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Introduccion

La dinamica global actual exige que las empresas se adapten para mantener sus operaciones.
Estas adaptaciones se centran en gran medida en aumentar la produccion a través de métodos
orientados a la tecnologia sin tener en cuenta el factor humano (Kleiner, 2006). Esto es elemental
dado que la produccion de bienes y servicios rentables es el objetivo principal de una
organizacion; de lo contrario, el cierre es un resultado probable. “No obstante, no se justifica el
creciente olvido de la razon humana como factor fundamental del desarrollo organizacional”

(Garcia, 2013).

A pesar de la capacidad probada que tiene la tecnologia para transformar y facilitar actividades
repetitivas 'y de precision, la respuesta que considera Unicamente aspectos técnicos y
tecnologicos provoca una brecha que debe ser atendida por medio de acciones correctivas para
normalizar las situaciones dispares de trabajo que esto origina, dichas acciones corresponden a la
parte administrativa de las organizaciones, cuando esta es deficiente se produce una carencia de
acciones formales y planeadas dando lugar a la adaptacién de mecanismos o improvisacion de
controles para responder a las nuevas demandas, que al prolongarse en el tiempo, transfieren la
sobrecarga de trabajo, la inseguridad en las operaciones y la presion o estrés que esta situacion
genera hacia las personas que realizan las actividades, en consecuencia el aumento de la
produccion buscada y alcanzada en algin momento queda limitada o sufre retrocesos como

resultado del desequilibrio entre las capacidades técnicas y humanas.

En México los centros de trabajo caracterizados por una administracion deficiente son los
clasificados como Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MIPYMES), De acuerdo con el
Censo Econdémico de 2019 en México, de los 6.3 millones de establecimientos 94.9% son de
tamafio micro y 4.9% son pequefios y medianos (PYMES), algunas de las carencias en el aspecto
administrativo de las MIPYMES identificadas durante la Encuesta Nacional sobre Productividad
y Competitividad de las Micro, Pequenas y Medianas Empresas por parte del INEGI en el 2018,
son que solo el 15% capacitan a sus empleados, Unicamente el 14% realizan acciones e
implementan un proceso de mejora continua para solucionar los problemas de produccion, el
65% no monitorean indicadores de desempefio, Unicamente un 3% cuentan con un sistema
contable que les permita registrar sus operaciones y obtener informacion financiera para la toma

de decisiones. Gran cantidad de estos centros de trabajo se establecen sujetos a condiciones de
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poca planeacion y alta improvisacion o adaptacion de métodos, tecnologia o herramientas sin
considerar aspectos regulatorios para el trabajo; ademds de que el factor humano no juega un
papel relevante dentro del disefio de estos puestos de trabajo. Bajo estas condiciones labora una
parte importante de la poblacion mexicana, ya que los mismos datos del INEGI reportan que el

68.4% del personal ocupado total labora en las micro, pequeias y medianas empresas.

En este contexto se observa que la necesidad de métodos, herramientas y estrategias que las
organizaciones puedan incorporar o aplicar como parte de las acciones administrativas para
responder a los cambios impuestos por factores externos e internos y lograr sus objetivos,
ofreciendo a sus colaboradores un ambiente de trabajo de calidad y seguro, sigue estando
presente. La sociedad, al igual que las organizaciones, han evolucionado. De acuerdo con Trist
(1981), a medida que se desarrolla el proceso historico de una sociedad, los valores y
expectativas de las personas con respecto a sus roles de trabajo cambian, alterando los
parametros del disefio organizacional. Como resultado de los cambios que generan los
fendmenos tecnologicos, sociales, econdémicos y mas recientemente de salud publica, existe un
deseo creciente por parte de las organizaciones de lograr un equilibrio entre los factores humanos

y técnicos, lo que da lugar a nuevas perspectivas o ideas.

Por su parte, los organismos internacionales como la Asociacion Internacional de Ergonomia
(IEA) y la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) promueven la consideracion del factor
humano como un aspecto fundamental a tomar en cuenta durante los procesos de diseno y
gestion del trabajo, asi como el analisis de las organizaciones bajo un enfoque de sistema de
trabajo en el cual se puede observar de manera amplia la interaccion de los subsistemas técnicos
y sociales. Para ello plantean una serie de principios y directrices con el fin de guiar a los
responsables del disefio y gestion de sistemas de trabajo en estos procesos y asi obtener mejoras
globales en las distintas organizaciones. Se entiende que este esfuerzo conjunto, titulado
“Principios y Directrices de Ergonomia para el Disefio y Gestion de Sistemas de Trabajo
(2020)”, es una propuesta alternativa, complementaria y no excluyente de los enfoques

orientados a mejorar los aspectos técnicos y tecnoldgicos.

La propuesta de los organismos internacionales mencionados, sirve para guiar los procesos de

disefio y gestion de sistemas de trabajo. Sin embargo, la tesis actual considera necesario describir



las corrientes y métodos que dieron origen a dichos principios para clarificar y operacionalizar
los procesos de disefio y gestion de sistemas de trabajo, con ello, acercar esta perspectiva a un
mayor numero de organizaciones, asi como a los profesionales encargados de la administracién
en las empresas y promover la adopcion e implementacion del enfoque basado en el equilibrio de
las capacidades técnicas y humanas del sistema de trabajo que les permita conseguir sus
objetivos sin descuidar el factor humano, el cual en esta instancia también se considera como eje

fundamental del desarrollo organizacional.

Bajo este planteamiento, la pregunta de investigacidon que esta tesis busca responder es: ;Como
disefar y gestionar sistemas de trabajo que procuren el equilibrio de los factores técnicos y

humanos para mejorar el rendimiento global de las organizaciones?

En el mismo sentido, la hipdtesis que se establece a partir de la pregunta de investigacion es:
Disefiar un sistema de trabajo que procura el equilibrio de los Factores técnicos y humanos,

mejorara el rendimiento global de una organizacion.

Al atender estos cuestionamientos se espera, ademads, mostrar el potencial de cambio y el valor
agregado que se puede obtener al mejorar la interaccion humano-maquina, humano-informacion
y cualquier instrumento utilizado como intermediario de comunicacion entre las personas y la
organizacion, logrando con ello promover este tipo de practicas que equilibren los aspectos
humanos y técnicos de las organizaciones definidas como Sistemas de Trabajo, es decir, unidades

naturales de analisis para pensar los sistemas organizacionales.

Con el fin de solventar la pregunta de investigacion y la hipodtesis, la estrategia de investigacion
consta de tres grandes fases, en primer lugar, la fase analitica en la cual se describen las
caracteristicas que componen la problematica y han permitido plantear la pregunta de
investigacion, la segunda fase de sintesis y desarrollo, se centra en estudiar las corrientes que
dieron origen a los principios y directrices para el disefio y gestion de sistemas de trabajo, se
pone énfasis en los métodos con los que cuenta cada una de las corrientes para atender la
cuestion sobre como disefiar dichos sistemas de trabajo, con ello se pueden observar las
caracteristicas y alcance que ofrecen los distintos métodos, lo que facilita realizar una seleccion
entre ellos, dependiendo de los objetivos que se busquen alcanzar en cada caso particular.

Finalmente, la fase de disefio e implementacion donde a partir de un estudio de caso se define la



metodologia de investigacion para implementar uno de los métodos y redisefiar el sistema de
trabajo de una empresa, los resultados obtenidos serviran para desarrollar la discusion y

conclusiones.

A partir de la estrategia de investigaciéon se ha considerado estructurar este trabajo en seis

apartados.

El primer capitulo aborda la problemadtica definiendo los términos “trabajo” y “sistema de
trabajo”, seguido de una discusion sobre las organizaciones internacionales de ergonomia y del
trabajo que enfatizan la importancia del disefio y gestion de los sistemas de trabajo con el fin de
mejorar conjuntamente las condiciones sociales y técnicas de las organizaciones, posteriormente
se considera el contexto mexicano y las organizaciones criticas que pueden incorporar este
enfoque en sus practicas administrativas como parte de las acciones de mejora continua. El
capitulo finaliza con el planteamiento del problema: Probar si el diserio de un sistema de trabajo
que procura el equilibrio de los factores técnicos y humanos, mejora el rendimiento general de

una organizacion, por medio de un estudio de caso.

El marco de referencia se desarrolla en el segundo capitulo utilizando el trabajo conjunto de la
Asociacion Internacional de Ergonomia (AIE) y la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), que describe un conjunto de principios ergondémicos y directrices para el disefio y la
gestion de los sistemas de trabajo. Estos organismos creen que el sistema de trabajo debe servir
como base para cualquier vision del futuro del trabajo. Posteriormente, se identifican y describen
las metodologias y procedimientos de cuatro corrientes de pensamiento que consideran al factor
humano como eje fundamental del desarrollo organizacional. Estas corrientes son: 1) La
Ergonomia o Factores Humanos (E/FH), 2) La Teoria de Sistemas Socio-Técnicos, 3) La
Macroergonomia, y 4) El Diserio Estratégico, las cuales seran tomadas en consideracion para

elegir la metodologia mas adecuada para aplicar al estudio de caso.

La metodologia de investigacion, que corresponde al método de Analisis y Disefo
Macroergonomico (MEAD), se describe en el tercer capitulo. Este método fue escogido como el
mas apropiado para implementar en la empresa procesadora de vidrio entre las cuatro corrientes
examinadas en el segundo capitulo, porque integra los principios de Ergonomia y la Teoria de los

Sistemas Socio-Técnicos en una serie de pasos especificos que tienen como objetivo conseguir la



optimizacién conjunta. Es decir, busca el equilibrio entre los aspectos sociales y técnicos del
sistema de trabajo. Ademas, es un método completo y bien definido que contiene herramientas
especificas para llevar a cabo cada uno de los diez pasos, que son los siguientes: 1) Escaneo del
subsistema organizacional y ambiental; 2) Definicion del tipo de sistema de produccion y
fijacion de objetivos de rendimiento; 3) Definicion de unidades operativas y procesos de trabajo;
4) Identificacion de variaciones; 5) Construccion de una matriz de variaciones; 6) Construccién
de una tabla de control de variaciones clave y una red de roles; 7) Desarrollo de la asignacion de
funciones y disefio conjunto; 8) comprension de roles y percepcion de las responsabilidades; 9)

disefio o redisefio de los subsistemas e interfaces; 10) Implementacion, iteraciéon y mejoramiento.

El caso de estudio se desarrolla en el cuarto capitulo. En este apartado se llevan a cabo
detalladamente cada uno de los diez pasos de los que se compone el método Analisis y Disefio
Macroergonémico en una empresa procesadora de vidrio. En la etapa de anélisis de subsistemas
técnicos se identifica el criterio de rendimiento como un criterio relevante para distintos niveles
de la organizacion, esto permitid centrar el estudio de las variaciones en el proceso de
administracion para el aprovechamiento del material. Como resultado de la ejecucion de las
operaciones se producen restos de material en forma de paneles de vidrio de varios tamafios
conocidos en la empresa como “cabeceras”. Dichos remanentes son ubicados en un almacén que
idealmente deberia ser temporal y mantenerse al minimo posible, sin embargo, la ausencia de
canales formales de comunicacion e instrumentos de control llevo a la expansion descontrolada
del almacén donde las cabeceras eran colocadas, dificultando el control del material, la
programacion del material para corte dentro de los planes de produccidn, asi como las maniobras
que se realizaban para ubicar y tomar el material, este punto se analizé en profundidad utilizando
la ecuaciéon NIOSH para determinar la posibilidad de lesiones lumbares en el personal que
realiza esta actividad. La obstruccion del pasillo por donde transita el personal de tres areas,
automotriz, corte y templado, asi como el uso de carros destinados al transporte de material
como estanterias de cabecera, fueron algunos de los problemas logisticos que trajo consigo la
expansion del almacén de cabeceras. Estos problemas dieron lugar a conflictos entre los
miembros del personal en las dreas antes mencionadas. El area de corte, que se pensaba era la
fuente de los problemas, reporta haber recibido hasta tres reclamos diarios. Al concluir la
implementacion de la metodologia se obtuvo un modelo para la gestion de cabeceras que se

integro al sistema de trabajo, consiguiendo mejorar el rendimiento general de la organizacion a



partir de un disefio conjunto y la colaboracion de los implicados en este proceso. Los efectos
inmediatos incluyen un mejor control y aprovechamiento del material, un ambiente de trabajo
mas cordial dado que han disminuido los reclamos y los conflictos entre el personal, una
reducciéon en el numero de maniobras requeridas para el suministro de material y una
disminucion del riesgo de lesiones lumbares entre los empleados debido al cambio de los

estantes necesarios para localizar y almacenar el material.

En el apartado de discusion, se sugiere no limitar el disefio y gestion de los sistemas al uso de un
método, sino que dependerd de los diversos entornos y niveles organizacionales que se pretendan
intervenir. La sugerencia es utilizar enfoques que consideren los factores humanos y mejoren las
circunstancias de trabajo de las personas a medida que interactian con varios subsistemas como
parte de la unidad organizativa. Otra cuestion relevante tratada en este apartado es el andlisis de
levantamiento de carga realizado con la ecuacion NIOSH el cual provee informacion importante

que puede servir para desarrollar ayudas técnicas en futuras investigaciones.

Finalmente, se elaboran las conclusiones en donde se describe en que medida se han cumplido
con los planteamientos iniciales, respondiendo tanto la pregunta de investigaciéon como la

hipotesis planteada y los correspondientes objetivos.

El publico objetivo de esta publicacion son todos los especialistas involucrados en el analisis,
disefio y gestion de sistemas de trabajo, como disefiadores, ingenieros, ergonomistas, entre otros,
que buscan la manera de conciliar los factores humanos con los factores técnicos para afrontar
los continuos cambios impuestos a las organizaciones por fendmenos internos y externos, al
tiempo que procuran mejores condiciones de trabajo para el personal sin dejar de lado el

cumplimiento de los objetivos organizacionales que les permitan seguir operando.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

La basqueda de competitividad, productividad y rendimiento en las organizaciones es una
constante, la cual se agudiza cuando fendmenos externos o internos provocan cambios que
impactan negativamente estas métricas de desempefio, detonando los llamados procesos de
mejora para afrontar y atenuar los efectos de las nuevas situaciones, estos procesos pueden darse
de manera estructurada y planeada en organizaciones con buena administracion y también de
forma empirica o improvisada en organizaciones que presentan deficiencia en su administracion,
en cualquiera de los casos es crucial llevar a cabo acciones que les permitan mantenerse y seguir
operando, por ello la necesidad de métodos, herramientas y estrategias que guien dichas acciones
permanece. El presente trabajo considera relevante la forma en la cual se busca acceder a la
productividad, rentabilidad y rendimiento, ya que puede marcar la diferencia, principalmente
para las personas quienes resienten en mayor grado los efectos de las nuevas exigencias que
distintos fendmenos imponen a las organizaciones, por ello en primer lugar se promueve la
consideracion de las organizaciones como “sistemas de trabajo” para su analisis y en segundo
lugar se promueven los métodos para disefiar sistemas de trabajo que procuren el equilibrio de
los factores humanos con los factores técnicos. Se piensa que esta manera de proceder puede
lograr que las organizaciones obtengan un mejor rendimiento en general, al tiempo que mejoran
las condiciones laborales para las personas, por tal motivo es necesario poner en practica este
tipo de métodos para observar como mejora los sistemas de trabajo. A continuacion, se desarrolla
la problematica definiendo en primer lugar los conceptos de “trabajo” y “sistema de trabajo”,
seguido de la relevancia que los organismos internacionales le otorgan a dicho enfoque para el
futuro del trabajo, asi como las organizaciones criticas en México que pueden tomar esta

orientacion.
1.1 El trabajo y el sistema de trabajo.

De acuerdo con Neffa (2003), el trabajo es una actividad humana que tiene como finalidad
producir bienes y servicios dotados de una utilidad social. El trabajo exige de quien lo ejecuta un
gasto energético debido al esfuerzo, el despliegue de funciones bioldgicas (osteomusculares y

viscerales), psiquicas (afectivas y relacionales) y cognitivas que provocan fatiga. El trabajo es



también una actividad social que necesita de la coordinacion y cooperacion con los demas, donde
cada individuo pone de manifiesto habilidades como la iniciativa, la capacidad de autonomia, el
grado de involucramiento, la responsabilidad y creatividad para alcanzar los objetivos del
trabajo, ademas de la capacidad de las personas para adaptarse y afrontar los retos cotidianos que

implica cada forma de actividad (p. 47-51).

Por su parte Garza (2009) describe que, en su aspecto mas basico, el trabajo puede entenderse
como la transformacion de un objeto a partir de la actividad humana, utilizando determinados
medios de produccion para transformar un producto con valor de uso y bajo ciertas condiciones,
con valor de cambio, que es la forma mas comun en que se concibe el trabajo. Ademas, la

actividad de trabajar implica el desgaste de energia.

Con base en lo anterior, se puede decir que el trabajo debe ser entendido como una actividad ante
todo humana, integrada por las dimensiones fisicas, cognitivas y psiquicas, que persigue
objetivos productivos o de transformacioén, con valor de cambio y requiere energia al ejercer

esfuerzo fisico y mental o intelectual.

Durante la realizacion de un trabajo se distinguen elementos relevantes para que el trabajo se
pueda producir, como el ambiente en el que se lleva a cabo, los objetos que van a ser
transformados, los medios de produccion para realizar cierta transformacién y las personas que

van a ejecutar la actividad de trabajo.

A partir del reconocimiento de estos elementos que componen al trabajo en su calidad de
actividad humana y social, es posible concebirlo como un sistema, ya que tiene elementos
diferenciados que interactiian entre si y en su conjunto persiguen un objetivo especifico, ademas
estos elementos estan contenidos dentro de un ambiente que tiene impacto y en algunos casos

puede modificar el mismo trabajo.

Las caracteristicas anteriores son propias de todo sistema, puesto que de manera simple “los
sistemas son un conjunto de elementos relacionados entre si, y cuyo comportamiento global
persigue alglin tipo de objetivo, el cual puede verse condicionado por un entorno cambiante que

puede influir o determinar las condiciones generales del sistema” (Arnold y Osorio, 1998).

La introduccion del concepto de sistema de trabajo desde la perspectiva del disefio implica que el

trabajo tiene una estrecha relaciéon con los aspectos ergondmicos y la forma como estos



intervienen en los aspectos fisicos, cognitivos y organizativos dentro del lugar de trabajo (Ovalle

y Cardenas, 2019, p. 77)

En este sentido, Groover (2007) y Cafias (2011), se refieren a los sistemas de trabajo como un
conjunto de personas, informacién y equipos, disefiados para realizar un trabajo util mediante un
proceso que ocurre en un entorno de trabajo, y dicho entorno se encuentra influenciado por
protocolos, normas y leyes definidas por organismos empresariales, sindicales y legislativos
nacionales e internacionales, donde aspectos como la ingenieria del factor humano y el disefio
del puesto de trabajo contribuyen en la busqueda de mejores condiciones de seguridad, bienestar

y satisfaccion de las personas y el equipo que interactiian con ellas.

Cabe mencionar que dentro de un sistema de trabajo se entiende como factores humanos a los
rasgos fisicos, psicologicos y sociales que influyen en la forma en que las personas interactian
con los factores técnicos, es decir, las herramientas, los sistemas, los procedimientos, otras

personas y los equipos de trabajo.

1.2 Relevancia del disefio y la administracion de los sistemas de trabajo.

El enfoque de sistema de trabajo es una forma de entender y analizar la organizacion del trabajo
para su posterior disefio y administracion, dicho enfoque ha evolucionado gracias a las
aportaciones de diversas ciencias donde la psicologia y otras ciencias sociales han puesto en
evidencia la relevancia del factor humano, de las relaciones humanas y también la necesidad de
tomar en consideracion la realidad socio-técnica del sistema de trabajo y el valor de una gestion
de los recursos humanos. A partir de ello se han incorporado estrategias como el refinamiento de
los métodos de tiempos y movimientos, un disefio ergondmico de los puestos, la flexibilidad para
el trabajador en términos de polivalencia y capacitacion y por ultimo permitir una mayor
participacion del trabajador en la toma de decisiones sobre la planificacion y el control de sus
actividades, todo lo anterior con el fin de profundizar en el andlisis de los distintos elementos del
sistema de trabajo, buscando conseguir mejoras en el desempefio global del mismo (Peiro, 2004,

p. 181).

Aunque la operacion de un sistema de trabajo tiene una delimitacion clara dentro de una
organizacion, esta operacion no esta exenta de las perturbaciones de un entorno externo, como

pueden ser las transformaciones sociales, econdmicas y tecnologicas que generan cambios en el



contexto del sistema y que terminan influenciando a la organizaciéon y en consecuencia

influyendo en el sistema de trabajo (ver Figura 1).

Figura 1. Modelo conceptual del sistema de trabajo.

Sistema de trabajo
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Mision Subsistema Diseiio de Resultados
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‘ Sostenibilidad y mejoramiento continuo ‘

Nota. Tomado del documento conjunto Principios y Directrices de Ergonomia/Factores Humanos para el Diserio y
Gestion de Sistemas de Trabajo (p.60), por Murphy, Robertson y Carayon. (2014).

En los ultimos afios, la pandemia derivada del Covid -19 género una de las transformaciones mas
grandes en los entornos sociales, perturbando también a los diferentes sistemas de trabajo, para
los que se adoptaron diversas medidas, como el home office o trabajo desde casa con el fin de
contrarrestar los efectos derivados de la interrupcion en sus operaciones. De acuerdo con Peiro
(2004) los cambios procedentes del entorno, en muchos casos, plantean mayores exigencias a las
empresas en su productividad, calidad, reduccion de costos, innovacién, distribucion,
comercializacion y otros aspectos relevantes de sus operaciones. Tales exigencias requieren de la
pronta actuacion de las organizaciones en diversos ambitos y particularmente, en las formas de

organizar el trabajo.

El disefio y administracion de un sistema de trabajo es un proceso de mejora continua hacia las
nuevas exigencias internas y del entorno, cuando el sistema no es retroalimentado y operan sin
supervision, tales solicitudes suelen ser atendidas directamente por las personas que realizan las
actividades en el sistema, adaptando mecanismos o controles improvisados para responder a las

nuevas demandas y que, de ser mantenidas a largo plazo, repercutirdn en un aumento en la
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intensidad del trabajo, la inseguridad de las operaciones y la presion o estrés psicosocial que se

puede generar ante esta situacion (Boxall y Macky, 2014).

Peiro (2004) advierte sobre la existencia de evidencia suficiente para sehalar que muchos de los
cambios que persiguen la innovacion tecnologica y el redisefio del sistema de trabajo tienen
implicaciones y consecuencias para la salud y el bienestar de los trabajadores. Por una parte,
mejoran determinadas condiciones de trabajo como las ambientales, el ruido de la maquinaria, la
sobrecarga fisica, posturas inadecuadas derivadas del disefio de la estacion de trabajo, los riesgos
de accidente, el trabajo monoétono, entre otros, pero, por otra parte, pueden terminar
introduciendo nuevos riesgos de cardcter psicosocial, como un alta exigencia o presion por el
tiempo de ejecucion del trabajo, el poco entrenamiento o capacitacion ante las nuevas
actualizaciones al sistema, la falta de claridad con respecto a las funciones del trabajador asi
como la poca motivacion o comunicacién dentro de los sistemas; son condiciones que pueden

tener una repercusion negativa en la salud y bienestar de los trabajadores.

En este sentido, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) conjuntamente con la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) establecieron un “Plan de Accion Sobre la Salud de los
Trabajadores para el periodo 2015-2025”, donde se impulsa la ejecucion de politicas y
normatividad acorde a los diferentes tipos de trabajo que tienen como objetivo brindar atencion
integral en salud a los trabajadores, mejorar los ambientes de trabajo e incrementar los esfuerzos

para promover la salud y el bienestar de los trabajadores.

En M¢éxico, miembro de los organismos de salud antes mencionados, ademés de los nuevos
tratados internacionales y el cambio global en el comercio, se ha dispuesto a través de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) desarrollar una serie de nuevas normas que
buscan el bienestar de quienes se dedican a actividades productivas, alineando dichos estdndares
con los requisitos internacionales teniendo en cuenta el contexto nacional. Tal es el caso de las
normas de reciente emision como son la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergonomico
en el Trabajo-Identificacion, andlisis, prevencion y control, que tiene como objetivo establecer
los elementos para identificar, analizar, prevenir y controlar los factores de riesgo ergonémico en
los centros de trabajo que pudieran derivarse del manejo manual de cargas durante la realizacion
de un trabajo; y la NOM-035-STPS-2018, Factores de riesgo psicosocial en el

trabajo-Identificacion, analisis y prevencion, donde se establecen los elementos para identificar
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y prevenir los factores de riesgo psicosocial y violencia laboral a la que pudieran estar expuestos
los trabajadores en sus centros de trabajo, asi como para promover un entorno organizacional

favorable a efecto de prevenir alteraciones en la salud de los trabajadores.

Las politicas y regulaciones mencionadas son claros ejemplos de cémo los factores externos o
ajenos a la estructura organizacional pueden afectar la forma en que se organiza y ejecuta el
sistema de trabajo. El disefio y gestion de un sistema de trabajo es, por tanto, un proceso de
retroalimentacion continua dentro del sistema, teniendo en cuenta que existiran requisitos o
disposiciones ambientales externas que afectan al sistema y en consecuencia deben ser
incorporadas al mismo, y, por otro lado, bajo la consideracion de que cualquier modificacion

realizada en un elemento afectara al resto de elementos del sistema en mayor o menor grado.

El correcto disefo y administracion de los sistemas de trabajo contribuye simultdneamente a la
salud econdémica y la sostenibilidad de las organizaciones, pues procura el bienestar y la
capacidad de los trabajadores, que a su vez puede manifestarse en la mejora del rendimiento del
sistema y en la reduccion de los costos directos e indirectos asociados con la pérdida de

productividad, las deficiencias de calidad y la rotacion de los recursos humanos.

En contraste, una administracion deficiente de los sistemas de trabajo se traducird en una pérdida
de eficiencia y competitividad, que puede derivar en riesgos de salud para los trabajadores. Las
principales razones de una deficiente administracion de los sistemas de trabajo radican en €l poco
entendimiento del abordaje del sistema, por un lado, y, por otro lado, no contar con los analistas
o personal capacitado para su administracion. Para solventar este déficit es crucial continuar
probando la perspectiva de sistemas de trabajo en casos de estudio reales y observar los
beneficios, de igual forma se requiere seguir refinando los métodos para disefiar y gestionar los

sistemas de trabajo que procuren el factor humano y su interaccion con los factores técnicos.

Los centros de trabajo que se caracterizan por una deficiente administracion en México son los
clasificados como Micro, Pequeiias y Medianas Empresas (MIPYMES). De acuerdo con el
Censo Economico de 2019 en México, de los 6.3 millones de establecimientos, 94.9% de los
establecimientos son de tamafio micro, 4.9% son pequefios y Medianos (PYMES) y 0.2% son
grandes, algunas de las carencias en el aspecto administrativo de las MIPYMES identificadas
durante la Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las Micro, Pequerias y

Medianas Empresas por parte del INEGI en el 2018, son que solo el 15% capacitan a sus
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empleados, tnicamente el 14% realizan acciones e implementan un proceso de mejora continua
para solucionar los problemas de produccion, el 65% no monitorean indicadores de desempefio,
unicamente un 3% cuentan con un sistema contable que les permita registrar sus operaciones y
obtener informacion financiera para la toma de decisiones. Gran cantidad de estos centros de
trabajo se establecen bajo condiciones de baja planeacion y alta improvisacion o adaptacion de
métodos, tecnologia o herramientas sin considerar aspectos regulatorios para el trabajo; ademas
de que el factor humano no juega un papel relevante dentro del disefio de estos puestos de

trabajo.

Estas caracteristicas de los centros de trabajo plantean nuevos desafios y oportunidades con
respecto a la concepcion, el disefio y la administracion de los sistemas de trabajo, asi como la
incorporacion de factores externos de tipo regulatorio, sociales, econdmicos, politicos y

tecnoldgicos.

El mundo del trabajo siempre estd inmerso en procesos de cambio, principalmente econdémicos,
tecnologicos y sociales, a partir de los cuales se genera una amplia gama de situaciones
laborales, como se abordd en parrafos anteriores, situaciones dispares que afectan la ejecucion y

el desarrollo del trabajo en las organizaciones y las sociedades.

1.3 Problema de investigacion.

Los cambios laborales causados por fendmenos emergentes o no previstos, en todo el mundo,
afectan principalmente a las personas, asi como a lo relativo a la calidad y productividad de las
propias organizaciones, por ello el correcto disefio y administracion de los sistemas de trabajo
cobra una gran relevancia para el trabajo al proporcionar herramientas de accion para el
desarrollo de medidas técnicas y administrativas que permitan a las empresas alcanzar el
cumplimiento de sus objetivos y mejores condiciones laborales para las personas al procurar el
equilibrio de los factores humanos y técnicos. De tal forma que el problema que se pretende

resolver en esta investigacion es:

Probar si el disefio e implementacion de un sistema de trabajo que procura el equilibrio de los
factores técnicos y humanos, mejora el rendimiento global de una organizacion, por medio de un

estudio de caso.
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Bajo este planteamiento, la pregunta de investigacion que esta tesis busca responder es: {Coémo
disefiar y gestionar sistemas de trabajo que procuren el equilibrio de los factores técnicos y

humanos para mejorar el rendimiento global de una organizacion?

En el mismo sentido, la hipotesis que se establece a partir de la pregunta de investigacion es:
Disefar e implementar un sistema de trabajo que procura el equilibrio de las capacidades

técnicas y humanas, mejorard el rendimiento general de una organizacion.

En contraste, la hipotesis nula resultara cuando no se obtengan mejoras en la organizacion y

también cuando las mejoras si se obtienen sean locales y no globales, como se ha planteado.

1.4 Objetivos de la investigacion.

Los objetivos establecidos para esta investigacion son los siguientes:

1. Describir las corrientes que dieron origen a los Principios y Directrices de Ergonomia

para el Disefio y Gestion de Sistemas de Trabajo.

2. Identificar los métodos que sirven para disefiar y gestionar sistemas de trabajo de las
corrientes que dieron origen a los Principios y Directrices de Ergonomia para el Disefio y

Gestion de Sistemas de Trabajo.

3. Probar uno de los métodos identificados en una organizacioén para disefiar un sistema de

trabajo.
4. Observar si se logran mejoras globales aplicando el enfoque de sistemas de trabajo.

5. Realizar la discusion y recomendaciones del caso de estudio.
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1.5 Estructura de la investigacion.

Para el desarrollo de la presente tesis se ha definido de la siguiente estructura de trabajo:

En el Capitulo primero, se realiza la introduccion de la investigacion, el planteamiento del

problema y la formulacion del problema de investigacion de la tesis.

En el Capitulo segundo, se construye el marco de referencias estudiando las corrientes y sus

métodos que han dado origen a los principios para el diseno y desarrollo de sistemas de trabajo.

En el Capitulo tercero, se describe la metodologia de la investigacion seleccionada con la que

se abordara el caso de estudio.

En el Capitulo cuarto, se desarrolla el caso de estudio que probara la metodologia propuesta,

también se exponen los resultados y discusion del caso de estudio.

En el Capitulo quinto, se desarrollan los resultados generales de la investigacion, las

conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro de la investigacion.
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Capitulo 2. Marco de referencias.

La Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA) y la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) consideran como un desafio crucial para el futuro del trabajo, definir y caracterizar
conceptos y recomendaciones que puedan adaptarse universalmente y que permitan un enfoque
consensuado, para asegurar que las personas siempre tengan prioridad en el disefio de su trabajo.
Por tal motivo, han desarrollado un conjunto de Principios y Directrices de Ergonomia para el
Diserio y Gestion de Sistemas de Trabajo (2020) con el fin de mejorar el didlogo social dentro de
la empresa, mejorar la calidad de vida en el trabajo, facilitar practicas mas eficientes, asi como la

salud economica y sostenibilidad de las organizaciones.

El proyecto conjunto de las organizaciones internacionales mencionadas se ha tomado para
construir el marco tedrico del trabajo actual, ya que a partir de ¢l se han podido identificar las
corrientes que abordan las organizaciones como sistemas de trabajo y promueven el equilibrio de
los factores humanos y técnicos con el fin de mejorar las condiciones de trabajo de los individuos
asi como el rendimiento general de las organizaciones. Estas corrientes son la Ergonomia o
Factores Humanos y la Macroergonomia. Por otra parte, Alter (2013), compara la teoria del
sistema de trabajo con otras perspectivas, siendo la teoria de los Sistemas Socio-Técnicos la
corriente que contempla una perspectiva que aboga por el factor humano al buscar la
optimizacion de lo social y lo técnico. Finalmente, a partir del estudio comparativo realizado por
Liem (2015) en el cual se analizan las diferencias, similitudes y relaciones entre la ergonomia
clasica, la ergonomia prospectiva, el disefio estratégico y la administracion estratégica. Se
identifica la corriente de disefio estratégico como un campo de estudio y practica, donde
diferentes actores se involucran en la planificacién y generacion de sistemas integrados de
productos, servicios y comunicaciones que sean coherentes con la perspectiva de mediano-largo
plazo de las innovaciones sustentables, siendo, al mismo tiempo, econdmicamente factibles y

socialmente aplicables (Manzini y Vezolli, 2003).

De esta forma se han identificado cuatro corrientes que abordan el estudio de los sistemas de
trabajo y promueven el equilibrio de los aspectos humanos y los técnicos. Estas son: 1)
Ergonomia o Factores Humanos (E/FH), 2) La Teoria de los Sistemas Socio técnicos, 3) La

Macroergonomia y 4) El Diserio Estratégico. Dichas corrientes cuentan con sus propias
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metodologias y procesos que han sido aplicados en diversos casos de estudio, es por ello que en
este trabajo se hara una revision de cada corriente para seleccionar el o los métodos que permitan
abordar el problema planteado en esta investigacion: Probar si el disefio e implementacion de un
sistema de trabajo que procura el equilibrio de los factores técnicos y humanos, mejora el

rendimiento global de una organizacion, por medio de un estudio de caso.

A continuacion se describen cada una de las corrientes y sus correspondientes métodos.

2.1 Ergonomia o Factores Humanos (E/FH).

La ergonomia/factores humanos (E/FH) ha construido un cuerpo de conocimiento y habilidades
acerca de la interaccion de los seres humanos y su entorno, desarrollando metodologias para un
abordaje consistente y replicable, este conjunto de conocimientos se refleja en la definicion de
esta disciplina adoptada por la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA por sus siglas en

inglés) en el afio 2000:

“La ergonomia (o factores humanos) es la disciplina cientifica que se ocupa de la
comprension de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un
sistema, y la profesion que aplica principios tedricos, datos y métodos al disefio para
optimizar el bienestar y el rendimiento general. Los profesionales de la ergonomia,
ergonomistas, contribuyen a la planificacion, disefio, implementacion, evaluacion,
redisefio y mejora continua de tareas, trabajos, productos, tecnologias, procesos,
organizaciones, entornos y sistemas para hacerlos compatibles con las necesidades,

capacidades y limitaciones de las personas”.

De estas descripciones se pueden derivar tres caracteristicas fundamentales de E/FH:
e E/FH adopta un enfoque de sistemas.
e E/FH esta impulsado por el disefio.

e E/FH se centra en dos resultados relacionados: rendimiento y bienestar.

La Ergonomia/Factores humanos (E/FH) tiene un potencial significativo para contribuir al disefio
de todo tipo de sistemas centrados en el ser humano (sistemas de trabajo, sistemas de

productos/servicios). E/FH tiene una combinacion Unica de tres caracteristicas fundamentales:
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Utiliza un enfoque orientado a sistemas, esta motivado por el disefio y se centra en dos resultados

estrechamente relacionados: productividad y bienestar.

Con el fin de contribuir al futuro disefio del sistema (Dul, Bruder, Buckle, Carayon, Falzon,
Marras, Wilson y Van der Doelen, 2012). E/FH tiene una fuerte propuesta de valor
(principalmente de bienestar) y compromiso con grupos de partes interesadas de "actores del
sistema" (empleados y usuarios de productos/servicios), tiene un gran potencial para garantizar
que cualquier artefacto disefiado, desde un producto de consumo hasta un entorno
organizacional, se moldee en torno a las capacidades y aspiraciones de los humanos, de modo

que se optimice el rendimiento y el bienestar.

La E/FH considera diferentes aspectos de la persona (fisico, fisiologico, psicolégico, afectivo,
cognitivo y social) y diferentes aspectos del entorno (fisico, social, informativo, etc.). Puede
abordar problemas en varios niveles del sistema, desde el nivel micro (humanos que usan
herramientas o realizan tareas individuales) hasta el nivel meso (humanos como parte de
procesos técnicos u organizaciones) y el nivel macro (humanos como parte de redes de
organizaciones, regiones, paises o el mundo) (Rasmussen 2000). Sin embargo, se observa por
parte de Dul ef al. (2012) un area de oportunidad en tanto que la Ergonomia/Factores humanos
presenta dificultades para alcanzar los niveles macro donde se encuentran los expertos del
sistema y los tomadores de decisiones, esto como consecuencia de una percepcion del valor de la
E/FH por parte de dichos actores, restringida tnicamente al bienestar (trabajo fisico pesado) y
algunos otros argumentan que solo se enfoca en aspectos de manufactura (disefio de puestos de
trabajo) o en bienes especificos (mobiliario, equipo o herramienta) (Helander 1999; Neumann y
Dul, 2010). Otra razon puede ser el abordaje de abajo hacia arriba que actualmente la E/FH
desempefia, donde primero se analizan los factores y luego se construye sistematicamente la
estructura y los procesos generales del sistema (Hendrick, 2005; Moray, 2005), la gran mayoria

de herramientas desarrolladas en este campo normalmente se enfocan en niveles micro y meso.

Imanghaliyeva, Thompson, Salmon y Stanton (2020) han identificado algunas herramientas que
pueden complementar el andlisis de un sistema de trabajo desde un enfoque de Sistemas
Socio-Técnicos, que es un abordaje de arriba hacia abajo, donde primero se analizan y disefian
las estructuras y los procesos del sistema de trabajo general y luego se trabaja en los subsistemas

y factores, estas son: Cognitive Work Analysis (CWA) [Analisis Cognitivo del Trabajo],
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Systems-Theoretic Accident Model and Processes STAMP [Modelo Teérico de Sistemas de
Accidentes y Procesos], Event Analysis for Systemic Teamwork (EAST) [Analisis de eventos
para el trabajo en equipo sistémico], Functional Resonance Analysis Method (FRAM) [Método
de analisis de resonancia funcional] y Hierarchical Task Analysis (HTA) [Analisis de tareas
jerarquicas]. Del mismo modo, la E/FH debe incorporar la teoria y herramientas de otras
corrientes para extender su alcance a los niveles macro de las organizaciones, como es el caso del
enfoque de sistema de trabajo, a partir del cual se han desarrollado una serie de principios y

directrices que a continuacion se detallan.

2.1.1 Principios y Directrices de ergonomia para el disefio y gestion de

sistemas de trabajo.

La E/FH se encuentra trabajando actualmente para formular un método o herramienta con un
enfoque de arriba hacia abajo que sea relevante. Dado que el disefio y la administracién de un
sistema de trabajo tienen mayor probabilidad de éxito si los actores expertos y tomadores de
decisiones soportan y apoyan el desarrollo del sistema (Dul et al., 2012). La OIT y la AIE
(2020), bajo la corriente de la Ergonomia o Factores Humanos, proponen tres fases consecutivas
para el disefio y gestion de un sistema de trabajo, estas son: 1) la concepcion y disefio del sistema
de trabajo; 2) la gestion operativa regular del sistema y 3) la sostenibilidad del sistema en el

tiempo, las cuales se establecen de acuerdo con los siguientes principios y directrices:

Principio 1: Asegurar que la salud, la seguridad y el bienestar de los trabajadores sean lo

primero en la optimizacion de los sistemas de trabajo;

Principio 2: Crear y supervisar sistemas de trabajo que garanticen el alineamiento de los
trabajadores y la organizacion, la evaluacion y el aprendizaje continuos y la

sostenibilidad;

Principio 3: Desde un punto de vista integral, crear un entorno de trabajo seguro,
saludable y sostenible, al mismo tiempo que comprende y aborda las necesidades

humanas;

Principio 4: Tener en cuenta las diferencias individuales y las contingencias

organizacionales en el disefio de los sistemas de trabajo; y
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Principio 5: Para asegurar la operacion y gestion eficiente de los sistemas de trabajo,
utilizar el conocimiento colectivo y transdisciplinario, asi como la plena participacion de
los trabajadores, en el disefio de dichos sistemas, la detecciéon de problemas y el

desarrollo de soluciones ergonémicas.

Las directrices son estrategias para integrar la E/FH en el disefio y la gestion de los sistemas de

trabajo, se muestran a continuacion:
Directriz 1: Adoptar un enfoque basado en sistemas.
Directriz 2: Tener en cuenta todas las caracteristicas relevantes de los empleados.

Directriz 2a. Tener en cuenta las caracteristicas demograficas, las capacidades y

limitaciones fisicas y cognitivas.

Directriz 2b. Proporcionar a los empleados las herramientas, la formacion y el

control adecuados para realizar el trabajo.

Directriz 2c. Disefiar sistemas de trabajo para que sean seguros e involucren a las
personas de manera que maximicen la seguridad y sostenibilidad de los

trabajadores y del sistema de trabajo.
Directriz 3: Aplicar metodologias participativas de ergonomia.

Directriz 4: Incorporar medidas proactivas para garantizar la seguridad, salud, bienestar y

la sostenibilidad de los trabajadores.

Directriz 5: Basandose en la ergonomia, adaptar el disefio y la gestion de los sistemas de

trabajo a las caracteristicas de la organizacion.

Directriz 6: Mantener una cultura de aprendizaje continuo para facilitar la evaluacion del
sistema, asegurando que el trabajador o trabajadores estén capacitados, y cambiar el

sistema segun corresponda.

Este modelo aporta consideraciones cruciales para el disefio y la gestion de los sistemas de
trabajo, sin embargo, el enfoque atin debe definir su aproximacion de arriba hacia abajo para
alcanzar los niveles macro, asi como definir un método que permita comprobar o evaluar en que

medida se estan aplicando correctamente las directrices y principios que plantea.
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2.2 Sistemas Socio-Técnicos.

De acuerdo con Imanghaliyeva, et al. en su articulo titulado “Una sintesis de los Principios
Socio-técnicos para el Diserio de Sistemas” publicado en 2020, Desde el establecimiento del
Instituto Tavistock en Londres en 1946, la teoria de los Sistemas Socio-Técnicos (STS, por sus
siglas en inglés) se ha desarrollado y probado con el objetivo de lograr su objetivo central de
optimizacioén conjunta, que se refiere al analisis exhaustivo de los aspectos sociales y técnicos en

los sistemas de trabajo.

La nocidn de optimizacion conjunta, que se comparte con el campo de ergonomia, afirma que los
aspectos sociales y técnicos de un sistema de trabajo producirdn mejores resultados que si se

optimizan por separado (Baxter y Sommerville, 2011; Trist y Bamforth, 1951; Trist, 1981).

Los pioneros del instituto Tavistock creian que sus investigaciones deberian ser més que solo
intentos de aumentar el conocimiento, también deberian abarcar la mejora de situaciones de
trabajo que eran insatisfactorias en términos humanos, por ello abordaron de manera activa sus
proyectos desde un enfoque de investigacion accion para describir de manera holistica lo que
sucede en entornos naturales y derivar de estas observaciones, principios de aplicacion mas
amplios y procesables, de esta manera la teoria de STS surgié como un enfoque novedoso para
guiar la reestructuracion de los sistemas de trabajo y también para evaluar el estado de los
sistemas preexistentes buscando optimizar conjuntamente los recursos humanos y técnicos

(Ramage y Shipp, 2009; Trist, 1981; Mumford, 2006; Argyris, 1996)

Para pasar de la teoria a intervenciones practicas, el enfoque socio-técnico logra identificar y
analizar en conjunto elementos que tradicionalmente habian sido estudiados por separado,
permitiendo que los resultados de este tipo de andlisis sean mas eficientes en términos de
desempefio operacional, pero también en términos de desempefio de los recursos humanos a
partir del establecimiento de los principios de disefio de STS, que de acuerdo con Mumford
(2006) son una guia que los analistas pueden traducir y usar en sistemas reales. A continuacion

se describe una sintesis de dichos principios.
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2.2.1 Principios de los Sistemas Socio-Técnicos.

La sintesis de los Principios de los Sistemas Socio-técnicos desarrollada por Imanghaliyeva et al.

(2020) proporcionan criterios para disefiar estructuras organizativas, trabajo en grupo, procesos

de trabajo, procesos de disefio, tecnologia, tareas individuales y métodos. El alcance de los

principios prevé que pueden ser utilizados por cualquier persona involucrada en el disefio

organizacional y de sistemas, y deberian ayudar a ilustrar las diferencias entre el disefio de

trabajo tradicional y el enfoque socio-técnico. A continuacidn, se listan los 20 principios ver

Tabla 1:

Tabla 1. Conjunto de principios sintetizados de disefio de sistemas socio-técnicos

No.

1

Principio
Multifuncionalismo

Congruencia

Especificacion flexible

Optimizacién conjunta

Participacion

Disenar el disefio

Experimentacion

Flujo

Proposicion

Los agentes humanos deben ser habiles en mas de una funcion

Los disefiadores de sistemas deben asegurarse de que los
sistemas y subsistemas de apoyo sean congruentes con el
disefio basico del sistema.

A los agentes humanos se les debe proporcionar el resultado a
lograr, pero los medios para lograrlo deben especificarse
minimamente criticamente.

Los disefiadores de sistemas deben considerar por igual el
papel de los humanos y la tecnologia en los sistemas.

Los disefiadores de sistemas deben hacer coincidir las
estructuras de trabajo democraticas con los procesos de disefo
democraticos.

Los disefiadores de sistemas deben reconocer que el proceso
de disefio para STS es en si mismo un STS y puede ser tratado
como tal.

Los disenadores de sistemas deben tratar las iteraciones de
disefio como "experimentos" y actuar sobre los resultados de
€s0s experimentos.

Los disefiadores de sistemas deben reconocer que los sistemas
son, por su naturaleza, dinamicos y nunca "completos", y esto

requiere una reevaluacion continua.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Responsabilidad

Valores

Fronteras

Restricciones

Multidisciplinariedad

Flujo de recursos

Unicidad

Control de varianza

Fines funcionales

Caracteristicas del

trabajo

Simplicidad y escala

Autorregulacion

Los agentes humanos deben tener autonomia responsable para
llevar a cabo las tareas

Los disefiadores de sistemas deben expresar las aspiraciones y
necesidades de las personas dentro de sus criterios de disefo.
Los disefiadores de sistemas deben asegurarse de que los
limites del sistema no interfieran con el intercambio de
informacion y aprendizaje.

Los disenadores de sistemas deben identificar los problemas
sociales, técnicos y politicos que restringen o mejoran las
opciones.

Los disefiadores de sistemas deben aprovechar una amplia
gama de conocimientos, habilidades y perspectivas.

Los disefiadores de sistemas deben asegurarse de que la
informacion se proporcione en el punto en que se requiere.
Los disefiadores de sistemas deben reconocer que cada
sistema es diferente y estas diferencias no deben pasarse por
alto.

Los disenadores de sistemas deben permitir que las
variaciones se controlen desde el punto donde se originan

Los diseniadores del sistema deben asegurarse de que esté
disefiado para respaldar la razéon fundamental por la que
existe; de modo que la razon fundamental necesita ser
explicitada

Los disefadores de sistemas deben disefiar roles humanos
dentro de los sistemas que involucren un ciclo completo,
coherente y significativo de actividades.

Los disefiadores de sistemas deben minimizar la complejidad
y maximizar la facilidad de uso y comprension.

Los disefiadores de sistemas deben examinar las condiciones
bajo las cuales los individuos o grupos se autorregulan y tratar

de optimizar esas condiciones.

Nota. Recuperado de A Synthesis of Sociotechnical Principles for System Design Por Imanghaliyeva et al., 2020.
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Los principios orientan el proceso de disefo del sistema, establecen las pautas para examinar las
organizaciones y los sistemas existentes para disefar otros nuevos desde cero. La autora prevé
que en un futuro no muy lejano, los principios aplicables en agentes humanos también seran
validos para aplicarlos en agentes autbnomos compuestos por Inteligencia artificial (IA) y otras

tecnologias.

Debido a la complejidad que presentan los sistemas socio-técnicos, es util poder aislar o
delimitar ciertos elementos del sistema, para procesar de una forma mas controlada y enfocada la
aplicacion y evaluacion de los principios de disefio de STS por medio de un modelo multi-nivel o

multicapa que se explica a continuacion.

2.2.2 Niveles de los Sistemas Socio-Técnicos.

Dado que involucran a todos los actores de la organizacién, incluidos empleados, ingenieros,
expertos en la materia y gerentes, los sistemas socio-técnicos estan enfocados en una practica
altamente participativa. Ademas de gestionar las relaciones con el entorno para lograr
intercambios efectivos con ¢él, este enfoque pretende crear sistemas de trabajo efectivos que
potencien las relaciones entre sus componentes sociales y técnicos en su conjunto. También

anticipa factores externos que pueden perturbar el sistema organizacional.

Los sistemas multinivel han sido mas estudiados por los cientificos sociales que por los
ingenieros, por ejemplo, en los enfoques institucionales, Trist (1981) propone un modelo de tres
niveles de actuacion denominados niveles de sistemas socio técnicos y corresponden a los
enfoques en los que pueden ser abordados los sistemas de trabajo para su estudio, posteriormente
en 1986 Melo introduce un cuarto nivel (Gonzalez y Campelo, 2004), a continuacion, se describe

cada uno:

a) Nivel de Sistemas Primarios de Trabajo.

Se refiere a un enfoque sobre los subsistemas de grupos de trabajo. El disefio de trabajo de
Sistemas Socio-Técnicos se basa en que los resultados como la productividad del grupo de
trabajo y satisfaccion en el trabajo puede ser manipulada para optimizar conjuntamente los

factores sociales y técnicos del lugar de trabajo.

Bajo este enfoque de organizacion, los miembros de cada grupo de trabajo tienen alguna
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entidad de eleccion o ajuste, como puede ser una linea de produccion de algin producto, o
una estacion de trabajo; interpretacion que se tiene sobre el desempefio de la entidad y
monitoreo de la tecnologia de dicha entidad, es decir, en estos sistemas la mayoria de los
elementos estan subordinados o dependen de los miembros de trabajo para su ejecucion. Al
contrario de sistemas mas sofisticados como las computaciones, donde los sistemas técnicos

o tecnoldgicos ejecutan el trabajo y realizan el monitoreo de los grupos de trabajo.

b) Nivel de Sistema Interorganizacional.

Este nivel trata problemas complejos relacionados con la promocion y el desarrollo
individual, los requerimientos de la red de apoyo organizacional y las unidades de
articulacion para combinar objetivos complementarios y espacios de accion de varios actores
individuales y organizacionales (Gonzalez y Campelo, 2004). La autora Melo (1986) propone
una metodologia para abordar este nivel por medio de la Planificacion adaptativa que se
refiere al proceso que incluye la definicion de un estado deseado o concepcion del sistema, su
implementacion y evaluacion. Esta adaptacion es vista como un proceso continuo y necesario

para el aprendizaje del sistema. (Gonzalez y Manrique, 2004).

c) Nivel de Sistema Organizacional.

Corresponde al enfoque donde se concibe a la organizacién como un todo, sus procesos y
estructura. Para su administracion, se piensa que la organizacion es un sistema inico y con un
proposito, y en lugar de abordar cada segmento de la organizacion por separado, se aborda un
segmento considerando la relacién que tiene con otros, ya que se asume que cada parte se
relacionan entre si y, por lo tanto, la intervencidon en uno tendré influencia en otras partes del

mismo sistema.

Este enfoque permite visualizar a la organizacion como un todo que se encuentra dentro de
un ambiente externo que es mas amplio que ella, lo que permite las consideraciones de

elementos externos potencialmente influyentes en el sistema de analisis.

d) Nivel Macro Social.

Estos incluyen sistemas en comunidades y sectores industriales, asi como instituciones a
nivel social. El andlisis en este nivel puede considerar los medios como sistemas
socio-técnicos, dado que las caracteristicas técnicas de varios medios tienen efectos de largo

alcance en los usuarios. Lo mismo es cierto para las formas arquitectonicas y la
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infraestructura del entorno construido. Estos son fendmenos socio-técnicos mas que

organizaciones.

Estos niveles ayudan a delimitar el sistema que se pretende abordar para su evaluacion o
concepcion, teniendo en cuenta que el sistema de trabajo no se limita a una actividad realizada en
un puesto de trabajo, sino que también puede concebirse a una escala mayor donde los elementos
corresponden a un sector de la sociedad, como los transportistas que interactian con los
controladores de transito dentro de un sistema de transporte. La distincién entre estos niveles
también puede ayudar en la seleccion de métodos y herramientas para analizar un sistema de

trabajo.

Por otra parte, un modelo mas reciente que permite el tratamiento integrado de diversos arreglos
sociales e institucionales es el presentado por Williamson (2000) y retomado por Bauer y Herder
(2009) para distinguir los niveles de los sistemas socio-técnicos como capas. En los sistemas de
multiples capas, la causalidad de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba coexisten: las capas
superiores habilitan e imponen restricciones a los niveles inferiores, y viceversa. El marco de

este modelo se compone de los cuatro niveles que se muestran a continuacion.

a) Sistema técnico especifico.
En la capa mas baja del subsistema técnico, se toman decisiones operativas continuas en
respuesta a su estado. Administrar recursos, organizar flujos de trafico, control de los
sistemas de comunicacion, requisitos de calidad y de servicio. Estas decisiones pueden
ser tomadas por agentes humanos y, por lo tanto, estar directamente vinculadas al sistema
social, o pueden ser automatizadas con base en rutinas y protocolos técnicos
preestablecidos. En este ultimo caso, estan indirectamente vinculados al sistema social.

b) Disefio de artefactos técnicos.
En esta capa se toman decisiones sobre como se disefian estos artefactos técnicos. Estos
incluyen tanto la arquitectura de los sistemas fisicos como los procesos de control de
estos sistemas.

c) Ambiente institucional en el subsistema social
Se deciden los parametros amplios de las soluciones técnicas. Estos pueden incluir
acuerdos tales como leyes de patentes, mecanismos de establecimiento de normas

nacionales e internacionales y la adopcion de convenciones para el disefio de tecnologias.
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d) Estructura de gobierno
En esta capa se definirdn métodos especificos de regulacion (regulacion del costo del
servicio versus tope de precios), decisiones de propiedad (estatal, privada o hibrida) y
disefio de mercado. Los mercados, las jerarquias y las redes son formas importantes de la

amplia gama de estructuras de gobierno disponibles.

En este modelo, las decisiones de disefio se toman en todas las capas, pero el alcance de dichas
elecciones es generalmente méas amplio en las capas inferiores. En consecuencia, en las capas
mas altas del sistema socio-técnico, las decisiones de disefio deliberadas se vuelven menos
frecuentes y las caracteristicas emergentes se vuelven mas importantes. Las elecciones de disefo
continuas y especificas se realizan en la capa operativa y de gestion y estan restringidas por

opciones de disefio en la capa de gobierno.

La Figura 2 sintetiza el alcance que tiene cada nivel, de acuerdo con los dos modelos descritos

previamente.

Figura 2. Niveles del sistema socio-técnicos.

Nivel de sistema
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organizacional
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Nota. Sintesis de los niveles del sistema socio-técnico. Trist (1981), Melo (1986), Bauer y Herder (2009).
Elaboracion propia.

El enfoque para evaluar los sistemas socio-técnicos se pone en practica después de que se haya

determinado el nivel del sistema socio-técnico que se vera afectado.
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2.2.3 Método para analizar Sistemas Socio-Técnicos.

Todos los sistemas socio técnicos deben ser sujetos de andlisis para su disefio y mejoramiento de

eficiencia del sistema, para ello Trist (1981) propone la metodologia para analizar sistemas

socio-técnicos, se compone por nueve elementos que comprenden todas las dimensiones de

analisis, esta metodologia sigue vigente y se ha empleado en el caso de estudio realizado por

Manrique (2013) para desarrollar un sistema socio técnico en el area de seguridad y salud

ocupacional en una empresa de servicios. A continuacion, se muestra la secuencia que sigue la

metodologia:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se realiza el escaneo inicial de todos los principales aspectos técnicos y sociales del
sistema de destino seleccionado, es decir, el departamento o planta a estudiar;
Identificacion de las operaciones unitarias o transformaciones (cambios de estado) del
material o producto que ocurren en el sistema de destino, ya sea que las realicen humanos
0 maquinas;

Identificacion de las diferencias clave y sus interrelaciones. Una variacion es significativa
si tiene un impacto significativo en: la cantidad o la calidad de la produccidn, o los costos
operativos o sociales de la produccion;

Elaboracion de una tabla de control de variaciones para determinar en qué medida el
sistema social (los trabajadores, los supervisores y los gerentes) controlan las variaciones
clave. Se investiga qué diferencias se importan o exportan a través de la frontera del
sistema social.);

Investigacion de las percepciones de los miembros del sistema social sobre sus roles,
posibilidades de roles y factores limitantes;

Investigacion de los sistemas cercanos, comenzando con el sistema de soporte o
mantenimiento.;

Analizar las fronteras de los sistemas que interactiian en los lados de entrada y salida, es
decir, sistemas de proveedores y usuarios;

Considerar en el contexto del sistema de gestion general de la organizacion el sistema
objetivo y sus vecinos inmediatos en términos de los efectos de las politicas o planes de
desarrollo técnico o social;

La iteracion del analisis puede ocurrir en cualquier etapa, lo que eventualmente conduce a

propuestas de disefio para el objetivo y/o los sistemas vecinos.
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Este proceso incluye definir un estado deseado o una concepcion del sistema, implementarlo y
evaluarlo. La evaluacion debe incluir la participacion de los actores del proceso y permitir
replantear el estado deseado, los objetivos y las lineas de accion. Luego de la evaluacion, se
inicia un nuevo ciclo en el proceso, en el cual la concepcion del sistema, o la definicion del
estado futuro deseado para el sistema, debe hacerse desde una perspectiva holistica, involucrando

la coordinacion de los diversos elementos del sistema y sus distintos niveles de integracion.

2.3 Macroergonomia.

En 1986 Hendrick formaliz6é la subdisciplina de la Macroergonomia gracias en parte a la
encuesta internacional de Ergonomia o Factores Humanos del Comité de Planificacion
Estratégica de la Sociedad de Ergonomia y Factores Humanos (HFES) (Moray, 2005; Hendrick,
2005) en la cual se identificoé la human-system interface technology [tecnologia de interfaz
humano-sistema] como tecnologia propia de la Ergonomia o Factores Humanos (E/FH),
subdividida en cinco partes cada una con un enfoque de disefio relacionado: 1) Tecnologia de
interfaz  humano-méaquina o ergonomia del hardware; 2) Tecnologia de interfaz
humano-ambiente o ergonomia ambiental; 3) Tecnologia de interfaz humano-software o
ergonomia cognitiva 4) Tecnologia de interfaz humano-trabajo o ergonomia del disefio del
trabajo y 5) Tecnologia de interfaz humano-organizaciéon, o macroergonomia. Las primeras
cuatro de estas tecnologias se centran principalmente en el nivel individual o, en el mejor de los
casos, de subsistema. Por lo tanto, constituyen las tecnologias de lo que a menudo se denomina
en la literatura microergonomia. El quinto se centra en el nivel general del sistema de trabajo vy,
en consecuencia, es la tecnologia principal de la macroergonomia (Hendrick y Kleiner, 2002) ver

Tabla 2.
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Tabla 2. Comparacion entre microergonomia y macroergonomia.

Caracteristicas
Nivel de lenguaje
Unidad de trabajo

Destino
Foco

Herramienta de medicidon

Aplicacion de habilidades

Microergonomia
Micro
Tarea, Subtarea
Optimizar el trabajo
Detalles

En general, mide el cuerpo
junto con el lugar, la
iluminacion, los decibelios

y el tiempo.

Anatomia, psicologia,

psicologia de la creencia.

Macroergonomia
Macro
Division de trabajo, grupo
Optimizar el sistema de trabajo
Revision extensa

comunmente organizacional y
mide la subjetividad incluye el
rango de seres humanos, un
rango de administracion,

conducta y moral

Conducta organizacional,

psicologia industrial y

organizaciones.

Nota. Adaptado de Ayu et al., (2022); por Kleiner (2006).

La Macroergonomia, como ciencia, se define como un enfoque socio-técnico de arriba hacia
abajo y de abajo hacia arriba para sistemas que incluye estructuras, politicas y procesos
organizacionales que ayudan en el disefio de un sistema de trabajo compuesto por interfaces
Persona-trabajo, Persona-maquina, Persona-software y Persona-Entorno (Carayon, 2011;
Hendrick, 1997; Hendrick & Kleiner, 2000; International-Ergonomics-Association-(IEA), 2013).
Es decir, la manera de proceder tiene dos vias para mejorar las estructuras y los procesos que
constituyen el sistema de trabajo general, se pueden analizar y disefiar las estructuras y los
procesos del sistema de trabajo general y luego trabajar en los subsistemas y factores, o analizar
los factores y luego construir sistemdticamente hasta la estructura y los procesos generales del

sistema (Hendrick, 2005; Moray, 2005).

Para Garcia (2002), la macroergonomia también integra elementos inherentes a los factores

politico-juridicos, econdmico-financieros, socio-culturales y tecnologico-cientificos de una
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organizacion para definir las actividades de trabajo a lo largo de toda la organizacion. Por lo
tanto, el enfoque macroergonodmico se puede utilizar para abordar los temas relacionados con “El
ambiente de trabajo psicosocial y organizacional, el desarrollo de recursos humanos y
competencia, el cambio en el mercado laboral y social, las tecnologias de punta y el bienestar y

la salud de los trabajadores” (Sztarcsevszky, 2019; Ingelgard, 1996).

En el ano 1995, Hendrick plante6 que la macroergonomia surge a partir de la necesidad de
abordar las deficiencias en las practicas tradicionales del disefio de sistemas de trabajo, centradas
en el uso de la tecnologia para el desarrollo de un trabajo y asignando las tareas que estaban

fuera del alcance de la maquina o tecnologia a las personas.

Estas practicas son referidas por Kleiner (2006) como los tres grandes errores de la ingenieria: a)
el disefio orientado hacia la tecnologia y no hacia el usuario; b) una sesgada aproximacion al
disefio de artefactos; c) la falta de consideracion por la armonia entre las caracteristicas socio
técnicas y los sistemas de trabajo, es decir que no consideran los aspectos sociales dentro del

disefo, los cuales en la actualidad siguen prevaleciendo en algunos centros de trabajo modernos.

Todo esto justifica un enfoque que va mas alla de la ergonomia tradicional que, como argumenta
Hendrick (1991, 1995), apunta a mejorar la productividad, la salud de los trabajadores y los
aspectos motivacionales del sistema global. El constante cambio en la realidad del trabajo
influenciada por el acelerado avance tecnologico y en gran medida por las nuevas tecnologias
computacionales y de comunicacidn, la expansion demografica en las ciudades, las nuevas
expectativas con respecto a la vida personal y el trabajo, el aumento global de la competitividad
y otras, necesita mas alld de un analisis ergondomico micro-orientado, para cumplir con el

objetivo de la propia ergonomia.

Los factores y procesos organizacionales son importantes en ergonomia, a pesar de ello
Guimaraes y Fogliatto (1999) consideran que la macroergonomia surgié después de la teoria de
los sistemas socio-técnicos y los procesos de gestion de la calidad, porque estos factores habian
sido poco enfocados dentro de la investigacion ergonomica; sin embargo, presentan la ergonomia
como fundamento de una necesaria metodologia integradora, para el desarrollo de una
metodologia macroergondmica capaz de triangular un enfoque comun que considere los aspectos

microergonomicos, de gestion de calidad y de los sistemas socio técnicos.
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2.3.1 Objetivo de la Macroergonomia.

El objetivo principal de la macroergonomia es garantizar que el sistema de trabajo general sea
armonioso y se ajuste a su naturaleza socio-técnica, lo que resulta en mejores acciones conjuntas
para la productividad, la comodidad y la seguridad de la organizacion. Debido a que el sistema
estd disefiado pensando en las personas, la macroergonomia da como resultado sistemas que
funcionan de manera Optima y eficaz, asi como productividad, seguridad, comodidad y calidad

de vida en el trabajo. (Hendrick y Kleiner, 2002).

El disefio de la estructura de un sistema de trabajo y los procesos relacionados implica la
consideracion de los tres componentes principales del sistema socio-técnico que interactiian y
afectan el disefio Optimo del sistema de trabajo: el subsistema tecnoldgico, el subsistema de

personal y el entorno externo relevante que permea la organizacion (ver Figura 3).

Figura 3. Modelo macroergonémico de la organizacion.

Ambiente externo
Subambientes

e

SRt Subsistema
Técnico
Personal
) ] Como es
Quien realiza el realizado el
trabajo trabajo

Estructura
organizativa Ambiente interno

Fisico y cultural

Como esta disefiada la
organizaciom.

Nota. Diagrama recuperado de: Application of macroergonomics principles in the implementation of computer
integrated manufacturing systems, por Rivera, 2013.

Para alcanzar su objetivo la macroergonomia ha desarrollado un método propio inspirado en el

método de sistemas socio-técnicos, este proceso se muestra a continuacion.
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2.3.2 Proceso de intervencion macroergonomica.

Para un proceso de intervencion macroergondmica en un sistema de trabajo, Sztarcsevszky
(2019) retoma la estructura general del modelo macroergonémico propuesto por Taveira (1993)

que comprende cuatro etapas principales:
1) Examinar las necesidades de la organizacion en términos de trabajo y tecnologia;
2) Crear una intervencion viable para abordar los problemas identificados;
3) El procedimiento se lleva a cabo;

4) Medir los efectos para difundir los resultados y proporcionar la retroalimentacion a los

usuarios.

Para aumentar la efectividad del sistema, la evaluacion se realiza utilizando un enfoque novedoso
de los cuatro grandes subsistemas, que incluye variables ambientales, tecnoldgicas e
interpersonales que afectan las interacciones sistémicas entre las personas y las herramientas de
trabajo (Kleiner, 1998). Para el estudio se consideran las necesidades, expectativas y objetivos de
la organizacion en interaccion con el entorno, lo cual es una nueva inclusion en esta corriente de
la macroergonomia. El andlisis de los sistemas socio-técnicos comienza con la unidad de
operacion definida y la consideracion de indicadores de desempefio. La macroergonomia
distingue entre indicadores de desempefio y objetivos organizacionales porque puede haber una
distincion entre los dos. Ademas de este método general, un método mas especifico es el método

analisis y disefio macroergondémico (MEAD) que se describe a continuacion.

2.3.3 Método de intervencion de los sistemas de trabajo basado en el Analisis y

Disefio Macroergonomico (MEAD)

En su libro de 2002 Macroergonomics, Theory, Methods, and Applications, Hendrick y Kleiner
formalizan el método Andlisis y Diserio Macroergonomico (MEAD), un método de intervencion

para los sistemas de trabajo basado en la teoria de los sistemas socio-técnicos.

Este método consta de diez pasos de intervencion (Garcia y Lang, 2010), que son los siguientes:
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1) Escaneo del subsistema organizacional y ambiental;

2) Definicion del tipo de sistema de produccion y fijacion de objetivos de rendimiento;
3) Definicion de unidades operativas y procesos de trabajo;

4) Identificacion de variaciones;

5) Construccion de una matriz de las variaciones;

6) Construccion de una tabla de control de variaciones clave y una red de roles;

7) Desarrollo de la localizacion de funciones y disefio conjunto;

8) Comprension de roles y percepcion de las responsabilidades;

9) Diseno o redisefio de los subsistemas e interfaces;

10) Implementacion, iteracién y mejoramiento.

A continuacion, se detallan cada uno de los pasos que componen el método MEAD.
Paso 1. Escaneo del ambiente y los subsistemas organizacionales.

La exploracion del sistema, seguida del entorno y de los subsistemas organizacionales, es la
primera fase del proceso de analisis socio-técnico del sistema de trabajo. Debido a que el entorno
externo puede ser el subsistema mas influyente para determinar si el sistema socio-técnico tendra
éxito, es fundamental lograr un ajuste valido entre la organizaciéon y el entorno y una

optimizacién conjunta.

Durante la exploracion del sistema, con frecuencia hay una discrepancia entre lo que la
organizacion afirma que son sus caracteristicas definitorias y su identidad real, tal como lo revela
el comportamiento de la organizacion. Como resultado, es beneficioso determinar la naturaleza y

el alcance de esta variacion.

El escaneo del sistema implica definir los lugares de trabajo en términos de sistema, incluyendo
las fronteras o limites del proceso relevantes, por ello en esta etapa se establecen las fronteras

iniciales del sistema de trabajo.

Las entidades fuera de las fronteras identificadas durante el escaneo del sistema seran
consideradas como parte del ambiente externo. En el escaneo del ambiente, los subambientes de
la organizacién y los principales actores dentro de estos subambientes son identificados. Se
identifican sus expectativas para la organizacion. Los conflictos y ambigiiedades son vistos como

oportunidades para los procesos o mejoras de la interfaz.
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Las variaciones se analizan para determinar las restricciones de disefio y las oportunidades de
cambio. El sistema de trabajo puede redisenarse para alinearse con las expectativas externas, o
puede tratar de cambiar las expectativas del entorno para que sea coherente con sus planes y
deseos internos. De acuerdo con la teoria de los sistemas socio-técnicos, la respuesta estara
influenciada por el entorno cuando la organizacion lo vea como una fuente de provocacion o

inspiracion (Pasmore, 1988).

El disefo se ocupa de la creacion o redisefio de interfaces entre los sistemas organizacionales y
los subentornos relevantes para mejorar la comunicacion y la toma de decisiones. El primer paso
deberia concluir al desarrollar una hipotesis de disefio organizativo a partir de los analisis del

entorno y del sistema (Hendrick y Kleiner, 2002).

Paso 2. Definicion del tipo de sistema productivo y establecimiento de las expectativas de

desempeiio.

El tipo de produccion del sistema de trabajo puede ayudar a determinar el nivel 6ptimo de
complejidad, centralizacion y formalizacion. El escaneo del sistema de la fase anterior deberia
haber ayudado en este sentido, y el analista deberia consultar los modelos de produccion
disponibles. En este contexto se identifican los criterios clave de desempefio relacionados con el
proposito de la organizacion y los procesos técnicos. Esto requiere determinar los factores de
€xito para los productos y servicios, pero también puede incluir medidas de desempefio en otros
puntos del sistema de la organizacion, particularmente si la toma de decisiones es fundamental

para la mejora del proceso de trabajo.

Sink y Tuttle (1989) sugieren que el desempeio organizacional puede ser medido o evaluado
usando siete criterios de desempefio o grupos de medidas: eficiencia, efectividad, productividad,
calidad, calidad de vida laboral (OWL por sus siglas en inglés), innovacion y rentabilidad o

"presupuestabilidad".

El criterio de eficiencia se centra en la entrada o la utilizacién de recursos. La efectividad se
enfoca en si, los objetivos son realizados. La productividad se considera como una relacion entre
productos/insumos. La innovacion se refiere a los cambios creativos en el proceso o producto
que dan como resultado mejoras en el rendimiento. La rentabilidad es un criterio estandar de

gestion empresarial. Para las organizaciones sin fines de lucro, Sink y Tuttle (1989) introdujeron
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la "presupuestabilidad" o gastos relativos al presupuesto para reemplazar el criterio de

rentabilidad.

Una vez identificado el tipo de sistema productivo, se deben sustentar o modificar las hipotesis
de disefio organizacional generadas en la fase anterior hasta poder analizar también en

profundidad el subsistema de personal.

En este punto, se pueden desarrollar las especificaciones de los requisitos, incluidos los
requisitos microergonémicos. También se incluyen las preferencias de complejidad,
centralizacion y formalizacion para el disefio del sistema. Clegg, Ravden, Corbertt y Johnson
(1989) proponen el uso de escenarios para obtener estas preferencias, que presentan asignaciones

alternativas, costos asociados y beneficios.
Paso 3. Definicion de las unidades de operacion y procesos de trabajo.

Las operaciones unitarias son colecciones de pasos de conversion que, cuando se combinan,
forman un trabajo completo y estan separados de otros pasos por limites territoriales,
tecnologicos o temporales. Las operaciones unitarias a menudo se pueden identificar por su
propio subproducto distintivo. También se pueden identificar por interrupciones naturales en el
proceso, es decir, limites determinados por cambios de estado o transformacion, o bien por
cambios reales en la forma o ubicacion de la materia prima, entradas, o almacenamiento de

material.

Para cada unidad de operacién o departamento se definen los propositos/objetivos, insumos,
transformaciones y productos. Si la tecnologia es compleja, puede ser necesaria una
departamentalizacion adicional. Si la colocacidon no es posible o deseable, puede ser necesaria la
diferenciacion espacial y el uso de mecanismos de integracion digital. Si la tarea excede el

cronograma asignado, es posible que se necesiten grupos de trabajo o turnos.

Idealmente, los recursos para el desempefio de las tareas deberian estar contenidos dentro de la
unidad, pero las interdependencias con otras unidades pueden complicar las cosas. En estos

casos, es posible que se requiera rotacion de puestos, capacitacion cruzada o reubicacion.

El flujo de trabajo actual del proceso de transformacion de insumos en productos debe ser un
diagrama de flujo, que incluya los flujos de materiales, las estaciones de trabajo y los limites

tanto fisicos como informales o imaginarios. En los sistemas lineales, como la mayoria de los
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sistemas de produccion, la salida de un paso es la entrada del siguiente. En los sistemas no
lineales, como muchos entornos de trabajo de servicio o conocimiento, los pasos pueden ocurrir
en paralelo o pueden ser recursivos. Se identifican las operaciones unitarias. También se

identifican en esta etapa las funciones y subfunciones o tareas del sistema (Clegg, et al., 1989).

El objetivo de este paso es evaluar posibles mejoras y problemas de coordinacion planteados por

el diseno técnico o la instalacion.
Paso 4. Identificacion de variaciones.

Una variacion es una desviacion repentina o no deseada de las condiciones, especificaciones o
normas de funcionamiento estandar. La teoria de sistemas socio-técnicos (STS) distingue entre
variaciones en la entrada y variaciones en el rendimiento. Deming (1986) distingue entre causas
especiales y comunes de variacion en el rendimiento, siendo las primeras causas anormales y las

segundas esperan una variacion del sistema de las operaciones normales.

Las variaciones por causas especiales deben abordarse primero para poder controlar el proceso
de trabajo, posteriormente se enfoca en abordar las variaciones por causas comunes para la

mejora general del sistema.

La identificacion de variaciones en los niveles de procesos y tareas puede proporcionar
informacion contextual importante para el redisefio de tareas y trabajos a fin de mejorar el
desempefio en seguridad y calidad. El macroergonomista o analista puede identificar las
variaciones utilizando el diagrama de flujo del proceso actual y el andlisis de tareas detallado que

corresponde al diagrama de flujo.
Paso 5. Creacion de una matriz de variaciones.

Las variaciones clave son aquellas variaciones que impactan significativamente en los criterios
de desempefio y pueden interactuar con otras variaciones, teniendo asi un efecto compuesto. El
propdsito de este paso es mostrar las interrelaciones entre las causas de las variaciones en el

proceso de trabajo de transformacion para determinar en qué forma afectan a otras.

Las variaciones deben enumerarse en el orden en que ocurren en el eje Y. Las operaciones
unitarias (agrupaciones) se indican en el eje X horizontal. Cada columna representa una sola
variacion. El analista puede leer cada columna para ver si esta variacidn provoca otras

variaciones. Cada celda representa entonces la relacion entre dos varianzas. Una celda vacia
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implica que dos variaciones no estan relacionadas.

El analista o equipo también puede utilizar una escala de calificacion tipo Likert con una escala

para estimar la severidad de las variaciones.

Es posible identificar las variaciones clave determinando la severidad al examinar si una

variacion o grupo de variaciones tiene un impacto significativo en el desempefio del sistema.

Una variacion se considera clave si tiene un impacto significativo en la cantidad de produccion,
la calidad de la produccion, costos operativos como servicios, materias primas, horas extras y
costos sociales, insatisfaccion y seguridad laboral; o si tiene numerosas relaciones con otras
variaciones basadas en la matriz desarrollada. Otra forma de evaluacion seria considerar el
Principio de Pareto, aplicado en problemas de ingenieria, el cual describe que solo del 10% al
20% de las variaciones totales del sistema, son determinantes significativos del 80 al 90% de la

calidad, la cantidad o el costo del producto.
Paso 6. Creacion de una tabla de control de variaciones clave y una red de roles.

El objetivo de este paso es determinar como se controlan actualmente las variaciones existentes y
qué tipo de apoyo adicional requiere el personal para el control de las variaciones. Por lo tanto,
una tabla maestra de control de varianza propuesta consta de: una operacion unitaria en la que se
controla o corrige la varianza; quién asumira la responsabilidad; qué medidas de control existen
actualmente; qué interfaces, herramientas o tecnologias se necesitan para apoyar el control; y qué
mensajes, informacion, habilidades o conocimientos especiales se necesitan para respaldar la

auditoria. En la industria esto se conoce como un Plan de Control de producto o proceso.

Mientras que un trabajo es definido como un contrato o acuerdo entre el individuo y la
organizacion, el rol de trabajo, en cambio, se compone de comportamientos reales de una
persona que ocupa un puesto o trabajo en relacién con otras personas. Estos comportamientos de

rol resultan de las acciones y expectativas de un numero de personas en un conjunto de roles.

Un conjunto de roles esta formado por personas que envian expectativas y refuerzos a los
ocupantes del rol. El andlisis de roles implica determinar quién interactia con quién, sobre qué y
la efectividad de esas interacciones. Esto es importante en la produccion técnica porque

determina el nivel de flexibilidad del sistema de trabajo.

En una red de roles, primero se identifica el rol responsable de controlar las variaciones clave.
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Aunque pueden existir multiples roles que satisfacen este criterio, a menudo hay un solo rol sin

el cual el sistema no podria funcionar.

Con el rol central identificado, se pueden identificar otros roles mediante un diagrama de
relacion con el rol central. Seglin la frecuencia y la importancia de una relacidon o interaccion
dada, la longitud de la linea puede variar, donde una linea mas corta representa mas interacciones
o mas cercanas. Se puede hacer uso de flechas para indicar la naturaleza de la comunicacion en
la interaccion, donde una flecha direccional indica la comunicacion unidireccional y una flecha

bidireccional sugiere interaccion bidireccional.

Posteriormente, se evaltan las relaciones en la red de funciones, teniendo en cuenta que los
clientes internos y externos de los roles también pueden ser entrevistados o encuestados para
conocer sus percepciones sobre la efectividad del rol. Ademads, las hipodtesis del disefio
organizacional se pueden probar contra el analisis detallado de la varianza y el control de la

varianza.

La tabla de andlisis de roles y control de varianza pueden sugerir, por ejemplo, la necesidad de
aumentar o disminuir la formalizaciéon o la centralizacion. Si se recomiendan procedimientos
para ayudar a controlar las variaciones, este aumento en la formalizacion debe evaluarse frente a
las preferencias de disefio organizacional mas generales sugeridas por los analisis ambientales y

del sistema de produccion.
Paso 7. Desarrollo de la localizacion de funciones y disefio conjunto.

Considerando la definicion de los objetivos, requisitos y funciones del sistema, se debe asignar
funciones y tareas sistematicamente a las personas, maquinaria y sistemas computacionales, para
ello se debe verificar cualquier restriccion del subambiente para la asignacion que se haya
identificado durante el escaneo del ambiente, que puede ser de tipo regulatoria, financiera, entre

otras como lo sugiere (Clegg, et al., 1989).

A continuacidn, se puede realizar la asignacion provisional de funciones y tareas a personas,
maquinas, ambos o ninguno. En el ultimo caso, puede ser importante volver a desarrollar
requisitos utilizando los cuatro grupos de criterios que sugiere Kleiner (1998): viabilidad técnica;
salud y seguridad; requisitos operativos, es decir, fisicos, de informaciéon o de rendimiento; y

caracteristicas de la funcion, es decir, criticidad, imprevisibilidad, o psicoldgica.
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Los cambios técnicos se realizan para prevenir o controlar las variaciones clave, por lo que es
posible que se necesite un disefio centrado en el ser humano para apoyar a los operadores en su
intento de prevenir o controlar variaciones clave, como lo es en: interfaces, sistemas de
informacion para proporcionar retroalimentacion; ayudas de trabajo; herramientas de control de
procesos; tecnologia mas flexible; redisefio del puesto de trabajo o del sistema de manipulacion;

0 mecanismos integradores.

Después de considerar los cambios del sistema centrados en los aspectos técnicos, se debe
centrar la atencidn en apoyar a la persona, directamente abordando los requisitos de
conocimientos y/o habilidades requeridas a partir de las variaciones clave y cualquier problema
de seleccion que pueda ser evidente, esto puede realizarse con procesos de capacitacion y

evaluacion de los trabajadores.

Se identifica quién controla las variaciones y las tareas realizadas para controlar estas variaciones
en la tabla de control de variaciones. Se recomiendan cambios en el sistema del personal en esta
etapa para prevenir o controlar variaciones clave. Es posible que se requieran conjuntos de
habilidades o conocimientos especificos, que se pueden obtener a través de capacitacion técnica,

cursos formales, talleres o aprendizaje a distancia.

En este punto del proceso, se han generado hipotesis de disefio organizacional y se han ajustado
iterativamente a medida que se realizan nuevos analisis. El paso siguiente consiste en tomar las
especificaciones para los niveles de complejidad, centralizacion y formalizacion del disefio
organizacional y producir estructuras especificas. Dependiendo del nivel de analisis del proceso
del sistema de trabajo, esto podria requerir un diseno/redisefio a nivel organizacional, de

grupo/equipo o en ambos niveles.
Paso 8. Comprension de los roles y la percepcion de las responsabilidades.

Es importante identificar como los trabajadores perciben sus roles documentados en la tabla de
control de varianza, especialmente si la tabla fue construida inicialmente por quienes no ocupan
los roles identificados a través de entrevistas, los titulares de roles pueden participar en el andlisis

de sus percepciones de su rol.

El analista puede comparar los roles esperados y percibidos para ver si hay alguna diferencia; de

ser asi, estas variaciones pueden ser gestionadas a través de la capacitacion y seleccion, asi como

40



del apoyo tecnoldgico. En esencia, tenemos dos redes de roles: una que se requiere y otra que se
percibe. La ergonomia participativa, la capacitacion, la comunicacion, el disefio de interfaz y el

disefio de herramientas pueden ayudar a reducir la variacion entre los dos.
Paso 9. Diseiio o rediseiio que soportan los subsistemas e interfaces.

De acuerdo con el principio de disefno de Sistemas Socio Técnicos de “congruencia de apoyo”,
los sistemas de apoyo social deben estar disefiados para reforzar los comportamientos de la
estructura organizacional. Es decir, la filosofia de gestion debe ser coherente y las acciones de
gestion deben ser consistentes con la filosofia declarada. Las estructuras de apoyo social como
los sistemas de recompensas, el proceso de seleccion, las politicas de formacion y los
mecanismos de resolucion de conflictos, entre otros, deben ser coherentes con los objetivos que

rigen el disefio del sistema de trabajo (Manrique y Gonzalez, 2015).

Segin Clegg, et al. (1989) en el método de asignaciéon de funciones, las asignaciones
individuales y acumulativas realizadas de forma provisional, pueden evaluarse mas a fondo:
especificaciones de requisitos; recursos humanos y financieros disponibles en el momento de la

implementacion; y el resultado de la suma total.

Ademas de verificar la asignacion de funciones, las interfaces entre los subsistemas deben
verificarse y redisefiarse en este paso, especialmente en el trabajo individual y en equipo, el
entorno fisico interno debe ajustarse ergondmicamente si es necesario para promover el bienestar
humano, la seguridad y/o la eficacia. Evaluando los andlisis de variacion técnica y de personal,
podemos evaluar si hay cambios ambientales fisicos que promuevan la mejora. Estos cambios
pueden incluir cambios en la temperatura, iluminacién, humedad, control de ruido/proteccion

auditiva, entre otros.
Paso 10. Implementacion, iteracion y mejoramiento.

En este punto, es preferible ejecutar o implementar los cambios de proceso de trabajo
recomendados, disefiar interfaces y asignar funciones. Debido a que el equipo macroergondmico
no tendrd la autoridad para implementar los cambios recomendados por el andlisis en la mayoria
de los casos, es posible que se requieran propuestas con recomendaciones de cambio para su
presentacion dentro de la estructura organizacional formal. Dichas propuestas deben adherirse a

principios macroergonémicos ¢ incluir elementos tales como objetivos técnicos y sociales,
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ergonomia participativa y desempefio multidimensional.

En funciéon de los comentarios de la propuesta, es posible que sea necesario realizar
modificaciones a la propuesta, lo que requerira volver a pasos anteriores para realizar los ajustes

necesarios, este proceso es iterativo.

Al igual que el principio de Sistemas Socio Técnicos de "incompleto", el disefo
macroergonomico de trabajo se considera incompleto o desequilibrado, ya que las evaluaciones
pueden sugerir un regreso a un paso anterior en el proceso para renovar el redisefio parcial o
total. Una vez aceptada la propuesta de cambio, se puede iniciar la implementacion,
monitoreando periddicamente el progreso. Para complementar las evaluaciones formativas
semanales realizadas por el equipo de implementacion, una parte externa objetiva debe realizar
evaluaciones formativas semestrales. Esta evaluacion debe presentarse al equipo de
implementacion y debe llevarse a cabo un didlogo constructivo sobre las expectativas y el

progreso hasta la fecha.

A pesar de parecer un proceso lineal, durante las distintas etapas puede haber actividades que se
yuxtaponen o regresar a pasos anteriores, por ello es importante documentar la conclusion de
cada paso, para mantener un proceso claro que permita identificar si se obtienen los resultados

esperados de cada etapa.

2.4 Disefio estratégico.

El disefio estratégico se relaciona con frecuencia con la administracion de la organizacion en los
niveles superiores, donde se establecen las politicas, las reglas del negocio o la diversificacion de
las unidades de negocio. El uso del disefio en las organizaciones, comprende los temas de la
gestion del disefio, el disefio y los negocios, y el disefio y la estrategia (Boland, Collopy,
Lyytinen y Yoo, 2008; Buchanan, 2015; Friedman, 2016). Esta linea de investigaciéon ha
demostrado que la incorporacion del disefio en los negocios genera beneficios tanto para las
organizaciones como para la sociedad en su conjunto (Gallego, Mejia y Calderon, 2020). Por
estas razones se ha considerado a la corriente de disefio estratégico como una capaz de actuar en
el nivel macrosocial y organizacional, para generar sistemas de trabajo que, ademas de los

aspectos puramente productivos y rentables, incluye aspectos sociales en su proceder.
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El diserio estratégico es una accion proyectual multidisciplinar que puede reunir puntos de vista
divergentes, integrar competencias y vincular tareas relacionadas en un proyecto de estrategia.
La capacidad del disefio para fomentar la discusion y la construccion colectiva esta en el centro
de este proceso. Desde este punto de vista, el disefio estratégico puede verse como un proceso de
aprendizaje social que da como resultado herramientas que pueden fomentar los ajustes a la
cultura social y organizacional. “Es un proceso que genera conocimiento y asimila estrategias de

adaptacion y evolucion” (Franzato, Del Gaudio, Bentz, Parode, Borba y Freire, 2015).

El disefio estratégico implica esencialmente dar a los organismos sociales y de mercado un
conjunto de pautas, preceptos, ideales e instrumentos para interactuar con el mundo exterior,
permitiéndoles adaptarse y, por lo tanto, vivir con éxito mientras preservan y hacen crecer sus
propias identidades. Y, al hacerlo, afectar y transformar el entorno (Meroni, 2008). Esta
implicacion muestra con mayor claridad que su campo de accion se encuentra en la frontera del
sistema de trabajo, estableciendo los mecanismos para interactuar con el ambiente externo, cabe
mencionar que a partir de dicha interaccion sera posible detectar cambios causados por factores
externos que afectaran a la organizacion a corto, mediano y largo plazo permitiendo desarrollar

planes y estrategias de prevencion que aporten resiliencia al sistema de trabajo.

Segun Liem y Brangier (2015), en los proyectos de disefio estratégico, el disefiador generalmente
esta a cargo de determinar "qué desarrollar" en un entorno difuso y alinea su proceso con alguno
de los seis modelos de razonamiento de disefio, que son "Resoluciéon de problemas",
"Hermenéutico", "Préctica reflexiva", "Participativo", "Social" y "Normativo" con el marco
estratégico genérico (Whittington, 2001), ademads incluye la participacion pasiva de los usuarios
y otras partes interesadas. Los enfoques de planificacion de productos y busqueda de objetivos se
complementan con procesos y métodos estructurados que facilitan la formulacion y resolucion de
problemas de disefio especificos, de acuerdo con esta vision. En algunos casos, las restricciones
altamente contextuales requieren un enfoque prospectivo y deliberado para el disefio,
ejemplificado por actividades de creacion de escenarios y de prototipos, prueba y ajuste en el

sitio, bocetos y modelado.

A pesar de tener un proceso flexible y extenso, se observa el potencial que tiene el disefio
estratégico para establecer lineas de accion en los niveles jerarquicos superiores de las

organizaciones, orientados a mejorar su identidad, definir politicas o explorar mercados con
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nuevos productos o servicios. Estas caracteristicas permiten ubicar al disefio estratégico como
una corriente de abordaje de arriba hacia abajo que opera en la frontera del sistema de trabajo. A
continuacion se explica un proceso de disefo estratégico que estd organizado en una secuencia

de actividades, similar a los procesos de las corrientes previamente estudiadas.

2.4.1 El proceso de disefio estratégico.

El proceso de disefio estratégico aplica los principios tradicionales de disefio en retos
sistematicos, empresariales o sociales. Los diversos participantes del ecosistema de innovacion
pueden construir lazos entre si a través del proceso de disefio, que convierte la inteligencia
colectiva en inteligencia institucional. El objetivo es promover la creacion colaborativa del
conocimiento necesario a través de didlogos estratégicos con personas y organizaciones que
juegan diversos roles en el desarrollo de esta inteligencia institucional. Aqui, el término
"didlogos estratégicos" se refiere a formas de pensar y actuar que se explican a través del
desarrollo de situaciones futuras hipotéticas, lo que permite evaluar direcciones potenciales para

desarrollar soluciones. (Wood, 1999).

La incertidumbre, la aleatoriedad, la imprevisibilidad y las inconsistencias son aspectos del
proceso de disefio estratégico que reconoce y trabaja para administrar. Como resultado, a través
de la colaboracién y la comunicacion, esta expuesto a intercambios continuos de informaciéon
con el entorno (en este caso, la red de intérpretes) buscando aprender a través de la comprension
de contradicciones y referencias. Logra esto enfatizando los puntos de vista de otras personas y
dando importancia a temas comunes para efectuar los cambios sistémicos deseados a través de
un proceso de produccion de conocimiento comunal. Por tratarse de un proceso
transdisciplinario, se deben fomentar las conexiones interpersonales y resaltar la variedad de
atributos humanos. Es un proceso no lineal que es susceptible de interacciones con el entorno del

que forma parte debido a la naturaleza ciclica de las acciones y retroalimentaciones.

De Mello (2017) propone un modelo que representa el proceso de disefio estratégico, teniendo en
cuenta diversas etapas y actividades necesarias para poner en marcha la estrategia y compartir el

conocimiento generado.
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Los momentos se denominan: Inspirar, Imaginar, Inventar, Implementar e Incubar. Las
actividades son obtener, dialogar, resumir, preparar, expresar, decidir, desarrollar,
analizar, organizar, pilotar, evaluar, refinar, comunicar, vincular y tomar accion. Todos

ellos estan dirigidos a la construccidon del conocimiento colectivo (ver Figura 4).

Figura 4. Momentos y Actividades del proceso de disefio estratégico
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Nota. La forma circular del modelo evoca un procedimiento ciclico y flexible, evitando limitar los momentos a una
sola secuencia, la red de intérpretes puede detectar contradicciones en diferentes momentos. Imagen por De-Mello,
K. (2017).

El tiempo dedicado a cada uno de los momentos del recorrido o proceso debe establecerse a
partir de decisiones colectivas y de acuerdo con las percepciones de los agentes con respecto a

las condiciones del entorno. A continuacidn, se detalla cada uno de los momentos.

Momento Inspirar.

El proposito del momento “Inspirar” es crear conciencia sobre el problema que estd
experimentando el equipo de disefio. En esta etapa, se fomenta la comparacion de la
condicion del pasado y el presente en un esfuerzo por comprender los diversos factores
que contribuyen a los cambios en el clima organizacional. Se deben desarrollar
herramientas para recopilar los datos requeridos, promover la discusion y sintetizar el
conocimiento resultante de manera que se pueda comunicar a todas las partes

involucradas.

Estos formatos deben servir como hoja de ruta para el proceso de desarrollo de una
estrategia y como determinantes de las conexiones y oportunidades a tener en cuenta en

el camino.
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Momento Imaginar.

El objetivo del momento “Imaginar” consiste en dejar que la mente se abra a las diversas
realidades que pueden existir y afectar la forma en que la organizacion opera y se define a
si misma. Se recomienda analizar tanto el escenario presente como el futuro. A través de
escenarios de disefio, se representan los entornos futuros, se comunican las visiones del
proyecto y se establecen juicios grupales sobre posibles direcciones de desarrollo

estratégico.

Momento Inventar.

El momento “Inventar” tiene el objetivo de formalizar acciones posibles enfocadas en la
situacion presente. Se debe identificar los recursos que se tienen para construir el
escenario futuro que se desea, ademas se debe desarrollar, analizar y organizar el
concepto de negocio, entendido como el modelo de actuacion que afecta al sistema. Una
estrategia de disefio importante puede ser la de utilizar prototipos de la propuesta de valor
para fomentar el didlogo estratégico y el intercambio de visiones entre los multiples

actores involucrados.

Momento Implementar.

El objetivo del momento “Implementar” es probar la adecuaciéon de las propuestas con un
enfoque de la situacion que va del presente al futuro. Se pone en marcha el disefio de la
estrategia, para afectar y ser afectados por el entorno. En esta etapa se debe permitir que
el equipo pruebe, evalue y perfeccione la estrategia propuesta. En este momento se
realizan la mayor cantidad de intercambios con el entorno, buscando retroalimentacion

para las acciones propuestas, asi como su adecuacion.

Momento Incubar.

El momento “Incubar” tiene como objetivo viabilizar la consolidaciéon de la propuesta,
con actividades relacionadas con informar a los posibles partidarios de la propuesta,
involucrar a las personas en el proceso de cambio y buscar los recursos necesarios para
implementar la propuesta que pueda ser sostenible para la organizacion en el tiempo bajo
constante seguimiento de la necesidad de adaptar la estrategia, bajo un monitoreo
constante de la necesidad de adaptar la estrategia como resultado de los cambios del
entorno que se produzcan. Otro ciclo comienza después de que se determina la necesidad

de adaptacion.
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El proceso propuesto por De-Mello (2017), presenta los conceptos fundamentales: lo que se debe
hacer o momentos; las técnicas: como se debe hacer o actividades; y una indicacion de los

posibles resultados de la accion: prototipos tangibles de la estrategia, ver Figura 5.

Figura 5. Prototipos tangibles de la estrategia
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Nota. Los prototipos tangibles de la estrategia se complementan, y la realizacion de uno puede llevar a la
construccion de otro u otros. Por De Mello, K. (2017).

Cada paso del proceso puede ser asistido por las herramientas que los equipos de analisis pueden
crear o elegir. De manera similar, cada resultado potencial de la accion influye en los demas.
Ademas, la propuesta no distingue entre concepcion e implementacion. Las relaciones entre la
organizacion y el entorno estan en constante movimiento. Por ello se sugiere adoptar ciertos roles

para abordar las diversas situaciones que se presentan durante el proceso de disefo.

2.4.2 Los roles dentro del proceso del disefio de estrategias organizacionales.

Considerando el proceso iterativo, no lineal y acotado en el tiempo de este modelo de disefo
estratégico organizacional, De Mello (2017) sugiere que los disefiadores de estrategias puede
adoptar varios roles: Antena, visionario, experimentador, conector y emprendedor, utiles para
abordar las diversas situaciones que se presentan a lo largo de los cinco momentos de creacion
colectiva: Inspirar, imaginar, inventar, implementar e incubar. A continuacion se detalla en que

consiste cada rol.
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Rol de Atenea.

El rol de “Antena” estd asociado con la deteccion de cambios en el entorno sociocultural.
Como resultado, el disefador interactiia con los intérpretes, fomentando el discurso del
disefio y realizando investigaciones socioculturales. Durante este proceso, ¢l o ella
obtiene informacion sobre el comportamiento, la motivacion, los problemas y las
oportunidades en la vida cotidiana y crea resimenes para ampliar el repertorio del equipo

que desarrolla estrategias organizacionales, principalmente en el momento “Inspirar”.

Rol de Visionario.

El rol de “Visionario” estd vinculado a la capacidad de comprender los desafios y buscar
soluciones innovadoras. Quien ejecuta el rol es el catalizador de la innovacion,
empujando a las personas fuera de sus zonas de confort. El visionario comparte su
repertorio de disefio con el equipo de diseio, imagina futuros posibles y crea escenarios
que pueden estimular una discusion constructiva en el grupo de trabajo. Este rol
desarrolla visiones futuras basadas en la interpretacion del discurso de disefio que rodea
las experiencias reales de las personas para informar e influir en el proceso de
formulacion y visualizacién de estrategias. Y €l o ella utiliza esta comunicacion para

reunir a las partes interesadas dispares.

Rol del experimentador.

El papel del “Experimentador” est4 ligado a la creencia de que todo puede ser probado.
Es el encargado de descubrir alternativas, probar ideas innovadoras y establecer
relaciones con los usuarios para disefiar con ellos. Para hacer técnicamente viables las

soluciones imaginadas, el experimentador las desarrolla y prototipa.

Rol del conector.

El papel del “Conector” es determinar los recursos fisicos, humanos y estratégicos
necesarios para la innovacion, asi como comprender las interacciones, problemas y
oportunidades en el establecimiento de la red del proyecto. El rol busca integrar varias
formas de pensar, filosofias y enfoques que se originan en varios grupos de partes
interesadas. Como resultado, promueve la sinergia, la colaboracion y la participacion
entre las personas, movilizando asi el conocimiento tacito de las personas. También lidera

el proceso para transferir conocimientos, procesos y métodos de disefio a la organizacion.
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Rol de mentor.
El rol de “Mentor” estd vinculado al seguimiento del disefio de la estrategia, con el
objetivo de ayudar a los emprendedores en su implementacién. Actiia como cabildero,

buscando apoyo interno y externo para implementar la nueva estrategia.

Es importante enfatizar que todos estos roles son necesarios en varias etapas del proceso de
disefio. Deben tenerse en cuenta al armar equipos multidisciplinarios para desarrollar estrategias
organizacionales. A lo largo de este proceso, una persona puede asumir varios roles, asimismo,
se pueden requerir diferentes roles en cada una de las situaciones. Los roles pueden ser ocupados

por personas con diferentes niveles de educacion que posean las habilidades necesarias.

El disefio estratégico atn estd en proceso de evolucion, pero es claro que el campo de accion esta
orientado hacia la interaccion con el entorno externo. Esto ha llevado a experimentar con nuevas
actividades de disefio como el desarrollo de escenarios, la generacion de ideas de servicios y el
disefio de servicios e integrar criterios de evaluacion apropiados. Obteniendo como resultado la
actividad de disefio conocida como Product Service System (PSS), que tiene por objetivo crear
un sistema integrado de productos, servicios y comunicacion basado en nuevas formas de
organizacion, reconfiguracion de roles de diferentes empresas, clientes y otras partes interesada,
Esta actividad logra desarrollar una estrategia que conecta los objetivos a largo plazo con las
tendencias existentes basandose en nuevos sistemas de valor y nuevas oportunidades de mercado

(Manzini y Vezzoli, 2003).

Los objetivos de disefio estratégico son variados, y van desde extensiones de productos hasta la
innovacion incremental y radical. Busca gestionar de la parte frontal difusa de la innovacion

mediante el uso de procesos, métodos y herramientas de planificacion de productos prescriptivos.

Con el Disefio Estratégico concluye el estudio de las corrientes que dieron origen a los principios
para el disefio y gestion de los sistemas de trabajo y que permiten tener mayor claridad sobre
como llevar a cabo estos procesos de disefio de sistemas de trabajo, a partir de lo estudiado
resulta dificil afirmar que método debe ser utilizado en cada caso, ya que desde el enfoque de
sistemas alterar un elemento del mismo altera al resto de elementos en mayor o menor medida,
es decir a pesar de que se ubique el campo de acciéon donde mejor se desempefia una de las
corrientes, el impacto de su intervencion puede terminar cambiando el sistema completamente.

Una seleccion inicial puede partir del reconocimiento de las habilidades del equipo o analista que
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llevard a cabo el disefio del sistema de trabajo, dada la formacion de los involucrados, tendran
mayor nocion y entendimiento de una u otra corriente; sin embargo, no es suficiente, por ello en
este trabajo se realizard la seleccion de la corriente y su correspondiente método a partir de la
consideracion de las necesidades de la organizacidon que serd sujeta al estudio de caso, el alcance
en términos de niveles del sistema que tiene cada corriente y los tipos de abordaje con los que
actian, de arriba hacia abajo, de abajo hacia arriba o ambos. A continuacion se desarrolla el
proceso para seleccionar la corriente y el método que atienda las necesidades planteadas por la

empresa para llevar a cabo el disefio del sistema de trabajo.

2.5 Seleccion del método para el analisis y disefio del sistema de trabajo.

Las corrientes descritas anteriormente son alternativas para el disefio de sistemas de trabajo que
buscan equilibrar los factores humanos con los técnicos, las cuales pueden complementar los
enfoques puramente productivos, técnicos y tecnologicos, con los que tipicamente se busca
enfrentar los cambios impuestos a las organizaciones por factores externos. Las necesidades de
cada organizacion suelen tener requerimientos especificos por cuestiones como la ubicacion
geografica, el tipo de giro, el nivel de riesgo de sus procesos, la distribucion de su
infraestructura, el nivel de especializacion de sus colaboradores, entre otras. Estas necesidades,
sin embargo, pueden ubicarse en uno de los cuatro niveles en los que se divide un sistema de
trabajo para su estudio (nivel primario de trabajo, nivel de sistema organizacional, nivel de
sistema interorganizacional y nivel macrosocial), a partir del alcance de los cambios requeridos
por la organizacion se puede guiar la seleccion de alguna de las cuatro corrientes que integran
esta tesis. Cada corriente presenta cierta orientacion sobre el nivel en el que actia. La Ergonomia
o Factores Humanos suele utilizarse para atender los niveles primarios de trabajo, opera con los
puestos de trabajo y el disefio de detalle. Los Sistemas Socio-técnicos atienden los niveles
organizacionales e interorganizacionales, operan con la administracion de los subsistemas
técnicos y sociales, identifica y formaliza las relaciones que deben tener entre ellos. La
Macroergonomia al ser una corriente integrada por la ergonomia y los sistemas socio-técnicos,
opera tanto con los puestos de trabajo y el disefio de detalle como con la administracion de los
subsistemas técnicos y sociales, es decir, tiene un alcance de los niveles primarios, asi como de

los niveles organizacionales e interorganizacionales. Por ultimo, el Disefio Estratégico atiende
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los niveles interorganizacionales y macrosociales, opera en la frontera entre el sistema de trabajo
y el entorno, con la estrategia hacia los mercados, las jerarquias y las redes con otras empresas,

clientes y proveedores.

El problema de investigacion que se pretende abordar en este trabajo es probar si el disefio e
implementacion de un sistema de trabajo que procura el equilibrio de los factores técnicos y
humanos, mejora el rendimiento global de una organizacion, por medio de un estudio de caso.
Para ello se ha establecido contacto con una empresa que procesa hojas de vidrio para obtener
piezas de vidrio arquitectonico y automotriz. Durante los primeros acercamientos con la
empresa, han externado la necesidad de identificar oportunidades para mejorar las condiciones
en los puestos de trabajo del area productiva, asi como una preocupacion por la administracion
de las operaciones, que presenta deficiencias por perdida de informacion, que dificulta la
comunicacion entre las areas de produccidn, ventas y embarques € impacta en las métricas de
desempefio de la empresa como disminucion en el nivel de servicio e impacto en la imagen
comercial de la empresa. Esto se entiende como la necesidad de atender el nivel primario de
trabajo y el nivel organizacional e interorganizacional de la empresa, por estas razones se
considera pertinente seleccionar la corriente de Macroergonomia para el analisis y disefio de su
sistema de trabajo, ya que es el enfoque que tiene el alcance de los niveles del sistema que se
busca tratar por parte de la empresa, también es el método que cuenta con dos maneras de
abordaje de abajo hacia arriba y de arriba hacia abajo por tales motivos se espera poder atender

las necesidades organizacionales externadas por los directivos.

Cuando la seleccion del método resulta mas compleja, se recomienda considerar algunos otros
aspectos como la orientacidn, las practicas y el valor de creacion (ver Tabla 3) para determinar
cual es la opcién adecuada para analizar, disefiar, redisefiar y administrar sistemas de trabajo

segun lo requiera el caso particular.
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Tabla 3. Consideraciones para la seleccion del método para el analisis y disefio del sistema de

trabajo.

Consideraciones

Orientaciones

Ergonomia o
Factores

Humanos

Impulsada  por
demandas

externas

Enfocado en la
situacion actual y
la innovacion

incremental.

Centrado en los

problemas de
usuario y
usabilidad  con
respecto a la
innovacion  del
sistema de
productos y
servicios.

Contribuye al
bienestar

humano, fisico y

cognitivo
Aborda un
producto 0

Disciplina

Sistemas
Socio-Técnicos
Impulsada  por
demandas

externas

Enfocado en la
situacion actual y
la optimizacion

conjunta

Centrado en la

optimizacion
conjunta del
sistema
socio-técnico
Contribuye a
mejorar el
sistema de
trabajo

Aborda un
sistema de

trabajo existente

Macroergonomia

Impulsada  por
Demandas

externas

Enfocado en la
situacion actual y
la  optimizacion

conjunta

Centrado en la

interface humano-

-organizacion
busca la
optimizacion
conjunta del
sistema

socio-técnico

Contribuye a
mejorar el

sistema de trabajo

Aborda un
sistema de trabajo

existente y no

Disefo

Estratégico

Proactiva

Centrarse en el
futuro de la

organizacion.

Enfocado en la
innovacion

organizacional

Contribuir a
los  objetivos

comerciales

Se aplica a un
producto 0

servicio
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Practicas

Creacion de

valor

servicio existente,

Considera

principalmente al

usuario en
proyectos de
innovacion

Las actividades
humanas son
existentes y
observables.

Rentabilidad a

largo plazo

Reduccion de
costos a través de
la ergonomia

correctiva

Nota. Adaptado de Liem y Brangier, (2015).

y no existente

Considera las
interacciones

entre elementos

del sistema de

trabajo

Actividades
humanas
integradas en el
sistema de

trabajo

Rentabilidad a

largo plazo

Reduccion de
costos al mejorar
la interaccion del
subsistema social
con el subsistema

técnico

existente

Considera las
interacciones

mediadas por la
interfase humano-

-organizacion

Actividades
humanas
integradas en el

sistema de trabajo

Rentabilidad a

corto y largo
plazo
Reduccion de

costos al mejorar
las estructuras y
los procesos que
constituyen el
sistema de trabajo

general

existente y no

existente

Considera
principalmente
el interés de la

organizacion.

Actividades
humanas
integradas en
los  objetivos
de la

organizacion

Rentabilidad a
corto y largo

plazo
Maximizacion

de ganancias a

traveés de
mayores
ventas de

productos y
servicios

innovadores
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A partir de la sintesis de algunos aspectos considerados por las disciplinas previamente
estudiadas, se entiende que el Disesio Estratégico se utiliza principalmente para desarrollar
acciones futuras, y el foco de su actividad de disefio estd en la frontera del sistema de trabajo,
buscando mejorar la interaccidon principalmente con los usuarios finales de los productos o
servicios, es decir, se enfoca en los aspectos comerciales y de innovacion, lo que implica que su
proceder es de arriba hacia abajo pero no de abajo hacia arriba. Una corriente equiparable a la
actividad de disefio del Disefio estratégico es la Ergonomia prospectiva (Liem y Brangier, 2015)
sin embargo, no tratan directamente el analisis y disefio para mejorar las estructuras y procesos
del sistema de trabajo, mas bien tratan de modificarlas por medio del planteamiento de
estrategias para atender las necesidades actuales pero principalmente futuras, vislumbradas a

partir de su interaccion con el entorno externo.

Por otro lado, la Macroergonomia desde su concepcidon integra la teoria de sistemas
socio-técnicos con aspectos ergondmicos, su proceder es recursivo y en dos vias, de arriba hacia
abajo y de abajo hacia arriba, permitiendo identificar las variaciones significativas en distintos
niveles de la organizacidon que son las entradas para el proceso de disefio o redisefo a partir de la
instrumentalizacion de los controles para la administracion de las mismas. La nocidon de
optimizacién conjunta que busca mejorar los aspectos sociales y técnicos de un sistema de
trabajo complementado con un método detallado como es el Andlisis y Disefio
Macroergonomico (MEAD) son las razones que orientan la decision para trabajar bajo este

enfoque.

A continuacion se definird la metodologia que guiara el proceso de disefio del sistema de trabajo
en la empresa procesadora de vidrio, definiendo las herramientas que se utilizaran para obtener

los resultados deseados en cada etapa del proceso.
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Capitulo 3. Metodologia de investigacion.

Es apropiado aplicar el método de Analisis y Disefio Macroergonémico (MEAD) desarrollado
por Hendrick y Kleiner (2002) de acuerdo con la revision de literatura y metodologias para el
disefio y gestion de un sistema de trabajo. El enfoque que se utilizara para producir el estudio de
caso se desglosa en sus pasos individuales a continuacion y estd adaptado de Rivera (2013). Ver

Figura 6.

Figura 6. Metodologia de investigacion para el caso de estudio.
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Nota. Adaptado de Hendrick y Kleiner (2002). Por Rivera, L. (2013).
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3.1 Ambiente y disefio de subsistemas organizacionales.

En esta etapa de la metodologia se inicia con el primer paso del método MEAD, se realiza el

escaneo del ambiente y los subsistemas, es una etapa crucial que servird para enfocar el analisis a

partir del planteamiento de la primera hipdtesis o de un modelo de como deberia ser idealmente

el sistema o como los miembros de la organizacidon desean que sea.

Paso 1. Escaneo del ambiente y los subsistemas organizacionales.

a)

b)

La primera etapa de este proceso es escanear el ambiente en el que debe definirse la
empresa, obteniendo una comprension del entorno externo y sus diversos subambientes,
incluidos el gobierno, las leyes, las empresas que operan en la misma industria, los

clientes y la opinién publica.

Por otro lado, se identifican las demandas y expectativas que los subambientes tienen
sobre la organizacion y se hace un estudio de sus objetivos, mision y principios

organizacionales para encontrar inconsistencias con los servicios y bienes que brinda.

En la tabla propuesta por Robertson, Kleiner y O'Neill (2002), que es una adaptacion de
Groesbeck, Sienknecht y Mérida (1998), se concentra toda la informacion. En esta tabla
se compara el estado del ambiente y el sistema actual contra el sistema deseado,
contrastando los elementos: Misidn; vision; objetivos (técnicos, sociales, de producto y
de entrada); fronteras de rendimiento (territoriales, sociales, y de tiempo); expectativas
del sistema en conjunto (estatal, del cliente y de la comunidad local); problemas presentes
que se obtienen del andlisis de los elementos previos, por ultimo, a partir de los
problemas presentes se desarrolla una primera hipdtesis o escenario futuro de como debe

operar el sistema y qué requerimientos se deben cubrir para que funcione de esa manera.
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3.2 Analisis de subsistemas técnicos.

Esta etapa corresponde a los pasos 2, 3,4 y 5 del método MEAD, se identifica el tipo de sistema
productivo que permite llevar a cabo las operaciones de transformacion dentro de la
organizacion, también se debe identificar como evaltan el desempefio del sistema para establecer
las expectativas de desempefio, se identifican las unidades operativas y los procesos de trabajo,
se identifican y recopilan las variaciones, las cuales son las acciones o falta de estas que
provocan un mal funcionamiento del sistema, finalmente esta etapa culmina con la construccion

de una matriz de variaciones que permitira evaluar cudles de ellas son criticas.

Paso 2. Definicion del tipo de sistema productivo y establecimiento de las expectativas de

desempeiio.

a) El tipo de sistema productivo utilizado por la organizacion debe ser utilizado para
definirla. Esta caracterizacion se realizara utilizando la clasificacién genérica propuesta
por Tejeda (2011) basada en la estructura de los procesos. Se divide en cuatro tipos de
produccion: Produccion por taller (sistema de produccion intermitente), produccion por
lote (sistema de produccidon discontinuo), producciéon masiva (sistema de produccion

continuo) y procesos de flujos continuos (sistema de produccion continuo).

Segun Bellgran y Sifsten (2010, 38-43), un sistema de produccion es un grupo organizado de
personas, herramientas y procesos con el proposito de producir bienes o servicios utilizando una

combinacion de recursos (materiales, mano de obra y capital).

Tejeda (2011) afirma que los sistemas de produccion se pueden clasificar en funcion del disefio
del equipo, las divisiones dentro de las instalaciones de fabricacion o las caracteristicas generales
del sistema. Ademds, se tienen en cuenta una serie de pardmetros que influyen en la
clasificacion, incluida la variedad de productos, los tipos de pedidos, la cantidad de ventas, el
grado de incertidumbre de la demanda y la frecuencia de los pedidos. De acuerdo con esto,
sugiere la siguiente clasificacion genérica de los sistemas productivos basada en la estructura de
los procesos:
e Produccion por taller (sistema de produccion intermitente): La fabricacion se
realiza por medio de lotes pequefios de productos, las maquinas se agrupan por

procesos similares, no tienen un sistema secuencial entre ellos, se presenta
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acumulacion de inventario entre estaciones. En este tipo de sistema productivo se
presenta un alto grado de complejidad y dificultades.

Produccion por lote (sistema de produccion discontinuo): Es utilizado por
empresas que producen un determinado producto a la vez. Este tipo de sistema de
produccion establece expectativas de rendimiento, ya que cada operacion debe
producir un niimero establecido de partes llamado lote, los productos no pueden
avanzar al siguiente proceso hasta completar un lote. Los volimenes de material
en proceso son altos. La maquinaria esta dispuesta para seguir un flujo continuo.
Produccion masiva (Sistema de produccion continuo): El sistema de produccion
masiva, también conocido como produccion en masa o en cadena, se caracteriza
por la transformacion del material y ensamble de forma continua, el cual sigue
una ruta especifica por medio de sistemas de movimiento de materiales que son
dirigidos para conectar con los operadores que tienen una funcioén especifica y
especializada en cada maquina o trabajo requerido

Procesos de flujos continuos (sistemas de produccidon continua): Este tipo de
sistema de produccion estd determinado en gran medida por la naturaleza del
producto que se debe fabricar o procesar de forma continua, como productos

quimicos, aceites, liquidos, vidrio y acero.

b) Se identifican los criterios de rendimiento con los que cuenta la organizacion a partir de

los siete criterios de desempefo propuestos por Sink y Tuttle (1989), que sirven para

medir o evaluar el desempefio organizacional. Estos son:

El criterio de eficiencia, enfocado en las entradas o la utilizacién de los recursos.
El criterio de efectividad, se centra en si los objetivos se cumplen.

Productividad, se operacionaliza como salidas/entradas, en otras palabras, la
cantidad de productos o servicios que se han producido por cada uno de los
recursos utilizados para su elaboracion (mano de obra, tiempo, material, energia,
capital, entre otros) dentro de un periodo de tiempo determinado.

Calidad, engloba los distintos tipos de calidad, desde las medidas tradicionales de
control de calidad aseguradas a través de la inspeccion de entradas y salidas
respectivamente, sistemas completos como el movimiento de gestion de la calidad

total (TQM, por sus siglas en inglés), programas para el desarrollo y certificacion
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de proveedores, control estadistico del proceso para monitorear la calidad en los
procesos y también la calidad que tiene que ver con la satisfaccion del cliente.

e C(Calidad de vida laboral, monitorea la percepcion afectiva del ambiente de trabajo,
incluye la seguridad, la relacion entre la persona y su tarea, la interpretacion del
individuo de su rol en el lugar de trabajo y la interaccion de ese rol con las
expectativas de los demas.

e Innovacion se refiere a los cambios creativos en el proceso o producto que dan
como resultado mejoras en el rendimiento.

e Rentabilidad, es la capacidad que tiene el negocio para aprovechar sus recursos y
generar ganancias o utilidades. Para las organizaciones sin fines de lucro, Sink y
Tuttle (1989) introdujeron la "presupuestabilidad" o gastos relativos al
presupuesto para reemplazar el criterio de rentabilidad.

La Figura 7 ilustra la ubicacion de cada criterio.

Figura 7. Modelo de medicion o evaluacion del desempefio organizacional

ql q2 q3 q4 a5
transformacton usuarios
¥ Y A F Y T a r

Innovacion
Calidad de vida
en el trabajo

Eficiencia

Productividad
Eficacia

Rentabilidad

Nota. La letra “q” corresponde a los puntos de control de calidad. Adaptado de Sink y Tuttle (1989). Por Rivera, L.
(2013).

Los criterios de desempefio de mayor relevancia para la organizacién se toman en cuenta para

establecer las expectativas de desempefio.

Paso 3. Definicion de las unidades de operacion y los procesos de trabajo.

a) Se utiliza un organigrama para representar la estructura jerarquica de la organizacion y se
analizan los componentes del sistema que pueden regular los criterios de desempefio para
lograr las metas predeterminadas. También se realiza el diagrama de flujo del proceso
productivo general para detectar cualquier interrupcion que impida el cumplimiento de

los objetivos de desempefio (ver Figura 8).
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Figura 8. Diagrama de flujo de sistemas.
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Nota. Imagen Extraida de Rivera, L. (2013).

Paso 4. Identificacion y recopilacion de variaciones.

Las variaciones en los procesos son el resultado de las discrepancias entre las formas ideales y
reales en que se deben llevar a cabo los procesos. Las variaciones se encuentran en las unidades
de operacion, estas también se pueden identificar como desviaciones estandar del proceso.

a) En esta etapa se propone acotar el estudio a una unidad operativa cuyos criterios de
rendimiento sean de interés para dos o mds niveles de la estructura organizacional y
tengan un efecto en el desempeno global de la organizacion. La seleccion de la unidad
operativa se realizara a partir de la indagaciéon que comprende el primer paso de la
implementacion.

b) El estandar de proceso debe evaluarse después de que se haya elegido la unidad operativa
para detectar cualquier variaciéon o accion que difiera del procedimiento estandar en
comparacion con el proceso real. Las variaciones incluiran acciones que se realizan, pero

no se deben realizar, asi como acciones que no se realizan, pero se deben realizar.
Paso S. Creacion de una matriz de variaciones.

a) Se utilizara la matriz propuesta por Nur y Suhardi (2021) para crear una matriz de
variaciones. Las preguntas: ;Tiene un impacto final significativo?, ;Tiene numerosas
relaciones con otras variantes?, y ;Tiene un impacto significativo como variacioén Gnica?,
iran en el eje X de esta matriz, y las variaciones listadas en orden de aparicion en el
analisis del paso 4 iran en el eje Y. La severidad de las variaciones se estimara utilizando
una escala Likert de cuatro puntos, donde cuatro es mucho, tres es suficiente, dos es poco

y uno es cero, para calificar cada cruce.
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b) A partir de la valoracion de las variaciones se identificaran las variaciones clave, que
seran las calificadas con mayor puntuacion y seran las causantes del resto de variaciones.
Esto significa que el tratamiento de las variaciones clave debe solucionar o atenuar los

efectos de las demas variaciones.

3.3 Analisis de subsistemas del personal.

Esta etapa se desarrolla el paso 6 del método MEAD, se crea una matriz con las variaciones
evaluadas en el paso 5 que se identificaron como criticas o de mayor relevancia y que impiden el
correcto funcionamiento del sistema para identificar o hacer las primeras propuestas para
controlar esas variaciones ya sea con acciones, 0 con apoyos técnicos. También se crea una red
de roles que puede funcionar como modelo hipotético para realizar la asignacion de funciones y

asignacion de control de variaciones.

Paso 6. Creacion de una tabla de control de variaciones clave y una red de roles.

a) Las variaciones clave deben estar conectadas con una funcion que se relaciona con el rol
de la persona encargada de controlarlas, asi como con los requerimientos sociales y
tecnologicos de esa persona. Las relaciones entre el encargado de controlar estas
variaciones y los soportes técnicos, tales como instrumentos de medicidon, maquinaria,
equipos auxiliares, entre otros, y los soportes sociales, tales como procedimientos, ayudas
visuales, de capacitacion y documentacion, que sean necesarios para facilitar o mejorar el

control se estableceran utilizando la tabla de variaciones clave (ver Tabla 4).

Tabla 4. Tabla de control de variaciones clave.

Variacion Unidad Responsable = Tareas de Apoyo técnico = Apoyo social
clave operativa control
La temperatura Metal Operador Directrices de Termometro de  Procedimientos
del metal. Estampado proceso temperatura de medicion
Lamina digital

Medicion de

temperatura
Presion sobre  Metal Operador Verificar Mejores Entrenamiento,
prensa Estampado presion visualizaciones | procedimientos

de parametros  para ajustes

Nota. Adaptado de Blanco y Duggar (1998). Por Rivera, L. (2013).
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b) La red de roles es una representacion visual de como varias personas interactian en el
trabajo. Los participantes serdn reconocidos en funcion de su vinculacion con el rol
central, que corresponde al responsable de regular la mayoria de las variaciones clave. El
desarrollo de esta red permitird definir con mayor precision los mecanismos de control de
las variaciones clave. Para la construccion de esta red se utilizard un Diagrama Rol
Actividad (RAD, por sus siglas en inglés). El RAD, segiin Yousef, Odeh, Coward y
Sharieh (2011), es una técnica facil y directa para expresar visualmente modelos de
procesos, que son cruciales para comprender y mejorar los procesos en si mismos. Ould
(1995) desarrollo las ideas fundamentales de RAD, donde los roles y sus interconexiones
sirven como base de dichos modelos. Un rol es un conjunto de actividades relacionadas
que pueden ser realizadas por una maquina, una persona o un grupo de personas. En
consecuencia, un proceso modelado por RAD describe los roles del proceso y sus
componentes asociados, como actividades, estados y eventos, asi como las interacciones
entre los roles de un proceso determinado. Las actividades representan elementos de
trabajo, los estados representan la secuencia de actividades y los eventos son necesarios
antes de que se puedan realizar las acciones. La Figura 9 muestra la simbologia basica

para la construccion de RAD.
Figura 9. Simbologia utilizada en la creacion de Diagramas Rol Actividad (RAD).

Condicion  Alternativa 1 Alternativa 2

Roles 7™ // ‘\\ /_/ “\\ Trayect(?rias alt.ernativas

Es un grupo de actividades ( \P—"\ H | Tl'a.yecto.r’las sepwidas (.ie. ’la

i agzmpa sl Yoigea \_ / \\ // \\\ /f san:fsf.accm:l de una condicion,

objetivo. et — ~— decisiones.

Actividades Interaccion

Los elementos de trabajo Conecta a dos o mas roles

que se llevan a cabo dentro — cuando interactiian. En este

de un rol. punto su  comportamiento

debe estar sincronizado

Lineas de estado O Espera

La ftransicién entre un ‘." ‘) Pausa por eventos o entradas

actividad y otra. \\ / externas para poder continuar
S con las actividades

Nota. Adaptado de Flores, B. (2001).
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3.4 Asignacion de funciones y disefio conjunto.

Esta etapa corresponde al paso 7 del método MEAD, en este paso se debe comunicar el modelo

hipotético resultante del paso 6 a los actores indicando las funciones que les corresponden y las

variaciones que deben controlar. De esta manera se inicia el disefio conjunto con la participacion

de los involucrados para aprovechar la experiencia y conocimiento que tienen de sus actividades

para disefiar en conjunto los mecanismos que les permitan controlar las variaciones que se les

han asignado, a partir del disefio conjunto se deben identificar la necesidad de procedimientos,

equipo o cambios como desplazamientos de maquinaria o infraestructura para comunicar estas

necesidades con los mandos altos cuando la toma de decisiones salen de las competencias de los

mandos medios.

Paso 7. Asignacion de funciones y disefio conjunto.

a)

b)

La asignacion de funciones o tareas a personas, maquinas y sistemas informaticos debe
realizarse con base en la definicion de las unidades operativas, los controles de variacion
establecidos y la red de roles identificada. El objetivo es proponer un modelo hipotético
que ayude a controlar las variaciones clave. La difusion del modelo hipotético se realizara
por medio de una junta con los mandos altos de la organizacidon y las personas que
desempefian las funciones dentro de la red de roles. Esto permitird sentar las bases para el
inicio de la implementacion, comenzando con la elaboracion del cronograma de las
reuniones de disefio conjunto.

Las necesidades identificadas en la tabla de variaciones clave (Tabla 4) se utilizaran para
guiar el trabajo de disefio conjunto en sesiones breves. Las necesidades se traduciran en
preguntas para que puedan ser atendidas en colaboracion por los encargados de controlar
las variaciones clave, las personas que interactian con dichos encargados al desempefiar
su rol, asi como el lider del proyecto. Los resultados esperados son aquellos que se
pueden instrumentalizar en formatos, procedimientos, ayudas visuales, equipos de
soporte, medios de comunicacidn, es decir, aquellos que permitan construir la interfaz

que ayude a controlar las variaciones clave.
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3.5 Evaluacion de percepcion de roles y responsabilidades.

Esta etapa corresponde al paso 8 del método MEAD, en ¢l se verifica si las personas han
comprendido correctamente sus roles. Se indaga sobre la percepcion del modelo en general y de
las responsabilidades que les han sido asignadas o reducidas en algunos casos, a partir de ello se
pueden tomar las medidas necesarias, si la percepcion en general es buena se puede continuar sin
problema a la siguiente etapa, de lo contrario se puede regresar a pasos anteriores para atender
las causas que provocan inconformidad entre los involucrados y generar opciones, siempre y

cuando se asegure el control de las variaciones clave.

Paso 8. Evaluacion de comprension de los roles y la percepcion de las responsabilidades.

c) Identificar las brechas entre la red de roles requerida y la red de roles percibida, se
realizaran reuniones individuales con cada actor para discutir su percepcion del rol que
debe desempenar y las responsabilidades asociadas a €l. Los ajustes que se deben realizar
pueden incluir desde capacitaciones hasta la creacion de nuevos instrumentos e interfaces

que faciliten la adopcion del modelo propuesto.

En este paso es fundamental establecer un procedimiento para la difusion de los roles y sus
funciones asociadas, asi como realizar las reasignaciones y capacitaciones necesarias de los
empleados. La decision de asignacion de roles en la etapa anterior debe ser validada con los
actores de cada unidad operativa para evaluar la percepcion de los roles y detectar discrepancias
entre las responsabilidades establecidas y las esperadas. Para incentivar su aceptacion, se deben
realizar acciones para modificar los roles esperados y establecidos, asi como para cerrar las

brechas entre ellos.

3.6 Diseiio y redisefio de subsistemas e interfaces.

Esta etapa corresponde al paso 9 del método MEAD, en este paso se generan los instrumentos
que estén dentro del alcance del equipo de disefio o analista, para habilitar la interaccion entre las
personas y los departamentos o areas, y entre las personas y los factores técnicos. Los
instrumentos que se necesiten, pero escapen de las competencias del equipo de disefio o analista,

deberan comunicarse a los mandos altos para que tomen las decisiones que consideren
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pertinentes y que deberan estar listas para su ejecucion durante la siguiente etapa. Idealmente en

esta etapa deberian resolverse todos los ajustes organizacionales, técnicos y de infraestructura.

Paso 9. Diseiio o redisefio que soportan los subsistemas e interfaces.

En esta etapa se trabajan temas que quedaron sin resolver en etapas anteriores, en su mayoria
como resultado de la falta de autoridad para implementar reformas especificas. Si es el caso, se
debe solicitar el apoyo de los mandos altos facultados para tomar decisiones que impliquen
cambios en la infraestructura, paros temporales de las operaciones o inversiones para adquisicion
de maquinas, equipos o herramientas.
a) Verificar las medidas creadas en los pasos anteriores, se examinan todas las
especificaciones funcionales de las unidades operativas y sistemas de informacion. Esto
facilitard la deteccion de errores u omisiones que se hayan podido cometer en los

procesos anteriores a la puesta en practica del disefo.

b) Realizar experimentos para verificar si las herramientas creadas en etapas anteriores
funcionan para controlar las variaciones clave y realizar los ajustes necesarios segun se

requiera.

3.7 Implementar, iterar y mejorar.

Esta etapa corresponde al paso 10 del método MEAD, si en la etapa anterior quedaron
habilitados los instrumentos e infraestructura necesarios para controlar las variaciones, en esta
etapa se debe ejecutar el modelo hipotético ya aprobado y dominado por los involucrados para
poder identificar si se requiere ajustar alguno de los instrumentos o si surgen nuevas variaciones
a partir de esto inicia el proceso de iteracion hasta lograr un funcionamiento correcto del modelo
que en ese momento pasard a formar parte del sistema. Se sugiere monitorear el nuevo sistema
durante un mes constantemente, al menos una vez por semana, para verificar si los roles ejecutan
correctamente sus funciones y controlan las variaciones asignadas, si se detecta alguna
desviacion, el periodo de monitoreo debe extenderse, si todo se ejecuta correctamente la
verificacion puede realizarse con menor regularidad dos veces por mes y asi hasta que la forma

de trabajo se haya asimilado.
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Paso 10. Implementacion, iteracion y mejoramiento del sistema.

a)

b)

d)

Los actores que forman parte del modelo establecido, los lideres de area, los mandos
medios y altos integrantes del sistema productivo, seran convocados en una reunion para

llevar a cabo la puesta en marcha de la implementacion.

Las funciones, roles y actividades creadas a lo largo de las etapas de disefio seran
monitoreadas durante la ejecucion del modelo, verificando que se cumplan

correctamente.

La operacion del sistema permitird la identificacion de areas potenciales de mejora que
deben abordarse a través de un proceso iterativo continuo, hasta alcanzar el nivel

requerido de rendimiento del sistema de trabajo.

Como proceso iterativo, la implementacién o administracion del sistema permitira volver

a cualquier punto del proceso para realizar las modificaciones o mejoras necesarias.

La metodologia de trabajo definida para esta etapa de investigacion, se basa en el método de

Andlisis y Diserio Macroergonomico (MEAD), el objetivo es probar si la metodologia funciona

para analizar, disefiar y administrar sistemas de trabajo con los que una organizacion pueda

incrementar las medidas de desempefio de sus operaciones y tener un equilibrio entre los factores

humanos y técnicos.
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Capitulo 4. Implementacion del método Analisis y Disefio
Macroergonomico (MEAD). El caso empresa procesadora de vidrio.

En este capitulo se implementa el método de Andlisis y Diserio Macroergonomico (MEAD) en
una empresa procesadora de vidrio con el objetivo de analizar el sistema de trabajo y realizar
propuestas de disefio o redisefio que mejoren el desempefio organizacional y las condiciones de
trabajo de los empleados de la empresa. El caso de estudio se elaborard de acuerdo con la
metodologia de investigacion descrita en el Capitulo 3. En cada etapa se detallaran los hallazgos

mas importantes durante la aplicacion, asi como las conclusiones correspondientes.

4.1 Ambiente y disefio de subsistemas organizacionales.

En esta etapa se desarrolla el primer paso del Método MEAD. Se analizan los subsistemas

organizacionales y el ambiente de la empresa procesadora de vidrio.

Paso 1. Escaneo del ambiente y los subsistemas organizacionales.

a) Definir la organizacion, sus alcances y competencias.

La fabrica se ubica al norte de la Ciudad de México, es una empresa dedicada al procesamiento
de vidrio arquitectonico y automotriz. Una empresa familiar mexicana que cuenta con 56 afios en
el mercado del procesamiento y comercializacion de vidrio. Emplea aproximadamente a 150

personas, situandola en la categoria de mediana empresa.

Es una industria secundaria dedicada al procesamiento de hojas de vidrio. Para sus procesos
emplea tecnologia adaptada, es decir, maquinaria semiautomatica y automatica de diversos
proveedores; y sus departamentos estan organizados jerarquicamente en seis niveles, con mandos
altos (directivos y gerentes); mandos intermedios (jefaturas y jefes de area); y mandos bajos

(operadores lideres, operadores oficiales y ayudantes) ver Figura 10.
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Figura 10. Estructura jerarquica de la Empresa.
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Nota. La imagen muestra el organigrama general de la empresa procesadora de vidrio. Elaboracion propia.
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b) Comprender el ambiente y los subsistemas organizacionales.

La primera etapa del analisis del sistema de trabajo implica explorar el entorno, seguido por el

sistema organizacional y sus subsistemas, para identificar y evaluar la naturaleza y la magnitud

de la brecha que existe entre las caracteristicas que la organizacion afirma como definitorias y su

identidad real, basada en el analisis del comportamiento organizacional.

La Tabla 5 tomada de Robertson, Kleiner y O'Neill (2002), ofrece un resumen de la fase inicial,

incluye datos recopilados tanto de fuentes primarias (consultas directas a los miembros de la

organizacion) como de fuentes secundarias (sitio web de la empresa y observaciones de campo).

Tabla 5. Anélisis ambiental y del sistema.

Elementos

Mision

Vision

Objetivos

Técnicos

Analisis ambiental y del sistema

Actual

Cuarto lugar en sitios web entre los
diez principales proveedores de
vidrio templado en la Ciudad de
México. El ambiente de trabajo
estd calificado en 4.3 de 5 en
portales de empleo.

Los vidrios templados tienen una
gran aceptacion en las diferentes
ramas productivas, como son la
automotriz, industrial, residencial
y en el ramo arquitectonico; son
reconocidos por su calidad en el

mercado.

Obtener ganancias, cumplir en
tiempo y forma con los clientes,

reducir costos, optimizar recursos.

Deseado

Ser lideres en el recubrimiento de
vidrio, aluminio y componentes,
superando las expectativas de los
clientes, innovando en nuestra
industria y generando un excelente
ambiente de trabajo.

nuestros

Lograr desarrollar a

clientes, colaboradores y
proveedores con productos de alta

calidad y excelencia en el servicio.

-Automatizacion de procesos
-Incursionar en nuevos mercados
telefonia

(vidrio para celular,

paneles solares).
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Social

Productos

Entradas

Fronteras

Rendimiento

Cubrir las vacantes faltantes, evitar
la rotacion de personal,

evitar  la  interrupciéon  del
suministro de materiales.

Forman parte de agrupaciones del
ramo de vidrio.

Vidrio templado, vidrio laminado,
vidrio curvo, para los sectores
automotriz, residencial,

arquitectonico e industrial.

Hojas de wvidrio sin procesar,
componentes del producto
(bagueta de aluminio, pelicula
plastica, pinturas para serigrafia,
silicon), consumibles
(herramientas de corte y desbaste,
solventes, trapo, equipo de

proteccion personal).

Proveedores, productos listos para

embarque, clientes, normativa

mexicana

-Cambio de sistema informatico
para la administracion de la
organizacion.

Desarrollar la cooperacion entre
empleados y actores externos.
Mejorar la colaboracion de las
agrupaciones del ramo vidriero.
Altos niveles de «calidad vy
seguridad

Vidrio templado para sector de
telefonia celular y paneles solares.
Vidrios de seguridad que cumplan
con la NOM-146-SCFI-2016 y el
PROY-NOM-115-SCFI-2001
Abasto de materiales y equipo
garantizado por los proveedores
certificados.

Desarrollo de proveedores para
disminuir importaciones de vidrio

especializado.

Estabilidad de los precios de
compra en materiales y equipo.
Recepcion del producto inmediata
por parte del cliente.

Apoyo gubernamental en forma de
programas de capacitacion 'y
apoyo economico durante la
transicion hacia la adopcion de

nuevos requerimientos normativos
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Territorial

Social

Tiempo

Expectativas

Sistema en conjunto

Sistema Estatal

Sistema del cliente

1 planta, 1 distribuidora

Empleados, Clientes, Proveedores

Ao fiscal, por proyecto

Cumplir con los clientes, no
interrumpir el trabajo. Recoleccion

de informacién de primera mano.

Cumplir con las regulaciones,

evitar penalizaciones.

Productos bajo pedido con las
del
Politica de calidad basada en
PROY-NOM-115-SCFI-2001 y
NOM-146-SCFI-2016, las

garantias se aplican conforme a los

especificaciones cliente,

contratos y el cumplimiento de

dichos lineamientos.

Establecer vinculos con la
Universidad cercana para que se
realicen practicas profesionales e
investigacion

Comunicacion efectiva entre los
actores reducir

que permita

impactos econdmicos e
interrupciones en las cadenas de
suministro.

Crecimiento organizacional a 5
anos
Colaborar para aumentar
capacidades, dar seguridad.

Flujo de informacion efectiva.
Optimizar los recursos de la
organizacion para incrementar el
rendimiento.

Cooperacion con el gobierno y la
industria de vidrio para el
desarrollo de nuevas regulaciones
de seguridad y calidad de los
productos.
Proporcionar productos de la
mejor calidad en el mercado que
satisfagan las necesidades del
cliente.

Recomendaciéon boca a boca que
el cliente nos recomiende.
Establecer relaciones comerciales
de larga duracion con nuestros

clientes.
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de

comunidad local

Sistema

Problemas

presentes

Escenario futuro

la

Trabajos, orgullo en la comunidad,

mano de obra.

Contrato, ganancias, trabajos,
orgullo, seguridad, mano de obra,

cooperacion,

Falta de cooperacion y relaciones con el entorno interno y externo.

Flujos de informacién interrumpidos, se requiere recolectar informacion

de primera mano.

La falta de informacion impacta a los actores de frontera (proveedores,

clientes y embarques) dificultando la adquisicion y distribucion de

productos, también impacta el entorno interno (compras, planeacion,

almacén, produccion) que busca la optimizacion de los recursos.

Real: Los mecanismos para la
transmision de informacidon son
deficientes en el entorno interno y
externo de la organizacion. Sin
en la

embargo, el interés

optimizacion de recursos esta

presente en distintos niveles, por lo

cual mejorar los sistemas de
informacion que permitan
optimizar los recursos serian
prioritarios.

Ideal: Disenar los mecanismos que

permitan el flujo efectivo de

informaciéon en los distintos

niveles del entorno interno y

externo que permitan optimizar los
incrementar el

recursos  para

rendimiento de la organizacion.

Nota. Tabla adaptada de Robertson, Kleiner y O'neill (2002), basada en Groesbeck, Sienknecht y Mérida (1998).

El resumen de la tabla 5 muestra las discrepancias que existen entre el sistema deseado y el que

tiene la organizacion actualmente, principalmente en los objetivos (técnicos y sociales), en las

fronteras (sociales) y en las expectativas (sistema en conjunto y el sistema estatal), sin embargo,

la preocupacion actual de la empresa, se enfoca en disefiar los mecanismos que permitan el flujo

efectivo de informacion en los distintos niveles del entorno interno y externo, la prioridad son

aquellos mecanismos que favorezcan la optimizacion de los recursos para incrementar el

rendimiento de la organizacion. En los siguientes apartados se estudian con mayor profundidad

las causas que impiden al sistema ejecutarse de acuerdo con las expectativas de los miembros de

la empresa.
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4.2 Analisis de subsistemas técnicos.

En esta etapa se desarrollan los pasos 2,3,4 y 5 del método MEAD. Se define el sistema
productivo con el cual opera la empresa, se establecen las expectativas de desempefio del sistema
deseado, se identifican las unidades operativas y los procesos de trabajo, se identifican las
variaciones, adicionalmente se ha decidido aplicar la ecuacion NIOSH para evaluar la actividad
de liberacion de cabeceras que corresponde a una de las variaciones identificadas, esta etapa

termina cuando se crea la matriz de variaciones.

Paso 2. Definicion del tipo de sistema productivo y establecimiento de las expectativas de

desempeiio.

a) Tipo de sistema productivo.

A continuacion, se listan algunas de las caracteristicas relevantes del sistema de produccion de la
empresa que permiten ubicarlo como un sistema de produccion intermitente de acuerdo con la

clasificacion de Tejeda (2011) (ver apartado 3.2):

e Trabaja bajo pedido: Solo se produce la cantidad de vidrios solicitados por el cliente, la

acumulacion de inventario es nula.

e [as maquinas estan agrupadas por procesos similares, se pueden ubicar el area de corte,
tratamiento de cantos, taller, serigrafia, area de templado, laminado, insulado y
esmerilado, dedicadas al procesamiento de vidrio arquitectonico, y se ubica como area
automotriz al conjunto de maquinas dedicadas al procesamiento de vidrios para dicho

sector.
e Se encuentra inventario entre estaciones esperando su procesamiento.

e FEl sistema presenta un alto grado de complejidad dada la gran variedad de
especificaciones que los productos pueden requerir, esto desencadena la reaccion y
gestion en cortos periodos de tiempo por parte de los distintos departamentos, tanto
administrativos: Direccion, Finanzas y Compras como operativos: Planeacion,
Produccion, Almacén y Embarques, es decir, se requiere gestionar un gran numero de

actividades donde interactian todos los departamentos de la organizacion. Las
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dificultades son de distinta naturaleza, desde el incumplimiento de los proveedores en la
entrega de materiales, falta de informacion por parte del cliente, cancelacion de pedidos
en proceso, lineas desbalanceadas que provocan saturacion de material en la planta,
roturas, reprocesos y falla de maquinas, entre otras, que interrumpen el flujo de trabajo

afectando el desempefio global de la organizacion.

A partir de la clasificacion de los sistemas productivos mencionada y tomando en consideracion
las caracteristicas del sistema de producciéon de la empresa, se puede decir que dicha
organizacion trabaja con un sistema de produccion intermitente, sin embargo, la naturaleza del
producto requiere que el procesamiento siga una secuencia determinada, siendo la Unica
diferencia relevante entre el sistema genérico descrito por Tejeda (2011) y el sistema bajo el cual

opera la organizacion procesadora de vidrio.
b) Definicion de las expectativas de rendimiento

El desempefio organizacional de la empresa se mide y evalua por medio de los criterios de:
Efectividad, el indicador asociado a este criterio es llamado “Nivel de servicio” muestra en
porcentaje el nivel de cumplimiento de los pedidos en tiempo. Calidad, se emplean practicas de
inspeccion visual y pruebas destructivas con el fin de cumplir con las normas
PROY-NOM-115-SCFI-2001 y NOM-146-SCFI-2016, el indicador de producto no conforme
contabiliza el numero de rechazos o vidrios que no cumplen con las especificaciones
establecidas, ademas se tiene presente la satisfaccion del cliente dando seguimiento a reclamos
por medio de visitas y entrega de reportes técnicos. Productividad, los recursos que se utilizan
para la medicion de este criterio son mano de obra contra tiempo, por ejemplo metros cuadrados
de corte por hora, metros lineales de tratamiento de canto por hora, es decir, la organizacion ha
establecido estdndares de productividad para monitorear este criterio. Eficiencia dentro de la
utilizacion de los recursos se cuenta con el indicador de aprovechamiento de hojas de vidrio
expresado en porcentaje, el cual es obtenido por medio de un software. Dentro de la organizacion
podemos distinguir al menos cuatro de los siete criterios para la medicion y evaluacion del

desempefio al analizar el sistema productivo.

Durante la indagacion, diversos niveles han externado la importancia que tiene aprovechar el
material, esto se puede traducir como que existe un interés por atender el criterio de eficiencia

que evalia el rendimiento de los recursos, por tal motivo las expectativas de rendimiento

74



inicialmente se establecen sobre este criterio que es de interés para las areas directivas,

productivas y comerciales.

Paso 3. Definicion de las unidades de operacion y procesos de trabajo.

La empresa cuenta con ocho unidades de operacién que componen su sistema de produccion en
el area de vidrio arquitectonico, estas son:

e C(orte.

e Tratamiento de cantos.

e Taller.

e Serigrafia.

e Templado.

e Esmeril.

e Laminado.

e Insulado.
El area automotriz cuenta con dos lineas las cuales son:

e Tratamiento de cantos.

e Corte con chorro de agua.

Comparte unidades de operacion con el area arquitectonica como son: corte, templado y

serigrafia.
a) Diagrama de flujo de los procesos técnicos.

De acuerdo con Robertson, Kleiner y O'neill, las operaciones unitarias son agrupaciones de
pasos de conversion que juntos forman una pieza completa de trabajo y estan limitadas de otros
pasos por limites territoriales, tecnologicos o temporales. Las operaciones unitarias a menudo se
pueden identificar por su propio subproducto distintivo y, por lo general, emplean de 3 a 15
trabajadores. También se pueden identificar por interrupciones naturales en el proceso, es decir,
limites determinados por cambios de estado (transformacion) o cambios reales en la ubicacion de

la materia prima (entrada) o almacenamiento de material (2002, 73).

Las operaciones unitarias en la empresa se pueden identificar por el tipo de producto dedicado a

un sector, como el vidrio arquitectonico y el vidrio automotriz; las areas antes mencionadas
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pueden luego ser segmentadas en operaciones unitarias que determinan un cambio de estado o
procesamiento de las hojas de vidrio de varios tamafos. En el 4rea de vidrio arquitectonico
existen ocho unidades operativas: corte, tratamiento de cantos, taller, serigrafia, templado,
esmerilado, laminado e insulado (es un arreglo que consiste en ensamblar dos vidrios por medio
de un marco de aluminio y sellado con silicona dejando una camara interna). El area automotriz
se divide en dos lineas: tratamiento de cantos y corte por chorro de agua, y comparte unidades

operativas con el 4rea de arquitectura, incluyendo corte, templado y serigrafia.

A continuacion, se hace una descripcion general del flujo de trabajo en el area de produccion, ya
que es el area donde se han identificado cuatro de los siete criterios para medir y evaluar el
desempefio de una organizacion. Las actividades administrativas y de ventas interactian con el
sistema de produccién al proporcionar entradas en forma de o6rdenes de fabricacion y salidas al

entregar el producto terminado al area de embarques.

Tal como se indica en las caracteristicas del sistema de produccion, la empresa opera bajo
pedido; es el insumo que llega fisicamente en forma de documentos e inicia el flujo de trabajo en
el area de produccion donde, antes de llegar a las unidades operativas, los pedidos son revisados
por el area de planificacion para organizarlos segin el tipo de producto y el tipo de vidrio,
determinando asi el nimero de pedidos que se pueden fabricar en funcion de la cantidad de

material disponible.

Una vez organizados los bloques de pedidos, se utiliza un software para optimizarlos, dando
como resultado un documento con un niimero de referencia que contiene el nimero de hojas
requeridas y los planos de corte. Este documento se utiliza para solicitar el material al almacén.
Luego, el encargado del almacén entrega las hojas de corte, junto con la optimizacion y los
pedidos que acompafiardn a sus correspondientes piezas durante todo el proceso de fabricacion
hasta que sean entregadas al area de embarque como producto terminado, como se muestra en la

Figura 11.
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Figura 11. Flujo general de trabajo del area de produccion.
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Nota. El diagrama representa el proceso general determinado a través de consultas con varios niveles de la organizacion; el flujo rojo indica una parte del proceso

que no se esta cumpliendo. Elaboracion propia.
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Paso 4. Identificacion de variaciones.

a) Identificacion del criterio de evaluacion del desempefio relevante en distintos niveles

de la organizacion.

Se consultd a los actores de diferentes niveles jerarquicos acerca de sus expectativas sobre el
funcionamiento del sistema de trabajo con el fin de limitar la identificacion de variaciones. A
partir de esta informacion, se identificd directa e indirectamente una preocupacién compartida
por todos los niveles, y tiene que ver con el criterio de eficiencia, uno de los siete criterios para

medir y evaluar el desempefio de una organizaciéon que corresponde al uso del material (ver

Figura 12).

Figura 12. Relacion del aprovechamiento del material en distintos niveles.

A 4

Mandos altos. Precios competitivos.

Mandos medios.

Cumplimiento de
indicadores.

Aprovechamiento de
material.

Mandos bajos
y resto del personal.

Espacio, libre transito,

.| disponibilidad de equipos

para el transporte de

materiales.

Nota. El diagrama muestra el interés que tienen distintos niveles de la organizacion por el uso adecuado de las hojas
de vidrio que es la materia prima en la empresa. Adaptado de Rivera (2013).

Los mandos altos esperan que el sistema de trabajo fabrique productos de calidad y cumpla con
los plazos de entrega al cliente, ademas de poder ofrecer un precio competitivo en el mercado,
mencionan que el precio de los productos esta directamente relacionado con el aprovechamiento

del material; cuanto menos desperdicio, mejor precio se puede ofrecer al cliente.

Para los mandos medios, sacar el mejor provecho del material es una tarea asignada y una
métrica que se monitorea constantemente. Los integrantes de este nivel consideran que el sistema
de trabajo debe aprovechar mejor los materiales, en particular las cabeceras (los pedazos

sobrantes de las hojas completas se conocen en la empresa como cabeceras).
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Por su parte, los mandos bajos perciben una mala administracion de las cabeceras a partir de una
serie de dificultades que enfrentan constantemente, como son: El crecimiento de un almacén
temporal de cabeceras que obstruye las vias de transito, dificulta las maniobras y traslado de
vidrio entre las areas de vidrio arquitectonico, vidrio automotriz, corte y templado, también
provoca el mal uso de carros destinados para el transporte de materiales que se utilizan para
colocar cabeceras viéndose obligados a desocupar carros que tienen cabeceras para poder
entregar el material terminado a la siguiente area, esto provoca un incremento del trabajo en

forma de maniobras no consideradas.

b) Identificacion de variaciones en el proceso de gestion de cabeceras.

A partir del descubrimiento de un interés compartido, el analisis se centrard en el criterio de
aprovechamiento del material, particularmente en el manejo de las cabeceras. Las areas de
Planeacion y de Corte son las dos unidades operativas que estan directamente relacionadas con
el aprovechamiento del material y gestion de cabeceras. El proceso deseado se utilizard para

identificar las variaciones de estas dos unidades operativas. Ver tabla 6 y 7.

Tabla 6. Identificacion de variaciones en la unidad de proceso Planeacion de la Produccion.

Unidad Proceso deseado Variacion
operativa
Programar primero el corte de Se programa primero el corte de hojas.
cabeceras.

Seleccionar cabeceras disponibles de No se tiene base de datos, el optimizador

Plancacion | 1@ base de datos. busca cabeceras en el almacén temporal.
de Indicar la ubicacion de la cabecera  No hay ubicaciones, el optimizador le
produccion programada para corte. sefala la cabecera al personal de corte.

Dar de alta las cabeceras que entran  No se cuenta con informacion en tiempo
al almacén temporal. real.

Dar de baja las cabeceras que salen No se cuenta con informacion en tiempo
del almacén temporal. real.
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Tabla 7. Identificacion de variaciones en la unidad de proceso Corte

Unidad Proceso deseado Variacion

operativa

Tomar cabeceras para corte antes de = Se utilizan primero las hojas.

tomar hojas.

Identificar cabeceras. No se identifican las cabeceras.

Ubicar cabeceras en un almacén | No hay ubicaciones claras.

temporal en el area de produccion.

Reportar las cabeceras que entran al | No se reportan las cabeceras que entran al
Corte almacén temporal. almacén temporal.

Reportar las cabeceras que salen del No se reportan cabeceras que salen del

almacén temporal. almacén temporal.

Utilizar carros para material que | Se utilizan carros para colocar cabeceras.

sera procesado.

Mantener al minimo el almacén de Almacén de cabeceras crece.

cabeceras.

Las variaciones detectadas en la gestion de cabeceras son:

© N kWD

No hay una base de datos de las cabeceras que estan en el almacén temporal.

Se optimizan primero las hojas en lugar de las cabeceras.

Liberar una cabecera requiere de muchos movimientos.

La manera de reportar el alta o baja de una cabecera no esta establecido.

No se tiene sefializacion en la zona para ubicar cabeceras.

La zona para ubicar las cabeceras esté saturada.

Se colocan cabeceras en carros destinados para el traslado de materiales.

La zona para ubicar cabeceras obstruye el transito para el area automotriz y uno de los

hornos.
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4.2.1 Evaluacion de la actividad para liberacion de cabeceras con el método NIOSH.

Dentro de las variaciones detectadas, se encuentra la actividad de liberacion de cabeceras, la cual
consiste en realizar una serie de movimientos de carga y descarga de piezas de vidrio plano (ver
Figura 13). Por ello, se considera pertinente evaluar la posibilidad de aparicion de trastornos

como lumbalgias o problemas de espalda.

Figura 13. Liberacion de cabeceras.

\ 2 ;\
A 5. Preparacion B

de descarga

Nota. La imagen muestra el proceso de traspaleo para liberar cabeceras que consiste en las seis acciones, sujecion,
levantamiento, rotacion, traslado, preparacion para la descarga y descarga. Imagen propia. Realizada con la
herramienta web Posemyart.

La frecuencia de esta actividad depende de la posicidon en la cual se encuentre la cabecera, es
decir, si la pieza requerida se encuentra en el numero de pila 5 (ver Figura 14) la actividad de
traspaleo se repetird 4 veces para llegar a la pieza y el quinto movimiento serd para colocar la
pieza en la mesa de corte. Dadas las caracteristicas de la actividad en cuestion, donde dos
personas traspasan vidrio de un carro a otro o de un caballete a otro y consiste en el ascenso y
descenso de la carga con un desplazamiento limitado a un par de pasos, el método NIOSH es el

indicado para realizar la evaluacion.
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Figura 14. Caballete con cabeceras apiladas.

T rfi} 35cm

Nota. La imagen sefala la posicion de pila cinco de una cabecera, numerada a partir de la pieza que se encuentra
encima hasta la posicion nimero cinco. Imagen propia.

En 1981, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) (Instituto Nacional
de Seguridad y Salud Ocupacional de EE. UU.) cre6 un método para evaluar la gestion de la
carga de trabajo. Se compone de una ecuacién que evalla las cargas maximas permitidas para
determinadas tareas. Para tener en cuenta nuevos factores, como el manejo asimétrico de la
carga, la duracion de la tarea, la frecuencia de levantamiento y la calidad del agarre, esta
ecuacion se modifico en 1991. Como resultado, se corrigié el método de evaluacion de riesgos,
introduciendo la idea de “indice de Levantamiento” y se describieron las restricciones para su

aplicacion (Combarros, 2013).

El método tiene como objetivo evitar o minimizar las molestias en la parte baja de la espalda de
los trabajadores, asi como otros problemas musculoesqueléticos provocados por el levantamiento

de cargas, como el dolor de brazos y espalda.

El método NIOSH implica determinar un indice de elevacion (LI), que ofrece una evaluacion
comparativa del grado de riesgo relacionado con una operacion de elevacion manual especifica.
Ademas, permite examinar diferentes tareas de levantamiento mediante el calculo de un indice
de levantamiento compuesto (ILC), en el que los factores multiplicadores de la ecuacion de

NIOSH pueden cambiar segtn la actividad. (Combarros, 2013).
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Para poder aplicar el método es crucial conocer la terminologia y definiciones (ver Tabla 8)

necesarias para determinar los valores de los diferentes multiplicadores.

Tabla 8. Terminologia y definiciones de la ecuacion NIOSH.

Terminologia

Tarea de levantamiento

Posicion  del  cuerpo
neutral
Peso de carga (L)

Ubicacion horizontal (H)

Ubicacion vertical (V)

Distancia  vertical de

recorrido (D)

Angulo de asimetria (A)

Frecuencia de
levantamiento (F)

Duracidon de levantamiento

Clasificacion de
acoplamiento (C)

Control significativo

Nota. Terminologia y definiciones necesarias para obtener el valor de cada multiplicador. Por Prado, L. (2021),

Definicion

El proceso de mover verticalmente un objeto de tamafio y
masa definidos usando ambas manos y sin el uso de una
maquina.

Cuando las manos estdn inmediatamente frente al cuerpo,
hay muy poca rotacion del torso, las piernas y los hombros.

Peso del contenedor y del objeto a izar.

La distancia entre la mitad de los tobillos y las manos.

El punto final del levantamiento, mida la distancia entre las
manos y la superficie del piso.

La cantidad exacta de la diferencia de altura vertical entre el
origen y el destino del levantamiento.

La distancia angular, expresada en grados, que recorre un
objeto frente al cuerpo del trabajador al comienzo o al final
del levantamiento.

Ascensos por minuto en promedio durante un periodo de 15
minutos.

La distribucién del tiempo de trabajo y el tiempo de
recuperacion define tres duraciones de elevacion: corta (una
hora o menos); moderada (entre una y dos horas); y largo
(menos de ocho horas).

El grado de acoplamiento entre la mano y el objeto, que
puede ser bueno (tomar un asa), regular (tomar el fondo de
una caja) o malo (tomarlo por los lados).

El levantamiento que tiene como requisito un traslado
preciso de la carga al sitio deseado.

Ergonomia y Lumbalgias Ocupacionales.
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La ecuacion.

La ecuacion estd compuesta por una constante de carga y los correspondientes multiplicadores.

Los multiplicadores se expresan como coeficientes, y su operacion afecta la constante de carga.
La ecuacion de la férmula para calcular el peso limite recomendado (RWL) es:
RWL= (LC)(HM)(VM)(DM)(AM)(FM)(CM)

El resultado de esta ecuacion permite conocer el peso de la carga que la mayoria de los
trabajadores pueden levantar en un periodo de tiempo sustancial (8 horas) sin aumento de riesgo
de desarrollar dolor de espalda baja. En la Tabla 9 se muestra la notacidon utilizada para

identificar cada uno de los multiplicadores.

Tabla 9. Notacion de los factores multiplicadores.

Medida Multiplicador o Abreviatura Unidades
constante
Medida Mul. Sistema Inglés Sistema Métrico
decimal
Peso de la carga = Constante de LC Lbs Kg
carga

Distancia Multiplicador HM Pulg Cm
horizontal horizontal
Distancia Multiplicador VM Pulg Cm
vertical vertical
Distancia ~ de Multiplicador de DM Pulg Cm
transporte distancia
Angulo de Multiplicador AM Grados Grados
asimetria asimétrico
Frecuencia de Multiplicador de FM | Levantamientos/ Levantamientos/
levantamiento frecuencia Minuto Minuto
Tipo de Multiplicador de CM * *
Acoplamiento acoplamiento

Nota. *Se clasifica
Ocupacionales.

en bueno, regular o malo. Adaptado de Prado L., (2001). Ergonomia y Lumbalgias
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Constante de carga (LC).
El peso de la carga es constante en 51 libras o 23 kilogramos. Es el peso mas pesado que se
recomienda levantar en la postura tipica de levantamiento, que es a una altura de 30 pulgadas del

suelo y a una distancia de 10 pulgadas del punto medio de los tobillos.

Multiplicador horizontal (HM).
El multiplicador horizontal se calcula a partir de la distancia horizontal entre los puntos medios
de los tobillos y el punto proyectado en el suelo, que se encuentra directamente debajo de la

mitad de las palmas. (ver Figura 15).

La formula del multiplicador horizontal es expresada como:

HM= 10/H (en pulgadas) o 25/H (En centimetros).

Figura 15. Localizacion del levantamiento.

Plano ag;ital

Nota. Los valores A, H y V corresponden al levantamiento cuando se tiene control completo de la carga, la longitud
se mide a partir del centro entre los pies hasta el centro de la posicion de las manos y el angulo se mide a partir del
plano sagital hasta el centro de la posicion de las manos. Adaptado de Diego-Mas (2015).
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Multiplicador Vertical (VM).
La distancia vertical entre el suelo y el punto medio de la empufiadura determina el multiplicador

vertical. (ver Figura 15).

La formula del multiplicador horizontal se expresa como:

VM= (1-0.0075 |V-30|) (en pulgadas) 6 VM= (1-0.003 |V-75|) (en centimetros)

Multiplicador de asimetria (AM).
Cuando la carga estd directamente frente al cuerpo, el multiplicador de asimetria puede alcanzar
un valor maximo de 1.0; de lo contrario, el valor de A es el angulo desde el plano sagital hasta el

centro de la carga. (ver Figura 15).

La férmula para el multiplicador de asimetria se expresa como

AM = [1- (0.0032*A)]

Multiplicador de distancia (DM).
La trayectoria de la distancia vertical de las manos entre el origen y el destino del levantamiento
determina el multiplicador de distancia; para calcularlo se resta la altura a la que descansa el

objeto a levantar de la distancia V.

La férmula para el multiplicador de distancia se expresa como:
DM=[0.82 + (1.8/D)] (en pulgadas)
DM=[0.82 + (4.5/D)] (en centimetros)

Multiplicador de frecuencia (FM).

El multiplicador de frecuencia se basa en la altura vertical del levantamiento desde el suelo, la
duracion de la actividad de elevacion y el nimero de ascensores por minuto (frecuencia). La
cantidad promedio de levantamientos realizados por minuto durante un periodo de 15 minutos se
conoce como frecuencia de levantamiento. Segun el concepto de tiempo de trabajo continuo e
intervalos de tiempo de recuperacion, la duracion del levantamiento se divide en tres categorias.
El tiempo de recuperacion es la cantidad de tiempo dedicado a realizar un trabajo ligero después

de un periodo de levantamiento continuo. El valor del multiplicador de frecuencia se obtiene a

partir de la Tabla 10.
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Para definir la duracion de las tareas se utilizan los siguientes criterios:

Tareas de corta duracion: Aquellas en las que el tiempo de actividad dura una hora
o menos seguidas de un tiempo de recuperacion de al menos un 120% del tiempo
de trabajo.

Tareas de duracion moderada: Son aquellas que duran entre una y dos horas y
disponen de un tiempo de recuperacion del 30% del tiempo de trabajo.

Tareas de larga duracion: Son aquellas cuya duracion esta entre 2 y 8 horas con

tiempos de descanso normales.

El valor de frecuencia se extrae de la Tabla 10 presentada a continuacion.

Tabla 10. Calculo del factor de frecuencia.

Frecuencia
(elevaciones
/ minuto)

0.20
0.50
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
>15

Duracion del trabajo

Corta (t<h) Moderada (1h >t > 2h) Larga (2h >t > 8h)
V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
1.00 1.00 0.95 0.95 0.85 0.86
0.97 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81
0.94 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75
0.91 0.91 0.74 0.74 0.65 0.65
0.88 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55
0.84 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45
0.80 0.80 0.60 0.60 0.45 0.45
0.75 0.75 0.50 0.50 0,35 0,35
0.70 0.70 0.42 0.42 0.27 0.27
0.60 0.60 0.35 0.35 0.22 0.22
0.52 0.52 0.30 0.30 0.18 0.18
0.45 0.45 0.26 0.26 0.00 0.15
0.41 0.41 0.00 0.21 0.00 0.13
0.37 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota. Tabla frecuencia-duracion para obtener el factor de frecuencia. Recuperado de: Combarros (2013). Aplicacion
de la ecuacion NIOSH en un almacén.
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Multiplicador de acoplamiento (CM)

La fuerza maxima que un trabajador puede aplicar a un objeto y la posicion vertical de las manos

durante el levantamiento pueden verse afectadas por el tipo de conexion que tienen las manos

con el objeto o la forma en que se sostienen. Con base en la fuerza del agarre y la posicion

vertical del peso, la ecuacion categoriza el apego de la mano al contenedor. (ver Tabla 11).

Tabla 11. Clasificacion del acoplamiento mano-objeto.

Bueno

1. Para contenedores con
disefio optimo, tales como
algunas cajas, embalajes de

madera, etc. Un buen
acoplamiento  mano-objeto
podria  definirse =~ como

agarraderas o resaques de
disefio optimo.

2. Para partes sueltas u
objetos de forma irregular

que no estin en un
contenedor, tales como
bastimentos, = moldes vy
existencias, las cuales

podrian definirse como buen
acoplamiento  mano-objeto
en el cual la mano puede
sujetar facilmente
circundando al objeto.

Regular

1. Para contenedores de
disefio optimo, un
acoplamiento  mano-objeto
moderado podria definirse
como agarradera o resaque
con un disefio menor que el

optimo.

2. Para contenedores de
disefio optimo, sin
agarraderas o resaques o
para partes sueltas u objetos
irregulares, un acoplamiento
mano-objeto moderado se
define como un asimiento en
el cual puede flexionarse
cerca de 90 grados.

Malo

1. Contenedores con un
disefio menor que el optimo
o partes sueltas u objetos
irregulares que sean bultos,
dificiles de asir o que tengan

bordes filosos.

2. Levantamientos  con
bolsas no rigidas (por
ejemplo, bolsas que se

doblan en el centro).

Nota. Consideraciones para determinar el tipo de agarre. Adaptado de Prado L., (2001). Ergonomia y Lumbalgias

Ocupacionales.

Una vez determinado el tipo de agarre se obtiene el valor del multiplicador de acoplamiento a

partir de la Tabla 12.
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Tabla 12. Multiplicador de acoplamiento.

‘ _ Multiplicador de acoplamiento
Tipo de acoplamiento

V<30 pulgadas; (75 cm) V> 30 pulgadas; (75 cm)

Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Deficiente 0.90 0.90

Nota. Adaptado de Prado L., (2001). Ergonomia y Lumbalgias Ocupacionales.

Factor de correccion por trabajo en equipo (FC).
El peso limite recomendado se corrige en 0.85 si dos o mas personas completan el levantamiento
al mismo tiempo. Por tanto, cuando el levantamiento sea realizado por mas de una persona, el

RWL obtenido se multiplicara por 0.85.

Indice de levantamiento (LI).
El indice de elevacion (LI), que mide el estrés fisico proporcional relacionado con el trabajo de

elevacion manual, se determina de la siguiente manera:
indice de Levantamiento= peso de la carga/ limite de peso recomendado (RWL).

Finalmente, conocido el valor del Indice de Levantamiento, puede valorarse el riesgo que entrafia

la tarea para el trabajador (Diego-Mas, 2015). Niosh considera tres intervalos de riesgo:

e Si LI es menor o igual a 1 la tarea puede ser realizada por la mayor parte de los
trabajadores sin ocasionarles problemas.

e Si LI estd entre 1 y 3 la tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores.
Conviene estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes.

e Si LI es mayor o igual a 3 la tarea ocasionard problemas a la mayor parte de los

trabajadores. Debe modificarse.
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Calculo de la ecuacion NIOSH en la actividad de liberacion de cabeceras.

Como se mencion6 anteriormente, la actividad de liberacion de cabeceras requiere una serie de

movimientos. Para el presente analisis, la tarea que serd evaluada consta de:

e Dos operadores en buen estado fisico.

e Un tipo de producto, vidrio claro de 6 mm de espesor, medidas 1200x1200mm y un peso
de 21.6 kg.

e Serd dividida en dos conjuntos de acciones: Levantamiento de vidrio (Figura 16) y

descarga de vidrio (Figura 17).

Figura 16. Levantamiento de cabecera.

H

1. Sujecion

Nota. La imagen contiene el proceso de levantamiento de vidrio plano con las dimensiones necesarias para obtener
los factores multiplicadores correspondientes. Elaboracidn propia. Realizado con la herramienta web Posemyart.

Figura 17. Descarga de cabecera.

1. Preparacion de descarga 2. Rotacién 3. Descarga

Nota. La imagen contiene el proceso de descarga de vidrio plano. Elaboracion propia. Realizado con la herramienta
web Posemyart.
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A continuacion, se muestra en la Tabla 13 el calculo de cada uno de los factores multiplicadores.

Tabla 13. Célculo de los factores multiplicadores.

Factor
Origen HM
Destino HM

VM
DM
AM origen
AM destino
FM
CM

FC

Operacion
25/35
25/45
(1-0.003 |110-75])
0.82+(4.5/75)
1 -(0.0032 * 90)
1 -(0.0032 * 60)
Corta (t <h) 3 lev/min
Malo

Dos personas

Resultado

0.71

0.56

0.895

0.88

0.712

0.808

0.88

0.90

0.85

Nota. En la columna operacion se han sustituido las variables correspondientes con los valores de las figuras 16 y

17.

Finalmente, se calculan los pesos limites recomendados de la carga y descarga de cabeceras, que

se muestran en la Tabla 14, donde se observa que tanto el levantamiento, y con mayor severidad

la descarga de piezas de vidrio plano para liberar cabeceras, entrafia un riesgo en el estrés fisico

de las personas que realizan esta actividad, ya que los indices de levantamiento superan el valor

de 3. De acuerdo con las recomendaciones del método NIOSH, la tarea debe cambiarse.
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Tabla 14. Formato para el registro y analisis de trabajo por el método NIOSH.

Departamento:
Puesto:
Analista:
Fecha:

Hoja de registro para el andlisis del trabajo por el método NIOSH.

Produccion (corte)

Descripcion de la tarea: Liberacion de cabeceras

Cortador

Consiste en traspasar piezas de vidrio plano de un carro a otro o de un

Edrai Marines

11 de abril de

2021

caballete a otro, la actividad es realizada por dos personas quienes
levantan las piezas, se desplazan maximo un par de pasos y descargan el

vidrio plano a la altura inicial.

Paso 1. Medicion y registro de las variables de la tarea.

Peso del obicto Ubicacion Manos Distancia | Angulo de asimetria | Tasa de Duracion Acoplamiento
) (cm) Vertical (grados) Frecuencia del objeto
L (prom) L (max) H H D (cm) A A Lev/min Horas C
P Origen | Destino Origen | Destino v
21.6 21.6 35 45 110 90 60 3 >1 Malo
Paso 2. Determine los factores multiplicadores y calcule los RWL's.
Formula RWL = LCx HM x VM x DM x AM x FM x CM x FC Resultado
Origen RWL = 23 0.71 0.895 0.88 0.712 0.88 0.9 0.85 =6.16Kg
Destino RWL = 23 0.56 0.895 0.88 0.808 0.88 0.9 0.85 =5.51Kg
Paso 3. Calcule el indice de levantamiento (IL)
Indice de Peso del objeto (L) 21.6
Origen Levantamiento = RWL = 6.16 = 3.5
. Indice de _ Peso del objeto (L) _ 21.6 _
Destino Levantamiento RWL 5.51 3.99

Nota. Formato para célculo de la ecuacion para una sola tarea. Adaptado de Prado L., (2001). Ergonomia y Lumbalgias Ocupacionales.
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Paso 5. Crear la matriz de variaciones.

De acuerdo con Robertson ef al. (2002) una varianza es considerada clave si afecta

significativamente la cantidad de produccion, la calidad de produccion, los costos de operacion

(servicios publicos, materia prima, horas extras, etc.), los costos sociales (insatisfaccion,

seguridad, etc.), o si tiene numerosas relaciones con otras varianzas (matriz).

El objetivo de este paso es evaluar como afecta cada variacion al proceso de gestion de

cabeceras, con el fin de establecer prioridades para tratar primero las variaciones que tiene mas

efectos en el proceso. La manera de construir la matriz es listar en el eje Y las variaciones como

fueron apareciendo en el flujo de trabajo y en el eje X se colocaran tres preguntas que ayudaran a

estimar la severidad de las variaciones, para valuar cada cruce se utiliza una escala de Likert de 4

puntos donde 4 es mucho 3 es suficiente 2 es poco y 1 es nulo. A continuacion, se muestra la

matriz de variaciones ver Tabla 15.

Tabla 15. Matriz de variaciones de la gestion de cabeceras.

No.

Varianza

No hay una base de datos
de las cabeceras que estan
en el almacén temporal

Se optimizan primero las
hojas en lugar de las
cabeceras

Liberar una  cabecera
requiere de muchos
movimientos

La manera de reportar el
alta o baja de una cabecera

no esta establecida

Tipo de datos de varianza

Tiene un
impacto
final
significativo

Tiene Tiene un
numerosas impacto
relaciones significativo

con otras como variacion
varianzas unica

2 2

3 2

3 3

4 4

Total

10

12
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5 No se tiene sefializacion en
la zona para ubicar 3 3 1 7
cabeceras

6 La zona para ubicar las

cabeceras esté saturada 4 4 3 1
7 Se colocan cabeceras en
carros destinados para el 4 4 4 12
traslado de materiales
8 La zona para ubicar
cabeceras  obstruye el
transito para el area 4 4 4 12

automotriz y uno de los

hornos

Nota. Adaptado de Nur y Suhardi (2021).

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion de las variaciones se puede observar que las
variaciones 4, 7 y 8 son las mds criticas. Realizar acciones sobre la variacion 4, como definir o
establecer una manera de reportar el alta o baja de una cabecera por parte de la unidad operativa
de corte, facilitara la creacion de la base de datos por parte de la unidad operativa de planeacion,
con esta informacion, programar el corte de cabeceras se puede realizar con mayor frecuencia y
dar prioridad sobre las hojas completas, como resultado, se espera que el almacén temporal de
cabeceras detenga su crecimiento y eventualmente se reduzca, para liberar tanto la via de
transito, como las ubicaciones en la zona de almacén y asi dejar de utilizar los carros como
estantes de cabeceras, con ello conseguir impactar de forma positiva las variaciones 7 y 8, que

los mandos bajos perciben como las mas problematicas.

4.3 Analisis de subsistemas del personal.

En esta etapa se desarrolla el paso 6 del método MEAD. Se crea una tabla de control de
variaciones clave, inicia el disefio del modelo hipotético, identificando los roles y las funciones
que deben desempefiar para controlar las variaciones que ayudaran a mantener funcionando el

sistema de trabajo como se desea.
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Paso 6. Creacion de una tabla de control de variaciones clave y una red de roles.

a) Creacion de la tabla de control de variaciones clave para la gestion de cabeceras.

El propdsito de este paso es determinar como se controlan actualmente las variaciones existentes
y si el personal responsable del control de variaciones requiere apoyo adicional. La tabla de
control de varianza clave incluye: La operacion unitaria; quién es responsable; qué actividades
de control se llevan a cabo actualmente; qué interfaces, herramientas o tecnologias se necesitan
para apoyar el control y qué comunicacion, informacion, habilidades especiales o conocimientos
se necesitan para apoyarlo. Para la elaboracion de la tabla de control de varianzas clave se

utilizard la tabla propuesta por Blanco y Duggar (1998) ver Tabla 16.

Para determinar los roles en el proceso de gestion de cabeceras, se establecieron como objetivos
mantener al minimo el almacén de cabeceras, asi como aprovechar al maximo el material de
cabecera. Las funciones requeridas para lograr este objetivo incluyen el resguardo de las
cabeceras en el almacén ubicado junto a la unidad operativa corte, asi como la seleccion y

suministro de dichas cabeceras.

El analisis de roles examina quiénes interactian entre si, sobre qué interactian y qué tan
efectivas son estas relaciones (Robertson et al., 2002). Inicialmente, se detectaron dos roles
correspondientes a los cargos que ocupan las unidades operativas involucradas en el
aprovechamiento y corte del material, como son Planeacion y Corte; sin embargo, las personas
que ocupan estos puestos cumplen dos roles, el de planeador como rol analizar los pedidos y
verificar si hay material suficiente para lanzarlos a produccion, y en su rol de optimizador
realizar los programas mediante el software de optimizacion. Del mismo modo, los cortadores
como rol realizan el corte de hojas de vidrio y en su rol de encargados del almacén de cabeceras
se espera que resguarden, ubiquen y suministren las cabeceras, a partir de esta informacion se
desarrolla la tabla de control de variaciones clave, que considera los cuatro roles identificados:

Planeador, optimizador, cortador y encargado de almacén de cabeceras.
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Tabla 16. Tabla de control de variaciones clave para la gestion de cabeceras.

Varianza clave Unidad de Operacion Rol de control Accion de control Informacion
Donde Donde se Donde se necesaria
ocurre observa controla

Planeacion = Planeacién: | Planeacion: = Planeador Ingresar o eliminar @ 1. Identificar material.
seleccion optimizacion cabeceras de la base
del material Optimizador de datos 2. Crear base de datos
La manera de o
Priorizar las | de cabeceras.
reportar el alta o
. cabeceras en los
baja de una
cabecera no esta programas.
. Corte Corte: Corte: no se Cortador Se colocan y se | 3. Medio de
establecida. . L
Almacén controla toman cabeceras del comunicacion formal
temporal de actualmente = Encargado de | almacén temporal para reportar cabeceras
cabeceras almacén cabecera a planeacion
Corte Corte: Corte: Encargado de | Ubicar cabeceras | 4. Seializacion del
Se colocan traslado de Ubicar almacén cabecera | dentro de la zona del = almacén temporal
cabeceras en carros materiales cabeceras en almacén temporal 5. Anaqueles
' Produccion: = almacén adecuados para colocar
destinados para el Traslado de  temporal cabeceras
traslado de materiales
' Planeacion: | Planeador Liberar ubicaciones 6. Priorizar el corte de
materiales optimizacion = Optimizador del almacén = cabeceras
temporal
La zona para Corte Corte Corte: Encargado de | No colocar 7. Espacio en
ubicar  cabeceras Automotriz | Almacén almacén cabecera ' cabeceras en la via anaqueles.
obstruye el transito Horno temporal de transito.
para el area Planeacion: = Optimizador 8. Requisitos para
automotriz y uno optimizacion Priorizar cabeceras = almacenar material de
de los hornos que obstruyen el cabecera.

Nota. Adaptado de Blanco & Duggar (1998).

transito
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b) Elaboracion de la red de roles

La red de roles facilita la identificacion del rol que se encarga de controlar las variaciones clave.
Aunque varios roles pueden satisfacer este criterio, con frecuencia hay un solo rol, sin el cual el
sistema no puede funcionar, y es a partir de este rol que se pueden evaluar las relaciones y se
pueden establecer los instrumentos para controlar las variaciones. El diagrama resultante servira
para explicar a los implicados el alcance de su funcion y el control que deben ejercer sobre las
variaciones, permitiéndoles conocer la eficacia esperada de su funcion. La red de roles que se
elabora a continuacion es un modelo hipotético de como operar lo que puede ser un sistema de
gestion de cabeceras, cuyo objetivo es mantener al minimo el almacén y aprovechar al maximo
el material que ingresa. Mediante la correcta ejecucion de las funciones definidas para cada rol,
es posible mejorar la visibilidad del material disponible, aumentar la asignacion de este material

a los programas de corte y reducir el area de cabeceras para liberar la via de transito.

Se utiliz6 un Diagrama Rol Actividad (RAD), para representar la red de roles, porque este tipo
de diagrama permite visualizar facilmente los roles, las actividades que son responsabilidad de
ese rol y las interacciones con otros roles. En la Figura 18, se observa que el cortador es el
principal encargado de controlar las variaciones clave, puesto que, sin la informacion que este

puede proporcionar, el modelo hipotético propuesto dejaria de funcionar.
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/

Figura 18. Diagrama Rol Actividad (RAD) para la gestion de cabeceras.

Planeador

Analisis y seleccion
de pedidos |

Consulta de matenal
disponible |—:|
L
iSe tiene
material
No Si__ disponible?

Se genera

requisicion Entrega de
de material pedidos

Da de alta cabecera en
base de datos

Optimizador Cortador
/ \ Recibe optimizacion
Recibe y pedidos
pedidos
L |
iLa
optimizacion
Consulta base de incluye
datos de cabeceras ,—] 51 No/—-\ cabeceras?
L @ O)
Espera que
G almacén surta
| penera hojas de vidrio )
optimizacion
en software .
B Realiza el
corte de la
optimizacion []
;/ (,Sobra material
de cabecera? No Si

Identifica

Entrega pedidos vy piezas - —

al siguiente proceso

Encargado de almacén
de cabeceras

« )

|

Base de datos
actualizada[— ]

Busca en almacén

L

L

Da de baja cabecera en

base de datos

AN

=

D Rol D Actividades

O Espera

‘ Lineas de estado
transicion

— de cabeceras

Verifica y valida
cabecera correcta

Corte de cabecera

Surte cabecera

Reporta corte
de cabecera

Interaccion

Recibe cabecera
Verifica informacion de
cabecera

Ubica el material en
zona de cabeceras
Reporta entrada de
material a almacén de
cabeceras

AN

Nota. La imagen muestra los roles identificados, sus actividades e interacciones, el rol que interactia con el resto de roles es el cortador. Adaptado de Flores, B.

(2001).
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4.4 Asignacion de funciones y disefio conjunto.

En este apartado se desarrolla el paso 7 del método MEAD. Se realiza la asignaciéon de funciones
comunicando el modelo desarrollado con los colaboradores de la empresa que desempenaran los
roles definidos, para iniciar la etapa de disefio conjunto, colaborando con los duefios de los

procesos.
Paso 7. Realizacion de asignacion de funciones y diseiio conjunto.
a) Asignacion de funciones.

En esta etapa del procedimiento, el modelo hipotético se presentd a las personas involucradas,
para asignar metddicamente roles y responsabilidades a personas, maquinas y computadoras. En
esta instancia, la informacion se compartid en una reuniéon que conté con el gerente de
produccion, el planificador, el lider de corte, dos cortadores oficiales y un asistente de corte. El
objetivo de la reunion fue compartir el modelo de gestion de cabeceras (ver Figura 18), para
mejorar el rendimiento del material. También se explicé como la correcta aplicacion de dicho
modelo permite controlar las principales desviaciones (ver Tabla 15) que estan impactando en el

sistema de trabajo.

Las funciones asignadas al planeador, son administrativas y de soporte cuando desempeiia el Rol
de Planeador y son operativas cuando desempefia el Ro/ de Optimizador, por otro lado, las
funciones asignadas al cortador son operativas cuando desempefia el Rol de Cortador y son de

soporte cuando desempeia el Rol de Encargado de almacén de cabeceras.
b) Disefio conjunto.

Se inici6 un proceso de disefio conjunto para encontrar soluciones a las necesidades identificadas
en la tabla de desviaciones clave después de haber comunicado el modelo hipotético, las
funciones asignadas a cada participante, e indicando las desviaciones que cada uno debe
controlar. Este proceso tuvo en cuenta la experiencia y conocimiento de las personas que

desempefian los roles involucrados en el modelo propuesto.

Los requisitos de los distintos puestos se tuvieron en cuenta al momento de plantear las
necesidades en forma de pregunta. A continuaciéon se muestran las consultas junto con sus

correspondientes respuestas.
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e Identificar el material
[Informacidn necesaria para identificar el material?

Requisitos de planeador: Indicar medidas, tipo de vidrio, espesor.
Requisitos Cortador: Saber el tipo de vidrio para escribirlo.
Planeador: El nombre del vidrio se proporciona en el formato plan de corte o en la

optimizacion.
(Como identificar el material para que la informacion no se pierda?

Cortador 1: Con marcador en la cabecera.
Cortador 2: Menciona que cuando el material se apila el marcador no se ve, sugiere
escribir informacién en etiquetas y colocarlas en alguna de las esquinas del vidrio.
Cortador 3: Cuando no se tengan etiquetas utilizar solo el marcador en una esquina del
vidrio.
Planeador: Indica que la impresora expulsa 3 etiquetas cada vez que se enciende o cuando
se cambia el rollo y que esas etiquetas se pueden aprovechar para identificar las
cabeceras.
Acuerdo: Las cabeceras serdn identificadas colocando una etiqueta en la esquina del vidrio, la
cual debe tener escrito las dimensiones, el tipo de vidrio y el espesor.

e C(Crear base de datos de cabeceras.
(Qué informacidn requiere la base de datos de cabeceras?

Optimizador: Se requiere saber las medidas y poder filtrar individualmente cada dato;
tipo de vidrio, espesor, largo, ancho, saber si la cabecera le pertenece a alguna
optimizacién y saber si se ha cortado.

Planeador: Se requiere saber ubicacion para brindar la informacion al cortador y saber el
proveedor del material porque los tonos cambian entre claros y de color.

Optimizador: El sistema utiliza notacion en milimetros para las dimensiones.

Se sugiere crear una base de datos en Excel con las columnas de la Tabla 17.
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Tabla 17. Propuesta para elaborar base de datos de cabeceras.

Tipo de
" Proveedor Espesor Largo Ancho  Ubicacion Optimizacion = Estatus
vidrio
Claro S.G 6 1340 | 1200 CR43
Claro G 6 2600 | 1300 CG 1145
Claro \% 6 1800 1100 CcC 1167 Cortado

Nota. Elaboracion propia.

e Medio de comunicacidon formal para reportar cabeceras a planeacion.

(Como establecer un medio de comunicacién formal para reportar cabeceras al area de

planeacion?

Cortador 2: Reporte cuando termine el turno avisamos de las cabeceras que salieron en el

turno.
Planeador: El reporte verbal puede no ser claro y se pierde informacion, reporta con un

formato es mas confiable.

Acuerdo: el medio de comunicacion para reportar cabeceras serd por medio de un formato en el

cual se debe registrar la informacion necesaria requerida por la base de datos (ver Tabla 18).

Tabla 18. Formato para el registro de material que ingresa al almacén de cabeceras en el turno.

Tipo de vidrio  Proveedor = Espesor  Largo Ancho  Ubicacion Reporta

Claro S.G 6 1340 1200 CR20 Nombre C1
Claro G 6 2600 1300 CG Nombre C2
Claro A\ 6 1800 1100 CC Nombre C3

Nota. Elaboracién propia.
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e Sefializacion del almacén temporal de cabeceras.
(Como senalizar el almacén de cabeceras para encontrar facilmente el material?

Cortador 1: Actualmente se cuenta con 1 caballete grande (CG), un caballete chico (CC)
y los carros estdn enumerados con un marbete (CR + numero). Saber en qué lugar esta la
cabecera permite encontrar y surtir mas facilmente el material.

Planeador: La informacion sobre la ubicacion (CG, CC o CR) se puede agregar en el
formato Plan de corte, es un formato que se entrega una copia al Almacén de materia

prima y una copia a los cortadores y ahi se puede indicar donde esté el material.

Acuerdo: el Planeador debe agregar una casilla en el formato Plan de corte para indicar la
ubicacion de la cabecera.

e Anaqueles adecuados para colocar cabeceras
(Qué tipo de anaqueles se necesitan para organizar las cabeceras?

Cortador 2: Estan bien los caballetes que se tienen, pero se requieren muchos
movimientos para sacar una cabecera que se encuentra muy abajo, sugiere colocar arpas.
Cortador 2: Los carriles de las arpas se pueden enumerar para encontrar mas rapido el
material.

Planeador: Se puede colocar un arpa grande y una chica, pero se requiere limpiar y

organizar la zona.

Acuerdo: Cambiar los caballetes por arpas, este cambio en infraestructura supera los alcances de
las unidades operativas, corte y planeacioén, se sugiere generar un plan con el apoyo de la

gerencia de produccidn para cumplir con este acuerdo.
e Priorizar el corte de cabeceras.
(Como dar prioridad a las cabeceras para que se corten antes que las hojas de vidrio?

Planeador: A partir de la informacion que se ira concentrando en la base de datos, las
cabeceras se pueden cargar en el software de optimizacion y asignarles prioridad para que
el propio software la tome como prioridad.

Cortador: Se sigue el plan de corte y la optimizacidn, si estd programada una cabecera se

debe cortar.
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Acuerdo: El optimizador debe priorizar el corte de cabeceras al momento de realizar las

optimizaciones y el planeador debe indicar en el plan de corte donde se encuentra la cabecera.
e Espacio en anaqueles.
( Como liberar espacio en los anaqueles del almacén de cabeceras?

Planeador: Si se cumple el acuerdo de priorizar el corte de cabeceras, se estaran liberando
frecuentemente espacios en las arpas o en los caballetes.
Cortador: Si se tiene espacio en el arpa o caballetes no es necesario utilizar carros que

bloquean el paso.

Acuerdo: Cumplir con el acuerdo de priorizar el corte de cabeceras para liberar espacios en el

arpa o caballete.
e Requisitos para almacenar material de cabecera.
(Qué requisitos debe tener el material para ser almacenado como cabecera?

Planeador: Las piezas pequenas tardan mdas tiempo en salir del almacén de cabeceras,
excepto la luna que se utiliza para espejos. Las cabeceras deben ser minimo de 1000 por
1000 mm en vidrios claros, de color, reflectivos y low-e; el tipo luna espejo puede tener
las dimensiones de 500 por 500 mm.

Cortador: Los vidrios especiales (reflectivos, low-e) tardan en salir del area de cabeceras

y se maltratan facilmente.

Acuerdo: El cortador considerara cabeceras al material sobrante de una hoja de vidrio que tenga
dimensiones minimas de 1000 por 1000 mm en el caso de vidrios claros, de color, reflectivos y

low-e; los vidrios luna espejo pueden tener las dimensiones 500 por 500 mm.

El disefio conjunto permite identificar los mecanismos, interfaces, sistemas de informacion,
ayudas de trabajo y requisitos del puesto de trabajo que apoyen a los participantes en el control
de las variaciones. La Tabla 19, concentra los requisitos obtenidos a partir del disefio conjunto
que fueron acordados por quienes ejecutaran los roles dentro del modelo propuesto para el

control de cabeceras.
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Tabla 19. Requisitos para el control de cabeceras.

Necesidad

1. Identificar material.

2. Crear base de datos de

cabeceras.

3. Medio de comunicacion

formal  para  reportar

cabeceras a planeacion.

4. Sefializacion del
almacén de cabeceras.
5. Anaqueles adecuados

para colocar cabeceras.

6. Priorizar el corte de

cabeceras.

7. Espacio en anaqueles.

8. Requisitos para

almacenar material de

cabecera.

Nota. Elaboracion propia.

Propuesta de control

Las cabeceras seran identificadas colocando una etiqueta en la
esquina del vidrio, la cual debe tener escrito las dimensiones, el

tipo de vidrio y el espesor.

La base de datos se creara en Excel con las columnas: Tipo de
vidrio, proveedor, espesor, largo, ancho, ubicacion, optimizaciéon y

estatus (ver Tabla 17).

El medio de comunicacion para reportar cabeceras sera por medio
de un formato con las columnas: Tipo de vidrio, proveedor,
espesor, largo, ancho, ubicacion y el nombre de quien reporta (ver

Tabla 18).

Se identificard como CC al caballete chico, CG al caballete grande
y Cr + numero al carro donde se coloquen cabeceras mientras se

realiza el cambio por arpas.

Se utilizaran los caballetes y dos carros mientras se realiza el

cambio por arpas.

El optimizador debe priorizar el corte de cabeceras al momento de
realizar las optimizaciones y el Planeador debe indicar en el Plan

de corte donde se encuentra la cabecera.

Cumplir con el acuerdo de priorizar el corte de cabeceras para

liberar espacios en el arpa o caballete.

El cortador considerard cabeceras al material sobrante de una hoja
de vidrio que tenga dimensiones minimas de 1000 por 1000 mm,
en el caso de claros, color, reflectivos y low-e, en el caso de

vidrios luna espejo pueden tener dimensiones de 500 por 500 mm.
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4.5 Evaluacion de percepcion de roles y responsabilidades.

En este apartado se desarrolla el paso 8 del método MEAD. Se realizaran reuniones y
acercamiento con los involucrados en el modelo para gestion de cabeceras para conocer la

percepcion que tienen de su rol dentro de este y la percepcion que tienen del modelo en general.
Paso 8: Comprender las percepciones de roles y responsabilidades.

La siguiente apreciacion es el resultado de los comportamientos que se observaron y las
percepciones de los participantes sobre los roles y funciones que se les asignaron durante las

sesiones de disefio conjunto.

Los roles y responsabilidades son percibidos de manera distinta por diferentes personas. Por un
lado, el Planeador que se encargara de las tareas administrativas esta totalmente de acuerdo con
el modelo propuesto para la gestion de las cabeceras y cree que los formatos y acciones para
controlar las variaciones le facilitaran el desempefno de sus tareas, especialmente cuando
desempeiie el rol de optimizador. Los Cortadores que realizaran actividades operativas, por otro
lado, ven un aumento en el numero de tareas y creen que las nuevas responsabilidades, en
particular el llenado de formularios, les quitara tiempo de trabajo. La productividad se mide en

términos del estandar requerido de 100 m? de corte por hora.

La preocupacion planteada por los Cortadores con respecto al modelo de gestion de cabeceras
fue abordada durante una reunion. La sesion se centrd en los beneficios esperados de la nueva
forma de trabajo, destacando el cambio de funciones. La busqueda de cabeceras implica ubicar y
extraer el material por medio de numerosos movimientos en el almacén, es una actividad que
resta tiempo productivo. El modelo propuesto prevé la construccion de una base de datos que
estara bajo el control del Planeador. Sera el responsable de proporcionar la ubicacion y
especificaciones del material programado para corte, de manera que el tiempo de buisqueda y
liberacion del material serd menor, dando espacio para realizar las actividades de control como

llenar formatos.

Al término de estas sesiones, se decidid tomar en consideracion la solicitud para reportar de
manera verbal las cabeceras por parte de los cortadores, y se obtuvo su consentimiento expreso.

Esta decision logro mejorar la percepcion favorable del modelo.
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4.6 Diseno y rediseiio de subsistemas e interfaces

En esta etapa se desarrolla el paso 9 del método MEAD. Se prueban los instrumentos
identificados como necesarios y que se han generado durante el proceso de disefio conjunto.

También se realizan los cambios de equipo e infraestructura definidos previamente.
Paso 9: Disefio/Rediseiio de subsistemas e interfaces de soporte.

En este punto se realiz6 el acondicionamiento del almacén de cabeceras, que forma parte del area
de trabajo de corte, ya que las interfaces, como formatos, maquinas y equipos de coémputo, en el

modelo propuesto han quedado definidas en las etapas previas.

Uno de los componentes esenciales para el funcionamiento del modelo de gestion de cabeceras
son los estantes adecuados (ver Tabla 15); sin embargo, durante el disefio conjunto se descubrio
que los participantes del modelo no tenian alcance para realizar dicho cambio, por lo que se
solicitd una reunioén con la Gerencia de Produccion para determinar en conjunto un Plan para
realizar el cambio de anaqueles, procurando aprovechar cada accion y evitar interferir con las

operaciones normales de la empresa, teniendo en cuenta lo siguiente:

e Identificacion del material como se especifica en la propuesta de control de la Tabla 18;
o Realizar el inventario de las cabeceras identificadas;

e Separar cabeceras por tipo de vidrio (claros, color, reflectivos, low-e);

e Destruccion de material dafiado (rayado, roto, etc.);

e Traslado del material de baja rotacion al punto de venta de hojas de vidrio;

e Traslado de caballetes al punto de venta de hojas de vidrio;

e Movimientos de almacén en sistema;

e Limpieza de la zona para almacenar cabeceras 6 X 4 metros;

e Instalacion de dos estantes tipo arpa;

e Ubicacidn de cabeceras identificadas en arpas;

e Dar de alta cabeceras en la base de datos;

La gestion y ejecucion del plan fue dirigida por la Gerencia de produccion. La identificacion del
material continuo a cargo de Planeacién y Corte, asi como el levantamiento del inventario, la

destruccion del material dafiado y la separacion del material por tipo de vidrio. El traslado de
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material y caballetes se asignd al area de embarques. Los movimientos de almacén en el sistema
informético se asignaron a la Gerencia de administracion y Almacén. Las maniobras con
montacargas o tortugas se asignaron a Mantenimiento. Al terminar el cambio de anaqueles la
ubicacion de cabeceras en arpas se asigné a Corte y personal de produccion, una vez ubicadas las

cabeceras, su registro en la base de datos es responsabilidad de Planeacion.

El plan de cambio de estantes junto con las actividades listadas se establecio en un plazo de dos

meses.

4.7 Implementar, iterar y mejorar.

En esta etapa se desarrolla el paso 10 del método MEAD. Inician las pruebas operativas del
sistema de trabajo, donde se ejecuta el modelo de gestion de cabeceras para verificar si funciona
correctamente o de lo contrario si las actividades definidas junto con los instrumentos

desarrollados requieren algun ajuste, que serd atendido durante el proceso de iteracion y mejora.
Paso 10: Implementacion, iteracion y mejora.

Debido a que algunas tareas para el acondicionamiento del almacén forman parte de las
funciones y responsabilidades de los nuevos roles dentro del modelo de control de cabeceras, los
participantes y la gerencia de produccion decidieron que la implementacion del modelo

comenzaria en forma simultanea con el plan de cambio de anaqueles.

Con el fin de observar qué tan efectivos son los instrumentos creados durante el disefio conjunto
para apoyar el control de las variaciones clave, se decidi6 establecer un periodo de evaluacion
semanal durante el cual se realizarian ajustes y modificaciones al modelo para el manejo de
cabeceras. Este periodo de evaluacion implicaria realizar las iteraciones necesarias para
encontrar el instrumento mds adecuado dentro de las limitaciones de los recursos de la

organizacion.

Para el control de la variacion “La manera de reportar el alta o baja de una cabecera no estd
establecida”, se encontraron tres requerimientos (identificacion del material, creacion de base de
datos y Medio de comunicacion formal para reportar cabeceras), a continuacion se muestran las

iteraciones que se llevaron a cabo para obtener el instrumento adecuado (ver Tablas 20, 21 y 22).
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o Identificacion del material.

Tabla 20. Iteracion del instrumento para identificar el material.

Iteraciéon = Interesados

1 Planeacion
Corte

2 Planeacion
Produccion

3 Planeacion
Produccion

4 Planeacion
Produccion

Instrumentos

Formato Impreso

Marcador

Cinta adhesiva

Etiqueta especial

Observaciones
Efectividad baja, el formato no se adhiere al
material, pérdida de informacidn, rechazo a
llenar formatos.
Efectividad media, informacién permanece
en el vidrio, informacion no visible al apilar
material (ver Figura 19).
Efectividad media, informacion visible en
material apilado, vida 1til del adhesivo es
corta y produce pérdida de informacion.
Efectividad alta, es un instrumento utilizado
en la operacion diaria, vida util del
adhesivo es larga, mas de 6 meses, se

conserva la informacion (ver Figura 19).

Figura 19. Pruebas para identificacién de material.

Nota. Del lado izquierdo se identifica un vidrio con marcador y del lado derecho se identifica con la etiqueta

especial. Imagen propia.
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o Crear base de datos de cabeceras.

Tabla 21. Iteracion del instrumento para elaborar la base de datos.

Iteracion = Interesados Instrumentos Observaciones
1 Planeacion | Inventario papel Efectividad baja, revision manual, falla en
asignacion de material, falla en dar de baja
Corte
material, dificil cuantificar, pérdida de
historial de corte de cabeceras.
1 Planeacion Software ERP Efectividad baja, informacion obsoleta,

. dificultad para leer informacion, consultar
Gerencia de

duccid distintas ventanas, dificultad para rastrear
produccion

cabeceras en optimizaciones (ver Figura 20).
2 Planeacion Base de datos en Efectividad alta, se concentra informacion

: Excel untual, facil de leer, filtrar y rastrear.
Gerencia de P Y

produccion

Figura 20. Consulta en software ERP para seleccionar cabecera.

a

Lisme 30,81 %

il

Pceptar

ducto | Designacion de producto Z i
: preducto |
| Designacion de pr

FRICTAL TEMPLAD

i

Nota. En la ventana del software, la consulta no arroja la informacién requerida. Imagen propia.
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e Medio de comunicacion formal para reportar cabeceras a planeacion.

Tabla 22. Iteracion del instrumento para reportar cabeceras.

Iteracion

Interesados

Planeacion
Corte

Produccion

Planeacion
Corte
Produccion
Planeacion
Corte

Produccion

Planeacion
Corte

Produccion

Instrumentos

Informe verbal al

final de turno

Formato impreso

Radio

Celular, aplicacion
de mensajeria

multimedia

Observaciones

Efectividad baja, pérdida de informacion, no
hay reporte cuando el Planeador no esta
disponible al fin de turno, usuarios de
produccion no reportan cabeceras.

Efectividad media, no se llena correctamente
el formato, rechazo a llenar formato, pérdida
de informacion.

Efectividad media, se realiza el informe verbal
a distancia, solo los lideres de area tienen

radio, perdida de informacion.

Efectividad alta, se reporta en tiempo real,
todos cuentan con celular y aplicacion, el
reporte incluye texto, imagen y metadatos.

Para la variacion “Se colocan cabeceras en carros destinados para el traslado de materiales” se

trabajaron los requerimientos (sefializacion del almacén de cabeceras, anaqueles adecuados para

colocar cabeceras y priorizar el corte de cabeceras) ver Tablas 23 y 24.

o Seifializacion del almacén de cabeceras.

Tabla 23. Iteracion del instrumento para colocar las sefiales en el almacén de cabeceras.

Iteracion

Interesados

Planeacion
Corte
Produccion

Planeacion
Corte
Produccion

Instrumentos

Asignar coédigo a

los caballetes y
carros
Enumerar los

carriles de arpas

Observaciones

Efectividad media, ubicacion poco especifica,
movimiento de material, los carros cambian
constantemente

Efectividad alta, ubicacion especifica.
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e Anaqueles adecuados para colocar cabeceras.

Tabla 24. Iteracion para la seleccion de los anaqueles para ubicar cabeceras.

Iteracion = Interesados = Instrumentos Observaciones
1 Planeacion = Caballetes Efectividad baja, material apilado, requiere
Corte manipulacion constante del material, requiere un carro
extra para liberar una cabecera, el riesgo de dafio al
Produccion material por rayas o rotura es alto (ver Figura 21).
2 Planeacion = Arpas Efectividad alta, el material tiene un carril propio, no
Corte se apila, el riesgo de dafno al material por rayas o
Produccion rotura es bajo (ver Figura 21).

Flgura 21 Anaqueles disponibles para colocar cabeceras.

L W”w’”ﬁ" i [WI

ﬂ i w |

Nota. Del lado izquierdo se observan los caballetes donde se apila el material y del lado derecho se observa un arpa
que tiene carriles para cada pieza. Imagen propia.

e Priorizar el corte de cabeceras.

Programar cabeceras para el proceso de corte, depende de la informacion actualizada en la base
de datos. La actividad que se consider6 para identificar el instrumento correcto fue la consulta en
la base de datos, dado que esta consideracion es la misma para la elaboracion de la base de datos,

la iteracion del instrumento en este caso corresponde a la Tabla 20.
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Finalmente, la varianza “La zona para ubicar cabeceras obstruye el transito para el area
automotriz y uno de los hornos” se identificaron dos requerimientos “Espacio en anaqueles” y
“Requisitos para almacenar material de cabecera”, sin embargo, en este punto del andlisis se
entiende dicha variacién como una consecuencia de la falta de gestion de cabeceras y se espera
que al ejecutar correctamente el modelo propuesto para la gestion de cabeceras, dicha variacion
tenderd a disminuir sus efectos como son la obstruccion del transito y los conflictos que se

generan entre el personal de las areas de corte, automotriz y templado.

4.8 Resultados de la implementacion del modelo para la gestion de cabeceras.

A partir de las iteraciones mencionadas anteriormente el modelo propuesto para la gestion de
cabeceras qued6 formalizado, los hallazgos més destacados durante el proceso de mejora se

detallan a continuacion.

Se identificé que los usuarios del almacén de cabeceras se extienden a todas aquellas areas que
pueden generar cabeceras, inicialmente se pens6 solo en el material que sobra del corte de las
hojas de vidrio, sin embargo, en los siguientes procesos productivos se presentan casos de piezas
despuntadas, rayas profundas, grietas por barrenos o resaques y piezas rotas, todo aquel material
sin templar que tiene algin defecto y le impide cumplir con los requerimientos de calidad
especificados por la organizaciéon y su normativa, pueden convertirse en cabeceras, para estos
casos se caracterizo el rol de proveedor de cabeceras que potencialmente son todas las personas

que trabajan en produccidon y embarques, en estos casos las actividades que deben realizar son:

e Dimensionar el area aprovechable verificando que cumpla con las caracteristicas para ser

material de cabecera, ver Tabla 18;
e Trasladar el material al almacén de cabeceras;
e Identificar la cabecera;
e Colocar material en el arpa;
e Reportar en el grupo de cabeceras via mensaje multimedia.

El siguiente hallazgo es, que el ritmo de salida de cabeceras de vidrio reflectivo, de color y

low-e, es mas lento que el ritmo de entrada, esta situacion genera la saturacion del almacén de
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cabeceras y provoca nuevamente el uso de los carros como anaqueles y la obstruccion del
transito. Como resultado, se le dio al Departamento de Planeacion la responsabilidad de
organizar el traslado de material de baja rotacion. Las condiciones establecidas para solicitar un
traslado al departamento de Embarques incluyen que el material debe ser del tipo reflectivo, de
color o low-e, preparar carros con lotes de al menos 10 piezas, ver Figura 22. Cuando se cumplen

estas condiciones, se deben tomar las siguientes acciones:
e Solicitar el traslado via correo electronico al area de embarques;
e Solicitar los movimientos de almacén al departamento de Administracion;

e Entregar requisicion al area de embarques firmada y autorizada por la Gerencia de

planeacion.

Figura 22. Carro preparado para traslado.

Nota. Solo se traslada material de baja rotacion. Imagen propia.

Con el fin de actualizar el modelo inicial con los nuevos roles y nuevas funciones que
corresponden a la implementacion final, los hallazgos identificados se agregaron al Diagrama
Rol Actividad que se muestra en la Figura 23. Este modelo final sera nombrado como Sistema de

Gestion de Cabeceras.
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(2001).
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La integracion del sistema de gestion de cabeceras al sistema de trabajo se monitored durante un
mes, en este periodo se ha observado una buena adopcidon por parte de los participantes, la
comunicacion activa por medio de la aplicacion de mensajeria era algo comun en el grupo de
produccion y ha favorecido el reporte de cabeceras por dicho medio, esto ha permitido mantener
actualizada la base de datos de cabeceras. Las 4reas de Corte y Planeacion, que eran vistas como
las responsables de la obstruccion de las vias de transito y el uso de carros como anaqueles por
otras areas de produccion, reportan una reduccion en los reclamos de 3 en un dia a dos por
semana, derivando en un ambiente de trabajo mas cordial y tranquilo para los cortadores (ver
Figura 24), también se ha observado que el nimero de vidrios rotos en la zona de cabeceras ha
disminuido de uno por semana a uno en tres semanas, estos eventos provocan la pérdida de
material aprovechable e implican el consumo de tiempo productivo en actividades de limpieza.
Con el nuevo sistema se ha reducido el nimero de movimientos realizados por parte de los
cortadores para liberar y surtir cabeceras, empleando menor tiempo y esfuerzo en llevar a cabo
dicha actividad, en parte gracias al cambio de anaqueles. Las mejoras observadas corresponden
con la percepcion de mejoria en el ambiente de trabajo que expresan los trabajadores del area de

produccion, especialmente los cortadores y el planeador.

Figura 24. Frontera area automotriz, corte y templado.

Nota. Pasillo libre, del lado izquierdo se encuentra el area automotriz, del lado derecho el area de corte y al fondo
uno de los hornos. Imagen propia.

115



Como resultado de la actualizacion de la base de datos, han surgido nuevos usuarios del sistema,
principalmente miembros del departamento de ventas, quienes estan ofertando productos de
promocion (ver Figura 25). Debido a que el precio de una pieza estd directamente relacionado
con el aprovechamiento de la hoja de vidrio, la cotizacion en este caso se basa en el tamafio de la
cabecera y el calculo se realiza con una tarifa distinta. Esta iniciativa fue concebida en el area
comercial y fue autorizada por los mandos altos. Dicha iniciativa favorece la salida de material
del almacén, liberando ubicaciones en las arpas, lo que es esencial para mantener ubicaciones
libres para colocar las nuevas cabeceras que se generan durante las operaciones diarias. Otra
mejora importante para los mandos altos es poder llevar de manera mas precisa la cuantificacion
de material de cabecera aprovechado, esta informacioén sera utilizada para tomar decisiones

comerciales en un futuro.
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Figura 25. Sistema de gestion de cabeceras.
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Elaboracion propia.
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Discusion.

Como resultado de la implementacion del método Andlisis y Disefio Macroergondmico se
lograron mejoras técnicas y administrativas que fueron incorporadas en el modelo de gestion de
cabeceras, permitiendo visualizar, almacenar, abastecer y procesar el material de una manera mas
agil. La dindmica social en el lugar de trabajo mejord, especialmente en las areas de automotriz,
corte y templado, que estaban en constante conflicto por el manejo inadecuado del material. Se
prevé que la permanencia en el tiempo de las practicas conseguidas deriven en cambios y ajustes
del propio sistema. Un ejemplo de esto es la nueva interaccion por parte del subsistema
comercial que pasd a ser usuario del modelo de gestion de cabeceras. Es por esto que el
monitoreo del modelo es necesario para identificar variaciones que afecten el desempefio del

nuevo estado del sistema de trabajo.

Es importante crear interfaces de comunicacion entre los individuos que trabajan en el
subambiente y la organizacion, ya que Robertson et al. (2002) advierte que las brechas de
percepcion son frecuentemente la causa de las discrepancias entre el sistema de trabajo y las
expectativas organizacionales. En esta instancia, el uso del método dio como resultado el
redisefio del sistema de trabajo para mejorar el flujo de informacion, definiendo la interaccion
entre las areas encargadas del uso del material a través de formatos, etiquetas y dispositivos

méviles habilitados para la comunicacion.

Como se indica en la descripcion del método de Analisis y Disefio Macroergonomico, el respaldo
de la alta direccion y la cooperacion de las personas involucradas en las actividades o procesos
que deben modificarse, son cruciales para la implementacion exitosa del método. Durante este
proceso, diversas situaciones pueden modificar la forma en que participa el ergonomista o el
equipo de disefio del sistema de trabajo, viendo limitado su alcance por cuestiones econdmicas,
de confidencialidad o de autoridad, por estas razones se sugiere asumir los diferentes roles
(antena, visionario, experimentador, conector y mentor) que plantea el proceso de Disefio
Estratégico, segun el nivel de accioén e involucramiento que demanda la etapa del proceso y sus

condiciones, ademds de siempre informar y documentar la realizacion de cada etapa.

Es importante sefialar que el disefio, rediseno y gestion de un sistema de trabajo no pretende

reducirse a la aplicacion de una herramienta metodologica. Los métodos cubiertos en este
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documento son prometedores, particularmente en situaciones donde se pretende mejorar
conjuntamente factores humanos y técnicos. Como ya se menciond, esto se puede lograr
mediante el disefio y formalizacion de los canales de comunicacion, una accién que puede
realizarse incluso con recursos limitados gracias a la participacion de las personas involucradas
en los procesos, por esta razén el abanico de organizaciones que pueden utilizar este tipo de
herramientas es amplio. El nivel del sistema de trabajo que se pretenda abordar es un factor a
tener en cuenta al momento de elegir cualquiera de los instrumentos tratados. Si bien el resultado
de la implementacion de las corrientes conducird a cambios en todos los niveles del sistema, se
observa cierta especializacion en los niveles en que funciona cada uno. Los métodos de analisis y
disefio macroergonémico y de sistemas socio-técnicos actGan mejor en un nivel
interorganizacional donde es necesario el desarrollo individual, los requerimientos de la red de
apoyo organizacional, y las unidades de articulacion para combinar metas y areas de accidén
complementarias de diferentes actores individuales y organizacionales. La corriente de
Ergonomia y Factores Humanos, que enfatiza las unidades operativas y el diseno de detalle, se
sugiere para los niveles primarios. Cuando el campo de accidon se encuentra en la frontera entre
el sistema de trabajo y el entorno, es decir, en las interacciones con otras empresas, clientes o
proveedores, se puede hacer uso de la corriente de Disefio Estratégico para el nivel macrosocial.
El dominio y comprension del método, que posea el especialista o equipo de trabajo, es otro
criterio de seleccion, pues de las corrientes examinadas se desprende que tienen flexibilidad para
ampliar y contraer su campo de accion, por medio de la incorporacion, adaptacion y
modificacion de las herramientas utilizadas para el analisis y disefio de sistemas de trabajo y
sistemas en general. Por ejemplo, las areas de ingenieria han implementado un software de
sistemas de manufactura integrados por computadora (Rivera, 2013) y han disefiado una
maquina laminadora (Sukendar, Arifin y Addin, 2020) utilizando el método de disefo y analisis
macroergonomico. Es decir, las metodologias pueden ser aplicadas en diferentes sectores con las
modificaciones y seleccion de herramientas adecuadas para el estudio y valoracion de las

caracteristicas pertinentes que permitan alcanzar los objetivos planteados en cada caso.

En esta instancia, durante el desarrollo de la etapa de identificacion de variaciones, se incorporo
la ecuacion NOSH, para evaluar la posibilidad de aparicion de trastornos como lumbalgias o
problemas de espalda, en la actividad de liberacion de cabeceras. Con base en los resultados, se

precisd necesario el cambio de la actividad, lo que se consiguid gracias a la sustitucion de
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anaqueles, sin embargo, se observa que esta actividad también se realiza en el resto de unidades
operativas con las piezas en proceso, es por ello que, se recomienda profundizar en este tema. A
partir de los resultados obtenidos en cada uno de los factores multiplicadores (ver Tabla 12), se
sugiere iniciar con el tratamiento del multiplicador horizontal (HM), ya que este contiene el valor
mas bajo tanto en el origen como en el destino, es necesario que la distancia entre el cuerpo y la
carga se mantengan constantes para reducir el esfuerzo al realizar la descarga del material. El
siguiente factor critico es el multiplicador de asimetria (AM), la rotacion del tronco se debe
reducir, lo ideal es que la carga esté de frente y no se rote el torso. Por ultimo, a pesar de tener un
valor de bajo impacto dentro de la ecuacion, es necesario atender el multiplicador de
acoplamiento, ya que el agarre del material estd categorizado como malo, por las caracteristicas
de la carga que no cuenta con hazas y el contorno del material es afilado, ademés de la postura
forzada que incluye rotar el codo y sostener el panel de vidrio con un agarre en forma de pinza.
Estas variables pueden cambiar al incorporar algin equipo auxiliar de los ya disponibles en el
mercado para modificar la postura y el agarre. Las variables que se han identificado como
criticas en este estudio, pueden orientar el proceso de disefio en futuras investigaciones para el
desarrollo de ayudas técnicas que permitan realizar la manipulacion del vidrio plano con menor

riesgo de lesion.

Finalmente, es importante fortalecer la validez del método analisis y disefio macroergonémico
para el analisis, disefio y gestion de sistemas de trabajo, por medio de la aplicacion de este en un
mayor numero de organizaciones, que serviran para validar el impacto positivo que puede
brindar esta corriente a las organizaciones, al promover el equilibrio de los factores humanos y

técnicos, para conseguir el correcto desempefio del sistema de trabajo.
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Conclusion.

Para atender la cuestion sobre como disefiar y analizar sistemas de trabajo que procuren el
equilibrio de los factores humanos y técnicos, se identificaron y estudiaron cuatro corrientes que
dieron origen a los principios para analizar, disefiar y gestionar sistemas de trabajo: Ergonomia y
Factores Humanos, La teoria de los Sistemas Socio-técnicos, la Macroergonomia y el Disefio
Estratégico. Se destaca la corriente de Macroergonomia que unifica los principios de Ergonomia

y Factores Humanos con la teoria de Sistemas Socio-técnicos.

Se disend e implementd un sistema de trabajo en una empresa procesadora de vidrio, aplicando
el método Andlisis y Disefio Macroergonomico (MEAD). A partir de la implementacion se
genero un sistema de gestion de cabeceras que ayudo a conciliar las expectativas operativas con
la realidad de las actividades y trajo consigo mejoras para la organizacion y para los trabajadores,
con ello se prueba el potencial de cambio y valor agregado se puede obtener, al procurar el
equilibrio de lo técnico con lo humano, para conseguir el correcto desempefio del sistema de

trabajo.

Se consigui6é mejorar la interaccion del area comercial con el area productiva, a partir de la cual
generaron una estrategia comercial, se espera que junto con el mayor control y aprovechamiento
del material, estas mejoras se vean reflejadas en el rendimiento global de la organizacion. Los
ajustes en el nivel primario han permeado a los niveles organizacionales e interorganizacionales,
confirmando que las mejoras del disefio de un sistema de trabajo que procura el equilibrio de los

factores humanos y técnicos genera mejoras globales, la hipotesis planteada es afirmativa.

Se reconoce la oportunidad para incorporar en el método MEAD los roles planteados por
De-Melo (2017) en su modelo de proceso de Disefio Estratégico, para orientar la postura que
pueden tomar los involucrados en el analisis, disefio y gestion de un sistema de trabajo, cuando

las restricciones econdémicas, de confidencialidad o de autoridad limitan su accion.

Se recomienda profundizar en el estudio de manipulacion de carga de vidrio plano. La
evaluacion realizada con la ecuacion de NIOSH puede servir para orientar un proceso de disefio
en futuras investigaciones para el desarrollo de ayudas técnicas que mejoren las variables
criticas, como son, la distancia entre el cuerpo y la carga, disminuir la asimetria y mejorar el

acoplamiento.
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