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Abstract

Work systems at productive processes are usually composed by workers, tools,
machines and work parties, acting together in order to develop theirs proper functions
under the imposed work tasks conditions

On the other hand, in actual production processes, ergonomic applications are
important tools that help with projects accomplishment, process and product quality
improvement, as well as with job security and labor hygiene accidents and incidents
prevention.

Several works focus productive processes human factors influence from a general
point of view . Some others offer more specific contributions that become isolate and
nonsystematic solutions

In this work it is analyzed the influence of a methodologic and systematic ergonomic

application, in the resolution of the most significant aspects of production processes
projects. This systematic methodology connects with the classical one, expanding it
and making it more accessible to all kind company workers
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Resumen

En los procesos productivos los sistemas de trabajo suelen comprender uno o mas
trabajadores, asi como herramientas, utillajes, maquinas y equipos de trabajo,
actuando en

conjunto para desarrollar la funcién del sistema bajo las condiciones impuestas por las
tareas de trabajo

Por otra parte, en los procesos de produccion actuales, las aplicaciones ergonémicas
constituyen una herramienta importante que ayuda en la mejora de la realizacion de
proyectos, de calidad de proceso y producto asi como el evitar accidentes e incidentes
en materia de seguridad e higiene laboral en los puestos de trabajo

Algunos trabajos han abordado la incidencia de los factores humanos en los procesos
productivos desde un punto de vista general. Otros se han centrado en aportaciones
mas especificas ofreciendo soluciones aisladas y no sistematicas.

En este trabajo se analiza la incidencia de una aplicaciéon ergonémica, metodoldgica y
sistematica, en la resoluciéon de los aspectos mas significativos de los proyectos en los
procesos de produccién. Dicha metodologia sistematica enlaza con la ergonémica
clasica,

ampliandola y haciéndola mas accesible a todo tipo de personal de la empresa..

Palabras clave: procesos de produccion, ergonomia, aplicaciones ergonémicas,
proyectos
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1. Introduccion

La distincién entre factores humanos y factores ergonémicos ha sido tema de debate de
especialistas durante décadas. Desde que la ergonomia comenz6 a desarrollarse han sido
muchos los académicos que han abordado el tema de los factores humanos desde un punto
de vista general, como por ejemplo Sanders y McCormick (1993), Grandjean (1988), Welford
(1968) y Chapanis (1959) y otros sin embargo han centrado su actividad en temas
especificos como Konz (1979), Van Cott y Kinkade (1972) y Attwood (1996). Aqui se usaran
ambos términos complementariamente. Asimismo como procesos industriales se entienden
todas aquellas industrias donde el proceso tecnologico es el nucleo que controla el proceso
de produccion.

Segun la definicién de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) el objetivo fundamental
de la ergonomia es la prevencién de dafios en la salud considerando ésta en sus tres
dimensiones: fisica, mental y social. La aplicacion de los principios ergonémicos trata por
tanto de adecuar y adaptar los sistemas de trabajo a las capacidades de las personas que
los usan evitando la aparicidn de las alteraciones en la salud que pueden producirse como
consecuencia de una carga de trabajo excesivamente alta o baja. Tradicionalmente han
existido dos medios para conseguir esta adaptacion. El primero es la prioridad de actuacion
ante los errores humanos, y el segundo es el adaptar la carga de trabajo a las capacidades
de las personas

2. La ergonomia en los procesos productivos
2.1 La integracion de la ergonomia en la estrategia de las compafiias

A menudo la ergonomia esta considerada como una parte de la politica de OSH. Siendo una
parte de esta politica de la Occupational Safety and Health (OSH), especialmente si se trata
de una politica muy estrecha y bastante orientada hacia la técnica de OSH, la ergonomia
restringe su alcance y no resuelve las metas definidas por la International Ergonomics
Association (IEA): mejorar el bienestar humano y el funcionamiento del sistema total.

Por otra parte los acercamientos ergonémicos que se ocupan solamente de la economia sin
incluir la dimensidn social se pueden considerar como una intervencion ergonémica pobre y
la ergonomia que se ocupa solamente de la dimension social sin incluir la economia se
pueden también considerarse una intervencion ergonémica pobre (Dul, 2004).

Brown y Hendrick (1996) establecieron que el acercamiento de ergonomia tradicional
también llamada microergonomia, es insuficiente para alcanzar un impacto considerable en
productividad, calidad, salud y seguridad y la calidad de la vida de trabajo. Asi pues la
pregunta que se puede plantear es hacia donde y cOmo se necesita progresar.

Quizas en primer lugar, especialmente en el mundo de los negocios de hoy en dia es
extremadamente importante acentuar el aspecto de la ergonomia vista como negocio. La
confianza de que la lucha por un ambiente saludable de trabajo y por trabajadores con una
buena salud es tanto ética como politicamente correcta y que es a su vez un requisito previo
para la innovacion y la productividad en una economia basada en el conocimiento, esta
ganando mas y mas terreno en las compafias (ENWHP, 2004). El estado socioeconémico
actual plantea preguntas acerca del valor afiadido de la ergonomia en la gestion de la
compaifia, por ejemplo, para prevenir los MSDs. La combinacion de una dimension social y
econOmica en las intervenciones ergondémicas se puede encontrar en varios modelos de
gestion directiva (Savall, 2003). Sin embargo no hay que perder nunca de vista que el
negocio de base de una compaiiia es la productividad/beneficio y que el desarrollo de una
politica de ergonomia se puede considerar como solamente compromiso moral. Asi pues, el
uso de la ergonomia como incentivo econémico para las compafiias es un reto importante a
tratar.
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En segundo lugar, los buenos programas ergondmicos deben ser promovidos, discutidos y
mostrados para poder destacar el impacto positivo que la ergonomia tiene en el negocio de
hoy. Volviendo al caso de los MSDs (trastornos musculo-esqueléticos), a pesar de los
enormes esfuerzos que se han realizado, parte de la literatura cientifica cuestiona si los
programas de prevencion implantados funcionan verdaderamente. Las discrepancias que
aparecen respecto a la supuesta eficacia de éstos, se atribuyen a menudo a la diversidad de
la calidad metodoldgica de los estudios y de los resultados que se divulgan (Neumann y
otros, 2001; Volinn, 1999). Karsh y otros (2001) realizaron una revision sobre la eficacia de
las intervenciones ergondmicas en el puesto de trabajo para controlar los MSDN, y
encontraron que, de todos los estudios examinados (101), en el 84% de los casos ofrecian
algunos resultados de intervenciones ergondmicas positivas, aunque la mayoria mostraba
una mezcla de resultados positivos y negativos. Una consecuencia de esto es que la
investigacion ergondmica debe ser consolidada sobre todo en intervenciones de campo para
evitar publicaciones erréneas y por lo tanto perjudiciales para la ergonomia en general. En el
mismo trabajo de Karsh y otros. (2001) se sugirieron diversas pautas para alcanzar este
objetivo. Koningsveld y otros (2005) dio varias recomendaciones para el disefio acertado de
un proyecto ergonémico asi como para probar la eficacia del mismo.

En tercer lugar, la creciente complejidad de los procesos de trabajo, las condiciones
cambiantes del trabajo y el consecuente cambio en la naturaleza de los peligros
ocupacionales, hacen necesario un nuevo acercamiento sistematico que asegure un
ambiente de trabajo seguro y saludable por lo que son necesarios nuevos modelos de
gestion empresarial. La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo ha
desarrollado recientemente un modelo de referencia para constituir sistemas de gestion
(European Agency, 2003). Este modelo abraza la idea de la mejora continua (planificacion,
accion, revision, accion), sin embargo, una vez analizado el mismo, se evidencia claramente
que el énfasis esta puesto principalmente en la prevencion de accidentes en el trabajo y, en
un menor grado, en los aspectos de enfermedades ocupacionales y de la falta salud
relacionada con el trabajo, y por lo tanto da prioridad muy baja a la ergonomia.

En cuarto lugar, hay una necesidad de mejora del conocimiento que tienen los ergonomistas
sobre sistemas de gestion y estrategias de negocio. Es necesaria una buena formacion en
administracion y direccion de empresas, en estrategias de negocio, asi como en todos los
tépicos relacionados, entre los que podemos citar el analisis del cociente coste/beneficio
(Hendrick, 2003). Mas aun, los ergonomistas tienen que estar concienciados de que la
mejora ergondmica es importante en términos propiamente humanos, y que al mismo tiempo
es una manera de asegurarse de que las empresas sean tanto exitosas como sostenibles, y
de que las economias en general prosperan en el a largo plazo teniendo en cuenta nuevos
desarrollos como puede ser la inclusion de la ergonomia de un modo adecuado.

Otros autores, como Lee (2005) promueven la integracion de la ergonomia en la gestion de
la calidad total. Esto deberia dar lugar a la mejora de los puestos de trabajo, un aumento de
la productividad y un ahorro del coste y una mejora de la seguridad. Dul y Neumann (2005)
también sugieren una nueva direccidén para conseguir la ergonomia sea aceptada dentro del
nacleo de negocio y asi permitir el uso de su capacidad maxima.

2.2 Ergonomia y sistemas continuos

Entre los numerosos usos de la ergonomia en industria que han proliferado en los ultimos
afios, varios estudios entre los que destacamos los llevados a cabo por Helander y Burri,
(1995) resaltan la contribucién del disefio ergondmico de los puestos de trabajo a un
aumento en la calidad. Karapetrovic (1999) establece incluso una relacion entre la
ergonomia y los sistemas de aseguramiento de la calidad, postulando que la conformidad
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con las normas 1SO-9000 contribuye a fomentar la interaccion entre el trabajador y su
ambiente del trabajo.

La proliferacién de la gestion de la calidad total y de otras modalidades de sistemas de
calidad, ha implicado cambios importantes en la manera que se organiza el trabajo (Smith y
otros, 1989). Asi se producen cambios en los factores psicosociales del trabajo bien en un
modo positivo o bien negativo (Carayon y otros, 1999a; Sainfort y otros, 1997). Drury (1997)
enumera varias de las interacciones existentes entre la ergonémica y los sistemas de
calidad. Eklund (1997a; 1995) ha realizado una investigacion interesante para examinar las
relaciones entre la tension ergondémica y la baja calidad. En general, todos los estudios
relacionados con la implantacion de los sistemas de calidad consideran al ser humano un
elemento fundamental para el éxito del mismo (Gonzélez Torre y otros, 2001). Asi, la
participacion del trabajador en el desarrollo y en la mejora de su puesto de trabajo se
relaciona fuertemente con la calidad de los resultados obtenidos (Eklund, 2000).

Eklund (1995) evalué las relaciones que existian entre diversas condiciones ergonomicas y
la calidad del producto en ocho mini — lineas de una planta de montaje de automdviles
sueca. Después de identificar algunas tareas con problemas ergondémicos, los resultados
demostraron que las deficiencias de la calidad eran mas comunes para ellas que para el
resto de las tareas donde no existian problemas ergonémicos.

Gonzélez et al (2003) seleccionaron y analizaron los resultados de calidad de una firma
metalUrgica con la certificacion 1SO-9002 respecto a partes nuevas y rechazadas después
de variar el método inicial del trabajo en base de los resultados de la evaluacién ergonémica
por medio de RULA, confirmando, mediante pruebas estadisticas, la existencia de una
mejora en lo referente a piezas nuevas

Es importante hacer notar que existe una gran diversidad tanto en los origenes de los
programas ergonémicos como con el desarrollo de los mismos. Asi estos programas pueden
dirigirse a realizar acciones limitadas en el alcance y en el tiempo, es decir, a solucionar un
problema especifico o bien ser orientadas como procesos continuos de mejora (Goran
M.Hé&gg, 2003).

Una accion limitada en el tiempo y en el alcance trata un problema especifico en un cierto
momento y con un poco de suerte resuelve el problema. Muchas de estas intervenciones
son iniciadas por los investigadores, a menudo con el propdésito principal de verificar una
hipotesis concreta. Sin embargo, si se reconoce el problema tratado y la solucién es
aceptada y puesta en practica por la compaiiia, la intervencién puede ser beneficiosa para la
compafiia ademéas del aumento cientifico asociado (Géran M. Hagg, 2003). Este tipo de
intervencion permite generalmente la toma de medidas antes y después, que es una
recompensa desde el punto de vista cientifico. De hecho, este tipo de intervenciones estan
sobrerepresentadas en la divulgacion cientifica de medidas ergondémicas (Westgaard y
Winkel, 1997). Sin embargo, sigue siendo un acontecimiento aislado que tiene a menudo
consecuencias también limitadas en el tiempo frente a la voragine de la vida laboral que
cambia tan rdpidamente en nuestros dias

Por otro lado, los cambios en las empresas modernas son descritos cada vez mas como
procesos continuos. Asi la “mejora continua” se ha convertido en un concepto bésico,
originalmente japonés, que ha inspirado a grandes partes del mundo industrializado (Lillrank
y Kano, 1989). En esta linea, los programas ergonémicos se establecen como procesos
continuos, implicando a la empresa entera o a las partes principales de ella (Joseph, 2003)
y (Smyth, 2003). En el mundo industrializado que cambia tan rapidamente, dicho
acercamiento es inevitable en una perspectiva a largo plazo, puesto que las intervenciones a
corto plazo pronto pierden su importancia. Al inicio de un proceso ergonémico continuo las
actividades principales son a menudo de naturaleza reactiva. Si el programa continla,
madurara e implicara gradualmente medidas mas proactivas y se convertira en una parte
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integral de la politica de la compafiia (Albin, 1999; Gleaves y Mercurio, 1991; Munck-Ulfsf.y
otros., 2003).

Cualquier sistema de mejora continua se basa en la aplicacién de los cuatro pasos del
Circulo de Deming (figura 1)

Figura 1: Circulo de Deming y primer modo de aplicacién del Circulo de Deming.
(Elaboracién propia).

PLAN

DO ACT

CHECK

CHECK

Estos cuatro pasos se pueden efectuar en cualquier organizacion de tres maneras diferentes
En el primer modo (figura 1) de implantacién se busca el saber-hacer en los procesos de la
organizacion, optimizandolo y asegurando su control y su mejora continua. Normalmente se
utiliza una referencia conceptual externa. Suele ser aplicado en una primera fase de la
implantacién o en el nivel operativo de la organizacion.

Una vez superada la fase anterior y con base ese saber-hacer optimizado, se introducen
mejoras en los procesos de la organizacién que planteen nuevos retos orientados hacia la
reducciébn de costes y fidelizacibn de los clientes, ampliando el nivel de servicios
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demandados por los mismos. Esto da lugar al segundo modo de implantacion que suele
estar implantado a nivel tactico dentro de la organizacion (figura 2).

Figura 2. Segunda forma de implantacion del Circulo de Deming. (Elaboracion propia).

El tercer modo de implantacion suele hacerse a nivel estratégico (figura 3). Se esta ante la
ultima de las fases. Ya se sabe prestar el servicio de modo 6ptimo, se ha fidelizado clientes
y reducido costes. En este momento la organizacion esta en una posicién inmejorable de
buscar nuevos retos a través de nuevas fuentes de financiacion

Figura 3. Tercer forma de implantacién del Circulo de Deming. (Elaboracion propia).

PLAN
/\

DO ACT
NV

CHECK

Atwood (2004) establece un modelo sencillo de mejora continua (figura 4) que proporciona
una aproximacion sistematica a soluciones ergondmicas de los procesos de una
organizacion. Este modelo es una metodologia sistematica y deliberada para la resolucion
de los aspectos de los factores humanos del modo mas efectivo desde el punto de vista de
costes que consecuentemente es susceptible de ser aplicado en los tres modos descritos
anteriormente.
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Un esquema del mismo seria: Identificacion de todos los aspectos y establecimiento de
prioridades; Realizacion de andlisis; Implementacion de soluciones; Medicion de resultados
y seguimiento de las acciones llevadas a cabo; Afectacion a los sistemas.

Atwood argumenta que los estdndares establecen limites de funcionamiento en los procesos
de las plantas, minimos en materia de seguridad y requerimientos especificos de trabajo que
aseguran que en los equipos y en las instalaciones se cumplen unos requerimientos
minimos de disefio. Asimismo proporcionan una referencia para las mediciones, ayudan y
guian en la seleccién de estrategias, miden la eficiencia en las implementaciones y
proporcionan consistencia para los reguladores, ya que se pierde menos tiempo en las
auditorias de las compafiias. Asimismo constata que dichos estdndares pueden ser
desarrollados por las propias compafiias, por asociaciones industriales, asociaciones
internacionales o por la propia legislaciéon, pero que normalmente se considera mas eficiente
el desarrollo de guias o estdndares por un sector que el que las compafias del mismo
desarrollen los estandares por separado. Asi en la practica, la mayor parte de las empresas
reguladoras han desarrollado estandares con los minimos de disefio y de funcionamiento a
los que son obligados las compafias. Ejemplos de esto son los siguientes:

* OSHA Regulation (Estandar — 29CFR) “Process safety management of highly
hazardous chemicals; 1910.119”

» Cddigo de regulaciones de California, titulo 8, seccion 5110, “Repetitive Motion
Injuries”, articulo 106 — ergonomia.

« Estado de Washington, WAC 296-62-051 ergonomia.

e “Contra Costa County”, California, ordenanza 98-48, seccion 450-8.016 (B)
“Requirements to develop a written human factors program”

» Directiva de la Union Europea 90/270/EEC “Work with Display Screen Equipment”,
29 de mayo de 1990

» British Columbia, Canada, regulacion OHS, parte 4, condiciones generales,
ergonomia, 1998.

Asimismo diversas asociaciones internacionales han desarrollado estandares que se han
expandido por todo el mundo. Asi tenemos como ejemplos los siguientes casos:

« |ISO/DIS6385:2002 “Ergonomics principles in the design of work systems”

* “International Standards Organization (ISO) Ergonomic requirements for office work
with visual display terminals”, 1992.

* 1SO 2631-1:1997 “Mechanical vibration and shock- Evaluation of human exposure to
whole-body vibration”

Atwood establece que es importante que la direccion entienda la ciencia de los factores
humanos, en qué medida y como va a beneficiar a la planta en el corto y largo plazo y cémo
se va a implementar, ya que, sabe por experiencia que ningin programa puede
desarrollarse sin el apoyo de la direccidn, y que la direccibn no va a apoyar nada que no
entienda.
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Figura 4: Esquema metodoldgico para la resolucion de los aspectos de los
factores humanos del modo méas efectivo desde el punto de vista de costes
Atwood (2004)
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Afirma también que todo el personal de planta deberia ser formado en factores humanos
(HF) y que la duracion de la formacion y la cantidad de teoria y practica del contenido de la
formacion depende del rol y las responsabilidades asignadas a los asistentes. Por otra parte,
sefiala que la clave para llevar a cabo un programa de factores humanos efectivo es la
identificacién de los aspectos potenciales de la planta, y que como ninguna compafiia puede
permitirse gastar dinero ni comprometer recursos en aspectos que reporten poco beneficio
al proceso operativo, resulta imprescindible el establecimiento de prioridades en la lista de
aspectos generados y continuar trabajando con aquellos que tengan un impacto sobre las
métricas de planta como por ejemplo, salud, seguridad o productividad. Sefiala que existen
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muchas formas de mostrar los aspectos potenciales y que cada método gira normalmente
sobre el coste, el beneficio o el riesgo (tabla 1). Los aspectos una vez definidos deben ser
analizados e identificados los de mayor prioridad, comparandose los resultados tomando
como referencia de la comparacion los estandares de funcionamiento establecidos
previamente.

El tipo de andlisis seleccionado depende de la naturaleza del aspecto. Asi por ejemplo si el
aspecto es musculo — esquelético las herramientas analiticas podrian incluir un analisis de
tareas siguiendo uno de los siguientes:

* “National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) lifting analysis or
equations”

« Herramienta de analisis tridimensional y test (“Checklist”) de la Universidad de
Michigan

* Monitorizacion del movimiento lumbar (Marras y otros, 1993)

Cada analisis proporciona un resultado que puede ser comparado respecto a los estandares
previos. Si un andlisis indica que el aspecto esta de acuerdo con el estandar, se anota y se
notifica al responsable. Si el analisis indica que el aspecto no estd de acuerdo con el
estandar, comienza la siguiente fase de estudio y andlisis de los costes y beneficios.

Cada solucién de un aspecto tiene un coste (capital, tiempo del personal, disrupciones de
los esquemas, opinidn publica critica, etc.), y cada solucion tiene un beneficio (cumplimento
de los estandares, reduccion del riesgo, mejora de la seguridad, reafirmaciéon de buena
imagen publica, mejora de la productividad, etc.), por lo que se estima el coste y el beneficio
asociado a cada solucion de cada aspecto (tabla 1).

Como parte del proceso asignacion de costes y beneficios, se identifican también los
aspectos de mayor prioridad. Se sabe que no existe la intervencién estratégica 6ptima para
ningan aspecto. Se pueden utilizar estrategias alternativas para llegar al mismo resultado, o
bien emplearlas concurrentemente para mejorar la solucion. Burke (1992) desarrollé6 una
guia para descubrimiento de intervenciones para aspectos musculo — esqueléticos. Esta
guia consiste en una serie de 38 hojas de trabajo que conducen al usuario desde el aspecto
inicio hacia una solucién potencial

Por altimo, Atwood afirma que si no se pueden medir los resultados de una intervencion, no
se puede saber si se ha producido la mejora. Asimismo argumenta que los resultados de la
medicion que se efectie deberian decir si la intervencion ha mejorado o no y en caso
afirmativo cuanto ha mejorado. Si la intervencion mejora el aspecto hasta los niveles que
marcan los estandares, la intervencién se puede considerar exitosa y podemos pasar al
siguiente nivel en la cola de prioridad. En caso contrario debemos modificar la estrategia y
reimplementarla.

Tabla 1. Matriz coste / /beneficio
Coste

Beneficio ALTO BAJO

ALTO

BAJO
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3. Casos de aplicacion de planes ergonémicos en las compafias

El programa ergondmico dentro de las empresas puede ser un programa independiente o
bien puede estar integrado junto con otras politicas de la compafia (Wilson, 1999). Estos
programas pueden ser iniciados como consecuencia de una citacién de las autoridades
(Adler y otros, 1997), por una nueva legislacion (Butler, 2003), por un incremento de las
demandas remuneradas por parte de los trabajadores debidas a los incidentes que traen
como consecuencia trastornos musculo-esquelético (MSD) (Halpern y Dawson, 1997), por la
necesidad de una mejora de imagen de la compafiia en la sociedad o una combinacion de
todas las anteriores. Asimismo la iniciativa del programa ergonémico puede partir de la
direccién de la empresa (Gleaves y Mercurio, 1991; Halpern y Dawson, 1997; Smyth, 2003),
de un departamento de ergonomia o de salud y seguridad ya existente, de la aportacién de
investigadores externos (Axelsson, 2000; Moore y Garg, 1998) de la presion de los
sindicatos de trabajadores (Joseph, 2003), etc.

Los programas de ergonomia a los que se hace referencia en este apartado son los que se
han encontrado publicados en la literatura cientifica y casi con toda probabilidad constituya
una pequefa fraccién de todos los programas ergonomia que existen en todo el mundo.
Sélo un pequefio nimero de programas ergonomicos de los que se citan en esta revision
han sido evaluados por los investigadores externos imparciales (Axelsson, 2000b; Helander
y Burri, 1995; Laitinen et al., 1998; McKenzie et al., 1985; Moore y Garg, 1998). Esta
cuestién podria plantear la necesidad de definir claramente qué pardmetros se deben tratar
en una evaluacion de un programa ergondémico. Quizas el dltimo parametro deba ser el
beneficio que se saca de una inversion en ergonomia. Algunos investigadores han estudiado
este tema a fondo y han llegado a conclusiones interesantes (Aaras, 1994; Albin, 1999;
Baxter y Harrison, 2000; Bugge y Berger, 1994; Butler, 2003 esta edicion; Helander y Burri,
1995), mientras que otros limitan su evaluacion econémica a una estimacion de la reduccion
de costes (Brandenburg y Bubser, 1999; Halpern y Dawson, 1997; Moore y Garg, 1998).
Una buena préctica seria que los programas ergonémicos se evaluaran desde un punto de
vista estrictamente econdmico de acuerdo con los métodos establecidos y segun los
ejemplos en los que ya se ha aplicado asi (Oxenburgh, 1991, 1997) para demostrar el valor
economico de dichas inversiones. Una gran cantidad de programas se evaluan por el
namero de reclamaciones remuneradas debidas a incidencias por trastornos musculo-
esqueléticos (MSD), que es casi igual que una reduccién de costes.

La existencia de programas ergondmicos provoca el interés por este aspecto, y asi el
incremento en el conocimiento ergonémico en una organizacion puede también estimular a
los trabajadores a informar sobre desordenes que no fueron conceptuados previamente
como relacionados con el trabajo (Halpern y Dawson, 1997, Moore y Garg, 1998). Otro
resultado bastante comun de un programa empresarial ergonémico es el impacto en el clima
cultural y psicosocial (Albin, 1999; Gleaves y Mercurio, 1991; Laitinen y otros., 1998). Estos
efectos son dificiles de cuantificar, pero tienen una gran importancia para la empresa, ya
gque se aumenta el compromiso de los empleados.

En varios de los programas revisados se indica, en términos generales, que las condiciones
de trabajo son importantes para la calidad del producto (Axelsson, 2000; Klatte y otros,
1997; Munck-Ulfsfalt, 2003). Por otro lado, se ha afirmado recientemente que hasta el 50 por
ciento de problemas de la calidad en la industria de fabricacion son debidos a un mal
ambiente del trabajo (Axelsson, 2000a). Sin embargo, y a pesar del fuerte enfoque en
términos de calidad que hay hoy en dia sobre todo en la industria del automovil, la conexion
entre los programas ergonémicos repasados aqui y los verdaderos programas de calidad es
aun muy débil. Desde esta perspectiva mucho tiene que ser hecho para conseguir la
integracion de la calidad y de los programas de ergonomia.
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Las deficiencias encontrada en los programas de ergonomia revisados pueden ser debidas,
entre otras razones, a que muchas empresas consideran todavia la ergonomia solamente
como parte de la salud y de la seguridad, y no han dado cuenta del potencial que tiene la
ergonomia para el desarrollo de la eficacia total de la empresa (Porter, 1998). Algunas
empresas comienzan a darse cuenta de este potencial como por ejemplo lo descrito en la
estrategia KLE en VCC (Munck-Ulfsfalt y otros, 2003). En la mayoria de los casos, es un
proceso de maduracion que debe llevar su tiempo (Albin, 1999).

A continuacion sefialamos algunos ejemplos de programas de ergonomia en diferentes
sectores.

A/ La industria automotriz. La industria del automovil ha tendido a ser “la industria de las
industrias” (Womack y otros, 1990). Por lo tanto, la industria fabril mas grande del mundo es
un pionero en muchos aspectos del desarrollo industrial, y la ergonomia no es ninguna
excepcion. La fabricacion del automévil implica muchos factores de riesgo ergonémicos
clasicos tales como trabajos repetitivos, malas posturas y trabajo manual intensivo. Por lo
tanto, es obvia la necesidad de tener en cuenta las consideraciones ergondmicas.
Consecuentemente algunos de los programas ergonomia mejor establecidos que hemos
encontrado en esta revision tienen como origen la industria de automovil.

El manual de UAW/Ford, que fue desarrollado en la cooperacion con la Universidad de
Michigan (Joseph y Long, 1991), constituye la base para el proceso de Ford de hoy en dia,
incluyendo tanto participacion reactiva como medidas proactivas (Joseph, 2003). Las
actividades proactivas tratan el puesto de trabajo asi como disefio de producto. Siendo uno
de los principales fabricantes de coches con plantas por todo el mundo, se han realizado
esfuerzos para transferir los conceptos basicos a otros continentes mediante el traslado o la
adaptacion a las condiciones locales. Ford también realiza investigacion aplicada interna
(Stephens y Vitek, 1998).

Pautas mas especificas para ingenieros del disefio y de la produccion se han desarrollado
en la industria del automévil SAAB (Svensson y de Sandstrom, 1995, 1997), que también
tiene un proceso de desarrollo.

El tercer fabricante grande en los E.E.U.U., Chrysler Corporation, también aplica su propio
programa de ergonomia (Oriet y Ewasyshyn, 1998), que incluye los elementos tradicionales.
Aungue lleva establecido durante unos afos, sin embargo, la documentacion disponible es
escasa.

VCC ha desarrollado un programa y un proceso bastante extensos, con todos los elementos
tradicionales (Munck-Ulfsfélt y otros, 2003), donde el proceso es una parte integral de la
filosofia de la calidad.

En Alemania, VW tiene un programa extenso en vigilancia de la salud (Brandenburg y
Bubser, 1999) y la empresa también aplica el desarrollo de la calidad a través de mejoras
ergondmicas (Klatte y otros, 1997). Sin embargo, estos programas parecen no tener ninguna
interconexion. Mercedes-Benz ha desarrollado un sistema para la planificacion de la
produccién en la linea, que también tiene en cuenta la ergonomia (Bullinger y otros, 1997).
Sin embargo, no se sabe si este sistema esta aplicado de forma general dentro de la
comparfiia o qué otras iniciativas en ergonémicas se toman.

Durante los pasados afnos, el grupo del Rover en el Reino Unido ha estado desarrollando un
proceso ergondmico basado en parte en el método de autoevaluacion ABA, siglas alemanas
para la evaluacién del trabajo del asociado, con la ayuda del desarrollo de la Universidad de
Loughborough (Piotrowski, 2000). Peugeot en Francia también se esta aventurando en un
programa de ergonomia iniciado de su departamento de salud (Moreau, 2003). Este
programa se centra principalmente en la prevencion de MSD con el desarrollo y el uso de
las herramientas ergondémicas de valoracion para medidas tanto reactivas como proactivas.
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Por otra parte, no es facil encontrar articulos sobre programas de ergonomia japoneses en
el sentido de euro-americano. Toyota ha escrito sobre un programa que evita dolor de
espalda al remodelar plantas de fabricacion (Sugimoto y otros, 1998). Sin embargo, el
informe del caso sobre el trasplante de Toyota, NUMMI, en California indica deficiencias con
respecto a la ergonémica tradicional (Adler y otros, 1997).

B/ La industria electronica. La industria electronica ha crecido enormemente desde la
segunda guerra mundial. A pesar del gran progreso en la automatizacion de la fabricacion,
muchas tareas todavia requieren trabajo manual con tasas altas de repetitividad,
provocando de este modo la necesidad en este sector de buenos programas de ergonomia.

Una de las compafias principales, IBM, lleva aplicando la ergonomia en la produccion
durante varias décadas, las actividades han ido madurando lentamente, convirtiéndose
durante los afios 90 en una parte integrada dentro del negocio (Helander y Burri, 1995). En
un estudio realizado en una fabrica de telecomunicaciones, se obtuvo un efecto positivo
sobre MSD mediante un cambio de herramientas, y la formaciébn en ergonomia de
ingenieros y de supervisores (McKenzie y otros, 1985). El grupo formado por Aaras y sus
colaboradores posee una gran experiencia en la introducciéon de la ergonomia en las
empresas especializadas en equipos de telecomunicacion (Aaras y Westgaard, 1980; Aaras,
1999). El objetivo principal de los programas introducidos es generalmente la reduccioén de
MSD a través de cambios del disefio del puesto de trabajo en la cadena de montaje
electronica (Aaras, 1994).

C/ La industria de la alimentacién. Dentro del sector alimenticio se han encontrado muchos
factores ergondmicos adversos. Especialmente en mataderos y en las industrias de aves de
corral, se dan altas ratios de repetitividad, elevadas fuerzas manuales, posturas no
convenientes, y un ambiente frio que suele provocar problemas. Por estas razones en este
sector han aparecido las cifras mas elevadas de MSD en la estadistica oficial durante
décadas.Los problemas en la industria de la carne roja en los Estados Unidos provocaron
gue NIOSH tuviera que realizar tres estudios de intervencion en tres plantas (Gjessing y
otros, 1994), uno de los cuales se publica y se describe por separado (Moore y Garg, 1998).
Las conclusiones de estos estudios establecen la necesidad de aproximaciones
participativas implicando a miembros del personal en todos los niveles. Diversas
experiencias en otros programas en la industria de la carne roja dieron resultados parecidos
(Smith, 1994).

D/ El transporte. La distribucién local de mercancias en camiones y furgonetas incluye la
carga y descarga bajo condiciones que varian y que a menudo no son controladas por la
compafiia que distribuye pero si por el cliente. Estas circunstancias implican a menudo
condiciones inaceptables para los trabajadores. Por ejemplo, en la cerveceria escocesa
S&N la mayoria del personal de secado ha tenido que optar por una jubilacion anticipada
debido a los MSD (Butler, 2003). La solucion adoptada tuvo dos vias de desarrollo. Primero
se evaluaron desde un punto de vista ergonomico, los vehiculos, los envases y los
procedimientos del transporte y se llevaron a cabo varias mejoras. Después se examinaron
los s6tanos de los clientes y se fijaron y se establecieron los requisitos minimos respecto a
la accesibilidad fisica. Problemas similares en la cerveceria noruega Ringnes fueron
solucionados casi de la misma manera (Bugge y Berger, 1994). Se evaluaron las medidas
desde un punto de vista econémico arrojando un resultado muy beneficioso y rentable. El
resultado positivo provoco la creacion de una red noruega (LUKS), que implicé a otros
distribuidores de bebida y de alimentacion que aplicaron la misma clase de soluciones. En
Suecia, estos problemas se tratan como un proyecto nacional, donde la Asociacién
Cervecera Sueca es uno de los participantes (Ros, 1999).

E/ El sector de oficinas. La ergonomia de las oficinas esté interrelacionado con el rapido
desarrollo del uso de las tecnologias de la informacion. El uso de los ordenadores se asocia
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a numerosos MSD (Punnett y Bergqvist, 1997). Aaras y otros han tratado estos aspectos en
una compaiiia de telecomunicaciones (Aaras, 1999; Aaras y otros, 1998). Otro trabajo es el
de Albin, (1999), Albin y otros (1997). Otro acercamiento es descrito por Butler (2003), que
ha desarrollado un programa del para los equipos con pantalla de visualizacion como parte
de un programa mas grande. Baxter y Harrison (2000) describen un programa donde se
formo6 a una seleccidén de operadores de diversas oficinas de telefonia por un periodo de 2
dias en ergonomia béasica de oficina y de ordenador. Este programa se ha evaluado
econOmicamente, e dicha evaluacién indica ahorros substanciales. La formacién ergonémica
de los empleados y el manejo de los equipos ajustables se sefialan como los elementos
dominantes en los programas.

4. Conclusiones

Con el anadlisis presentado se pone de manifiesto que la realizacion de un estudio
ergonémico en un puesto de trabajo provoca mejoras en la productividad de los procesos
productivos y previene las pérdidas producidas por puestos no ergonémicos, posibilita la
adaptacion continua de los objetos a las necesidades y caracteristicas de los usuarios,
realizdndose las tareas con mas facilidad, evitando accidentes y lesiones, y aumentando la
eficiencia del trabajo, alcanzandose una mayor participacion y compromiso del trabajador en
el desarrollo y en la mejora de su puesto de trabajo y consecuentemente una mayor calidad
de los resultados obtenidos, logrando un buen impacto en el clima cultural y psicosocial de
la empresa, aportando a la misma ventajas desde el punto de vista econdémico y humano.

No obstante, en buena parte de los casos, la ergonomia viene siendo tratada soélo y
exclusivamente dentro de las politicas de salud y seguridad de las empresas,
disminuyéndose asi el impacto de la misma en el trabajo, no pudiéndose abordar objetivos
ergondmicos mas amplios al no ser considerada como una disciplina de conocimiento
separada e integrada de forma sistematica en el proyecto.
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