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Abstract

Job rotation is a method of work organization more and more applied by the organizations to
improve the labor conditions of its workers. This paper presents a methodology that permit to
generate and evaluate job rotation schedules that simultaneously consider multiple factors
that can influence in a correct work stations-worker assignation, as well as the restrictions
that ensure the practical viability of the obtained results. The methodology objective is to
maximize the benefits derived from the application of this technique, such as: to prevent the
work related musculoskeletal disorders, to improve the psycho-social work conditions of the
workers, to facilitate the formation of the workers, to aid the workers incorporation with
temporary or permanent disabilities, and to increase the productivity.

The methodology equips the planner with a tool for obtaining, systematically, job rotation
schedules. This tool allows planers to explore faster and effectiveness a set of solutions to
select later the schedule that better adapts to the necessities and existing restrictions. In
addition, the methodology incorporates, in the different phases in which is structured,
recommendations proposed by different authors in relation to the suitable design for job
rotation schedules.
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Resumen

La rotacion de puestos es una forma de organizacion del trabajo cada vez mas aplicada por
las organizaciones para mejorar las condiciones laborales de sus trabajadores. En el
presente trabajo, se presenta una metodologia que permite generar y evaluar agendas de
rotaciéon que consideren mdultiples factores de riesgo que pueden influir en una correcta
asignacion de los trabajadores a los puestos, asi como las restricciones que aseguran la
viabilidad practica de los resultados obtenidos. De esta forma se persigue maximizar los
beneficios derivados de la aplicacion de ésta técnica, tales como: prevenir los trastornos
musculo-esqueléticos, mejorar las condiciones psicosociales de los trabajadores, facilitar la
formacion de los trabajadores, facilitar la incorporacién de trabajadores con discapacidades
temporales o permanentes, y aumentar la productividad.

La metodologia dota al planificador de una herramienta de obtencion sistematica de
agendas de rotacion que le permite explorar de forma répida y eficaz un conjunto de
agendas de rotacién, para posteriormente, seleccionar la solucién que mejor se adapte a las
necesidades y restricciones reinantes. Ademas, la metodologia incorpora en las diferentes
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fases en la que se estructura, recomendaciones realizadas por diferentes autores en
relacién al disefio adecuado de agendas de rotacion.

Palabras clave: rotacién, ergonomia, trastornos musculo-esqueléticos.

1. Introduccién

La organizacién del trabajo es definida por (Hagberg et al., 95) como “la forma en que el
trabajo es estructurado, supervisado y procesado”. La rotacion de puestos de trabajo
pertenece al grupo de estrategias de organizacion del trabajo que tratan de reducir la
exposicion a riesgos ergondmicos de los trabajadores mediante el incremento de la variedad
de tareas realizadas por estos (Haims et al., 02). Dicha variedad en la tarea se refleja en
beneficios para los trabajadores como: la disminucién de la monotonia (Triggs et al., 00), el
aburrimiento y el estrés (MacLeod et al.), el aumento de la satisfaccion ante el trabajo
(Triggs et al., 00), la disminucién del abandono de la organizacion (MacLeod et al.) y una
mayor formacién de los trabajadores (Triggs et al., 00). Ademas, si la diversidad de trabajos
entre los que se rota permite a los trabajadores variar los grupos de tendones-musculos
empleados favoreciendo su adecuada recuperacion y descanso, la rotacion tendra un efecto
reductor de la fatiga acumulada por el sistema musculo-esquelético. Asi pues, si se logra la
condicion de alternancia muscular y articular, la rotacion de puestos parece resultar
beneficiosa para la prevencién de los trastornos musculo-esqueléticos (TME) (Occupational
Safety and Health Administration (OSHA), 09).

(Winkel et al., 92) considera que el riesgo biomecénico al que se expone un trabajador
depende de tres pardmetros: la magnitud del riesgo, la duracién y la frecuencia de
exposicion. La rotacion de puestos permite disminuir la duracién de la exposicion del
trabajador a riesgos asociados con los TME, como el mantenimiento de posturas forzadas,
el levantamiento de cargas, la realizacibn de movimientos repetitivos o la exposicion a
vibraciones (Bernard, 97). Dicha disminucién explicaria la capacidad preventiva de la
rotacion frente a los TME.

Ademas de los beneficios atribuidos a la rotacion desde la perspectiva de los trabajadores, a
dicha estrategia organizativa también se le atribuyen beneficios para las organizaciones.
Asi, por ejemplo, la formacion de los trabajadores en diferentes tareas, dota a las
organizaciones de una mayor flexibilidad y capacidad de respuesta frente a problemas como
el absentismo laboral o las variaciones en la demanda. Se consigue, ademas, que la
empresa adquiera un mayor conocimiento sobre las habilidades de sus empleados dado que
puede observar su rendimiento en diversos puestos (Eriksson et al., 06). Por otra parte, la
disminucion de los TME entre los trabajadores evita las pérdidas econémicas debidas a los
costes por lesiones.

No obstante, lograr con la implantacién de un sistema de rotaciones los beneficios que se
atribuyen a dicha técnica, requiere por parte del planificador una importante labor de
analisis. Numerosas cuestiones deben ser planteadas y convenientemente resultas: cuantos
y qué puestos rotar, qué criterios se deberian aplicar a la hora de establecer el orden de
rotacion entre los puestos, qué trabajadores deberian incluirse en el plan de rotaciones, cual
deberia ser el numero y duracién de las rotaciones y pausas, etc. La respuesta a dichas
cuestiones sera determinante ya que, tal y como afirma (Putz-Anderson, 88), si el programa
de rotaciones no esta bien disefiado puede provocar un empeoramiento de las condiciones
laborales de los trabajadores implicados.

En el presente trabajo se pretende dotar al disefiador de una metodologia, estructurada en 8
fases (Figura 1), para el disefio sistematico de agendas de rotacion que cumplan con las
principales recomendaciones recogidas en la bibliografia en relacion al disefio de planes de
rotacion de puestos de trabajo bajo consideraciones ergonémicas. Dada la repercusion
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economica y social de los TME (Eurofound, 05), la metodologia que se propone incluye
recomendaciones especialmente orientadas a la prevencion de este tipo de dolencias.

de las rotaciones v las pausas

5. Definicion de indicadores o items y
valoracion para los puestos y
trabajadores

OTRO TIPO

DE
SOLUCIONES

6. Definicion de capacidades y valoracion
para los puestos v trabajadores

INPUTS

7. Recopilacion de asignaciones vetadas
v preferencias de los trabaiadores

8. Obtencion de la

No @ No
SEGUIMIENTO Si
- Implantacién y seguimiento

Figura 1: Esquema general de la metodologia propuesta para la generacion de agendas de rotacion.

2. Fase 1: Seleccién de los puestos a rotar

En la presente metodologia se propone el siguiente procedimiento sistematico para la
seleccidn de los puestos a rotar:

En primer lugar se deberd llevar a cabo la evaluacién ergonémica de todos los puestos que,
a priori, se desea incluir en el plan de rotaciones. A partir de la informacion obtenida sobre
los riesgos presentes en los puestos y su magnitud, el planificador debera determinar qué
puestos son apropiados para ser incluidos en el plan de rotaciones.

A continuacion se describe el proceso de seleccion de los puestos en funcion del nivel de
riesgo presente en ellos. Dicho proceso debera realizarse para cada tipo de riesgo
identificado y valorado.

e Para puestos con nivel de riesgo alto:

Se debera determinar si es posible introducir soluciones ergonémicas que reduzcan el nivel
de riesgo y lo sitien en niveles aceptables. Si no fueran posibles dichas soluciones, se
debera evaluar si la disminucién del tiempo de exposicion es suficiente para reducir el
riesgo, y en tal caso, cudl deberia ser dicho tiempo maximo de exposicion. Ademas, se
debera determinar si dicho tiempo supone duraciones de las rotaciones factibles. Por tanto,
la inclusién de tales puestos quedara supeditada al intervalo de rotacién que se adopte
(Fase 3). Asi pues, en el proceso de establecimiento del intervalo de rotacidon se deberan
tener muy presentes los tiempos maximos de exposicion obtenidos.
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Respecto a los puestos en los cuales se identifiqguen sobreesfuerzos, en base a los
resultados obtenidos por (Frazer et al., 03), se recomienda que no sean seleccionados para
la rotacion. Ademas, en tales casos, se debera alertar a la direccion sobre el peligro
detectado y la necesidad urgente del redisefio de los mismos.

e Para puestos con nivel de riesgo medio:

Estos puestos podran ser incluidos en el plan de rotaciones, si bien, se recomienda llevar a
cabo medidas ergonémicas previas que reduzcan el riesgo.

e Para puestos con nivel de riesgo bajo:

Para puestos con nivel de riesgo bajo, siempre que sea posible, se introduciran medidas
ergondmicas de mejora, dado que se considera que dicha accion debe estar siempre
presente aunque el riesgo detectado sea bajo. Estos puestos podran ser incluidos en la
rotacion para facilitar la recuperacién de la fatiga acumulada por los trabajadores debida a la
ocupacién de puestos mas exigentes.

Evaluacion ergonémica de los puestos
Establecer el nivel de riesgo

Actuacion ergonémica

Nivel e tiecgo alio

Es necesario
Solucion introducir
variedad

Solucién

Aplicar Rotacion

periédica

Aplicar

Sobreesfuerzo

la direccion Es posible
reducir el
riesgo con la
rotacion

Rotacion Informar del peligro a
la direccion

Figura 2: Esquema para la seleccién de los puestos a rotar.

El procedimiento descrito proporciona los puestos susceptibles de ser incluidos en el plan de
rotaciones en funcién del nivel de riesgo presente en ellos, sin embargo, sera necesario
tener presente otros criterios de seleccion para la eleccion final de los puestos, tales como:

e Incluir puestos que permitan la variedad y la diversidad en el tipo de exposicion del
trabajador.

e Incluir puestos cuya separacion fisica no obstaculice el intercambio tras cada
rotacion.
e Incluir puestos de categoria laboral y salarial similares.

3. Fase 2: Seleccidn de los trabajadores a rotar
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Para que la rotacion tenga un efecto positivo sobre la salud de los trabajadores, se deberan
aplicar ciertos criterios en la seleccion de aquellos que participaran en el plan de rotaciones:

¢ El trabajador debe mostrar buena disposicién ante el cambio

Una escasa disposicion de los trabajadores podria generarles sintomas de estrés (Thomas
et al., 94) perjudiciales para su salud mental y fisica. Ademas, podria provocar resistencia al
cambio dificultando, o incluso impidiendo, tanto el proceso de implantacién de las rotaciones
como su correcto funcionamiento posterior.

o El trabajador debe tener capacidad formativa

La formacion de los trabajadores seleccionados para rotar es un elemento clave para la
implantacién exitosa de un sistema de rotaciones (Vézina, 04).

e El nivel salarial del trabajador debe ser acorde a los puestos entre los que rotara

Numerosos autores sefialan como posible problema derivado de la implantacion de un plan
de rotaciones la existencia de diferentes escalas salariales entre los empleados
seleccionados para rotar (Triggs et al., 00; Jorgensen et al., 05; Davis et al., 05). Dicho
problema puede resolverse, bien mediante acuerdos sindicales previos, bien mediante la
seleccidn de trabajadores con categoria laboral acorde a los puestos seleccionados para la
rotacion.

e El estado de salud de los trabajadores debe ser bueno

En el empleo de la rotacibn como medio para la prevencion de los TME es importante
considerar que existen factores de riesgo relacionados con las caracteristicas individuales
del trabajador (factores individuales de riesgo), como su historial médico (Dempsey et al.,
97), la obesidad o el tabaquismo (Bernard, 97). Segun (Kuijer et al., 05), el efecto de la
seleccién de trabajadores no sanos puede dificultar la evaluacién de la efectividad de la
rotacion en la practica.

Si debido a limitaciones de la organizacion no fuera posible incluir Gnicamente trabajadores
sanos en el plan de rotaciones, sin historial médico de lesiones anterior a las rotaciones. Se
deberd tener presente para el disefio de la agenda de rotacién el estado de salud real de los
trabajadores, tal y como sostiene (Aptel et al., 08), aunque dicha consideracion complique
claramente la construccion de agendas de rotacién. En la metodologia que se propone las
limitaciones en las capacidades de los trabajadores son adecuadamente recopiladas y
consideradas para la obtencion de la agenda de rotacion en la Fase 6.

4. Fase 3: Determinaciéon del numero y duracion de las rotaciones y las pausas

Es una préactica habitual que el nUmero y la duracién de las rotaciones y pausas esté ligado
a la duracion de la jornada laboral y a las pausas oficiales de descanso. Ello se debe a que
generalmente prevalecen los criterios organizativos y productivos frente a los ergonémicos
(Jorgensen et al., 05). Sin embargo, a la hora de determinar los intervalos de rotacion, es
recomendable tener presentes algunas consideraciones.

Si bien basar los intervalos de rotacién en las pausas de descanso existentes evita la
pérdida de tiempo debida al intercambio y facilita la organizacién de las rotaciones, dicho
criterio puede repercutir negativamente en la acumulacion excesiva de fatiga en los
trabajadores. Los intervalos de rotacion deberan permitir introducir variedad y diversidad en
la exposicion biomecéanica, especialmente para trabajos caracterizados por el mantenimiento
de posturas estaticas o por la repetitividad de las operaciones (Mathiassen, 06). Ademas se
debe considerar el tiempo de recuperacion necesario para que el trabajador logre disminuir
la fatiga acumulada en el puesto, y con ello, el riesgo de lesion musculo-esquelética. Dicho
tiempo de recuperacion dependera de los factores de riesgo presentes en cada puesto:

1629



e En puestos que conlleven repetitividad de movimientos de los miembros superiores

Ante el predominio de puestos que conlleven tareas repetitivas, se recomienda realizar
rotaciones con elevada frecuencia entre puestos que supongan el empleo de diferentes
grupos musculares y articulaciones. Asi, (Vézina, 04) recomienda rotar cada 2 horas, 1 hora,
e incluso cada 15 minutos si es posible la realizacién rapida de los intercambios. Por su
parte, (Colombini et al., 02) indica que los periodos de trabajo repetitivo, sin periodos de
recuperacion o cambio a tareas que permitan el descanso total de los grupos musculares
empelados anteriormente, no deberia ser superior a 60 minutos.

e Puestos con manipulacion manual de cargas

Si los puestos exigen levantamiento de cargas, (Tharmmaphornphilas et al., 04), tras el
desarrollo de un método cuantitativo para el establecimiento 6ptimo de los intervalos de
rotacién, concluye que una duracion de aproximadamente 2 horas parece adecuada.
Ademads, segun dicho autor, es un intervalo de rotacién frecuentemente usado en la practica.
Sin embargo, es importante tener presente que el riesgo debido a un levantamiento no sélo
es funcién de la duracion de la tarea, sino que también depende de otros factores como el
peso de la carga levantada, la posicidn de levantamiento y el agarre de la carga (Waters et
al., 93). Por tanto, la reduccion del tiempo continuado en un puesto con levantamiento
manual de carga mediante la rotacion a otros puestos mas ligeros, puede no ser suficiente
para que el riesgo debido al levantamiento se reduzca y se sitle en niveles aceptables. Asi
pues, sera necesario un analisis exhaustivo de los puestos que conlleven levantamiento de
cargas, para determinar, en cada caso, qué periodo de recuperacion, o qué medidas
correctoras, son necesarias para obtener un riesgo tolerable para el trabajador. Para dicho
analisis puede resultar de gran utilidad el empleo de la ecuacién de NIOSH para la
evaluacion del levantamiento de carga (Waters et al., 93).

e Puestos con poca actividad fisica

En determinados puestos la falta de actividad fisica puede afectar negativamente a la salud
musculo-esquelética del trabajador (Bernard, 97). Ante este tipo de problemas, se
recomiendan las siguientes estrategias preventivas (Commissaris et al., 07):

e Para jornadas de 8 horas, limitar el tiempo de permanencia continua de pie a 1 hora,
y el tiempo de permanencia continua sentado a 2 horas, con un tiempo total en dicha
posicién no superior a las 4 horas (recomendacién basada en la norma ISO 11226.

e En jornadas de 8 horas el trabajador deberia tener un periodo de recuperacion de al
menos 7,5 minutos por la mafiana, y al menos 10 minutos por la tarde, después de
cada turno de trabajo de, cdmo mucho, 1 hora y media. En este caso, se considera
recuperacion tanto el descaso total como el cambio a una tarea que permita la
relajacion del area del cuello-hombros.

Dado que las recomendaciones sobre la frecuencia y duracién de los tiempos de
recuperacion esta estrechamente ligada al tipo de tarea realiza en el puesto, ante la
existencia de rotaciones entre puestos con caracteristicas diversas, cabria la posibilidad de
establecer la duracién de la rotacion y las pausas en base a los puestos mas criticos. De
esta manera los trabajadores que los ocupasen pueden recuperarse adecuadamente de la
fatiga acumulada, aunque esto supusiera un tiempo de recuperacion mayor que el, a priori,
necesario para el resto de trabajadores asignados a puestos menos exigentes.

Respecto al nimero de rotaciones de la agenda de rotacién, éste dependera, légicamente,
de la duracion de los intervalos de rotacion definidos y de la duracion de la jornada laboral.
En relacién a la determinacién del nimero y duracion de las rotaciones y pausas, puede
resultar recomendable el empleo de la herramienta MORE (Diego-Mas et al., 09a; Diego-
Mas et al., 09b), disefiada para el calculo de las agendas en base a las especificaciones
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recopiladas con la aplicacién de la presente metodologia. Esta aplicacién informatica
permite al planificador generar agendas de rotacion con diferente nimero y duracién de
rotaciones (intervalos de rotacion), y con distintas duraciones y momentos de pausa, es
decir, de periodos sin ocupacién de puesto. De ésta forma el disefiador puede comparar los
resultados obtenidos y decidir qué solucion cumple mejor con los criterios de disefio.

5. Fase 4: Eleccion de los criterios de generacion de las agendas de rotacion

En esta fase se deberan seleccionar los criterios que se desea aplicar para la generacion de
las agendas de rotacion. A partir de los problemas que motivaron la adopcion del plan de
rotaciones se deben determinar los posibles factores de riesgo causantes de dichos
problemas, y en funcion de dichos factores de riesgo, se deberan definir los criterios de
disefio encaminados a solucionar los problemas.

Asi pues, si el problema que motivé la implantacion del plan de rotaciones fue una elevada
tasa de TME entre los trabajadores, los criterios de disefio que se establezcan deberan estar
encaminados a la disminucion de los factores de riesgo relacionados con los TME. A
continuacion se enumeran ejemplos de criterios de disefio en funcién de distintos factores
de riesgo asociados con TME: la disminucion de la repetitividad: en los miembros superiores
(brazos, codo), en el cuello/hombros, en las manos/dedos, de torsiéon de tronco/espalda; la
disminuciéon de los levantamientos continuados de carga; la reduccién del tiempo de
exposicion a posturas forzadas, etc.

6. Fase 5: Definicion y valoraciéon de indicadores

Una vez que el planificador ha establecido los criterios que desea considerar en la
generacion de la agenda de rotacién en base a los factores de riesgo causantes de los
problemas detectados, se deberan obtener indicadores cuantitativos, relacionados con cada
criterio, que permitan determinar si una agenda de rotacién cumple con dichos criterios en
mayor o menor medida que otra. En la presente metodologia a dichos valores cuantitativos
se les denomina items.

Se define item como un indicador cuantitativo que permite valorar la bondad de una
asignacion de un trabajador a un puesto en relacién a un criterio de disefio. Para cada
criterio se podran definir tantos items como el planificador considere necesario.

La bondad de una agenda de rotacion dependera, logicamente, de la bondad de las
asignaciones puesto-trabajador. En relacion a los puestos, los items deberan medir la
presentencia de los factores de riesgo relacionados con el objeto del criterio de disefio.
Respecto a los trabajadores, deberan cuantificar la sensibilidad de éstos ante dichos
factores de riesgo.

Por ejemplo, supongamos que el criterio de disefio seleccionado es “la disminucion de la
repetitividad en las manos/dedos”, y que se ha decidido aplicar el método Job Strain Index
(JSI) para medir la presencia de repetitividad en los puestos. Dado que el método JSI
proporciona un Unico valor (Strain Index) como resultado de la evaluacion, éste tipo de
medicion daria lugar a un Unico item para el criterio. Si en lugar del método JSI, se decidiera
medir la repetitividad en las manos/dedos en funcion del nimero de movimientos por minuto
de: flexidn, extensién, pronacion o supinacién y desviacion radial/cubital, dicho tipo de
medicion daria lugar a 4 items para el mismo criterio.

En principio, la valoracion de los items para los trabajadores deberia ser igual a 0, ya que en
condiciones ideales del entrono de trabajo, todos los trabajadores deberian estar sanos y sin
limitaciones para el desarrollo de su actividad laboral. Sin embargo, ante la existencia de
trabajadores especialmente sensibles a ciertos riesgos dicho valor deberia incrementarse. El
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incremento a aplicar dependera de la importancia que el planificador desee otorgar a dichas
circunstancias especiales. De este modo las agendas con asignaciones que no consideren
dichas limitaciones de los trabajadores seran pero valoradas (ver Fase 8).

7. Fases 6y 7: Definicién y valoracion de capacidades, asighaciones vetadas y
preferencias.

La capacidad de los trabajadores para ocupar un determinado puesto esta condicionada por
su estado de salud. Un trastorno musculo-esquelético leve, una disminucién sensorial o una
enfermedad fisica 0 mental de caracter temporal o permanente, pueden ocasionar que un
determinado trabajador no deba ser asignado a puestos concretos donde se requieran
capacidades que tiene afectadas o se realicen actividades que le resulten perjudiciales. Es
el caso, por ejemplo, de trabajadores con diabetes, epilepsia, osteopatias leves o miopia.
Esta consideracion es especialmente importante debido a la tendencia creciente a integrar
en las plantillas a trabajadores discapacitados fomentada desde gobiernos e instituciones.
En esta fase se deberan definir el conjunto de capacidades fisicas y psiquicas del trabajador
gue se desea considerar en el disefio de la agenda de rotacion. Cada una de las
capacidades que se definan dara lugar a un item que deberd ser valorado en relacion a los
trabajadores y los puestos. Se debera indicar para cada trabajador si posee limitada dicha
capacidad o no, y para cada puesto, si es necesario utilizar dicha capacidad en el puesto o
no. Por otra parte, puede ocurrir que, por motivos de organizacion del trabajo, no sean
deseables asignaciones de determinados trabajadores a ciertos puestos, o que se desee
respetar, en la medida de lo posible, las preferencias de los trabajadores respecto a los
puestos a ocupar.

A partir del cruce de la informacién recopilada se determinaran las asignaciones que deben
ser vetadas con el objetivo de preservar la salud de los trabajadores, respetar sus
preferencias y facilitar la organizacion del trabajo.

8. Fase 8: Obtencién y evaluacion de la agenda de rotacién

La informacién recopilada en las fases descritas, correspondiente a los puestos, los
trabajadores, la duracién y nidmero de las rotaciones y pausas, los criterios de disefio, los
items o indicadores, las capacidades de los trabajadores, sus preferencias y las
restricciones organizativas, deberan ser utilizada como inputs para el disefio de la agenda
de rotacion. Sin embargo, la obtencion de dicha agenda de rotacion no es una tarea sencilla,
debido al elevado numero de criterios y restricciones que es necesario considerar para la
correcta asignacion de los trabajadores a los diferentes puestos si se desea obtener un
resultado ergonémicamente beneficioso y compatible con el entorno real de trabajo.

La ecuacion (1) permite al planificador comparar cuantitativamente la bondad de diferentes
alternativas de disefio con asignaciones factibles, es decir, que cumplen con las
restricciones o vetos establecidos en la fase 7. Dado que los valores de los items del puesto
son directamente proporcionales a la necesidad de realizar determinadas actividades en la
tarea, y los del trabajador son inversamente proporcionales a la conveniencia de ser
realizadas por dicho trabajador, la funcién evaluadora (1) proporcionara valores menores
para las agendas que representen asignaciones mas adecuadas en relacién a los criterios
de disefio establecidos. La funcion de evaluacion considera, ademas, la duracion de cada
uno de los turnos (t;), proporcionando valores mas elevados cuanto mayor sea la duracion
del turno considerado. Ademas es posible otorgar mayor importancia a unos criterios de
disefio que a otros mediante la variable C;. En la ecuacion (2) los valores iniciales de los
items de los trabajadores obtenidos en la fase 5 varian para cada rotacion r distinta de la
inicial ro. La ecuacién (3) permite calcular dicha variacion, el valor original del item del
trabajador w*; se incrementa en funcion de los items correspondientes de los puestos
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ocupados en rotaciones precedentes, si estos superan un determinado valor umbral (tre), la
duracién de cada rotacién y el tiempo transcurrido desde la finalizacion de cada rotacion
hasta el comienzo de la actual

u
Nwor Nrot  Nit

E=Y > > i wim @ o) "
x=1 r=1 j=1
donde:
Nwor €S €l Nimero de trabajadores.
Nt €S el nimero de rotaciones.
ni; nUmero de items.
C,es el coeficiente de importancia relativa del item j respecto al resto de items
w’ (r) es el valor del item j para el trabajador x en la rotacion r.
a’(k) es el puesto asignado al trabajador x en la rotacién k.
pi(@*(k)) es el valor del item j en el puesto asignado al trabajador x en la rotacién k.
t; es la duracion de la rotacion r.
u es el exponente de uniformidad que evita asignaciones descompensadas.

1 Sl pj(a®(k)) *t,
whi(r) = why + ———* > J 5 2)
donde: red k=1 k
) pj(a¥ (k) >tre
r-1
d, - Py.r + Ztg k<r-1
g=k+1 (3)

1 ;k=r-1

d¢ es el tiempo desde el fin de la rotacién k y el comienzo de la actual rotacién r,
incluyendo pausas entre ellas p, , .

w¥ (r) es el valor del item j para el trabajador x en la rotacion r.

w’ es el valor original del item j para el trabajador x.

a’(k)es el puesto asignado al trabajador x en la rotacién k.

pj(@*(k)) es el valor del item j en el puesto asignado al trabajador x en la rotacion k.

tre es el valor umbral (threshold) de los items de los puestos por debajo del cual se
considera que no provocan fatiga.

t, es la duracion de la rotacion k.

frea €S €l factor de reduccién o importancia del historial previo de rotaciones.

pkrduracion de las pausas entre la rotacion k y la rotacion r.

Generalmente, son numerosas las soluciones posibles a un problema. Un proceso manual
de optimizaciéon de la agenda de rotacion puede resultar muy costoso y dar lugar a
soluciones bastante alejadas de la 6ptima. Por ello se recomienda el empleo del software
M.O.R.E. (http://www.ergonautas.upv.es/metodos/more/more.htm), dicha herramienta
explota la capacidad de los algoritmos genéticos para obtener soluciones sub-optimas al
problema en un tiempo reducido de calculo. MORE ha sido desarrollada en el marco de la
presente metodologia con el objetivo de automatizar el proceso de generacion y
optimizacioén de la agenda de rotacion a partir de los inputs (Figura 3). En (Diego-Mas et al.,
09b) se describen los fundamentos teoricos de la aplicacion MORE y se valida su capacidad
para resolver el problema planteado.
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Figura 3: Herramienta MORE para la obtencion de agendas de rotacion.

Obtenida la agenda de rotacién se deberd llevar a cabo su implantacién en la organizacion.
Tras la implantacion serd necesario realizar un seguimiento exhaustivo del efecto de la
solucion adoptada sobre la salud fisica y mental de los trabajadores. Un periodo
suficientemente largo de observacion de la evolucién de salud de los trabajadores que rotan,
permitira evitar conclusiones precipitadas en base a resultados influidos por factores ajenos
al propio plan de rotaciones.

10. Conclusiones

La aplicacién de la metodologia propuesta para la generacion de agendas de rotacion
permite al planificador sistematizar el proceso de disefio, y le orienta sobre los aspectos a
considerar en la aplicacién de esta técnica. Sin embargo, es necesario tener presente que,
en la actualidad, existe una importante discusion entre la comunidad cientifica sobre los
beneficios y limitaciones de la rotacion de puestos de trabajo como mecanismo de mejora de
las condiciones ergondémicas de trabajo. Por tanto, tal y como subraya (Vézina, 04), aun
cuando no parece posible generalizar los beneficios de la rotacion, se hace necesario
desarrollar herramientas como la metodologia propuesta, que permitan recopilar la
informacion necesaria para dirigir la toma de decisiones con respecto a la organizacién de
las rotaciones. Mas aun cuando la implantacion de las rotaciones como mecanismo
preventivo es una realidad creciente en numerosas organizaciones (Jorgensen et al., 05), y
su aplicacién es recomendada por instituciones ocupadas de preservar la seguridad y la
salud de los trabajadores (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 09).

Por ultimo, cabe sefialar, que la metodologia descrita esta siendo aplicada en entornos
reales de trabajo. Esto proporcionara el feedback necesario para aumentar su capacidad
para generar agendas de rotacién que consideren los multiples condicionantes que pueden
afectar a la bondad, desde el punto de vista ergonémico, de las soluciones obtenidas.
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