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SUMARIO

Las nuevas tecnologias propician las nuevas formas de organizacion
que dan respuesta a las necesidades de mejora. La modificaciéon de los
equipos de trabajo por el sistema de trabajo en equipo, la interrelacion entre
cada etapa del sistema utilizando vinculos similares a los de un proveedor
respecto a su cliente, la constante informacién, la mayor responsabilidad
individual y grupal, la mayor necesidad de relaciones, la mejora continua
de conocimientos y habilidades, etc., son caracteristicas de estos nuevos
planteamientos.
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INTRODUCCION

En tiempos pretéritos, aparte del
trabajo desarrollado por los esclavos
o los siervos, existian los artesanos,
gue estaban agrupados, segun el pro-
ducto que realizaban, en distintos
gremios. Si bien estas instituciones
regulaban la produccién de sus aso-
ciados en su conjunto, no influian en
las etapas concretas del proceso de-
sarrollado por cada uno de ellos. Por
otra parte, se daba prioridad a la utili-
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zacion de las herramientas, respecto
a la de las maquinas. Como resultado
de estos dos factores, el trabajo de
los artesanos no era ni especializado,
ni rutinario, ni estandarizado, ni me-
canizado; en una palabra, el trabaja-
dor artesano dominaba el proceso y
lo acomodaba a su gusto. Segun
Schneider, «las relaciones sociales
de trabajo en el sistema gremial se
asemejaban a las de una pequefa
comunidad bien integradax.

Un hito, que consideramos funda-
mental para la evolucion del trabajo,
fue el estudio del trabajo desarrolla-
do, en el afio 1762, por el ingeniero
Peronnet en un taller de fabricacion
de alfileres. Este trabajo, por su im-
portancia, fue descrito por Adam
Smith, padre de la ciencia econdmica
moderna, en su libro El origen de la
riqueza...

En esencia, el estudio consistia en
conocer el efecto que suponia modifi-
car el sistema de fabricacion de un
taller de diez trabajadores, cuya pro-
duccion en conjunto era de 200 alfile-
res, segun el principio del trabajo en
paralelo (cada trabajador fabricaba
piezas completas). La modificacion
que se introdujo suponia la clasifica-
cion del proceso laboral en 18 opera-
ciones de trabajo y la division de es-
tas operaciones entre los diez traba-
jadores. Con la ayuda de dispositivos
de apoyo muy sencillos se logré au-
mentar la produccion de 200 a 48.000
piezas j240 veces mas!.

Si bien este acontecimiento no tu-
VO, en su momento, la trascendencia
que cabria esperar —su idea no gene-
ralizé su vigencia hasta que Taylor,
en plena segunda Revolucion Indus-
trial, enunciase su ordenacion cientifi-
ca del trabajo—, consideramos perti-
nente para nuestro propoésito estable-
cer el primer contacto entre la ergo-
nomia y la productividad.

La primera consecuencia que se
produce es que, a partir de entonces
y en la medida que se implanta la
idea, el trabajo se hace mas especia-
lizado, mas rutinario, mas estandari-
zado y, con la aplicacion del vapor,
mas mecanizado. En una palabra, el
trabajador ya no domina el proceso.

Pero la consecuencia mas impor-
tante es el hecho que supone el que,
a partir de ese momento, el producto
“alfiler” dejase de ser disfrutado solo
por unos pocos, para convertirse en
un producto de consumo. «Mas per-
sonas disfrutan de mas cosas». Es
evidente que ello supuso un paso im-
portante en el progreso de la humani-
dad.

Pero ¢por qué se produce la para-
doja de que, en la medida que la hu-
manidad, en su conjunto, se beneficia
de los progresos tecnologicos, el tra-
bajador, ya no artesano, sufre las
consecuencias de este progreso?.

Los dos atributos fundamentales de
un trabajador son: su inteligencia y su
fuerza. En realidad, la produccion in-
dustrial consiste en la transformacion
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Los dos atributos fundamentales de un trabajador son: su inteligencia y su fuerza.
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de materias en productos, y para ello
es necesario un intercambio de ener-
gias e informacion.

El herrero, cuando forja una pieza
previamente concebida, imprime en
cada martillazo una energia (fuerza)
orientada a un fin (inteligencia); en
caso de que el impacto, por error, no
modifique la pieza, segun la idea pre-
vista por el artesano, el siguiente im-
pacto lo subsanara. En este caso, el
herrero ha concebido lo que va a ha-
cer, como, con qué elementos, asi
como los movimientos y los tiempos
mas adecuados.

En cambio, al trabajador fabril no
se le permitia pensar. Incluso Taylor
expresaba la necesidad de evitar tra-
bajadores mentalmente despiertos e
inteligentes para trabajos puramente
manuales. La inteligencia estaba re-
servada a los ingenieros, que son los
que estudiaban el trabajo y definian
para cada trabajador: lo que habia
gue hacer, como, con qué medios; en
una palabra, todos los ingredientes
que componen el trabajo.

La fuerza, otro de los atributos del
trabajador, quedaba eclipsada por la
implantacion de las maquinas, que se
presentaban cada vez mas efectivas.

En este caso, ¢qué puede aportar
de valor el trabajador frente a la orga-
nizacion y a la maquina?... Ser un
elemento complementario del siste-
ma, y por ello, en principio, de poco
valor. Es util donde la maquina no
puede sustituirle, bien donde es tec-
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nolégicamente imposible o porque
econémicamente no resulta rentable.
Se apreciaba todavia poco el valor
del hombre como elemento flexible
del sistema.

Fue precisamente Taylor, tan preo-
cupado por la productividad, quien,
analizando la eficacia del trabajo (Q)
como funcién (Q(F)) de factores am-
bientales del trabajo (F), establecié la
existencia de un valor 6ptimo de F,
que proporcionaba la maxima efica-
cia. En su caso, el factor de trabajo
(F) elegido fue el peso recogido en
cada palada, en un trabajo que con-
sistia en palear un arido. Obtuvo co-
mo valor 6ptimo un peso por palada
de 10 kg para un hombre de constitu-
cion media. También se obtuvo por
este procedimiento, considerando a F
como numero de horas por jornada,
que el valor 6ptimo era de ocho ho-
ras. En realidad se estaba postulando
que, variando factores ambientales
del trabajo que afectasen al compor-
tamiento del trabajador, se podia en-
contrar un valor 6ptimo de eficacia, y
en el caso mencionado no por traba-
jar mas se obtenia mas eficiencia. Si,
en vez de soélo eficacia, dijésemos
que existe un valor de F del factor
analizado en que el trabajador trabaja
mas a gusto y es mas eficaz, estaria-
mos hablando de ergonomia.

ERGONOMIA

Sin pretender entrar a definir lo que
es la ergonomia (ergon = trabajo, no-
mos = normas), cuya riqueza concep-
tual podria justificar el tiempo de una
conferencia, si podemos decir que su
funcion consiste en disefiar o anali-
zar el trabajo, tomando como refe-
rencia las capacidades del hombre.

Naturalmente, este planteamiento
tan simple se complica al tener que
conocer profundamente los dos ele-
mentos fundamentales que lo compo-
nen: hombre y trabajo, asi como las
relaciones que se producen entre
ellos.

Trabajo

Si, para conocer lo que es el traba-
jo, acudimos al diccionario de la Real
Academia de la Lengua, vemos que
existen diez acepciones:

1. Acciony efecto de trabajar.

2. Cosa producida por un agente.

3. Cosa producida por el entendi-
miento.

4. Operacioén de la maquina, pieza,
herramienta o utensilio que se em-
plea para algun fin.

5. Esfuerzo humano aplicado a la
creacion de riqueza.

El sistema de trabajo
comprende la combinacion de
personas y medios de trabajo,
gue actdan en conjunto sobre el
proceso de trabajo, para llevar
a cabo una actividad laboral en
un espacio de trabajo sometido
a un determinado ambiente de
trabajo y bajo unas condiciones
impuestas por la tarea a
desempefiar (1ISO-6385-1981)

6. Dificultad, impedimento o perjui-
cio.

7. Penalidad, molestia, tormento o
suceso infeliz.

8. Prisién o galeras.

9. Producto de la fuerza por el es-
pacio recorrido.

10. Estrechez, miseria y pobreza o
necesidad con que pasa la vida.

Las cuatro primeras se refieren a
acciones encaminadas a cosificar, a
hacer cosas. Las tres siguientes reco-
gen los efectos que el propio trabajo
produce en las personas: dificultad,
esfuerzo, pero también penalidad,
perjuicio, tormento o suceso infeliz.
Recordemos, en este punto, que, se-
gun la Biblia, nuestro destino es «Ga-
nar el pan (trabajo) con el sudor de la
frente (esfuerzo)». No creemos, —se-
ria muy cruel- que el esfuerzo de-
mandado superase los limites del
propio hombre recién creado.

AMBITO LABORAL

AMBIENTE DE TRABAJO

PROCESO

ESPACIO DE TRABAJO

MEDIOS DE
HOMBRE TRABAJO

PROCESO

SISTEMA DE TRABAJO

En todo caso, segln hemos ex-
puesto, la definicion de trabajo queda
difusa. Es necesario, para abordar su
estudio, aglutinar su concepto me-
diante un planteamiento sistematico
donde todas las acepciones tengan
un sentido. El sistema de trabajo, que
actla en conjunto sobre el proceso
de trabajo, para llevar a cabo una ac-
tividad laboral en un espacio de tra-
bajo sometido a un determinado am-
biente de trabajo y bajo unas condi-
ciones impuestas por la tarea a de-
sempenfiar. (ISO 6385-1981).

El disefio de los elementos del sis-
tema de trabajo, contenidos en el cir-
culo correspondiente al proceso su-
pone:

— La eleccién o disefio de: herra-
mientas, maquinas, vehiculos, mobi-
liario, instalaciones..., que constituyen
los medios de trabajo.

— El estudio y especificacion de los
movimientos que tienen que realizar
los trabajadores para desarrollar la
tarea asignada y los tiempos que se
emplean para ello..., aspectos del
proceso.

— La asignacién de los espacios
para el desarrollo de las tareas, el di-
sefio de métodos y especificacion de
procedimientos...

Todo el proceso se desarrolla en
un ambiente de trabajo que es con-
junto de factores fisicos, quimicos,
bioldgicos, sociales y culturales que
rodean a la persona.

Capacidades del hombre

Respecto al conocimiento de los li-
mites del trabajador, desde hace mas
de cuarenta afos universidades, insti-
tuciones y empresas han investigado,
a nivel de laboratorio, el comporta-
miento humano frente a variaciones
controladas de parametros propios
del sistema de trabajo (altura del pla-
no de trabajo, temperatura, pausas...).

La investigacion ergondémica exige
que dicho comportamiento sea eva-
luado simultaneamente desde el pun-
to de vista fisioldégico (o biomecani-
co), psicofisico (opinién del trabaja-
dor) y, también, desde el de la pro-
ductividad. La aplicacion de los valo-
res del parametro analizado, que se
consideran aceptables, deben cumplir
con los requisitos de: no ser perjudi-
ciales para la salud, ser aceptables
en la opinién del trabajador y mante-
ner, incluso mejorar, la productividad.

El conocimiento o el acceso a estos
datos es fundamental para cualquier
ergbnomo que quiera abordar el estu-
dio de un disefio de trabajo y consti-
tuye el cuerpo del conocimiento ergo-
némico.
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La ergonomia consiste en disefiar o analizar el trabajo, tomando como referencia las
capacidades de hombre.

Los datos de estos estudios estan
publicados en manuales y revistas
especializadas. La revista Ergono-
mics, publicacion oficial de la Asocia-
cion Internacional de Ergonomia, ya
presentaba hace cuarenta afios los
trabajos cientificos mas interesantes
que se producian, lo mismo que lo
hacen posteriormente las revistas Ap-
plied Ergonomics, Human Factors y
otras.

También, y basados en estos cono-
cimientos y los proporcionados por la
antropometria, la fisiologia del traba-
jo, la biomecénica ocupacional y la
psicologia aplicada, existen, desde
hace dos décadas aproximadamente,
guias de disefio ergondmico de pues-
tos de trabajo, confeccionadas por di-
versos autores, instituciones, incluso
empresas industriales, que presentan
datos y criterios para tal fin. Todo ello
constituye el conocimiento para la
aplicaciéon ergonomica.

Se define productividad como la re-
lacién existente entre produccion e in-
sumo (medios utilizados). Esta pro-
duccion puede estar expresada como
el nimero de piezas producidas o co-
mo el valor monetario obtenido de
ellas, por ello la calidad de producto
es un factor que afecta a la producti-
vidad.

La bondad de un sistema de traba-
jo corriente en que de su aplicacion
se obtenga la mayor produccion posi-
ble apta para el consumo, en funcion
de los medios puestos en juego, o, lo
que es lo mismo, todo sistema posee
una eficacia 6ptima cuando la pro-
ductividad obtenida es la maxima.

En realidad, los valores de eficacia
previstos en la fase de disefio dismi-
nuyen cuando el sistema entra en la
fase del funcionamiento real. Es
cuando aspectos no suficientemente
considerados, como obstaculos obje-
tivos y subjetivos, deficiente interac-
cion en el sistema hombre-maquina,
tensiones ambientales..., dificultan el
optimo desarrollo del trabajo. Todo
ello constituye el «factor compleji-
dad» (C). Por ejemplo, consideremos
que la eficacia del trabajo de un siste-
ma es (Q), que podemos definir en
este caso como el numero de piezas
de alta calidad producidas en la reali-
dad, y que la eficacia maxima
(Qmaéx.) es la prevista en el disefio y

Se define la productividad como
la relacion existente entre
produccion e insumo (medios
utilizados). Esta produccion
puede estar expresada como el
numero de piezas producidas o
como el valor monetario
obtenido de ellas, por ello la
calidad del producto es un
factor que afecta a la
productividad.
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que coincide cuando todas las piezas
producidas son de alta calidad, la di-
ferencia entre la eficacia méxima y la
eficacia real nos da el valor del «coe-
ficiente de complejidad».

Qmax-Q=C

Daremos al ejemplo datos numéri-
cos: supongamos que disefiamos un
sistema de trabajo que va a producir
10 piezas a la hora de una alta cali-
dad. Cuando ponemos en funciona-
miento real dicho sistema resulta que
se producen ocho piezas de alta cali-
dad y dos de baja calidad.

Qmaxseria=10;Q=8yC=2

Segun V. F. Venda, la ecuacion Q
+ C = Qmax sugiere las tres posibles
estrategias para mejorar la eficacia
del trabajo:

1.2 Estrategia extensiva: incre-
mentar el nimero de piezas realiza-
das para que Q se aproxime a la
Qmax prevista. Si suponemos, en
principio, que el sistema no se altera
se cumplira que:

Q/C = constante

Tendriamos en nuestro ejemplo
que fabricar 12,25 piezas para obte-
ner las 10 piezas de alta calidad pre-
vistas.

12,25/10=10/8=1,25

Esta estrategia requiere recursos
extra, incluidos los de mayor energia
humana y mas tiempo. Pero a partir
de cierto punto se puede modificar el
equilibrio del sistema disefiado e in-
cluso el propio sistema. Otra forma
de actuar seria dotar de mas medios
productivos y recursos humanos, lo
gue incrementaria el insumo, en cuyo
caso disminuiria la productividad.

2.2 Estrategia intensiva: En este
caso se hace hincapié en la mejora
de la eficiencia (Q). Para que las 10
piezas del ejemplo sean todas de alta
calidad se intensifica la dedicacion en
la jornada de trabajo, disminuyendo
los tiempos de demora innecesarios y
las pausas; con ello se obtiene tiem-
po para dedicar mas atencién a lo
que se esta haciendo y para, median-
te entrenamiento, mejorar la habilidad
en el trabajo, esperando que con el
tiempo no se produzcan piezas de
baja calidad.

3.2 Estrategia de mutua adapta-
cion y transformacion: En este caso
se trata de disminuir el coeficiente de
complejidad (C), con ello Q se aproxi-
ma a Qmax. Se trata de rebajar, lo
maximo posible, las piezas de alta



calidad producidas, que son dos pie-
zas en el ejemplo; con ello la produc-
cion real se aproximara a 10 piezas
de alta calidad, que es lo previsto.

Para ello procuraremos facilitar el
trabajo del operario desde el disefio y
evitaremos obstaculos y causas de
error. Esta estrategia esta basada en
la mejor adaptacion posible del siste-
ma hombre-méaquina-ambiente. Este
seria en realidad el campo de actua-
cién de la ergonomia.

El beneficio producido por el incre-
mento de la eficacia obtenida debe
emplearse en mejorar la productivi-
dad y, también, las condiciones de
trabajo del operario.

LOS LIMITES DE LA
ESPECIALIZACION DEL TRABAJO:
NUEVAS TENDENCIAS

La sensacion de que el mundo ha
disminuido en sus dimensiones, so-
bre todo desde la caida del muro de
Berlin, es la caracteristica mas impor-
tante de los momentos que estamos
viviendo en la actualidad.

El desarrollo de las comunicacio-
nes, la homologacion de plantea-
mientos politicos similares y el acer-
camiento a gustos comunes, en casi
todo el planeta, hace que el fenome-
no de la universalidad sea una de las
tendencias mas importantes a consi-
derar. Paralelo al desarme militar, el
arancelario, propiciado por el GAT,
resulta incluso mas profundo, y ello
hace que los mercados hayan abierto
su campo de accién a niveles plane-
tarios.

Consecuencia de este fendmeno
es que una empresa puede vender
sus productos sin problemas en are-
as econdmicas amplias, y en un futu-
ro préximo al mundo entero, incre-
mentando en gran medida el nimero
de clientes y, por ello, el volumen de
su negocio. En contrapartida, también
se incrementa el nUmero de competi-
dores, con lo que esta situacién, en
principio favorable, se puede tornar
en una amenaza para la subsistencia
de la propia empresa. Esto la obliga a
ser competitiva, y por ello la orienta-
cion de sus politicas deben encami-
narse en ese sentido.

La estrategia empresarial debe te-
ner como objetivo crear productos ca-
da vez mas atractivos para el cliente
y que satisfagan las expectativas
ofertadas.

Una vez alcanzado este primer ob-
jetivo, se debe hacer frente al hecho
de que un proyecto productivo, aun-
que sea exitoso, tiene una vida efi-
mera. Es muy probable que el pro-
ducto que se oferte sea superado, in-
cluso copiado, por la competencia an-

Las nuevas formas de
organizacion estan orientadas a
optimizar la produccion, la
calidad y la innovacién. Japén
ha sido la pionera de estas
nuevas tendencias, que han
sido asumidas muy
rapidamente por Occidente.

tes de los tres afios, y que el sistema
de trabajo que lo produce, lo sea an-
tes de los cinco afios. Esto obliga a
pensar que tanto el disefio del pro-
ducto como el del sistema de trabajo
se deban considerar como procesos
dindmicos y en continua transforma-
cion.

Estos planteamientos tan simples
nos indican que aspectos importantes
a tener en cuenta en las estrategias
empresariales son:

— La productividad: para optimizar
el costo del producto.

— La calidad: para optimizar la sa-
tisfaccion del cliente (interno y exter-
no).

— La innovacion: para garantizar la
vigencia de la empresa.

Aungue estos conceptos son tan
antiguos como el propio trabajo, la
importancia que ha adquirido la nece-
sidad de optimizarlos, desde tan solo
diez afios, hace que se haya dinami-
zado la implantacién de nuevos plan-
teamientos organizativos y de innova-
cién tecnoldgica tendentes a obtener
tales fines.

Los nuevos planteamientos organi-
zativos vienen propiciados por la apli-
cacion de las nuevas tecnologias a
los sistemas de trabajo. De las ma-
quinas-herramienta convencionales,
en las que la habilidad manual era
una caracteristica del usuario, se pa-
s6 a maquinas de control numérico, a
sistemas CAD-CAM, a autébmatas y a
robots, que incrementan en grado su-
perlativo las capacidades y posibilida-
des productivas y, lo que también es
importante, la flexibilidad del trabajo.

Surgen con ellos conceptos como
el de manufactura con tecnologia
avanzada (AMT), que incluye maqui-
nas de control numérico computeriza-
das (CNC), y robots, que propician la
posibilidad de sistemas de manufac-
tura flexibles (FMS).

Las posibilidades que proporciona
la informatica al poder trabajar en red
propicia la creacion de un sistema ge-
neral que interrelaciona los distintos
sistemas de trabajo, incluso mas alla

La estrategia empresarial debe tener como objetivos crear productos cada vez mas
atractivos para el cliente y que satisfagan las expectativas ofertadas.
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de la propia empresa. La internaliza-
cion de estas redes amplia el campo
a niveles transnacionales.

Por otra parte, las economias de
escala orientan a las empresas sobre
la dimension que deben tener para
optimizar la eficacia de sus recursos.

Las nuevas formas de organizacion
estén orientadas a optimizar la pro-
duccion, la calidad y la innovacion.
Japon ha sido la pionera de estas
nuevas tendencias, que han sido asu-
midas muy rapidamente por occiden-
te. De entre ellas destacamos las si-
guientes:

Justo a tiempo (Just in Time: J.I.T.).

Control total de calidad (Total Qua-
lity Control: T.Q.C.).

Gestion total de la calidad (Total
Quality Management: TQM).

Kanban (registro visual o de tarjeta,
que propicia la aplicacion de
JIT/TQC).

Mejora continua.

Liderazgo, en lugar de administra-
cion.

Trabajo en equipo, en vez de equi-
pos de trabajo.

Circulo P.D.C.A.

Cero defectos.

Si el incremento de productividad
se efectla con criterios de intensifica-
cion del sistema, sin tener en cuenta
planteamientos ergonémicos, los
efectos que se deben esperar son:

— Mayor repetitividad. Sobre todo
en cuanto al nimero de movimientos
0 al nimero de decisiones en la jor-
nada. Las consecuencias son: tras-
tornos de tipo musculoesqueléticos
y/o sintomas de fatiga mental (mayor
nimero de errores, trastornos del
suefio, estrés laboral, etc.).

— Nocturnidad. Las consecuencias
son: trastornos para la salud, desa-
justes en la vida social, estrés laboral.

Si se utilizan procedimientos para
disminuir la complejidad, sin tener en
cuenta a la ergonomia, podemos en-
contrarnos con los planteamientos
tayloristas clasicos de la division del
trabajo. En este caso, problemas de
microtraumatismos repetitivos (CTD)
suelen sustituir a los problemas dor-
solumbares.

Un ejemplo de cémo no debe apli-
carse este principio sin criterios ergo-
némicos es el que, utilizando un mé-
todo japonés muy eficaz en la mejora
de la productividad, (no incluido en la
relacién anterior), que consistia en
eliminar operaciones inttiles, resulta-
ba que obligaba a los trabajadores a
realizar muchas operaciones manua-
les por encima del hombro durante
gran parte de la jornada de trabajo.
Naturalmente, el estudio ergonémico
posterior modificé las condiciones ad-
versas a niveles aceptables.

La mayor eficacia se traduce en mayor nimero de movimiento de las manos y mayor
repetitividad.

Un ejemplo sencillo de cémo sim-
plificar el sistema, desde el punto de
vista de la ingenieria y del ergonémi-
co, seria el disefio de cada una de las
piezas que constituyen un montaje:

Muchas veces cada elemento del
conjunto se concibe pensando en el
producto final pero no en la dificultad
que para el trabajador se presenta en
el momento del montaje. Es facil
comprobar que, aplicando criterios
sencillos y de sentido comun, se me-
jora facilmente mas de un 50% la pro-
ductividad de esta operacion, respec-
to a si previamente no se hubiera te-
nido en cuenta este aspecto.

El fenémeno de la globalizacion
obliga a las empresas a ser
competitivas. Para ello, éstas
deben incluir estrategias que
mejoren la productividad, la
calidad y la innovacion.
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Los siguientes principios habran de
contemplar que:

— El producto final tenga el menor
namero de elementos posibles.

— Cada pieza tenga una posicion
inequivoca.

— Todas las piezas se unan en la
posicion mas favorable para el traba-
jador.

— Los elementos de unién, como
tornillos, tengan un preencaje que fa-
cilite su ubicacion.

— Se dote de herramientas estudia-
das ergonémicamente.

— El disefio del puesto: alturas de
asiento, de trabajo, distancias, etc.,
sea el adecuado.

— Se hayan aplicado los principios
de la ergonomia visual.

— Se haya evitado, en la medida
de lo posible, la aplicacion de fuerza.

Y otros, facilmente imaginables, de-
ben ser tenidos en cuenta en el estu-
dio del trabajo. En todo caso, en el
fondo, la mayor eficacia se traduce
en mayor niumero de movimientos de
las manos y mayor repetitividad; por
ello, aunque el modelo es util, debe
validarse posteriormente en la practi-
ca. Muchas veces se trata de una so-
lucion de compromiso por el cual el
beneficio producido por el incremento
de la eficacia obtenida debe emplear-
se en mejorar la productividad, pero
también las condiciones de trabajo
del operario, considerando pausas
controladas.



Macroergonomia

El método de organizacion justo a
tiempo (JIT) se concibio en Japdn,
implantandose de forma rapida en
Occidente; como ejemplo tenemos
que este sistema se esta utilizando
en el 64% de las compafias manu-
factureras mas importantes del Reino
Unido.

El principio del JIT es simple: «Pro-
duce y entrega productos terminados
justo a tiempo para ser vendidos;
monta subelementos justo a tiempo
de montar productos terminados; fa-
brica partes de elementos justo a
tiempo de hacer el montaje de los
elementos; compra los materiales jus-
to a tiempo de ser transformados co-
mo parte de un elemento» (Shonber-
ger). En tales sistemas, tenemos que
cada etapa del proceso de manufac-
turacion esta influenciada por la ne-
cesidad de suministro de la siguiente
etapa. Parece que, por este sistema,
una etapa «tira» de la anterior, segin
sus necesidades, y la produccion solo
tiene lugar cuando se requiere por un
cliente interno o externo.

Este sistema, concebido para opti-
mizar la productividad y la calidad,
tiene en cuenta el principio de que
cada etapa es proveedora de la si-
guiente, y que, por ello, debe consi-
derarsela, a todos los efectos, como
cliente.

Aunque los efectos positivos rese-
flados por la implantacién de este sis-
tema suponga mas bajos costos de
inventario, mas rapida respuesta a
los clientes, alta calidad y menores
niveles de desecho, sin embargo los
efectos del JIT en el trabajo de los
operarios, actitudes y tensiones no
han sido suficientemente explicados.

Una clave que define las caracte-
risticas del JIT es la eliminacion de
barreras entre las etapas del proceso
de produccién, de forma que el traba-
jo fluye directamente de una etapa a
otra sin tiempos de espera ni estoca-
jes intermedios. En cambio, una para-
da en cualquier etapa (falta de mate-
riales, problemas de calidad, averias
de maquinas) tiene un impacto inme-
diato sobre el conjunto del proceso
de trabajo.

Esto hace que los trabajadores ten-
gan mas cuidado por mantener el
progreso del proceso, y por ello es
necesario que estén dispuestos a re-
solver problemas. De ahi surge un
mayor nivel de colaboracion entre los
miembros del equipo de trabajo y la
interdependencia entre equipos, pro-
piciado por la sensacién de responsa-
bilidad que se tiene durante todo el
proceso.

Reflexionando sobre este plantea-
miento, podemos deducir que el

enunciado del sistema de trabajo de
la norma I1SO 6385 de 1981 no cubre
las nuevas necesidades expuestas.
Parece que, aunque vigente el mode-
lo del sistema orientado hacia el hom-
bre, surge la necesidad de ampliar el
concepto hacia sistemas orientativos
a grupos. El puesto de trabajo se tor-
na en etapa de trabajo, y el usuario,
en grupo de trabajo.

La actuacion de cada trabajador
esta determinada por las tareas que
corresponden a cada etapa y que
comparte con el resto del grupo de
trabajo. En este caso se tiende a una
autonomia dentro del grupo para or-
ganizarse, procurando que cada tra-
bajador pueda realizar las distintas
tareas de la etapa. Esto proporciona
un ensanchamiento de tareas que
puede mitigar, en cierta medida, la re-
petitividad. Los procedimientos de ca-
lidad son fundamentales a la hora de
responsabilizar al grupo respecto a
que todo salga bien y a tiempo, con
sistemas de autocontrol. Todo ello
bien disefiado incide en el enriqueci-
miento de tareas.

El proceso de cada etapa viene de-
terminado por las necesidades y las
posibilidades de las etapas posterior
y anterior, respectivamente, y por el
proceso general de todo el sistema

en su conjunto. Las tecnologias flexi-
bles deben asumir las distintas ca-
dencias que se pueden producir, asi
como los cambios de fabricacion y las
innovaciones tecnolégicas.

Todo el sistema esta sujeto al am-
biente organizacional de la empresa
en su conjunto, y, a su vez, la propia
empresa, al de las empresas clientes
y proveedoras.

Se genera asi un sistema mas
complejo que el considerado por la
ergonomia convencional, cuyo trata-
miento se lleva a cabo por la psicoso-
ciologia organizacional. Son recientes
las denominaciones de microergo-
nomia y macroergonomia para dife-
renciar el tratamiento ergonémico ha-
cia el hombre, objeto de la ergonomia
convencional o microergonomia, o
hacia el grupo, objeto de la macroer-
gonomia.

Sistemas de organizacién, como el
descrito anteriormente, presentan in-
dudables ventajas, pero son muy
sensibles cuando no se han disefiado
con criterios ergondmicos. Problemas
como la aparicién de errores huma-
nos, un mal clima social o una gran
incidencia de absentismo pueden ge-
nerar cuellos de botella en la produc-
cién, que necesariamente, en un sis-
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tema tan interrelacionado, suelen ser
de consecuencias graves. Por ello,
en la adaptacion de la Norma I1SO
9000 al sistema de gestion de calidad
total se contempla la inclusion de re-
querimientos de seguridad y salud la-
boral. La empresa cliente puede exi-
gir a su empresa proveedora la ga-
rantia de que las condiciones de tra-
bajo no puedan ser origen de un ab-
sentismo que perturbe el puntual su-
ministro.

Utilizando el diagrama de flujo para
la mejora de los procesos del sistema
de control de calidad total, adaptado
a las acciones ergonomicas, tendria-
mos:

estos fendmenos de caracter dinami-
co.
Por ejemplo:

— ¢Como mejorar la productividad
y la seguridad del trabajo, transfor-
mando su estructura?

— ¢Como organizar, de la forma
més suave y mas efectiva, la imple-
mentacion de nuevos puestos de tra-
bajo y de nuevas tecnologias?

— ¢COmo se deben ir modificando
las habilidades necesarias de los tra-
bajadores para manejar las maquinas
cuando se van reemplazando los
equipos convencionales por otros de
tecnologia avanzada?
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Ergodinamica

Al principio enuncidbamos que la
innovacion es una estrategia empre-
sarial que es fundamental considerar.
Menciondbamos la poca vigencia de
los productos y de los sistemas de
trabajo. La innovacion necesaria para
mantenerse al dia puede efectuarse
mediante procesos de cambio drasti-
co o de transformacion en los que se
van introduciendo las novedades
paulatinamente. Naturalmente, la es-
tructura de adaptacion hombre-ma-
quina varia porque en estos procesos
de cambio suelen modificarse los fac-
tores ambientales del sistema. Surge,
por ello, la necesidad de analizar,
desde el punto de vista ergonémico,

Para dar respuesta a esta necesi-
dad, V. F. Venda ha desarrollado una
teoria denominada ergodinamica,
que esta basada, a su vez, en la teo-
ria dindmica de la transformacién. El
fundamento de la ergodinamica se re-
sume en tres leyes, que sélo vamos a
enunciar:

1.2 Ley de mutua adaptacion.- La
eficacia del trabajo es una funcion
normal que representa la mutua
adaptacion entre la estructura (estra-
tegia) funcional del trabajo humano y
el ambiente de trabajo.

Por ejemplo, para escribir a maqui-
na podemos elegir (estrategia) hacer-
lo en posicion sentada; ello supone
asumir una estructura de trabajo cuya
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eficacia viene afectada por los facto-
res ambientales. El factor que mas in-
cide en esta estructura elegida es la
altura de la mesa. Si situamos en co-
ordenadas la eficacia, que podemos
definir como las teclas pulsadas en
un tiempo determinado, frente a la al-
tura de la mesa, medida en centime-
tros, obtenemos una curva con forma
de campana de Gauss, de donde se
puede obtener la altura en la que ob-
tenemos la méxima eficacia.

2.2 Ley de pluralidad de estruc-
turas de trabajo.- Cada trabajo pue-
de efectuarse utilizando diferentes
estructuras funcionales (estrategias).

Siguiendo con el ejemplo anterior,
una persona puede elegir mecano-
grafiar en posicion de pie o en posi-
cion sentada. Esto supone dos es-
tructuras distintas. Si en ambos casos
consideramos la altura de la mesa
como el factor ambiental que mas in-
fluye, podemos representar las cur-
vas correspondientes a ambas estra-
tegias, observando que es mas eficaz
mecanografiar sentado que de pie.

3.2 Ley de transformacién aplica-
da a la ergodinamica.- Las transfor-
maciones que se efectlien entre dife-
rentes estructuras funcionales (estra-
tegias) tiene su maxima eficacia
cuando se da una condicién comun e
igual para las estructuras.

Supongamos que estamos en un
proceso de transformacion que exige
la modificacion de estructuras funcio-
nales. Un ejemplo, sélo a efectos di-
dacticos, seria cuando, por el proce-
so de transformacion, se tiene que si-
multanear, coyunturalmente, la posi-
cion de pie y la de sentado, pudién-
dose elegir la altura de la mesa. Se-
gun esta ley, la altura idénea seria la
correspondiente a la que nos propor-
cionara la interseccion de ambas cur-
vas. En ese punto se da la condicion
comun e igual y proporcionaria la méa-
xima eficacia, considerando simulta-
neamente ambas estructuras.

Efectos de laimplantacion de las
nuevas tendencias:

El impacto de las nuevas tenden-
cias, respecto al bienestar del traba-
jador, desde los puntos de vista de
estrés psicoldgico, carga mental, con-
tenido de trabajo, etc., no es un feno-
meno suficientemente conocido, ya
gue los escasos estudios ergondmi-
cos efectuados al respecto presentan
conclusiones contradictorias. No obs-
tante, un estudio de P. R. Jackson y
R. Martin ha demostrado que el JIT
puede implantarse sin generar cam-
bios sustanciales en los aspectos
mencionados si previamente se han
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tenido en cuenta y se les da el trata-
miento adecuado.

Si se puede afirmar que la inciden-
cia de problemas musculoesqueléticos
es y serd muy elevada en un futuro
proximo. Desde hace poco mas de
quince afios el incremento del nimero
de microtraumatismos producidos esta
creciendo en medida semejante a co-
mo lo hace la implantacion de las nue-
vas formas de organizacion en las em-
presas. Este fendmeno es agudo en
las etapas del proceso en que la auto-
matizacién de tareas manuales es difi-
cil o poco rentable. De estas etapas
del proceso pueden tirar otras que ac-
tuarian como clientes de la anterior,
bien resueltas en cuanto capacidades
productivas y de flexibilidad, produ-
ciéndose un desequilibrio que es ne-
cesario controlar. Muchas veces la so-
lucién consiste en separar las etapas
problematicas del sistema general,
contratando a un proveedor externo el
suministro de los componentes corres-
pondientes a esas etapas, externali-
zando asi el problema. Las empresas
que se generan en estas condiciones

estan supeditadas a los planteamien-
tos productivos de la empresa cliente,
gue a su vez exige, l6gicamente, el es-
tablecimiento de sistemas de calidad,
una de cuyas exigencias es, o sera, la
de garantizar un bajo absentismo.

Otra caracteristica de las nuevas
tendencias es la generalizacion del
uso de las pantallas de ordenador
PVD en el campo industrial, casi co-
mo lo es en la actividad de servicios.
Por ello, los problemas musculoes-
queléticos, tanto en la zona cervical
como en la zona dorsal, se han incre-
mentado de forma significativa.

La actuacion, utilizando plantea-
mientos de caracter biomecanico, es
util para mitigar estos problemas, pe-
ro insuficiente. En estudios, algunos
financiados por NIOSH (Hales), se ha
demostrado que existen factores de
tipo psicosocial relacionados con este
tipo de trastornos. La via que propor-
ciona la macroergonomia para esta-
blecer este tipo de relaciones se ha
mostrado util, y es de esperar que a
partir de ahi se amplien los conoci-
mientos para una eficaz prevencién.

CONCLUSIONES

El fendmeno de la globalizacién
obliga a las empresas a ser competiti-
vas. Para ello, éstas deben incluir es-
trategias que mejoren la productivi-
dad, la calidad y la innovacion.

Ello obliga a la ergonomia a am-
pliar su actuacion desde la considera-
cién del sistema hombre-maquina
de la ergonomia convencional, re-
cientemente denominada microergo-
nomia, a la de un sistema organiza-
cibn-maquina, que constituye la nue-
va visibn macroergonémica (Hendrik,
1993). Con este nuevo planteamiento
se podran comprender aspectos tales
como la aparicion de problemas mus-
culoesqueléticos relacionados con
factores psicosociales.

Los fendmenos de innovacién su-
ponen una transformacion continua
de los sistemas de trabajo. Como
consecuencia de ello V. F. Venda ha
desarrollado la teoria de la ergodina-
mica, que ayuda a analizar, desde el
punto de vista de la ergonomia, la for-
ma de transformacion mas eficaz de
todas las que se puedan presentar.

Si bien el impacto de las nuevas
tendencias, respecto al bienestar del
trabajador, no es un fenomeno sufi-
cientemente conocido, ya que los es-
casos estudios ergonémicos efectua-
dos al respecto presentan conclusio-
nes contradictorias, si se puede afir-
mar que la incidencia de trastornos
musculoesqueléticos sera muy ele-
vada en un futuro préoximo. Para
abordar este problema, aunque los
planteamientos de la ergonomia con-
vencional son imprescindibles, sera
necesario considerar también su rela-
cion con los factores psicosociales, y
para ello los planteamientos macroer-
gonomicos seran de gran utilidad.
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