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Abstract

In this paper we describe the foundations of Macroergonomic Design, from Vigotsky's
Activity Theory, addressing the design problem under the concept of Sociotechnical
Systems. The proposed model has the main objective of the absence of stress in workers
who are part of these systems. It applies to a particular design of a Stylist Lounge as a
Sociotechnical System through a series of phases that converge in the implementation of two
design tools: Affordances and Semiotics.

Keywords: Macroergonomic, Sociothecnical System, Euestres, Diestres, Sense of
Coherence, Four Pleasure, Diestresors, Design of Affordances, Semiotic Design.

Resumen

En el presente trabajo se exponen las bases del Disefio Macroergondmico, desde la Teoria
de la Actividad de Vigotsky (TA), abordando el problema de disefio de Sistemas
Sociotécnicos (SST) incardinados en el constructivismo social. El modelo propuesto tiene
como obijetivo principal la ausencia de estrés en los trabajadores se que integran en dichos
sistemas. La propuesta se vertebra con una metodologia a seguir para la obtencion de un
entorno laboral sin estrés, a través de una serie de fases que convergen en la aplicacion de
dos herramientas de disefo: Affordances y Semidtica. El marco paradigmatico establecido
se aplica a un caso particular de disefio de un Sal6on de Estilismo como Sistema
Sociotécnico.

Palabras clave: Macroergonomia, Sistema Sociotécnico, Euestrés, Diestrés, Sentido de
Coherencia, Los Cuatro Placeres, Diestresores, Disefio de Affordances, Disefio Semiotico.

1.- Introduccién

La Macroergonomia es una extensiéon de la Ergonomia del puesto de trabajo y se encarga
del disefio de los SST, que es el sistema en el cual interaccionan una serie de usuarios a
través de tecnologias dentro de un contexto socio-cultural (Saenz, 2003-2005),
determinando los procesos de constructivismos social.

Para abordar el problema de disefio de un SST no basta con adaptar fisicamente cada
usuario o trabajador a su puesto de trabajo, objetivo de la Microergonomia. Hay que ir mas
alld y profundizar tanto en la adaptacion fisica del puesto al usuario, como en la
funcionalidad, la accesibilidad, la usabilidad..., incluso que éste le proporcione satisfaccion y
placer. Esto aspectos son los que considera la Macroergonomia, que tiene como propoésito
el llevar a cabo la concepcién de un producto o sistema para su adaptacion a los distintos
usuarios constituyendo un SST integrados.. En consonancia con el Disefio
Macroergonémico, la propuesta tiene como objetivo final fomentar el estrés positivo,
Euestrés, y evitar el negativo, Diestrés, los empleados integrados en el SST.
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Concretamente, en el presente trabajo para validar el disefio tanto micro como macro se
utiliza como indicador la ausencia de estrés, factor determinante del constructivismo social.
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Fig. 1.- Micro y Macroergonomia

2.- Metodologia propuesta

La metodologia propuesta toma su base el Disefio Macroergonémico y busca un obijetivo
concreto, evitar el Diestrés dentro del SST. Partiendo del nuevo enfoque del factor humano,
la Macroergonomia busca la usabilidad, la accesibilidad, el placer... que culminara con un
disefio con ausencia de Diestrés y el fomento de Euestrés. La metodologia permite la
consecucion de estos objetivos a través del encadenamiento de una serie de fases que
conducen a la aplicacion de dos herramientas de disefio: el Disefio de Affordances y el
Disefio Semiético.

2.1.- Disefio Macroergonémico. Teoria de la Actividad de Vygotsky

El problema de Disefio Macroergonémico de SST se puede resolver por diferentes
enfoques. El que se propone en el presente trabajo tiene su origen en la Teoria de la
Actividad de Vygotsky. Esta teoria que tiene origen en el pensamiento soviético (Vygotsky,
1978), se caracteriza por la importancia que concede al enfoque sociocultural sobre el
pensamiento individual (Kozulin, 2003). De hecho, esto paradigma se aplica a los entornos
colaborativos, en los que hay unas normas que rigen el comportamiento del grupo
(establecidas por la organizacién) y unos fines u objetivos comunes.

La Teoria de la Actividad se centra en la actividad humana, que es la unidad minima de
ejecucion con significado en lo social y que es resultado de la accién de una persona en un
contexto cultural. Estas actividades se realizan para conseguir un objetivo usando una serie
de herramientas y todo ello dentro de una comunidad, que establece una serie de normas
para regular su comportamiento (reglas), bajo la division del trabajo.

En las siguiente figuras se representan los elementos que caracterizan la actividad
individual: herramientas, objeto y usuario y los que determinan la dimensioén socia: reglas del
juego, la comunidad, la divisiébn del trabajo. Un analisis detallado del modelo permite
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establecer relaciones triangulares entre los distintos elementos, que una vez analizados y
caracterizados, nos permiten su instrumentacion en el disefio del SST bajo los principios de
la teoria de la actividad, incluyendo si se estima convenientes elementos de la teoria del
constructivismo social.
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Fig.2.- Problema de Disefio Macroergondmico abordable a través de la Teoria de la Actividad de
Vygotsky

En cuanto a la aplicacion particular, adaptando la Teoria de la Actividad del Sistema
Sociotécnico en general al Salén de Estlismo, se establece la equivalencia ente
herramienta al cada puesto de trabajo, ya que es el instrumento o conjunto de instrumentos
para desarrollar cierta actividad. En cuanto al usuario y objeto se despliega en dos
vertientes: por un lado se considera al usuario el profesional que realiza el trabajo sobre el
cliente dentro del puesto de trabajo y por otro el usuario es el cliente que acude al puesto de
trabajo para la demanda de un servicio. El cliente aparece como objeto y usuario.
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Fig.3.- Teoria de la Actividad de Vygotsky aplicada al Sal6n de Estilismo

En el andlisis social, las reglas del juego son las reglas de organizacion que presenta la
estructura del salén. La tendencia de todo tipo de empresas ha sido pasar de un modelo de
organizacién alta a una organizacion plana. La comunidad empresarial del sector del
estilismo queda definida por sus caracteristicas culturales. Por ultimo, la divisidn del trabajo
se establece segun una serie de procedimientos a realizar para la consecucion del objetivo
final. El andlisis de estos elementos por separado y sus posibles combinaciones debe
realizarse en profundidad para poder consolidar la base de esta metodologia.
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2.2.- Disefio Macroergonémico. Disefio sin Diestrés

Realizado el analisis funcional del SST se procede a la siguiente fase del Disefio
Macroergonémico. El objetivo principal que se busca en este caso es la ausencia de
Diestrés y el fomento del Euestrés. La metodologia a aplicar se obtiene a través del estado
del arte del disefio que orienta la concepcion de un entorno que proporcione Euestrés a
través de la Comprensibilidad, Manejabilidad y Sentido del sistema, que abarque el Euestrés
tanto en lo Fisiolégico, como en lo Psicolégico, Sociolégico e Ideolégico y que elimine o evite
los Diestresores que surgen en el sistema.

2.2.1.- Primera fase. Sentido de Coherencia

Como primera herramienta para la transformacion del Diestrés en Euestrés aparece el
Sentido de Coherencia (llstedt, 2003). El Sentido de Coherencia representa la capacidad
que tiene una persona para percibir una situacioén de estrés y afrontarla. Este concepto fue
desarrollado por el socidlogo y médico Aaron Antonovsky. Segun Aaron, para adaptarse de
manera exitosa ante la aparicién de un estresor, se debe creer que entiende el problema
(Comprensibilidad), que se posee los recursos necesarios para afrontarlo (Manejabilidad) y
que el empleado o usuario desea resolver el problema (Sentido, Significancia).

Los conceptos anteriores son aplicables totalmente al &mbito de los productos y sistemas
técnicos y SST. Haciendo un leve cambio hacia el mundo de los objetos en cuanto al
Sentido de Coherencia obtenemos que nos adaptamos de manera exitosa ante un estresor
cuando interaccionamos con un producto que nosotros creemos que entendemos, que
disponemos de todos los recursos para manejarlo y que deseamos poder usar el producto.
Partiendo de esta propuesta se elabora primera fase de la metodologia propuesta. Partiendo
SST analizado por la TA, los elementos a través de los cuales se va a interaccionar han de
ser comprensibles, manejables y poseedores de sentido o importancia.

SISTEMA
SOcIOTECNIC

Fig.4.- Primera fase de la metodologia sin Diestrés

2.2.2.- Segunda fase. Los Cuatro Placeres.

Para proporcionar Sentido de Coherencia al sistema se recurre a los Cuatro Placeres de
Jordan (Jordan, 2000). Segun Patrick W. Jordan, hay cuatro maneras diferentes en que los
humanos pueden sentir el placer. Estas son fisiologicamente, psicolégicamente,
socioldgicamente e ideol6gicamente. De esta manera, los productos nos pueden aportar:

e Fisio-placer: es el placer derivado del cuerpo y de los 6rganos sensoriales.

e Psico-placer: este placer se deriva de las reacciones mentales o emocionales de las
personas.

e Socio-placer: placer que se obtiene a través de relacionarnos con los demas. Estas
relaciones se pueden dar con otras personas o con la sociedad como entidad general.
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o |deo-placer: Este placer va acerca de los gustos, valores y aspiraciones de las
personas.

Como se puede intuir, la Comprensibilidad del objeto o puesto de trabajo dentro del sistema
se consigue a través del Psico-placer y Socio-placer, la Manejabilidad se cubre a través del
Fisio-placer y Psico-placer y el Sentido con el Ideo-placer y Socio-placer. . Para proporcionar
Sentido de Coherencia al producto, puesto de trabajo y el SST se ha recurrido a la teoria de
los Cuatro Placeres de Jordan.
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Fig.5.- Segunda fase de la metodologia sin Diestrés

2.2.3.- Tercera fase. Aportar Diestresores.

Una vez que se establecen los placeres a aportar en todos los niveles del SST, habra que
eliminar los Diestresores que afectan a los diferentes usuarios dentro del sistema. Por
Diestresores se entiende un conjunto de situaciones fisicas o psicosociales de caracter
estimular que se dan en el trabajo y que con frecuencia producen tensién y otros resultados
desagradables para la persona. Son por lo tanto, elementos recurrentes de caracter
estimular, ante las cuales las personas suelen experimentar estrés y consecuencias
negativas (Aguayo, 1998). A través de la experiencia de uso tanto individual y colectiva de
los distintos usuarios dentro del sistema, se obtienen los Diestresores que surgen de las
posibles combinaciones de la triangularidad de la Teoria de la Actividad. Los Diestresores se
clasifican segun el placer que permiten sentir, ya que hay Diestresores Fisiologicos,
Psicolégicos, Socioldgicos e Ideoldgicos. Estas actividades constituye el tercer paso en la
metodologia.

SISTEMA

SOCIOTECNICO

Fig.6.- Tercera fase de la metodologia sin Diestrés
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Ejemplos de eliminacion de diestresores extraidos del andlisis de triangularidad de la teoria
de la actividad dentro de un salon de estilismos para el usuario son: caos visual, ambiente
de trabajo molesto o desagradable (impiden sentir fisio-placer), falta de elementos que
fomenten la comunicacion en las instalaciones (impiden sentir socio-placer), pérdida de
control (impiden sentir psico-placer), mala imagen o aspiraciones frustradas (impiden sentir
ideo-placer).

2.2.4.- Cuarta fase. Orientacion hacia el Disefio de Affordances y Disefio Semiético.

En esta fase se aplica todo lo establecido a través de dos herramientas que integran y
complementan la base teérica mostrada para culminar la metodologia sin Diestrés. Estas
dos herramientas son el Disefio de Affordances y el Disefio Semiético.

Una Affordance es una cualidad del objeto o del entorno que permite al individuo realizar
una determinada accion con informacion contextual. Asi las Affordances estan
consideradas como el aspecto potencial que tiene un producto con el fin de apoyar una
accion del usuario, sin necesidad de que el mismo haga uso de su memoria. El usuario
tiene una percepcion directa de la "usabilidad" del producto (informacién) (Sato y Galvo,
2005). Esta es la razén de que el Disefio de Affordances se encargue de la
Comprensibilidad y Manejabilidad del producto. Proporcionan informacion para que se
comprenda el producto y se sepa manejar. Las Affordances proveen placer fisioldgico,
psicolégico y socioldgico.

La semiédtica se define como el estudio de los signos en el proceso comunicacional. Un
signo es todo lo que se refiere a otra entidad, es la materia prima del pensamiento y por lo
tanto de la comunicacién (llstedt, 2002). El Disefio semi6tico se encarga de dotar al objeto
de significado, de Sentido para que el usuario que interactlie con él perciba que su uso va
acorde con sus gustos, estilo de vida, ideologia... Ademas, el usuario que interactda con un
producto dotado de significado puede reforzar su personalidad en un contexto social y
cultural. De esta manera el Disefio Semidtico proporciona placer ideol6gico y socioldgico.

SISTEMA

| SOCIOTECNICD RS

Fig.7.- Ultima fase de la metodologia sin Diestrés.

Disefo de Affordances

Para la determinacion y elaboracion de Affordances se propone el Método de Interaccién
Funcién-Tarea (Sato y Galvo, 2006). Este método se compone de las fases siguientes.

1. Estudio del usuario, objeto y espacio
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Para el estudio del usuario, del objeto y del espacio se estudian las funciones que realiza el
sistema y las tareas que realizan los usuarios. Las funciones técnicas son identificadas y
distribuidas segun un diagrama funcional a través de la descomposicién funcional, donde se
asocian una serie de entradas y salidas. Las actividades o tareas de los usuarios se
organizan en un diagrama secuencial de tareas o diagrama de flujo.

2. Investigacién de Affordances

La lista de Affordances que se desean implantar en el mobiliario del sistema se basa en los
tres placeres que integran la Comprensibilidad y Manejabilidad del producto, que son los
Fisiologicos, Psicolégicos y Socioldgicos. El disefio Semiético tratara los Ideo-placeres para
proporcionar Sentido al producto. La existencia de Affordances simplemente significa la
posibilidad de comportamiento (usabilidad), por lo tanto se expresan todos las Affordances
con el sufijo “-abilidad”. Algunos de los Affordances que se desean implantar en el mobiliario
del Salon son confortabilidad, accesibilidad, movilidad, adaptabilidad...

3. Exploracion de la interaccion funcion tarea. Matriz FTI

La matriz FTI relaciona dos entidades: las tareas de los usuarios y las funciones técnicas.
Las tareas del usuario se localiza en la fila superior de la matriz y las funciones técnicas se
localizan en la columna de la izquierda de la matriz. Tanto las tareas como las funciones se
extraen de los diagramas realizados en tareas precedentes.
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Fig.8.- Matriz FTI aplicada al Salon de Estilismo.
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En la matriz, las interacciones se identifican con formas rOmbicas. Se pueden dar
interacciones fisicas e interacciones cognitivas. También es posible para cualquier tarea del
usuario tener ambos tipos de interacciones con las funciones. Las interacciones fisicas
marcan la relacion que existe entre una tarea y una funciébn materialmente, en incluso
se puede observar por el usuario directamente. Sin embargo, las interacciones cognitivas
marcan la relacion que existe entre una tarea y una funcibn pero que no puede
observarse directamente, sino que requiere de un minimo pensamiento. Casillas vacias
significa que no tienen interaccibn. Una vez que se tiene la tabla y se reflejan las
interacciones, el siguiente paso es determinar las agrupaciones de las interacciones que
presenten rasgos comunes establecer la Affordance necesaria a aplicar.

4. Implantacion

El dltimo paso de esta metodologia de aplicacion de Affordances es la implantacion de los
resultados obtenidos en la matriz FTI. Para la implantacion de los Affordances en los
objetos, puestos de trabajos y SST se deben considerar éstos como conjunto de atributos o
funciones que se puedan analizar en términos de su contribucién los objetivos . Para ello se
proponen dos niveles de Affordances, el funcional y el operacional.

1. Nivel Funcional: identifica las relaciones de alto nivel que llevan un
componente de utilidad o sentido de la utilidad; y se describen como “capacidad
de...”. Las Affordances a este nivel proporcionan una vision de la utilidad del
producto y proporcionan avances con requerimientos genéricos. Este tipo de
Affordances ya se han obtenido.

2. Nivel Operacional: define las relaciones que precisan atributos estructurales e
informativos que los productos llevan, los cuales son relacionados directamente
con el nivel funcional de Affordance. Dentro del nivel operacional:

e Los atributos informativos ayudan sobre las posibilidades de
comportamiento del producto al usuario.

e Los llamados atributos estructurales, los cuales proporcionan el
acceso fisico a funciones técnicas para caracteristicas especificas del
producto que pueden ayudar al usuario con las tareas.

Con todo esto, se pueden realizar los disefios iniciales de los elementos que componen el
mobiliario del SST orientados a implementar en su arquitectura las afordances.

Diseiio Semiodtico

Una vez que se tienen todos los disefos iniciales dotadoss de las Affordances se completan
mediante el Disefio Semidtico, que asegurar la ausencia de Diestrés proveniente de los
mensajes transmitidos por el mobiliario. Para la aplicacion del Disefio Semiético al mobiliario
se ha estructurado una metodologia a partir la teoria semiética de Peirce, la Psicologia de
Gestalt y el analisis de los mensajes requeridos en base a estilos de vida, las ideologias,
valores, gustos, etc. que se han de trasmitir dentro del sistema. Los pasos son:

e Disefio Gestéltico. La imagen de un producto la conforman una serie atributos
formales basado en la buenas formas (gestal) que perciben los usuarios del producto.
Esta imagen queda determinada por los distintos tipos de elementos denominados
elementos formales del disefio, que se configuran conforme a los principios de la gestal
y constituiran la dimensién denotativa del mensaje.
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e Disefio Semidtico. La dimensién connotativa se establece bajo la concepcién triadica
del signo de Charles Peirce, este es considerado como fundador del pragmatismo y
padre de la semibtica moderna o “ciencia de los signos”. Las nociones clave
establecidas por la tesis sobre el signo de Peirce son el mensaje (representamen), el
objeto y el usuario (interpretante). El mensaje o representamen es el signo, icono, lo
gue se quiere trasmitir. El objeto es aquello por lo que estd el signo, aquello que
representa. El interpretante es el signo equivalente o0 mas desarrollado que el signo
original, causado por ese signo original en la mente de quien lo interpreta (Pettersson,
2001).

Estos elementos estan orientados a comunicar un mensaje 0 mensajes especificos que
se quiere que transmita el producto, es decir, se pretende transmitir la identidad del
producto mediante la estructura formal del objeto.

e Dentro del Sal6on de Estilismo, los mensajes que se desean transmitir en relacién con
los gustos, aspiraciones, ideologias, estilo de vida e imagen social son tres: importancia
por la belleza fisica, preocupacién por el medio ambiente y estilo de vida sin estrés. A
parte de querer trasmitir una ideologia o estilo de vida basado en la ausencia del
Diestrés, también hay otros aspectos u objetivos que se desean transmitir. Para cada
uno de estos mensajes se identifican unas variables de disefio caracteristicas.

Esto constituye el mensaje a transmitir al usuario dentro del contexto del Salén a través del
objeto. El mensaje tiene una vertiente connotativa y otra denotativa. La connotativa se
articula bajo el disefio semidtico y la denotativa con disefio gestaltico que se articulan a
través de las variables de disefio indicadas. El modelo para conferir semantica se puede
observar en el grafico siguiente (Fig.9).
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Fig.9.- Modelo basado en la triada de Charles Peirce

2.3.- Disefo final

En el contexto del disefio de affordance se hace usos de elementos de concepcién clasica
como: las dimensiones humanas a través de tablas antropométricas de la poblacion
espafiola, biomecéanica. Para la distribucion de estos elementos y su ubicacién dentro del
salén es importante tener en cuenta las distancias personales mediante la Proxémica.
Como complemento también se propone una distribucién del Sal6n a través del Lay-out que
proporcione los cuatro tipos de placeres para buscar ausencia de Diestrés. A continuacion
se ofrece una sintesis de los elementos del Salén que se han disefiado con las
correspondientes justificaciones en cuanto a Affordances y Semidtica.
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Zona de Recepcién

Estanterias para exposicion de diferente grosor, adaptadas a los diferentes grosores del
producto (Affordance de adaptabilidad). El usuario asocia el elemento que quiere comprar
con una determinada dimension y a una determinada estanteria; encuentra el objeto mas
rapido. Aumenta la visibilidad del producto (Affordance de visibilidad). Materiales que
respetan medio ambiente (mensaje preocupacién por el medio ambiente). Planos
horizontales, lo cual sugiere busqueda de paz, tranquilidad, serenidad. Composicion de las
estanterias seria, estatica, uniforme. Se repite el mismo médulo gradualmente, aumentando
el ancho de ésta y conservando las deméas dimensiones. Equilibrio emocional entre el estrés
gue supone la busqueda del producto dentro de una composicion uniforme, pasiva y
tranquila de estanterias (mensaje estilo de vida sin Diestrés).

Mostrador con dos caras, una dirigida al cliente y otra al profesional. La visibilidad del cliente
se restringe, por motivos de seguridad o privacidad. No existencia de cajones, visibilidad de
documentacion para el profesional (Affordance de visibilidad y control-abilidad). Dos planos
horizontales: el superior para relacionarse con el cliente y mejorar la interaccion (Affordance
de interaccion-abilidad), el inferior para realizar las demas actividades del profesional.
Tableros horizontales con lineas curvas, dindmicas, que fluyen (mensaje busqueda de la
belleza fisica). Tableros horizontales de color azul: el azul es un color que sugiere dignidad,
serenidad, lealtad... aspectos que se desean transmitir en la recepcion del cliente. Equilibrio
emocional a través de los tonos (mensaje estilo de vida sin Diestrés).Equilibrio cromatico
dentro de la zona de recepcion (Wong, 2001-2005).

e 3

Fig.10.- Zona de Recepcion

Sala de espera

El conjunto de mesa y silla de cafeteria es en si una Affordance por su significado. El
usuario observa este elemento y lo asocia a actividades de sociabilidad, invita a participar al
usuario (Affordance de sociabilidad y particip-abilidad). Se acolcha el asiento y el respaldo
de las sillas para proporcionar mayor confortabilidad, lo cual también aporta la sensacién de
confortabilidad a simple vista (Affordance de confortabilidad). El conjunto de mesa y silla de
bar también funciona como una Affordance en si mismo. Estos dos conjuntos aportan una
manera diferente de esperar dentro de un salon de estilismo. La espera normalmente suele
ser un proceso aburrido o excesivamente tranquilo, por lo que se proponen soluciones para
que el usuario pueda esperar emocionalmente estimulado creando un equilibrio emocional.
Silla de espera con apariencia mas pesada o estatica que invita a una espera de manera
individual (Affordance de individualidad). A través de esta silla se invita a aquel usuario que
no desee socializarse o que desee una espera tranquila y relajada a poder hacerlo.
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En todos los elementos se busca la simetria y se redondean las formas (mensaje busqueda

de la belleza fisica). Predominan materiales ecolégicos (mensaje preocupacién por el medio
ambiente). Colores calidos que acogen y excitan. En una sala de espera normalmente el
usuario se encuentra sobre-relajado incluso aburrido. Colores excitantes y estimulantes para
producir equilibrio emocional y evitar Diestrés (mensaje estilo de vida sin Diestrés) (Wong,
2001-2005).

Fig. 11.- Zona de espera

Zona de peluqueria

Mesa y mostrador de asesoramiento con planos en diferentes niveles. Mejora el acceso a
los distintos elementos y ofrece mayor control de éstos al encontrarse en distintos niveles
(Affordance de accesibilidad y control-abilidad). Los asientos son acolchados para
proporcionar mayor confortabilidad, lo cual también aporta la sensacién de confortabilidad a
simple vista (Affordance de confortabilidad). Estanteria de peluqueria que se adapta a la
forma y dimensiones de los productos que se colocan en ella, mejorando la visibilidad de
éstos. Mejora el acceso del profesional a los elementos que contiene (Affordance de
visibilidad y accesibilidad). El espejo es en si mismo una Affordance de visibilidad.

Fig.12.- Zona de peluqueria

En todos los elementos de la zona de peluqueria se buscan las formas redondeadas, lineas
curvas, simetria (mensaje busqueda de la belleza fisica). Predominan los materiales
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ecoldgicos (mensaje preocupacion por el medio ambiente). Equilibrio cromético, colores
complementarios. Los elementos dirigidos al profesional se presentan con un color palido,
mas relajante y con connotaciones de alegria, suavidad y pacifismo. Los elementos dirigidos
al usuario se presentan con un color mas saturado: color estimulante con connotaciones de
importancia, protagonismo, poder. Equilibrio emocional tanto para el cliente como para el
profesional (mensaje estilo de vida sin Diestrés) Wong (2001-2005).
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