3 Analizando los factores fisicos

27 | Mi jefe facilita la realizacion del trabajo

28 | Mi jefe consigue hacer trabajar a la gente unida

29 | Las personas con las que trabajo estan cualificadas para las tareas que
efectdan

30 | Las personas con las que trabajo se interesan en mi

31 | Las personas con las que trabajo tienen actitudes hostiles hacia mi

32 | Las personas con las que trabajo son amigables

33 | Las personas con las que trabajo se animan mutuamente a trabajar
juntas

34 | Las personas con las que trabajo facilitan la realizacién del trabajo

Tabla 4.4

Herramientas:

. Cuestionario con Escala de Likert (modificada). Este cuestionario contiene
34 preguntas con cuatro respuestas tipo Likert, exceptuando la respuesta neutral que
generalmente se encuentra en la escala. (Johns, 2010). Una vez recopilada la informacion,
se busca la media de las respuestas y a través de las férmulas propuestas en (Job/Heart
Project, Columbia University, 1993) se obtiene la puntuacion final. Dichos resultados seran
expuestos y discutidos en el capitulo 5.

KARASEK
Aplicado en ocho trabajadoras

Q

llustracion 4.2

4.3 ANALIZANDO LOS FACTORES FiSICOS. método

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

RULA es una herramienta de analisis y evaluacion de las posturas que asume un trabajador
en el desarrollo de sus actividades laborales (McAtamney y Corlett, 1993). Su funcién se
centra en establecer los riesgos de orden fisico a los que se ve sometido el individuo, a
partir del reconocimiento de la posicion que asumen distintos segmentos de su cuerpo, al
momento de realizar una tarea.

RULA nos permite obtener puntuaciones por segmento; es decir, por cada parte del cuerpo
que analicemos. No obstante, también hace una valoraciéon por grupos y finalmente
califica el nivel de riesgo de la tarea. Los segmentos corporales que pueden ser estudiados
con ésta herramienta son brazo, antebrazo, mufeca, tronco, cuello y piernas y estan
ordenados de la siguiente manera:

Grupo A: Brazo, antebrazo y mufieca.
Grupo B: Tronco, cuello y piernas.

Tabla 4.4: Cuestionario aplicado.
Afirmaciones - Preguntas, a partir
de las escalas tematicas.

Ilustracion 4.2: Representacion del
numero de trabajadoras del area
de inyeccion, que contestaron el
cuestionario KARASEK
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Ilustracion 4.3: Representacion de
las puntuaciones de riesgo que
RULA plantea para hombros-brazos.
Las imagenes de las diferentes
posiciones fueron extraidas de la
pagina http://www.rula.co.uk

Ilustracién 4.4: Representacion

de las puntuaciones de riesgo

que RULA plantea para antebrazo
y mufieca. Las imagenes de las
diferentes posiciones fueron
extraidas de la pagina http://www.
rula.co.uk

Segun los autores el desarrollo de este instrumento pretende:

1.  Entregar una herramienta que permita detectar de manera rdpida, los riesgos
referidos a las extremidades superiores en una poblacion de trabajadores.

2. Identificar el esfuerzo muscular asociado con la postura de trabajo, la fuerza
ejercida y la realizacion estatica o repetitiva de las tareas; que puede estar relacionada
con la fatiga muscular.

3. Dar resultados que puedan ser incorporados a una evaluacién mdas amplia de
las condiciones del individuo en el trabajo, en particular para ayudar en la prevencion de
trastornos de las extremidades superiores relacionadas con el trabajo.

A continuacion se presentan unos graficos explicativos, de la puntuacion que se maneja en
los distintos segmentos que se analizan segun la posicidn. Con el “cambio de puntuacién”
que aparece en la parte inferior del grafico, se suma o se resta a la puntuacidn general del
segmento, segun sea la situacién particular de la postura.

Puntuacion Hombro-Brazos

450-900

20° 200 - 450

Cambio de puntuacion

+ 1 Si el brazo esta abducido o rotado.

+ 1 Si el hombro esta elevado.

-1 Si existe algln apoyo para el brazo o si adopta una posicion a favor de la gravedad.
llustracion 4.3

Puntuacion antebrazos Puntuacién muiecas
1 2 1 2
o - S G2
ol J
) ==
150-150 9
0°- 1000
Cambio de puntuacion Cambio de puntuacién
+ 1 Si la proyeccion vertical del antebrazo se + 1 Si se encuentra en torsién o en desviacién

encuentra mas alla de la proyeccion vertical del codo.
+ 1 Si el antebrazo cruza la linea central del cuerpo.

lateral.

llustracién 4.4
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Puntuacion tronco

Cambio de puntuacion
+ 1 Si el segmento se encuentra en torsién o inclinado
Ilustracion 4.5

1 2

Puntuacién Cuello
. —
[ b]OQ 10"‘,20.1
L -~
Cambio de puntuacién
+ 1 Si el segmento se encuentra en torsion

3
zm+\
+ 1 Si el segmento se encuentra inclinado

llustracion 4.6

Puntuacion piernas

Piernas bien il

apoyadas Piernas mal
balanceadas y
apoyadas

Cambio de puntuacion
+ 1 Sila(s) pierna(s) se encuentran flexionadas entre 302 y 602
+ 2 Si la(s) pierna(s) se encuentran flexionadas >602 (No aplica en posicion sentado)

llustracion 4.7

Ilustracion 4.5: Representacion de
las puntuaciones de riesgo que
RULA plantea para el tronco. La
imagenes de las diferentes posturas
fueron extraidas de la pagina http://
www.rula.co.uk

Ilustracion 4.6: Representacion de
las puntuaciones de riesgo que
RULA plantea para el cuello. Las
imagenes de las diferentes posturas
fueron extraidas de la pagina http://
www.rula.co.uk

Ilustracion 4.7: Representacion de
las puntuaciones de riesgo que
RULA plantea para las piernas. Las
imagenes de las diferentes posturas
fueron extraidas de la pagina http://
www.rula.co.uk
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Tabla 4.5: Factores que modifican
puntuaciones globales: Tipo de
actividad muscular. Tabla tomada
de www.ergonautas.upv.es

Tabla 4.6: Factores que modifican
puntuaciones globales: Fuerza
requerida para la tarea. Tabla
tomada de www.ergonautas.upv.es.

Tabla 4.7: Conclusiones segun
resultados finales. Tabla tomada de
www.ergonautas.upv.es.

30. Para ver el cruce de datos

se sugiere ver McAtamney, L., &
Corlett, E. N. (1993). RULA: a survey
method for the investigation of
world-related upper limb disorders.
Applied Ergonomics , 24 (2).Pag. 95

31. Op. Cit.,Pag. 96

Luego de alcanzar las puntuaciones para cada segmento, la herramienta nos permite
obtener una valoracion de los grupos A y B mencionados anteriormente®°. Tanto el grupo
A como el grupo B, se veran modificados a partir del tipo de actividad muscular y de la
fuerza requerida para llevar a cabo la tarea. En las tablas 4.5 y 4.6 se explican los factores
y la manera en cdmo éstos afectan la puntuacion.

Factor Puntos
Actividad principalmente estatica (La postura analizada se mantiene 1
mas de un minuto).
Actividad repetitiva (La postura se repite mas de cuatro veces cada +1
minuto).

Tabla 4.5

Factor Puntos
Si la carga o fuerza es menor de 2 Kg. y se realiza intermitentemente. 0
Si la carga o fuerza se encuentra entre 2 Kg. y 10 Kg. y se levanta 1
intermitentemente.
Si la carga o fuerza se encuentra entre 2 Kg. y 10 Kg. y es estatica o 2
repetitiva.
Si la carga o fuerza es superior a 10 Kg. y es intermitente. +2
Si la carga o fuerza es superior a 10 Kg. y es estatica o intermitente. +3
Si se producen golpes o fuerzas bruscas repentinas. +3

Tabla 4.6

Una vez que se tienen los valores globales tanto del grupo A como del grupo B, es posible
entonces obtener el valor general de la actividad. Asi pues, la suma de la puntuacién del
grupo A con la actividad muscular y la fuerza o carga se denominara C y la suma de la
puntuacion B con la actividad muscular y la fuerza o carga se denominara D*'.

Resultados: De acuerdo a la puntuacion final, la herramienta realiza sugerencias de tipo
general, con el fin de comenzar a modificar la situacién y con ella, reducir los niveles de
riesgo

Nivel Actuacién
1 Cuando la puntuacion final es 1 o0 2, la postura es aceptable.
5 Cuando la puntuacion final es 3 o0 4, pueden requerirse cambios en la tarea.
Es conveniente profundizar en el estudio.
3 Cuando la puntuacion final es 5 0 6, se requiere el redisefio de la tarea; es
necesario realizar actividades de investigacion.
4 Cuando la puntuacion final es 7, se requieren cambios urgentes en el puesto

o la tarea.

Tabla 4.7

Herramientas:

o Captura en video de la situacion de trabajo. Para la captura en video de la
informacién usada en RULA, se sigue el mismo proceso descrito en el parrafo de las
herramientas para el L.E.S.T. Se registran dos trabajadoras por estacién, en las mismas
tres estaciones que aparecen en el L.E.S.T.

o Con el fin de ordenar y analizar los datos, se utiliza el software disponible en la
pagina www.ergonautas.upv.es.
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RULA fue aplicado a seis trabajadoras, dos por cada estacion de trabajo. Se buscé con ello
reconocer posibles diferencias entre trabajadoras de distintas estaciones y trabajadoras
de una misma estacion. Los resultados serdn discutidos en el capitulo 4.

R.U.L.A.

Aplicado en seis trabajadoras
Trabajadora Trabajadora Trabajadora Trabajadora Trabajadora Trabajadora

1 2 3 4 5 6

Q

Estacion 2 Estacion 3

llustracion 4.8

Estacion 1

4.4 Comparacion de dimensiones fisicas.

Como complemento a los tres métodos explicados en paginas anteriores, se realizara
una comparacién entre algunas de las medidas encontradas en las trabajadoras y las
dimensiones tomadas de las maquinas y superficies que componen la estacidn de trabajo.
Esto con el fin de reconocer la situacidn de las relaciones fisicas entre las trabajadoras y
los elementos con los que interactuan.

Para elaborar dicha comparaciéon se recurrird a representaciones graficas de los
elementos.

La comparacion se llevara a cabo en las tres estaciones, estableciendo el paralelo tanto
con las maximas dimensiones como con las minimas encontradas en las trabajadoras.

En los siguientes graficos se describen los elementos a revisar y las medidas que seran
tenidas en cuenta en la comparacién que se llevara a cabo en el capitulo 5.

Mdquina inyectora

;l

Ilustracion 4.8: Representacion del
numero de trabajadoras sobre las
que se hizo la evaluacion RULA.

Ilustracion 4.9: Representacion
grafica (vista lateral) de una
mdquina inyectora.

1. Altura maxima de la maquina.

2. Alturas méaximas y minimas de los
controles o pantalla de la maquina,
como en el caso de la estacion 1

3. Posicion del molde en eje x.
Distancia respecto a la puerta.

4. Posicidn del molde en eje y.
Distancia de su centro respecto al
suelo.

a. Controles.

b. Puerta

c. Pieza inyectada

d. Molde

e. Pantalla (Sélo para el caso de la
maquina de la estacion 1).
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Superficies de apoyo

(D

llustracion 4.10: Representacion
grafica de la superficie de apoyo.

1. Ancho maximo de la superficie.
2. Largo maximo de la superficie.

3. Altura maxima de la superficie.
4. Altura del soporte inferior de la
superficie.

Nota: Existen dos superficies de

A 4

A

apoyo que se diferencian por la
medida que presentan en el largo
maximo. Ello se verd en los modelos
comparativos que se presentan las
pdginas siguientes.

Bancos

llustracion 4.11: Representacion
grafica de los bancos.

1. Diametro del banco.

2. Altura maxima del banco.

3. Altura de la barra estructural del
banco

Nota: Existen tres tipos de bancos.
No obstante, el analisis se centra
en los dos identificados tanto en la
estacion 1 (banco pequefio) como
en la estacién 2 (banco grande)

llustracion 4.12: Representacion
grafica de la plataforma de apoyo
presente en la estacion 3.

1. Altura maxima de la superficie

Nota: Es la plataforma usada por
las trabajadoras, para acceder a
la zona en la que se encuentra el
molde dentro de la maquina. Sélo
presente en la estacion 3.

llustracion 4.10

Plataforma de apoyo

llustracion 4.11 T

llustracion 4.12




4.3 Analizando los factores fisicos

llustracion 4.13: Representacion
grafica de las medidas tomadas
a las trabajadoras en posicion

erguida, usadas para el analisis.

1. Alcance maximo vertical.
2. Altura a los hombros.

3. Altura codo flexionado.
4. Altura a los ojos.

5. Alcance maximo frontal.

N — N —
v Y \ v v \

Ilustracion 4.13

llustracion 4.14: Representacion
grafica de las medidas tomadas
a las trabajadoras, en posicion

sedente, usadas para el anélisis.

1. Alcance maximo vertical.
2. Altura al codo flexionado
3.Longitud nalga - rodilla.
4. Longitud nalga - poplitea.
5. Altura poplitea.

6. Altura a los ojos.

7. Anchura de codos.

8. Anchura de caderas.

32. El tamafio de las ilustraciones
no se presenta en una misma
escala, a razon del formato en el
que se presenta éste documento;

. . . . L. . sin embargo, la relacién de escala
El analisis se llevara a cabo por estaciones, a partir de las medidas maximas y las medidas entre las trabajadoras y los objetos

minimas encontradas en el trabajo antropométrico. Junto a las maquinas presentes, representados es de 1:1.
también se revisaran superficies de apoyo y bancos.3?

llustraciéon 4.14
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Grafica 5.1: Resultados de los
aspectos generales de la estacién 1,
del andlisis realizado con L.E.S.T.

33. Cabe anotar que aun cuando

en el presente proyecto no fue
incluido el aspecto del entorno
fisico o ambiental, es un factor que
se considera esencial y debiera ser
revisado en un futuro préximo, con
el fin de hacer mas clara la situacidn
general de éste tipo de sistemas
productivos semi-automatizados.

34. La tabla explicativa de las
puntuaciones se muestra en el
capitulo 4, pagina 52.

5. LO ENCONTRADO

DISCUSION: en busqueda de los factores fundamentales

En el presente capitulo se buscard reconocer cudles son los aspectos fundamentales de
los resultados arrojados por las tres diferentes herramientas usadas para establecer las
condiciones de las trabajadoras y mencionar algunas de las posibles consecuencias que lo
identificado podria tener sobre la trabajadora. Para ello comenzaremos por la herramienta
LEST, que nos permite conocer un panorama general, luego pasaremos a RULA, para hacer
una revision de las condiciones fisicas-posturales de las trabajadoras y poder identificar si
existen conexiones con lo que a través del LEST se encontrd. A éste punto sumaremos un
analisis de lo encontrado en el trabajo antropomeétrico en relacidn con las dimensiones de
las estaciones. Finalmente pasaremos a Karasek, para reconocer y discutir los resultados
de las pruebas del ambito psicosocial, aspecto que también tendrd un cotejo con LEST.

Antes de comenzar se considera necesario insistir en que los alcances de los presentes
hallazgos son limitados, al tratarse sdlo de un retrato de la situacidn particular, en la que
se encuentra el entorno en el que se aplicaron la herramientas. Ahora bien, alin cuando
no se pueden construir conclusiones generales, se espera que el presente analisis sirva
como un pequefo aporte, en busqueda de la claridad de las circunstancias en las que se
encuentran los trabajadores de las industrias manufactureras.

5.1 LEST

Con el LEST tenemos, por un lado, resultados generales; en nuestro caso, sobre cuatro
aspectos en los que centramos el andlisis (cabe recordar que el ambito denominado
entorno fisico no fue estudiado, a razdén del objetivo del proyecto, en el que no se
contemplaba dicho andlisis®). Y por otro lado, también arroja resultados mas detallados
de los componentes de los aspectos generales. Asi pues, empezaremos dandole un vistazo
alo arrojado en términos generales, para luego pasar a identificar la situacion en cada uno
de sus componentes.

A continuacién se presentan las puntuaciones asignadas por la herramienta, a las tres
estaciones, en los cuatro factores generales analizados.?*
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psicosociales trabajo
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5.1.1 Aspectos generales:

En términos generales, podemos reconocer a partir de los resultados de LEST, que la
situacion de las tres estaciones es esencialmente igual en los cuatro aspectos revisados,
aun cuando en los puntos particulares reconocemos diferencias, como en el caso de la
carga dindmica o la complejidad. En este sentido podemos comenzar planteando que si
bien las dimensiones de las maquinas pueden afectar factores puntuales, no constituyen un
factor diferenciador general entre las estaciones, siendo un elemento a tener presente en
términos de analisis especificos, como por ejemplo en el caso de los analisis posturales.

De los resultados generales, hay un fendmeno que resulta relevante y es el contraste
que se presenta entre la carga fisica y la carga mental. El primero presenta los niveles de
riesgo mas elevados, mientras que el segundo factor es, de los cuatro analizados, el Unico
que no presenta inconvenientes. Ello es importante porque, con la implementacion de
la automatizacion, se espera que la carga de trabajo se concentre en el factor mental,
disminuyendo los riesgos en el aspecto fisico (Gonzalez Mufioz, 2006); no obstante, la semi-
automatizacion, por lo menos en éste caso particular, exige del trabajador fuerza fisica y
no esfuerzos mentales, pues éstos Ultimos van a parar a las manos de los supervisores.

Asi pues, podemos decir que en la semi-automatizacién, uno de los elementos

fundamentales a resolver es la situacion fisica del trabajador, buscando establecer
interfaces mas coherentes con sus necesidades.

70

Grafica 5.2: Resultados de los
aspectos generales de la estacidn 2,
del andlisis realizado con L.E.S.T.

Grafica 5.3: Resultados de los
aspectos generales de la estacion 3,
del anélisis realizado con L.E.S.T.



5. Lo encontrado

La baja puntuacidn que se obtuvo en el item de carga mental, si bien es un aspecto positivo
dentro del analisis, puede deberse a la poca posibilidad que tienen las trabajadoras de
tomar decisiones e interactuar con el control del proceso; al estar encargadas Unicamente
de actividades facticas en las que no se requiere de un proceso de andlisis detallado
de informacidn y una posterior reaccién, Lo anterior puede tener repercusiones en el
aspecto motivacional, remitiéndonos a la teoria desarrollada por Locke y Latham (2002)
en relacién a los objetivos, y su funcidn energizante: entre mas altos son los objetivos,
mayores los esfuerzos que se realizan. Asi pues, los objetivos limitados que se establecen
para las trabajadoras pueden derivar en menor empefio al momento de llevar a cabo la
tarea.

En términos generales, en los aspectos psicosociales no aparecen grandes diferencias
entre las tres estaciones, en los tres casos revisados. Encontramos en la primera estacién
el puntaje mas bajo; ello se debe a que en este caso, la operaria tenia un conocimiento
mayor del control de la maquina y del proceso en términos generales e intervenia de
manera mas directa en ciertas situaciones, por lo que en el dmbito de iniciativa recibié un
mejor puntaje, repercutiendo al final en el puntaje general.

Después de la carga fisica, los tiempos de trabajo son el factor analizado que mas altos
indices de riesgo presenta. Ello responde en primera instancia a que, quien realiza la
programacion del proceso no es la operaria. Dicha responsabilidad recae en el supervisor,
quien establece los ritmos segun los patrones de calidad determinados para el producto,
buscando cubrirlos en el menor tiempo posible, a partir de las capacidades de la maquina.
Bajo esta idea, la operaria debe responder a un ritmo de trabajo fijado por otro individuo,
en relacidn con las capacidades de la maquina y nunca en relacién con sus habilidades,
destrezas e incluso limitaciones.
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5.1.2 Aspectos particulares:

A nivel particular son mas claras las diferencias que se reconocen entre las tres
estaciones analizadas; sin embargo, cabe reiterar, que en términos generales las
condiciones encontradas son muy similares.

En el caso de la carga estatica encontramos que tanto la estacion 1 como la estacion

3 en las que se encuentran la maquina de menores dimensiones como la de mayores
dimensiones respectivamente, presentan indices de riesgo mucho mas altos en
comparacion con la estacion 2 que es en la que se encuentra la maquina “mediana”. Esto
nos permite reconocer que las posturas que tienen que asumir las trabajadoras en su
interaccion con la maquina son mas riesgosas en el caso de los extremos de la muestra.

Para la carga dinamica por el contrario, encontramos que es la estacion 2 la que presenta
el mayor riesgo, a razén de la dificultad que se presenta en la alimentacion con material
de la maquina. Cabe mencionar que los niveles de riesgo en los tres casos son altos y
requieren de una revision y modificacién inmediata .

Tanto en la estacidon 1 como en la 3 las dimensiones de las maquinas hacen mas facil el
proceso por lo siguiente: En la estacidn 1 la altura de la tolva en donde se deposita el
material no excede los 1,91 mts. y por la capacidad de la maquina y el tamafio de las
piezas, dicha labor de alimentacidn se repite pocas veces al dia en comparacién con las
otras dos estaciones. En el caso de la maquina de la estacion 3 que es la que presenta
mayores dimensiones, la alimentacidn se lleva a cabo a través de un succionador que
lleva el material de un bote ubicado en el suelo hasta los 3,0 mts de altura a los que se
encuentra el contenedor de la maquina. En el caso de la segunda estacién la maquina
no resulta lo suficientemente baja para que el esfuerzo de aprovisionamiento tenga las
mismas repercusiones que en la primera estacidn y no es lo suficientemente alta para que
le sea integrado un sistema de succidon como ocurre en la tercera estacion.

Una de las sorpresas encontradas en los resultados se relaciond con la puntuacion que
obtuvo el factor presion de tiempos, que obtuvo el nivel de riesgo mds bajo. Aunque
los ritmos son establecidos por el programador en relacion con las caracteristicas de las
piezas producidas y las capacidades de la maquina, los bajos niveles de riesgo se deben a
que no se trata de un trabajo en cadena y por ello tienen la posibilidad de realizar mas de
una pausa durante su jornada de trabajo.

En el factor atencién encontramos niveles bajos de puntuacidn, a causa de las bajas
exigencias que tienen las tareas de vigilancia y concentracién. Como ya se menciond,
desde la perspectiva del control, la retroalimentacion juega un papel fundamental en el
desarrollo del proceso. Para Locke y Latham (2002) la retroalimentacion que se obtiene
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Grafica 5.6: Resultados de los
aspectos particulares de la estacidn
3. Analisis realizado con L.E.ST.



5. Lo encontrado

35. Ver capitulo 4, paginas 58-59
para recordar el manejo de la
puntuacion.

del proceso, hace evidente el alcance de los objetivos, da paso al feed-forward, que se
constituye en el establecimiento de metas mas elevadas. En éste caso las bajas exigencias,
el desconocimiento y la rigidez del proceso, no permiten que éste fendmeno aparezca, lo
que se convierte en un elemento negativo que repercute en la motivacion y con ello en el
comportamiento de las trabajadoras.

Como se menciond en aspectos generales, la iniciativa resultd ser un factor diferenciador
entre estaciones. Para el caso de la estacion 2 y la estacidn 3 los indices muestran un factor
de riesgo de niveles medios, a razén de las pocas posibilidades que tiene la trabajadora de
variar la dindmica de su trabajo; sin embargo, ello cambia en el caso de la estacién 1 en
la que nos encontramos con una trabajadora que poseia un conocimiento mds amplio en
relacion al proceso y manejo de la maquinaria y por ello resultaba mas factible intervenir
ciertos momentos del proceso segun creyera correcto. Obviamente ello no corresponde
directamente a la estacidon 1, es factible que nos hubiéramos encontrado con la misma
trabajadora en cualquier otra estacidn; no obstante, se considera relevante en el sentido
de que es evidente que el conocimiento sobre el proceso permitiria variar los niveles
de riesgo en éste aspecto particular. Lo anterior corresponde a lo planteado por Locke y
Latham (2002) en relacién a la importancia del conocimiento de la situacion para disponer
de las estrategias adecuadas y con ello tener mas eficacia en el desempeiio.

En el aspecto comunicacidn, se tienen niveles bajos de riesgo, a partir de las buenas
posibilidades que tienen las trabajadoras de establecer contacto con compaferos de
trabajo. Sin embargo, ello contrasta con los altos puntajes obtenidos en relacidon de
mando, porque, aunque quien asume la supervisidn se encuentra cerca, la labor de la
trabajadora depende del supervisor o de otros trabajadores, segun sea la situacion.

El estatus social recibié un puntaje de riesgo muy elevado, a raiz del lugar que ocupan las
trabajadoras en la estructura organizacional, el poco tiempo de capacitacion que tienen,
para llevar a cabo sus labores (aproximadamente 1 hora) y la dependencia de muchos
otros puestos de trabajo, presente tanto en etapas de toma de decisiones, como en las
correctivas, cuando se presentan inconvenientes en el proceso.

El aspecto de cantidad de tiempo recibid, al igual que el anterior caso, un puntaje alto de
riesgo, a raiz del tipo de horario manejado, con 3 turnos por jornada, en el que no existe
tolerancia al retraso y en donde se debe cumplir estrictamente con las horas sefialadas, ya
que se debe hacer un cambio de turno sin recurrir a parar la produccidn.

Finalmente tenemos la organizacién de tiempo, en la que se obtuvieron puntajes medios-
bajos de riesgo. Lo anterior se debe especificamente a que la trabajadora, si bien no puede
establecer sus tiempos de descanso, conociendo el proceso, puede realizar pequefias
pausas segun lo requiera; obviamente, sin que ello altere la produccién.

5.2. CUESTIONARIO KARASEK

Con el cuestionario Karasek tenemos un referente mas en relacién al factor psicosocial y
de carga mental de las labores que llevan a cabo las trabajadoras; a través de él se busca
reconocer el nivel de tensidn que caracteriza dichas labores.

Este cuestionario fue aplicado a ocho trabajadoras, que se encontraban presentes en el
turno de la mafianay de la tarde. A continuacidn se presenta un resumen de la puntuacion
obtenida con el cuestionario, por trabajadora y en términos generales.?
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5.2 Cuestionario Karasek
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Habilidades de discrecion 4 (4 (44|43 |44
Autoridad de decisidn 113]-1(3)1|1(|0]f3
Latitud de decision en grupo 2 (31221212 |2]|2
Latitud de decisidn formal 113123 . 2 11(2
Demanda psicolégica del trabajo 21112 132(|2]2]2
Supervisor Apoyo Social 2 4 13 111212]|3
Compafieros de trabajo — Apoyo social 2 2131213]13]|3
Tabla 5.13%¢
Aspectos Analizados Puntuacion
general
Habilidades de discrecion 4
Autoridad de decision 2 5
Latitud de decision en grupo 2
Latitud de decision formal 2
Demanda psicoldgica del trabajo 2
Supervisor — Apoyo social 3 3
Compafieros de trabajo — Apoyo social 3

Tabla 5.2

Cabe recordar que este cuestionario se fundamenta en la manera en cémo percibe el
individuo su trabajo, por lo que es factible que en relacién con los factores reconocidos
en el LEST, exista distancia e incluso contradicciones, teniendo en cuenta que este ultimo
se basa en las observaciones de quien hace el estudio. Al final, esto nos permite obtener
una mirada mas amplia de la situacion de los factores psicosociales en este escenario
productivo, a partir de la percepcién de quien estudia la situacion desde afuera y de quien
la vive de manera directa.

Demandas laborales

Baja Alta
Alto S
BAJATENSION” | ACTIVO Motivacion de
Margen de aprendizaje
decision laboral - - —
Bajo Riesgo de tension

PASIVO ALTA TENSIONz=® psicoldgica y

enfermedad fisica

Tabla 5.3

La tabla 5.3 nos permite establecer un paralelo entre los resultados, con el fin de reconocer
en qué nivel se encuentra la tensién (baja o alta) o de qué tipo de trabajo se trata (Pasivo
o activo). Dicho paralelo se establece entre las demandas del trabajo, contenidas en
el item con el mismo nombre y el margen de decisién laboral, presente en habilidades
de discrecion, autoridad de decisidn, latitud de decision en grupo y latitud de decisién
formal.
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Tabla 5.1: Puntuacién KARASEK por
trabajadora.

Tabla 5.2: Puntuacion KARASEK
general.

NOTA: Los nimeros que se
encuentran en las casillas del
costado extremo de la derecha se
refieren a la media obtenida en el
item margen de decision y apoyo
social.

Tabla 5.3: Cruce de informacion.
Demandas laborales Vs Margen de
decision. Combinacion de modelos
(Sardifia Garcia, 2004) y (Juarez
Garcia, Vera Calzaretta, Gomez
Ortiz, Canepa, y Schnall, 2008)

36. Los cuadrantes que aparecen
en gris responden a items que no
fueron respondidos.

37. En éste caso, baja tensién se
refiere a actividades que tienen
poca carga mental; es decir, bajas
exigencias atencionales, presion de
tiempos y complejidad de las tareas
(ver: Karasek, R., Kawakami, N.,
Brisson, C., Houtman, I., Bongers,
P., y Amick, B. (1998) y Guelaud, F.,
Beauchesne, M. N., Gautrat, J., &
Roustang, G. (1978, pp.168) y pocas
posibilidades de tomar decisiones
dentro de su entorno laboral.

38. Alta tension se refiere a
actividades que generan una alta
carga mental, por tener un alto
margen de responsabilidad desde
el margen de decisién y de las
altas exigencias de las tareas que
se realizan, lo que incrementa el
riesgo de aparicion de estrésy
enfermedades fisicas.



5. Lo encontrado

Tabla 5.4: Puntuacion media
KARASEK de los tres grandes
factores estudiados

39. Ver capitulo 4 pag 58 del
presente trabajo, para recordar a
qué se denomina respuesta positiva
y a qué negativa.

En cuanto a los ultimos dos items referidos al apoyo social (ver tabla 4.3), se duplica el
riesgo de tensidn y de estrés en caso que la puntuacién obtenida sea 2 o inferior (Lucefio
Moreno, Martin Garcia, Diaz Ramiro, y Rubio Valdehita, 2008).

Aspectos analizados

Margen de decisidn

Demanda psicoldgica del trabajo

N |~ |~ | Trabajadora 1
w |~ |~ | Trabajadora 3
w | w | w | Trabajadora 4
— |~ [~ | Trabajadora 5
N |~ |~ | Trabajadora 6
N | N [N | Trabajadora 7
w |~ | w | Trabajadora 8

Apoyo Social
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Lo primero que llama la atencion es el alto puntaje que obtiene habilidades de discrecion
en los ocho cuestionarios (tabla 5.1). Evidentemente, para las trabajadoras, su labor
exige obtener ciertas habilidades que les permitan dar respuesta a las actividades que
llevan a cabo; pero también abre espacio para obtener nuevo conocimiento y mejorar las
habilidades personales que poseen.

Tabla 5.4

En contraste con el punto de Habilidades de discrecion, la autoridad de decision recibio
muy bajo puntaje. Sdlo tres de las ocho trabajadoras han respondido de forma positiva.3®
Asi pues hace claro que no existe una gran posibilidad de tomar decisiones lo que parece
responder a la estructura organizacional de la empresa y al poco conocimiento técnico
que poseen las trabajadoras, en relacidn al proceso y sus componentes.

Tantolalatitud de decisién de grupocomolaformalrecibieron puntajesbajos; respondiendo
a una percepcion generalizada de tener pocas posibilidades de tomar decisiones dentro
de la dinamica de su trabajo; ya sea dentro del grupo de trabajo en el que se encuentran,
como en la toda organizacion de la empresa. En el caso de las decisiones en grupo sélo
una trabajadora manifestd que si tenia influencia sobre lo que se determinaba en grupo;
mientras que en el caso de la organizacién fueron dos las que se manifestaron de manera
positiva a este respecto; sin embargo, igual nUmero de trabajadoras se mostraron en total
desacuerdo con la idea de que podian tener la posibilidad de influir en las decisiones de la
empresa y otorgaron el puntaje mas bajo.

En el caso de las demandas psicoldgicas del trabajo, se obtuvieron también puntajes
bajos, haciendo evidente que reconocen poco esfuerzo mental para llevar a cabo sus
actividades, por lo que parece que la carga de las actividades definitivamente se concentra
en el componente fisico.

Finalmente, los factores de apoyo social desde el supervisor y los compafieros, aparte
de las habilidades de discrecion, son los items analizados que mayor puntaje obtuvieron.
Dicha situacién evidencia unas relaciones sanas entre compaferos de trabajo;
independientemente del lugar que ocupan en la organizacién. Por ello, el resultado de
los niveles de tensidn en éste caso particular no se veran potenciados de forma negativa.
También nos permite reconocer que, si bien la organizaciény las labores de sus integrantes
estan generando limitaciones en cuanto a la flexibilidad que podria existir, para que las
trabajadoras tengan mayor incidencia en los momentos de decision, la organizacién vy las
personas que la componen han sido aceptados y los roles que asumen son claros.
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5.2 Cuestionario Karasek

Demandas laborales
BAJA ALTA
Baja tension Activo

Trabajadora 2
Trabajadora 8 Trabajadora 4

ALTO

Pasivo Alta tension

Trabajadora 1 (Incremento de
riesgo)

Trabajadora 3

Trabajadora 5 (Incremento de
riesgo)

Trabajadora 6 (Incremento de
riesgo)

Trabajadora 7 (Incremento de
riesgo)

PUNTUACION GENERAL*

Margen de decisién

BAJO

Tabla 5.5

Asi pues, encontramos que en ninguno de los ocho casos revisados existen riesgos de alta
tension. La categoria en la que mas coinciden las encuestadas es la de trabajo pasivo; no
obstante, en cuatro de los cinco casos presentes en este punto, tenemos que existe un
potencial de incremento del riesgo de sufrir tensidn, a partir de las bajas puntuaciones en
el factor de apoyo social.

En la categoria de baja tensidn aparecen dos casos, debido a la alta puntuacion que le
dan a la posibilidad de adquirir nuevos conocimientos y a la percepcidn que tienen sobre
la toma de decisiones, en relacion a la poca exigencia que reconocen en sus labores.
Este punto es importante, ya que contrasta en el parametro de margen de decisidn, con
los cinco casos mencionados anteriormente, aln cuando las labores que llevan a cabo
y las responsabilidades que tienen son las mismas. Para hacer mas clara la situacion
valdria un nuevo estudio en el que se buscara reconocer qué genera ésta diferencia en la
percepcion.

Finalmente debemos mencionar que encontramos una trabajadora que percibe su labor
como activa, siendo el caso mads positivo que se encuentra en el andlisis. Ello puede
responder al tiempo que lleva en éste trabajo [un afio y seis meses]; menos que otras
trabajadoras, siendo la segunda trabajadora con menos experiencia en ésta industria.
Autores como Katz R. han encontrado que existe una correlacion entre el tiempo que
se lleva, desempefiando ciertas labores y perteneciendo a cierta estructura, con la
satisfaccion laboral. (Katz, 1978). Asi pues, es factible que su labor siga constituyendo para
ella, algo novedoso, que le sigue proporsionando nuevos conocimientos.

Ahora bien, no podemos ser concluyentes en este sentido; pues si bien el tener poco
tiempo trabajando, puede llevar a tener percepciones positivas en el sentido de que nos
topamos con situaciones novedosas, la percepcion de la trabajadora que lleva menos
tiempo se ubica en la categoria de trabajo pasivo, poniendo en evidencia, que ademas
de la experiencia también estan en juego otros elementos de orden personal, como las
inquietudes, los intereses, el entorno social fuera del trabajo, etc.

De la puntuacion general de Karasek, presente en la tabla 5.5, podemos calificar al trabajo
de operaria de maquina inyectora de plastico del escenario estudiado, como pasivo, en
el que no se presentan riesgos elevados de tensidn; sin embargo, la situacidon encontrada
no puede ser denominada precisamente como positiva; pues en la poca posibilidad de
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Tabla 5.5: Niveles de tension por
trabajadora

40. Segun la puntuacion general
presente en la tabla 15, obtenida
luego del andlisis, , nos permite
ubicar al puesto de trabajo de
operario de inyectora de plastico,
como un trabajo pasivo.



5. Lo encontrado

41. Se recuerda que se trata de
seis trabajadoras, dos por estacion,
ordenadas de la siguiente forma:
Trabajadora 1y trabajadora 2

en estacion 1. Trabajadora 3

y trabajadora 4 en estacion 2.
Trabajadora 5y trabajadora 6 en
estacion3. Cabe también mencionar
que hay una trabajadora por turno.
El andlisis fue efectuado en el
turno de la mafiana y en el turno
de la tarde; por ello aparecen dos
trabajadoras por estacién.

decidir que cinco de las ocho trabajadoras reconocen, existe alarma de conflictos en el
desempenfio; algunos autores han encontrado que efectivamente existe una correlacién
de la calidad de la realizacidn de la actividad, con el nivel de autonomia que tiene el
trabajador; e incluso, mas alla de lo operativo en la auto-percepcién y la auto-superacion.
(Hackman y Oldham, 1975)

Siguiendo con lo anterior, en otras investigaciones se ha encontrado también, evidencia
de que la relacién de la autonomia con el desempeiio tiene unos alcances aun mas
profundosy que si el trabajador tiene la posibilidad de ordenar de forma independiente sus
actividades, ello se convierte en la base para que pueda adquirir nuevas habilidades y con
ello logre involucrarse mas en la organizacion, obteniendo un reconocimiento de parte de
sus autoridades. (Morgeson, Delaney-Klinger, y Hemingway, 2005) y reforzando una auto-
imagen positiva, convirtiendo dicha independencia en su labor, en un factor “intrinseco
motivacional” (Vaananen, et al., 2005), (Galletta, Portoghese, y Battistelli, 2011). Bajo ésta
perspectiva, desde lo mostrado por los resultados del cuestionario aplicado, podemos
decir, que si bien no existe una tension alta, no podemos hablar de una situacién positiva;
y que, tanto el rendimiento como la sensacion de bienestar, son factores que deben ser
tenidos en cuenta, en la busqueda por mejorar el escenario estudiado.

Por ultimo, se considera importante mencionar que se ha reconocido que la falta de
independencia y posibilidad de tomar decisiones, repercute en la construccién o proceso
creativo. Segun (E.M. De Stobbeleir, Ashford, y Buyens, 2008) la creatividad no es un
proceso solitario; se requiere de la interaccion con otros para que dicha capacidad se
desarrolle, lo que a su vez depende de las posibilidades que tienen los trabajadores para
intervenir en las decisiones que se toman. Con respecto a nuestro caso de estudio y a
partir de lo anterior; aun cuando encontramos condiciones favorables en las relaciones
entre compafieros; a nivel estrictamente laboral dichas relaciones parecen restringirse, a
partir de roles muy bien definidos, rigidos y con poca disposicion de relacionarse. Lo que
hace que la construccion grupal no se encuentre presente.

5.3 R.U.L.A.

En lailustracion 18 se presenta, a través de un cédigo de color, la escala de puntuacion de
RULA; a partir de la cual se podrdn reconocer las actividades que mas afectan la situacion
fisica de la trabajadora. Se hace un andlisis por trabajadora y por estacién*, reconociendo
similitudes, diferencias y factores que estdn potenciando la situacién encontrada vy
finalmente se buscan puntos coincidentes y divergentes entre las tres distintas estaciones
estudiadas.

En primera instancia es importante mencionar la diferencia que existe entre las distintas
actividades que se llevan a cabo, no sdélo entre las estaciones, sino entre trabajadoras de
la misma estacion.

Existen varios factores que generan dicha situacion. Por un lado esta el tipo de pieza que
se estd produciendo, segun sus caracteristicas, ya sea material, tamafo, peso, condiciones
del molde etc. conllevan a exigir de la trabajadora, dinamicas particulares y con ellas
ciertas actividades. Otro factor es el momento en el que se encuentra el proceso, lo que
se relaciona, generalmente, con la cantidad de piezas que se han acumulado y a partir de
lo cual se dan ciertas actividades.

Las actividades pueden variar también por circunstancias ajenas al proceso, como puede
ser peticiones de los mandos superiores, que solicitan a la trabajadora por ejemplo, asumir
la supervision de otra maquina o estacion. Finalmente, un ultimo factor a considerar, es la
técnica que maneja cada una de las trabajadoras para llevar a cabo sus actividades, lo que
representa un punto fundamental en las diferencias que se encuentran en el analisis.
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Por lo anterior, la cantidad y el tipo de actividades revisadas con RULA varian en cada uno
de los casos estudiados.

En los cuadros que aparecen a continuacidn, como ya se menciond anteriormente, se
llevd a cabo una clasificacion, que nos permite identificar las actividades mas riesgosas.
En el siguiente cuadro se hace una explicacion de los niveles de riesgo a partir de los
parametros establecidos por RULA.

La siguiente escala de grises representa los distintos niveles de riesgo que arroja la
herramienta RULA. Vamos de los mas bajos (1 y2) representados con blanco, a los mas
altos (7 y 8) con el color negro.

la2 3a4 5a6 7a8

Tabla 5.6

Trabajadora 1 Estacion 1

Grupo A
Puntuacion
Final
Grupo Orden
ACTIVIDAD Bp de
w2 LB riesgo
c gl cwo
Ro|[R 3
=) 4

. Retirar contenedor de piezas

. Tomar piezas del contenedor

. Ubicacién contenedor maquina

. Abrir puerta

. Cerrar puerta

. Observar la pieza

. Programar maquina

. Aguardar apertura de molde

Ol |IN|Jao|JU | |WIN|R

. Inspeccidén condiciones maquina

10. Lubricacion molde

11. Ubicacidn piezas mesa

12. Clasificacién piezas

13. Introducir piezas bolsa

14. Manejo material sobrante

15. Ubicacidn piezas molino
16. Escribir
17. Recortar papel

AlwW|lbdIN]|PPIW|O|O|D | ]|O |

18. Pegar registro

Tabla 5.7

Tabla 5.6: Escala de grises —
puntuacion herramienta RULA

Tabla 5.7: Actividades y puntuacién
RULA Trabajadoral Estaciénl



5. Lo encontrado

Tabla 5.8: Actividades y puntuacién
RULA Trabajadora2 Estaciénl

Trabajadora 2 Estacion 1

Grupo A
Puntuacion
Final
Grupo Orden
ACTIVIDAD Bp de
Bl o3 riesgo
S gl s.e
Ro|R3
o 4

. Retirar contenedor de piezas

. Tomar piezas del contenedor

. Ubicacién contenedor maquina

. Desgranar

. Observar piezas

. Inspeccién condiciones maquina

. Ubicacién piezas en contenedor

B I I I I
Alwbs|H|H|d|P+

. Cierre empaque

I |IN]|OojU | |WIN|E

. Ordenar paquetes

10. Preparacion bolsa

11. Manejo material sobrante

12. Traslado piezas molino
13. Escribir

Wil | |lWIRLP|DRIWIWIWLW W IW]IW]IN

Tabla 5.8

En ésta Ultima estacidon se encuentra la maquina inyectora de menores dimensiones. En
ambos casos las piezas caen automaticamente de los moldes, por lo que no se presenta la
actividad de extraccioén de las piezas del molde.

Tanto en la trabajadora 1 como en la 2, la segunda actividad mds riesgosa es retirar el
contenedor de piezas, pues se encuentra ubicado en una zona a la que resulta complicado
acceder. Dicha coincidencia es importante puesto que en la trabajadora 5 la actividad se
lleva a cabo en posicidn erguida, mientras que la trabajadora 6, se encuentra en posicion
sedente, lo que nos permite enfocarnos en las caracteristicas de la maquina, como
las causantes de las posturas que deben asumir las trabajadoras para llevar a cabo la
recoleccion de las piezas.

Los segmentos corporales mas afectados por las posturas que asumen las trabajadoras,
para llevar a cabo sus actividades son las del grupo B (tronco, cuello, extremidades
superiores). En dicho grupo se presentan la mayor parte de potenciales afectaciones y los
puntajes mas elevados.

En el caso de la trabajadora 1, la actividad mas riesgosa a nivel postural es la de la
supervision de las condiciones de la maquina, se considera que se debe a la forma en
como la trabajadora asume la actividad; es decir, que dicha situacion es provocada por
la misma trabajadora y no por la ubicacion de la pantalla de informacién de la maquina
o algln objeto que provoque directamente las posturas que la estan afectando. Cabe
mencionar a este respecto, que dicha actividad no se presenta en cada ciclo, por lo que su
impacto potencial disminuye sustancialmente.
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5.3R.U.LA.

En este mismo caso vale mencionar que actividades como recortar papel, pegar el registro
y escribir presentan niveles elevados de riesgo y todos comparten el que se realizan sobre
la superficie de apoyo, por lo que se plantea que es su disposicidn y altura lo que provoca
que la trabajadora tenga que asumir posturas potencialmente nocivas.

La actividad mas riesgosa en el caso de la trabajadora 2 es ordenar los paquetes. Ello
responde a las limitadas dimensiones del espacio en el que se encuentra, en relacién con
la ubicacién y el tamafio de la superficie de apoyo.

La trabajadora 1 presenta niveles mas altos de riesgo en los tres grupos de segmentos
analizados, en comparacion con la trabajadora 2. Ello resulta relevante pues las
actividades realizadas por la trabajadora 1 son efectuadas en posicidon erguida, mientras
que la trabajadora 2 se encuentra en posicidon sedente; lo que se puede corresponder a
las pequefias dimensiones que posee la maquinay a la ubicacidn de los elementos de ésta
con los que interactua la trabajadora.

Trabajadora 3 Estacion 2

Grupo A
Puntuacion
Final
Grupo Orden
ACTIVIDAD Bp de
62| o3 riesgo
S 9| sQ
R5| Q3
o g
. Abrir la puerta

. Asir la pieza

. Retirar la pieza

. Cerrar puerta

. Observar condiciones maquina

. Observar la pieza
. Rebabar

. Ubicacion piezas mesa

I |IN|JOo|L | |WIN|EF

. Contar

10. Empacar en bolsas
11. Ordenar

12. Manejo de material sobrante

13. Escribir los datos

14. Recortar registro

15. Pegar registro

Tabla 5.9

Tabla 5.9: Actividades y puntuacién
RULA Trabajadora3 Estacién2
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Tabla 5.10: Actividades y
puntuacion RULA Trabajadora 4
Estacion 2

Trabajadora 4 Estacion 2

Grupo A
Puntuacion
Final
Gruoo Orden
ACTIVIDAD Bp de
w2 LB riesgo
c gl < E)
Rs|RZ
a| §
1. Abrir la puerta 3 4 4 6
3. Retirar la pieza 4 4 4 5
4. Cerrar puerta 3 4 4 6
5. Observar la pieza 2 2 2 9
6. Rebabar 3 3 3 7
7. Observar condiciones maquina 3 2 2 8
8. Ubicacion piezas mesa 7 2
9. Contar n 5
10. Empacar en bolsas 7 3
11. Ordenar 4 4 5
12. Manejo de material sobrante 4 3 4 6
13. Escribir los datos 4 4 4
14. Pegar registro 4 4 4 5
Tabla 5.10

El primer elemento a resaltar es el cambio que existe entre el impacto de las actividades
cuando la operaria se encuentra de pie y cuando se encuentra sentada. Los niveles de
riesgo son mds altos cuando se encuentra en posicidon sedente; como ocurre con la
trabajadora 3. La causa se le atribuye a las dimensiones del banco en el que se encuentra,
en relacion con las dimensiones de la maquina y de la superficie de apoyo que compone
su estacion de trabajo.

La actividad mas riesgosa en ambos casos es la de asir la pieza y se origina a partir de
la necesidad que tienen de extraer la pieza del molde cada vez que termina un ciclo.
También es notorio que en el primer caso hay cuatro actividades en los niveles mas altos
de riesgo, a diferencia de los tres que se reconocen en la trabajadora 4; siendo la misma
estacion.

En el caso de la trabajadora 3, soélo en tres actividades aparecen cifras que reflejan
niveles medios inferiores; siendo el cuatro el puntaje mas bajo, lo que hace al conjunto
de actividades potencialmente perjudiciales. La actividad que menos representa riesgo
es empacar en bolsas las piezas y es justamente la que realiza la trabajadora cuando se
encuentra de pie; lo que refuerza el planteamiento de que es definitivamente el asiento y
sus dimensiones, en relacién con la maquina y la superficie de apoyo, el que hace que las
posturas de la trabajadora tengan niveles mas altos de riesgo.

Los segmentos con los puntajes mas altos en la trabajadora 3 son los del grupo B; es decir,
el tronco, el cuello y las extremidades inferiores.
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Al contrario de lo que sucede con la trabajadora 3, los niveles de riesgo de las actividades
de la trabajadora 4 se encuentran en rangos medios- inferiores, a excepcidn de las
actividades de asir la pieza, ubicar las piezas sobre la mesa y empacar las piezas en bolsas.
La actividades menos riesgosas son la de observacién de la pieza y la observacion de las
condiciones de la maquina; es decir, actividades de supervision. En la primera actividad
(observacion de la pieza) el producto es manipulado por la trabajadora, por lo que no se
encuentra sujeta a una posicion especifica; y en la segunda (observacion de las condiciones
de la maquina), se lleva cabo en la pantalla de informacidn, cuya ubicacién no representa
exigencias posturales para la trabajadora.

Al igual que en el caso de la tercera trabajadora, para la trabajadora numero cuatro, los
segmentos corporales que mas se ven afectados por las actividades son los del grupo B;

es decir, tronco, cuello y extremidades inferiores.

Trabajadora 5 Estacion 3

Grupo A
Puntuacidn
Final
Grupo Orden
ACTIVIDAD Bp de
w2 LB riesgo
c gl < E)
Rs|RZ
a| §
1. Abrir la puerta 4 3
2. Asir la pieza
3. Retirar la pieza 4 4
4. Cerrar puerta 4 4
5. Observar pieza 3 3 2 11
6. Rebabar
7. Observar condiciones maquina
8. Ubicacion piezas mesa
9. Contar
10. Empacar en bolsas
11. Manejo de material sobrante
12. Separacién de piezas
13. Escribir los datos
14. Traslado de piezas molino
15. Ubicacidon de piezas molino 3 3 3 10
Tabla 5.11

Tabla 5.11: Actividades y
puntuacion RULA Trabajadora 5
Estacion 3
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Tabla 5.12: Actividades y
puntuacién RULA Trabajadora 6
Estacion3

42. Ver actividades 10, 11, 12, 13,
14y 15 de la tabla 5.11

Trabajadora 6 Estacion 3

Grupo A
Puntuacidn
Final
Grupo Orden
ACTIVIDAD Bp de
w2 LB riesgo
c gl < E)
Ro|RZ
a| ®
1. Abrir la puerta 3
2. Asir la pieza 6
3. Retirar la pieza 4
4. Cerrar puerta 5
5. Observar pieza 2
6. Rebabar 6
7. Ubicacién piezas mesa 6
8. Contar 1
9. Pegar registros 3 3 2 7

Tabla 5.12

Para el caso de la tercera estacidon encontramos un gran contraste entre los dos casos
revisados. Dicha contraste se refiere a la cantidad de actividades que llevan a cabo las
trabajadoras. La diferencia es de seis actividades*? entre una y otra y se debe al tipo de
pieza que se esta trabajando y que exige de cada una, diferentes labores.

En ambos casos es la actividad de contar, la que presenta los niveles mas altos de riesgo,
debido a la altura de la superficie de apoyo en relacion a la ubicacién de la trabajadora
gue se encuentra en una plataforma, pues las dimensiones de la maquina, que es la mas
grande que se encuentra en la fabrica, le exigen estar a una altura superior al nivel del
suelo, para poder interactuar con ella. En concreto podemos plantear que no hay una
concordancia dimensional entre la maquina y los distintos objetos que completan la
estacion.

No obstante, a pesar que ambos casos coinciden con la actividad mas riesgosa (contar),
los segmentos mas afectados difieren; en el caso de la trabajadora 5 es el grupo B (tronco,
cuello, extremidades inferiores) el que sale peor librado; mientras que en el caso de la
trabajadora 6 de ésta estacion son los segmentos A de la zona izquierda (brazo, antebrazo
y mufieca). Lo anterior puede responder a diferencias en la praxis de la actividad por
parte de ambas trabajadoras, a sus diferencias corporales, |éase diferencias en estatura
y alcances.

Para las dos situaciones, los segmentos que mds presentan niveles elevados son los del
grupo B.

En el caso de la trabajadora 5, aproximadamente dos terceras partes de las actividades
presentan niveles altos de riesgo, a diferencia de la trabajadora 6 en donde poco menos
de la mitad de las actividades presentan éstos niveles, por lo que la primera trabajadora
muestra mayor potencial de afectacion.

En el caso de la trabajadora 5 las actividades menos riesgosas son el traslado de las piezas

al molino y la observacidn de la pieza; sin embargo, la actividad de observacién de la pieza
en el segundo caso se presenta como la segunda actividad mas riesgosa. Dicha diferencia
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responde a la manera en como las trabajadoras deciden llevar a cabo su trabajo, pues
dicha actividad no depende de una interaccion con un objeto o maquina particular,
simplemente es una relacién entre la trabajadora y la pieza.

5.3.1 Generalidades

Los valores arrojados por RULA muestran en los niveles mas altos distintas actividades en
las tres estaciones; incluso varian entre las trabajadoras de una misma estacién, como es
el caso de la estacion 1. Lo anterior hace evidentes las multiples diferencias en las “formas
de hacer” de cada una de las trabajadoras; pero también, las distintas condiciones que
se presentan en las tres estaciones de trabajo, principalmente en el factor dimensional,
tanto de los objetos y maquinas, como del mismo espacio. Respecto a este punto se puede
identificar la poca correspondencia que existe entre el tamafio del mobiliario, en relacion
con las dimensiones de la maquina, el espacio con el que cuenta la estacion y finalmente
con las caracteristicas fisicas de las trabajadoras y las actividades que llevan a cabo.

Un ejemplo de lo anterior lo encontramos en la estacion 3, que cuenta con la maquina
inyectora mds grande, presente en la empresa. Alli, si bien las actividades de mas alto
riesgo no son las que lleva a cabo la trabajadora en una interaccion directa con la maquina,
sus dimensiones exigen que la trabajadora se encuentre en un nivel por encima del sueloy
por ello la altura de la superficie de apoyo resulta insuficiente, provocando la aparicidn de
posturas inadecuadas, como sucede en la actividad de contar, en los dos casos revisados
en ésta estacion.®

Tanto la posicion erguida como la sedente muestran impactos negativos en las
trabajadoras. A este respecto hay una situacion sobre la que se quiere hacer énfasis y se
trata de las diferencias que se presentan entre la estacion 1y la estaciéon 2. En la segunda
estacion, como se menciond en parrafos anteriores, la trabajadora en posicidon sedente
muestra indices mas altos de riesgo frente a la trabajadora que se encuentra en posicion
erguida; no obstante, una situacion contraria sucede para el caso de la estacion 1 en la
que es la trabajadora en una postura erguida la que presenta mayores riesgos. La razon es
multifactorial; sin embargo, resulta claro que una buena parte de dicha situacion responde
a la pobre coherencia entre los componentes de la estacidon a nivel dimensional; asi por
ejemplo, el asiento sobre el que se encuentra la trabajadora de la estacion 2 resulta mas
alto de lo necesario, respecto al tamafio de la maquina y las actividades que lleva a cabo
la trabajadora.

En cinco de los seis casos analizados, los segmentos corporales mas afectados fueron los
de tronco, cuello y extremidades inferiores, siendo de manera clara un elemento sobre el
que es necesario centrar la atencion.

5.4 COMPARACION DE DIMENSIONES FiSICAS

En las siguientes paginas se llevard a cabo un andlisis de correlaciones entre las medidas
maximas y minimas encontradas en las trabajadoras y las dimensiones de los elementos
que componen las estaciones de trabajo.

Dicho analisis tiene como objetivo reconocer como el factor dimensional desemboca en la
situacidn y particularmente en las posturas riesgosas encontradas en el andlisis elaborado
en lineas anteriores.

43. Ver comparacion de las
dimensiones fisicas, en las
siguientes paginas.
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1. La altura de la pantalla se
ajusta a mayor medida a nivel de
0jos. Se plantea que las pantallas no
deben superar la linea de los ojos.
Se recomienda un rango entre 5°y
35° (Sweere, 2002).

2. La ubicacion de la pantalla
cubre el rango de los angulos
sugeridos por Sweere.

3. Existe una diferencia
de 8 cms entre la altura del
codo flexionado y la altura de la
superficie. Las dos alturas deben
coincidir, con el fin de evitar
flexiones de espalda o elevacion de
hombro. (Department of labour,
2010)

4, La barra de la superficie
de apoyo, aun cuando actiia como
escaldn y permite descansos
con los cambios de posturas, se
convierte también en una barrera
que limita los movimientos
para que la trabajadora pueda
mover libremente las piernas.
(Department of labour , 2010)

5. El alcance horizontal
coincide con el centro del molde en
donde generalmente se encuentran
las piezas inyectadas, que deben ser
retiradas de forma manual.

1. La altura de la pantalla
la obligaria a ubicar su cuello en
extension (movimiento en direccidn
a la zona posterior del cuerpo).
RULA otorga a éste movimiento el
indice mas alto de riesgo presente
en su escala. (McAtamney y Corlett,
1993).

2. La ubicacion de la
pantalla entra en el rango de los
30° sugeridos como correctos por
Sweere (2002).

3. La altura del codo en
flexion coincide con la altura que
presenta la superficie de apoyo.

4, La barra de la superficie
de apoyo, aun cuando actiia como
escaldn y permite descansos
con los cambios de posturas, se
convierte también en una barrera
que limita los movimientos para
que la trabajadora pueda mover
libremente las piernas.

5. El alcance horizontal
coincide con el centro del molde en
donde generalmente se encuentran
las piezas inyectadas, que deben ser
retiradas de forma manual.

ESTACION 1 Correlacion con medidas méaximas encontradas.

Posicion erguida

~

(5)
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ESTACION 1 Correlacion con medidas méaximas encontradas.

Posicién sedente

_@_
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-
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ESTACION 1 Correlacion con medidas minimas encontradas.

Posicién sedente

1. La altura de la pantalla,
provoca que, en posicion sedente,
la trabajadora necesite hacer una
extension de cuello para percibir la
informacion que aparece en dicho
punto.

2. La superficie de apoyo
queda a nivel de los hombros.

Sélo puede ser usada en posicién
erguida.

3. Hay una distancia de 12
cms. aproximadamente, entre la
altura poplitea respecto a la altura
del banco.

4, Hay una diferencia de 17
cms. aproximadamente, entre el
didmetro de la superficie del banco
y la longitud nalga-poplitea. Segun
el Centro Canadiense de Salud
y Seguridad Ocupacional, dicha
superficie debe tener entre 38cms 'y
43cms; por lo que encontramos un
desfase minimo de 8cms. (Canadian
Centre for Occupational Health and
Safety, 2005)

5. Hay una diferencia de 15
cms aproximadamente, entre el
didmetro de la superficie del banco
y el ancho de caderas.

1. La altura de la pantalla,
provoca que, en posicion sedente,
la trabajadora necesite hacer una
extension de cuello para percibir la
informacion que aparece en dicho
punto.

2. La superficie de apoyo
queda a nivel de los hombros.

Sélo puede ser usada en posicién
erguida.

3. Coincide la altura poplitea
con la altura del banco.

4. Hay una diferencia de
6cms. aproximadamente, entre el
didmetro de la superficie del banco
y la longitud nalga-poplitea. Segun
el Centro Canadiense de Salud
y Seguridad Ocupacional, dicha
superficie debe tener entre 38cms 'y
43cms; por lo que encontramos un
desfase minimo de 8cms. (Canadian
Centre for Occupational Health and
Safety, 2005)

5. Hay una diferencia de
3cms aproximadamente, entre el
didmetro de la superficie del banco
y el ancho de caderas.



5. Lo encontrado

1. La altura de los controles
supera la altura de los ojos.
Obligaria a la trabajadora a ubicar
su cuello en extensidn.

2. La ubicacién de los
controles cubre el rango en flexion
de los angulos sugeridos como
correctos por Sweere (2002).

3. La altura de todas las
superficies de apoyo son las
mismas, por lo que en ésta segunda
estacion seguimos encontrando los
8 cms de diferencia entre la altura
de la superficie y la altura hallada
en las mediciones antropométricas.

4, La barra de la superficie
de apoyo, aun cuando actiia como
escaldn y permite descansos
con los cambios de posturas, se
convierte también en una barrera
que limita los movimientos para
que la trabajadora pueda mover
libremente las piernas.

5. Encontramos una
distancia de aproximadamente 8
cms entre la medida de alcance
maximo frontal y el centro del
molde. Le exige a la trabajadora
flexionar su tronco, incrementando
el nivel de riesgo de lesiones.
(McAtamney y Corlett, 1993).

6. Para alcanzar la pieza, la
trabajadora requiere flexionar el
hombro por encima de los 90°. Esta
postura recibe el rango mas alto de
riesgo de lesién por RULA.

1. La altura de los controles
supera la altura de los ojos.
Obligaria a la trabajadora a ubicar
su cuello en extension.

2. La ubicacién de los
controles cubre una parte del rango
en flexion de los angulos sugeridos
como correctos por Sweere (2002)

3. La altura del codo en
flexion coincide con la altura que
presenta la superficie de apoyo.

4, La barra de la superficie
de apoyo, aun cuando actiia como
escaldn y permite descansos
con los cambios de posturas, se
convierte también en una barrera
que limita los movimientos para
que la trabajadora pueda mover
libremente las piernas.

5. Encontramos una
distancia de aproximadamente 11
cms entre la medida de alcance
maximo frontal y el centro del

ESTACION 2 Correlacion con medidas méaximas encontradas.

Posicion erguida
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5.4 Comparacion de dimensiones fisicas

ESTACION 2 Correlacion con medidas méaximas encontradas.

Posicién sedente

O

jiki

S B

ESTACION 2 Correlacion con medidas minimas encontradas.

Posicién sedente

1. La altura de los controles,
provoca que, en posicion sedente, la
trabajadora necesite hacer una extension
de cuello para percibir la informacién que
aparece en dicho punto.

2. Hay una diferencia de
aproximadamente 12cms entre la altura
del codo flexionado y la altura de la
superficie de apoyo. Por ello encontramos,
en ésta estacidn y en particular en ésta
posicidn, a través del andlisis de RULA,
flexiones de tronco de niveles de riesgo
elevados.

3. Hay una diferencia de 17 cms.
aproximadamente, entre el diametro de la
superficie del banco y la longitud nalga-
poplitea. Segun el Centro Canadiense
de Salud y Seguridad Ocupacional, dicha
superficie debe tener entre 38cms 'y
43cms; por lo que encontramos un desfase
minimo de 8cms. (Canadian Centre for
Occupational Health and Safety, 2005)

4. No existe un soporte a la altura
del pie.
5. Hay una diferencia de 15 cms

aproximadamente, entre el diametro de la
superficie del banco y el ancho de caderas.

1. La altura de los controles,
provoca que, en posicion sedente, la
trabajadora necesite hacer una extension
de cuello para percibir la informacién que
aparece en dicho punto.

2. La ubicacion de los controles
cubre una parte del rango en flexion de
los angulos sugeridos como correctos por
Sweere, (2002)

3. Hay una diferencia de
aproximadamente 2cms entre la altura
del codo flexionado y la altura de la
superficie de apoyo. Esta pequefia
diferencia, muestra concordancia entre
las dimensiones del objeto respecto a la
medida mas pequefia encontrada en este
segmento corporal.

4. Hay una diferencia de 6cms.
aproximadamente, entre el diametro de la
superficie del banco y la longitud nalga-
poplitea. Segun el Centro Canadiense
de Salud y Seguridad Ocupacional, dicha
superficie debe tener entre 38cms 'y
43cms; por lo que encontramos un desfase
minimo de 8cms. (Canadian Centre for
Occupational Health and Safety, 2005)

5. No existe un soporte a la altura
del pie.
6. Hay una diferencia de 3 cms

aproximadamente, entre el diametro de la
superficie del banco y el ancho de caderas.



5. Lo encontrado

ESTACION 3 Correlacion con medidas méaximas encontradas.

1. Por el angulo de visién no se Posicién erguida
reconoce la necesidad de poner el cuello
en extension; lo que resulta positivo en
términos de nivel de riesgo segun RULA.

2. El dangulo que debe asumir
el hombro (rango entre 45° y 90°) es
calificado en la escala de RULA como nivel
de riesgo 3; es decir, como riesgo elevado
de lesién.

3. Como se menciond en
lineas anteriores, la altura de todas las
superficies de apoyo son las mismas, por
lo que la distancia en ésta estacion se
incrementa por los 30cms que posee la
plataforma sobre la que se encuentran
las trabajadoras. Asi pues la distancia
entre la altura del codo flexionado y la
superficie de apoyo es de 38 cms. Por ello
encontramos en ésta estacion, a través
del andlisis de RULA, flexiones de tronco
de niveles de riesgo elevados.

4. No hay punto de apoyo para los
pies a causa de la altura de la plataforma.
5. Encontramos una distancia de

aproximadamente 27 cms entre la medida
de alcance maximo frontal y el centro del
molde. Le exige a la trabajadora flexionar
su tronco, incrementando el nivel de
riesgo de lesiones. (McAtamney y Corlett,
1993)

ESTACION 3 Correlacion con medidas minimas encontradas.

1. 1. Por el angulo de visién no se Posicion erguida

reconoce la necesidad de poner el cuello

en extension; lo que resulta positivo en

términos de nivel de riesgo segin RULA.
2. El angulo que debe asumir

calificado en la escala de RULA como nivel 9 %

el hombro (rango entre 45° y 90°) es

de riesgo 3; es decir, como riesgo elevado
de lesién.

3. La distancia entre la altura del
codo flexionado y la superficie de apoyo
es de 30 cms. Por ello encontramos en
ésta estacion, a través del analisis de
RULA, flexiones de tronco de niveles de
riesgo elevados.

4. No hay punto de apoyo para los
pies a causa de la altura de la plataforma.
5. Encontramos una distancia de

aproximadamente 30 cms entre la medida
de alcance maximo frontal y el centro del
molde. Le exige a la trabajadora flexionar
su tronco, incrementando el nivel de
riesgo de lesiones. (McAtamney y Corlett,
1993)




5.5 Correlacion de las herramientas usadas

Superficie de apoyo.
Correlacion de alcances respecto a la longitud de la superficie.

Posicion erguida

— 0‘6

Medidas maximas Medidas minimas

5.5 CORRELACION DE LOS METODOS

Con el fin de validar los métodos usados, se genera un modelo de panorama general, en
el que se presenta informacidn obtenida con las tres herramientas principales usadas en
el proyecto, a partir de una suerte de marco comparativo que nos permite reconocer qué
de lo encontrado tiene un sentido similar y qué se constituye como una contradiccién. Lo
anterior responde a la idea de poner a prueba la informacién obtenida partiendo de la
falibilidad propia de las herramientas de recopilacién y analisis.

Se ubica al L.E.S.T. en el centro por tratarse de la herramienta que cubre el mayor campo
de analisis de las usadas en el presente proyecto, arrojandonos informacién relacionada
tanto con los factores fisicos como los de percepcidn del trabajo, lo que nos permite
generar un paralelo con las otras dos herramientas usadas. En la zona izquierda del modelo
encontramos algunos de los resultados relevantes arrojados por el analisis llevado a cabo
con la herramienta R.U.L.A., respecto a la situacién fisico-postural de las trabajadoras,
complementado con algunos comentarios respecto a lo hallado en el andlisis comparativo
entre las dimensiones corporales de las trabajadoras y las estaciones de trabajo. Por otro
lado, en la zona derecha se encuentra ubicada la informacion obtenida a partir del analisis
con la herramienta KARASEK, en la que reconocemos informacion a nivel de carga mental
y percepcién del control.

1. El alcance maximo cubre
un aproximado del 50% de la
superficie de apoyo lo que provoca
las flexiones de tronco reconocidas
con el anélisis elaborado con la
herramienta RULA.

2. El alcance maximo cubre
un aproximado del 45% de la
superficie de apoyo lo que provoca
las flexiones de tronco reconocidas
con el anélisis elaborado con la
herramienta RULA.



5. Lo encontrado

Para conectar los resultados coincidentes, recurrimos a dvalos y flechas. Los primeros
son usados para evidenciar una situacién reconocida de manera igual o similar desde las
dos herramientas usadas; mientras que en el caso de las flechas se toman para conectar
informacidn que si bien no es igual, si se encuentra relacionada.

Enelcasodeinformacion contradictoria hallada, se establece un enlace entre lo encontrado
a través de tres dvalos en color rojo. Se considera importante mencionar que, si bien
por el alcance del presente proyecto, no fue posible ahondar en dichos elementos para
reconocer el porqué de las contradicciones, pueden ser puntos importantes de analisis en
futuros trabajos.

Cada conexién de la informacién se complementa con un pdrrafo explicativo, para
vislumbrar el porqué de dicho enlace.

En relacidn al factor fisico de la trabajadora, tenemos como datos relevantes que tanto con
el L.E.S.T. como con el R.U.L.A. se obtienen altos indices de riesgo en relacion a posibles
futuras lesiones fisicas por posturas indebidas; se reconoce también que dichos riesgos se
presentan como un elemento comun en las tres estaciones analizadas y se identifica una
situacion negativa con respecto a los tiempos de trabajo y la carga fisica que ello implica,
considerando a la maquina como uno de los factores detonantes de dicha situacion.

En el aspecto fisico encontramos una contradiccién. Por un lado, desde el L.E.S.T.
identificamos los mayores indices de riesgo de lesion corporal en las trabajadoras, en las
estaciones 1y 3; sin embargo, con R.U.L.A. es justamente la estacidén 2 en la que mas altos
riesgos se reconocen. En términos de especificidad y especialidad, podemos comentar que
resulta mas confiable lo obtenido con R.U.L.A.; no obstante se insiste en la importancia
de revisar de manera particular éste elemento con el fin esencial de poder identificar de
mejor manera cuales son los elementos que mas conflictos generan, con el fin de tomar
medidas correctivas.

A nivel de carga mental encontramos que tanto el L.E.S.T. como el KARASEK arrojan
resultados en los que se reconoce baja demanda en éste sentido; haciendo evidente lo
que en la discusién se menciona, respecto a la alta carga fisica en contraste con la baja
carga psicoldgica, en los escenarios semi-automatizados.

A diferencia de los bajos indices de carga mental, encontramos altos riesgos de desarrollo
de estrés a partir de la manera en como se organizan los tiempos y el poco control que se
tiene respecto a la posibilidad de modificarlos a partir de los bajos niveles de intervencion
que tienen las trabajadoras respecto a la maquina y el proceso en términos generales.

Se reconoce también una baja puntuacidon en el item de estatus social, a partir del L.E.S.T.,
lo que relacionamos con la descripcion como trabajo pasivo a partir del KARASEK. Esto
estd conectado directamente con el limitado conocimiento e intervencion que poseen las
trabajadoras sobre el proceso productivo. En éste mismo sentido, establecemos un enlace
entre el poco tiempo de induccidn que tienen las trabajadoras y las pocas posibilidades de
decidir en situaciones en los que se requiere, al no tener herramientas para hacerlo.

No obstante, la contradiccidn hallada parte justamente del poco tiempo de entrenamiento
que tienen versus la percepcidn que poseen del desarrollo de nuevas habilidades. Tal
y como ocurre el caso del factor fisica mencionado anteriormente, en éste también se
considera importante ahondar, buscando las razones por las cuales se da ésta percepcion,
aun cuando evidentemente desde la empresa no se considera necesario otorgar mas
tiempo a la induccién de sus nuevas trabajadoras.

Este modelo si bien no abarca todo el conjunto de informacion mencionado y discutido en
capitulos anteriores, se considera relevante, pues nos permite dimensionar como se acerca
o se aleja la informacidn a partir del analisis elaborado con herramientas independientes,
no concebidas para interrelacionar los hallazgos obtenidos a través de su uso.
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Convergencias y divergencias de los resultados obtenidos con las herramientas

Pocas posibilidades de decidir

Existe correlacién entre la falta de
conocimiento y las.pocas-posibilidade
qUe tienen de decidir

eCorrelacion de los resultade

e.las dos

Baja\presion en relacién

En cinco de los seis casos, los
segmentos corporales que mas \

se ven afectados: Cuello, tronco Condiciones similares en las \res
y extremidades inferiores

Puesto de trabajo pasivo

estaciones revisadas

J.C.Q.
el Baja puntuacion en KARASEK

estatus social PSICOSOCIAL

RULA

se reconoce baja demanda Baja demanda Pyicoldgica
Las operarias no hacen

B&a carga mental

operativas

Con ambas herramientas la
puntuacion de riesgo fisico es elevada

programados segun
acteristicas de los productos y
caracteristicas de las maquinas

Bajo con
f

ol sobre el proceso y
ncionamiento

wperficie de apoyo banco Mdquina

a trabajadora la
conoce muy poco.

No responden las dimensiones de los
elementos con las necesidades de las
trabajadoras

SITUACION
<_caracteristicas estacion --- Antropometria —
Hay una correlacién de los altos indices de riesgo con las . Resultados con L.E.S.T . Comentarios.relacion entre resultados
diferencias encontradas entre las dimensiones de los objetos, . Resultados con R.U.L.A D Concordancia entre resultados
las medidas de las trabajadoras y las actividades que llevan a .Resultados con KARASEK Contradiccidn entre resultados
cabo B caracteristicas fisicas —> Conexion entre frases

SDPOSN SLIUBIWIDIIBY SD| 3P UQIIN[3II0) §°G



6. UNA PEQUENA CONTRIBUCION

Sugerencias para mejorar la situacion

En el presente capitulo se haran algunas sugerencias de posibles acciones a tomar para
contribuir en el mejoramiento de la situacion identificada en la empresa a través del
estudio realizado.

Dichas sugerencias se haran de manera particular en cada una de las tres estaciones
analizadas; aunque es posible que encontremos que algunas medidas apliquen en todos
los casos a raiz de las similitudes que presentan.

6.1 RECOMENDACIONES BASICAS

ESTACION 1

1. Disminucidn de la altura de la superficie de
apoyo 30cms. En caso que no sea posible hacer
ésta modificacién, se recomienda nunca usar la
superficie de apoyo estando en posicion sedente.

2. Implemento de un apoyo lumbar ya sea,
modificando el banco con el que cuentan o
adquieriendo otro que le permita a la trabajadora
asumir una postura menos riesgosa.

3. Direccionar la caida de las piezas hacia la
trabajadora para evitar la flexién de tronco. Para
ello puede ser implementada una plataforma que
se fije a la maquina o un elemento que pueda ser
ubicado y luego retirado.

4. Implementar un elemento de apoyo para pies en
caso de estar en posicion erguida, con el fin de que
le sea posible variar su posicion dando descanso a
las extremidades inferiores.

5. Es importante revisar la situacion del espacio
que tienen ésta estacion; pues el poco espacio
con el que cuenta puede incrementar el riesgo
de accidente en caso que la trabajadora requiera
abandonar rapidamente el lugar. Se sugiere
considerar la reubicacion de una de las dos
maquinas incrementando el espacio entre unay
otra.




6.1 Recomendaciones bdsicas

ESTACION 2

1. Mejorar el agarre de la puerta de la maquina
para contribuir en la reduccién del riesgo de
lesién en la mufieca, que resulta factible como se
reconoce con los resultados del andlisis con RULA.

2. Reducir la distancia entre la ubicacion de la
trabajadora y la maquina, cambiando la postura
y/o modificando el banco.

3. Implementar una superficie de apoyo para los
pies, tanto en el banco como en la superficie de
apoyo.

4. Levantar el banco 10 cms aproximadamente
con el fin de evitar que la trabajadora

asuma posturas riesgosas, por los desfases
dimensionales de dicho elemento con los demas
componentes de la estacién de trabajo.

5. Tener un banco que le permita girar todo
el cuerpo y no sélo el tronco, lo que evitaria
que realizara torsiones, que por la ubicacién
de los elementos en la estacidn, se repiten
constantemente a lo largo de la jornada de
trabajo

6. Mejorar las condiciones de los moldes con el
fin de evitar las rebabas en las piezas, demoras
en el proceso y reducir el riesgo de lesiones o
cortaduras por tener que extraer las piezas del
molde o retirar de ellas el exceso de material.

7 Acercar el contenedor de piezas y material
sobrante con el fin de evitar una flexidn de
espalda que al realizarse de forma repetitiva,
como sucede en éste caso, puede derivar en
lesiones.

8. En caso de no mejorar los moldes, tener una
superficie de apoyo para rebabar las piezas,

en las que se puedan sostener, lo que haria los
movimientos necesarios para retirar el exceso de
material mas precisos y menos riesgosos.

9. Levantar la superficie de apoyo 20 cms
aproximadamente, para que quede a la altura
de los codos de la trabajadora y no requiera
agacharse para encontrar un apoyo.



6. Una pequefia contribucion

ESTACION 3

1. Mejorar el agarre de la puerta de la maquina
para contribuir en la reduccién del riesgo de
lesidn en la mufieca, que resulta factible como
se reconoce con los resultados del andlisis con
RULA.

2. Cambiar la ubicacién del contenedor de
material sobrante. Levantarlo sobre una
superficie de minimo. 60 cms de altura, para
evitar que la trabajadora se incline al momento
en el que quiere depositar el material alli.

3. Levantar la superficie de apoyo 30 cms
aproximadamente buscando compensar la altura
en la que se encuntra la trabajadora estando
sobre la plataforma que le permite acceder a la
maquina.

4. Disminucion del largo de la superficie de

apoyo en aproximadamente 50cm para evitar
que la trabajadora requiera inclinarse, puesto
que ubica los elementos lejos de su ubicacion.

5. Mejorar las condiciones de los moldes con el
fin de evitar las rebabas en las piezas, demoras
en el proceso y reducir el riesgo de lesiones o
cortaduras por tener que extraer las piezas del
molde o retirar de ellas el exceso de material.

6. En caso de no mejorar los moldes, tener una
superficie de apoyo para rebabar las piezas,

en las que se puedan sostener, lo que haria los
movimientos necesarios para retirar el exceso de
material mas precisos y menos riesgosos.

7. Implementar un elemento de apoyo para pies,
con el fin de que le sea posible variar su posicidn
dando descanso a las extremidades inferiores.

8.Implementar una rampa o escalones en la
plataforma. Preferiblemente en direccion al
contenedor de material sobrante para evitar
problemas con la circulacion de las personas que
transitan la zona.
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6.2 La mirada del disefio

6.2 LA MIRADA DEL DISENO
Propuestas conceptuales

A partir de lo encontrado en el trabajo de campo y lo arrojado por las herramientas
usadas en el andlisis de la informacidn; y como complemento de las recomendaciones,
a continuacion se plantean dos propuestas de tipo conceptual, con el fin de brindar
alternativas de mejora de las situaciones negativas identificadas. Dichas propuestas
se presentan en dos modelos presentes en paginas siguientes y que se explican a
continuacion.

Propuestas para el disefio de producto (MODELO 1)

La primera propuesta se plantea desde el punto de vista del disefio de producto, buscando
caracterizar los elementos fisicos que componen la estacién de trabajo. Aun cuando no se
genera una propuesta formal de los elementos, se mencionan algunas caracteristicas que
deberian poseer los objetos presentes en la estacion, que pueden contribuir a que exista
un menor potencial de impacto de las actividades llevadas a cabo por el trabajador sobre
su propia salud.

Al acercarnos al entorno de trabajo, pudimos reconocer que los trabajadores han ido
identificando distintas necesidades para las cudles desarrollan propuestas que les permiten
dar cuenta de ellas. En éste sentido, ésta propuesta conceptual referida al desarrollo de
producto se fundamenta sobre los elementos que los mismos trabajadores, a partir del
conocimiento sobre su hacer, han ido generando, sugiriendo cambios o modificaciones
que puedan mejorar su rol en la dindmica de produccidn.

Para el caso de la superficie de apoyo en la que ubican tanto las piezas producidas como
algunas herramientas usadas, se propone en primera instancia disponer de varios niveles,
distribuidos en sentido vertical. Ello permitird a las trabajadoras el disponer de mayor
espacio, cercano a su esfera proximal, para depositar los elementos que manipulan;
evitando las posturas riesgosas que asumen y que se reconocen en el andlisis descrito
en anteriores capitulos. Sumado a lo anterior, con ésta modificacion se obtendrd mayor
espacio en la estacion de trabajo, evitando que las zonas de circulacidn sean sacrificadas y
en otros casos, permitiendo que elementos como el material puedan ubicarse mas cerca
de la zona de recarga evitando recorridos largos con grandes cargas.

Siguiendo con la superficie de apoyo, se sugiere también, la implementaciéon de un
elemento para los pies, que le permita a la trabajadora hacer cambios de postura,
modificando la distribucién del peso y evitando concentrarlo en una sola extremidad.

El segundo objeto en el que se plantean modificaciones es el banco, elemento esencial
en la interrelacion de los individuos con la maquina y demas objetos que componen la
estacion. Para éste caso, se plantea como cambio fundamental, la modificaciéon de la
postura que asume la trabajadora. Asi pues, se busca que el objeto posibilite una postura
semi-sedente; es decir, intermedia entre la posicién sedente y la erguida, logrando con
ello que pueda acceder a los controles y las zonas de la maquina con las que interactua y
al mismo tiempo pueda realizar cambios de postura que actien como micro descansos en
una dindmica caracterizada por la repetitividad y las altas velocidades.

La segunda propuesta referente al banco, tiene que ver con la implementacién de un
elemento de apoyo lumbar, a través del cual se mejore la postura de las trabajadoras y se
reduzca el riesgo de lesiones de espalda.



6. Una pequefia contribucion

Como tercer elemento en relacidn al banco, se propone implementar un mecanismo que
permita el giro del asiento minimo 180°, haciendo posible que la trabajadora se ubique
de manera frontal en relacién a la maquina y la superficie de apoyo girando su cuerpo
completamente, reduciendo los giros de cadera que involucran un alto potencial de
dafio; tal y como se vio en el capitulo de discusidn en lo arrojado por el analisis con la
herramienta RULA.

Finalmente, se plantea que el banco debe permitir ajustes basicos de alturas, tanto
del asiento como del apoyo lumbar y el apoyo para pies. Esto surge de las diferencias
encontradas en las dimensiones corporales que se identificaron a través de las mediciones
antropométricas.

Otro elemento en el que resulta importante intervenir es la plataforma encontrada en la
maquina 3 (la maquina de mas grandes dimensiones) a razén de la altura que presenta
y que se constituye en un factor de riesgo de lesiones. Se propone modificar su forma,
generando una rampa a través de la cual se pueda ascender y descender. Dicho elemento
debe estar ubicado en la zona lateral, evitando con ello, que se convierta en un obstaculo
en la zona de circulacidn, alrededor de la maquina. En caso que se encuentren razones de
espacio que imposibiliten la implementacion de la rampa se propone la construccion de
escalones para subdividir la altura que la plataforma presenta.

Si bien se cuenta con un dispositivo alimentador de material para la maquina 3, se requiere
laimplementacién de un elemento similar paralas maquinas 1y 2. La alimentacién en éstas
dos maquinas la lleva a cabo la trabajadora, teniendo que soportar el peso del material y
accediendo a la zona de alimentacidn a través de unas escaleras cuyo uso implica riesgo
de caida. En éste caso se recomienda identificar si es posible implementar un dispositivo
de las caracteristicas del existente en la maquina 3 o disefiar un nuevo mecanismo que
sirva como soporte para la tarea que las trabajadoras efectuan.

Existe una situacién que se considera fundamental de revisar alin cuando sea posible que
no ingrese en la categoria de cambios que se vienen planteando en pdrrafos anteriores. A
largo del estudio se pudo identificar que ya sea por cuestiones de disefio o por mal estado
y falta de mantenimiento, los moldes constituyen un factor generador de actividades
que potencian posibles lesiones. Asi pues, se hace mencién de la necesidad de revisar la
situacion de los moldes usados, buscando mejorar su funcionamiento con el fin de evitar
que sean las trabajadoras quienes asuman el papel de “correctoras”, poniendo en peligro
su integridad fisica.
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6. Una pequefia contribucion

Propuestas para el disefio de organizacion (MODELO 2)

Respecto a la organizacion se plantea como elemento esencial el aumento de los niveles de
conocimiento y con ello de intervencidn de las trabajadoras sobre el proceso. Lo anterior
permitiria mejorar la percepcidén que tienen ellas de la labor que desempeiian y tener
reacciones mas certeras frente a situaciones no previstas en la dindmica productiva.

“La ampliacién de las habilidades de los trabajadores no sélo pueden tener efectos
positivos en relacion con la percepcion del trabajo, sino que permite que estén preparados
para responder a demandas futuras, sin que haya conflictos en el proceso” (Finey Freund,
1990).

Con la ampliacion del conocimiento y las habilidades de las trabajadoras es posible
entonces, comenzar con la flexibilizaciéon de la dindmica de la produccién, dando paso
a nuevas posibles opciones como la rotacién de actividades y con ellas la rotacion de
responsabilidades.

El incremento del conocimiento sobre el funcionamiento y el manejo de la maquina se
considera esencial, pues es efectivamente éste factor, el que hace que exista una situacién
de dependencia de parte de las trabajadoras.

De lo anterior se plantea un cambio de la estructura jerarquica que posee la organizacion,
pasando de una situacién rigida en la que cada individuo tiene funciones muy particulares,
a una dinamica en la que la intervencién por parte de todos y todas las trabajadoras, se
da en distintas fases del proceso. Ello tiene como factores positivos, la desaparicion de la
dependencia en relaciéon a una persona y su conocimiento y control sobre un momento
especifico de la produccion, la solucién de problemas de manera grupal, con lo que se
construiria y consolidaria un equipo de trabajo.

Lo mencionado en los parrafos anteriores no sélo responde a la busqueda por mejorar la
eficiencia y efectividad de las actividades que los trabajadores llevan a cabo; sino que se
fundamenta en la buena disposicion a nivel de relaciones de trabajo, que se reconoce en el
andlisis del factor psicosocial estudiado a través de la herramienta Karasek. A éste respecto
es importante mencionar la importancia que tienen los factores culturales, incluso en
situaciones como las dindmicas de trabajo, como herramientas para la caracterizacién de
la organizacién y el rol que juegan cada uno de sus integrantes.
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7. CONCLUSIONES FINALES

Una mirada particular a un fenomeno del que queda mucho
qué decir.

De antemano es importante mencionar que si bien, el presente trabajo nos permitio
acercarnos al fendmeno de la semi-automatizacion, no es posible extraer generalidades
del mismo, por tratarse de un analisis con alcances limitados. No obstante, se constituye en
un esfuerzo mas que se suma a la busqueda por comprender la situacidn y sentar las bases
para iniciar el camino de la transformacion de los elementos negativos identificados.

Se considera que los métodos usados fueron efectivos para acercarnos al factor
organizacional, fisico y psicosocial, planteados dentro de los objetivos del proyecto; sin
embargo, no son las Unicas herramientas existentes para evaluar dichos elementos. Hay
otras opciones que pueden ser tomadas en andlisis similares, lo que permitiria contrastar
los resultados e ir construyendo un escenario mas sélido.

Podemos reflexionar en dos sentidos: El primero tiene que ver con lo encontrado desde
el trabajo de campo y que se concentra en las condiciones particulares en las que estan
envueltaslastrabajadorasinvolucradasenelanalisis; extrayendo de ello, algunos elementos
sobre los que vale la pena hacer énfasis. El segundo sentido de estas conclusiones tiene
un enfoque mas general, a partir de un planteamiento que se fue reforzando a lo largo
del proceso de desarrollo de éste proyecto; a saber, la complejidad del fenédmeno del
trabajo.

Iniciemos por lo particular. Con los andlisis efectuados en las estaciones de trabajo,
pudimos comenzar a sustentar aquello que de manera empirica sospechabamos y que
se refiere a los altos niveles de riesgo que los trabajadores tienen en escenarios semi-
automatizados.

El primer factor a mencionar es el fisico; que presenta, por un lado, los indices mas altos
de riesgo, no sdlo en relacion con los demas aspectos analizados, sino, los puntajes mas
altos posibles en las escalas propuestas por las herramientas usadas; convirtiéndose en
un elemento sobre el que se hace imperioso tomar decisiones, buscando caminos para
contrarrestar las posibles consecuencias que dicha situacion puede generar en la salud de
las personas. Por otro lado, alin cuando, en la revisidn literaria referida a la automatizacion
nos encontramos con diversos andlisis que hacen mencién de los bajos indices de impacto
en el factor fisico (Gonzalez Mufioz, 2006), vemos que la implementacién sesgada no
responde de la misma manera; es decir, que a diferencia de la automatizacién, con la
semi-automatizacidn si tenemos altos niveles de riesgo en el aspecto fisico.

Sumado a lo anterior, debemos mencionar que en cambio, la carga mental que se
incrementa en el ambito automatizado, en nuestro estudio, arrojé niveles muy bajos de
riesgo; lo que nos permite reconocer que la semi-automatizacion, invierte la situacion y
los altos riesgos de tipo mental son disminuidos, apareciendo los de corte fisico.

Ahora bien; de lo anterior decimos que existe una inversion de las condiciones encontradas
en los dos aspectos mencionados, en los ambientes automatizados, en relaciéon con los
ambientes semi; sin embargo, existe un factor que se presenta de manera muy similar en
ambos casos. Nos referimos especificamente al factor de la carencia de autonomia que se
encuentra en nuestro estudio y que ha sido encontrado en algunos otros andlisis, llevados
a cabo en escenarios automatizados. (Adler, 1991) Adler, en su estudio del impacto
enfatiza la falta de autonomia en la situacion del trabajador, identificando una relacién
directa entre éste factory la insatisfaccidon y baja motivacion para llevar a cabo las labores;
reconociendo a partir de ello, incluso, problemas de desempefio.
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7. Conclusiones finales

Es factible que lo anterior, siendo conscientes de las diferencias que existen entre los dos
escenarios, no responda directamente a los mismos elementos; sin embargo, el factor
control tanto de lo técnico Ildmese maquina como de lo que corresponde al orden o
dindmica de proceso, estan presentes en mayor o menor grado en las dos situaciones y
por lo encontrado en nuestro estudio, creemos que es factible que la falta de posibilidades
de actuar en este sentido, es un detonante de la percepcidn de poca autonomia.

Queremos cerrar las conclusiones en los aspectos particulares, hablando de las inquietudes
que poseen los trabajadores respecto a la implementacidén de mejoras en sus entornos de
trabajo; lo que en muchos casos se ve reflejado materialmente, en sus objetos o utensilios.
Aun cuando este analisis muestra que los objetos construidos por los mismos trabajadores
tienen impactos negativos; se convierten en evidencia de las necesidades que reconocen
en su entorno y con ello, en informacién que puede llegar a convertirse en el soporte
de préximos estudios dirigidos a mejorar las condiciones en las que se encuentran. Es
quizas esta manera de abordar los proyectos, partiendo de las inquietudes manifiestas de
los trabajadores, la que nos permitird encontrar los caminos adecuados para proyectar
entornos mas coherentes con la idea del bienestar de los individuos.

Se pretende que los modestos hallazgos del presente trabajo constituyan una base para
desarrollos de nuevas propuestas. Para ello el interesado tendra datos en diversos frentes;
desde lo fisico, en lo que encontramos informacion dimensional tanto de las trabajadoras
en este caso, como de los elementos que componen las estaciones de trabajo; hasta
informacidn referente a la carga mental y la percepcion que tienen las trabajadoras de su
propia labor. EIl método para el uso de los hallazgos hechos en éste trabajo, dependera
de los intereses del proyecto; no obstante, se confia que los datos presentes den luces de
nuevos caminos de desarrollo de nuevos escenarios.

En ese sentido, el disefiador tendra posibles puntos de partida, desde el conocimiento
de la situacién de las trabajadoras en el ambito psicosocial y fisico, tanto para proyectar
nuevas opciones a nivel de producto como a nivel de re-ordenamiento de las estructura
organizacional. Sin embargo, se espera también que este documento alimente la inquietud
alrededor de los alcances que puede tener el disefio y con ella otras disciplinas proyectivas,
en el desarrollo de nuevos entornos de trabajo, pensando en la necesidad de desarrollar
escenarios coherentes con nuestras propias realidades.

En cuanto mds nos adentramos a los temas, mas reconocemos las posibilidades de
desarrollo que existen en éstos. Pues bien, el estudio del trabajo no escapa a éste
planteamiento.

Aun cuando reconocemos multiples y extraordinarios cambios en nuestras sociedades;
sus estructuras siguen teniendo como base entre algunos otros elementos, al trabajo, que
actua no sélo como soporte de nuestras dindmicas socioecondmicas, sino también, como
motor de desarrollo de nuestras comunidades. En este sentido, resulta primordial, centrar
nuestra atencién en la busqueda de mejores condiciones para los trabajadores y con ello,
siendo aun mas ambiciosos, en la exploracién de nuevos caminos, nuevas respuestas
coherentes con nuestras muy particulares situaciones.

Con el presente trabajo, no se pretende una lucha ideoldgica en contra de los desarrollos
técnicos y tecnoldgicos en el medio laboral; lo que se busca de manera esencial, es
contribuir a la generacién de nuevas inquietudes, que nos lleven a acercarnos a la situacién
de manera mds concreta, para encontrar elementos que nos permitan reconocer si
efectivamente, la ruta mas adecuada es aquella que otros ya han seguido, o si en definitiva
requerimos descubrir nuevas alternativas.
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Ya desde la década de 1980, Goodman en el libro Designing Effective Work Groups
(Goodman, 1986) habld de la importancia de concentrarse mucho mas en el impacto
que tiene la tecnologia sobre los individuos en sus dindmicas laborales. Pues bien; se
considera que el llamado, casi treinta afios después, debe seguir haciéndose, en especial
en nuestros entornos en los que parece haber existido poca preocupacion por atender
éste tipo de fendmenos; pero también, por la necesidad de ver con otros ojos la situacion,
entendiendo que el nuestro es un contexto distinto, que requiere por ello atencién
especial.

Partiendo de lo anterior, se pone sobre la mesa, la necesidad de comprender que existe
el potencial profesional para ser mds propositivos, menos dependientes tecnoldgica y
culturalmente; aprovechando el fértil terreno que se presenta y que cada vez nos muestra
mas claramente, que depende de nosotros encontrar caminos coherentes con nuestras
propias situaciones.

“Tendremos industria, en el real y completo sentido de |a palabra, a partir del momento en
el que lainnovacion tecnoldgica forme parte intrinseca de la practica industrial cotidiana.”

(Bonsiepe, 1982, pag. 30)

Es una tarea que requiere de un pensamiento interdisciplinar y ahi el disefio tiene un gran
papel que jugar.
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