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CONTRIBUCION DE LA MACROERGONOMIA AL ESTUDIO DE LA ADAPTACION
HUMANA AL TRABAJO

Contribution of macroergonomics to the study of human adaptation to work

Gabriela Sztarcsevszky Slaifsteint

Resumen

La presente revision brinda un nuevo enfoque a la tradicional metodologia ergonémicay expone
los hechos que llevaron a la conformacion del concepto de macroergonomia. Detalla los
conocimientos acerca de los sistemas sociotécnicos, fundamentos del abordaje macroergonémico
y su aporte a la organizacion a través de la evidencia cientifica. La metodologia utilizada fue el
acceso a bibliografia que contuviera estudios cientificos publicados en bases de datos virtuales.
De acuerdo a la evidencia cientifica hallada, la macroergonomia, favorece el surgimiento de
divergencias en relaciébn a los aspectos conceptuales y metodoldgicos tradicionales de
investigacion. A pesar de que tiene como objetivo principal la optimizacién conjunta del sistema
general de la organizacién, no existe una profundizacién de como este objetivo se puede alcanzar
en la practica. Ademas, en la literatura el tema es a menudo ambiguo en sus exposiciones y el uso
de terminologias desiguales. Esto evidencia la necesidad de una mayor claridad, tanto de los
conceptos y suposiciones, como de las metodologias asociadas a este planteamiento. Es
fundamental que los modelos desarrollados sean explicitos en los elementos, componentes,
relaciones, interacciones y demas caracteristicas de un enfoque sistémico y, reconocer en qué
escala estard operando dicho modelado, asi como y cuales son las variables que permitan

conectar o moverse en los diferentes niveles de analisis.
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Abstract

This review provides a new approach to the traditional ergonomic methodology and exposes the
facts that led to the conformation of the macroergonomics concept. It details the knowledge about
sociotechnical systems, fundamentals of the macro-ergonomic approach and their contribution to
the organization through scientific evidence. The methodology used was access to bibliography
containing scientific studies published in virtual databases. According to the scientific evidence
found, macroergonomy favors the emergence of divergences in relation to the traditional
conceptual and methodological aspects of research. Although it has as its main objective the joint
optimization of the general system of the organization, there is no deepening of how this
objective can be achieved in practice. In addition, in the literature the subject is often ambiguous
in his exhibitions and the use of unequal terminologies. This demonstrates the need for greater
clarity, both of the concepts and assumptions, and of the methodologies associated with this
approach. It is essential that the models developed are explicit in the elements, components,
relationships, interactions and other characteristics of a systemic approach and, to recognize on
what scale this modeling will be operating, as well as and what are the variables that allow to

connect or move in the different analysis levels.
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Introduccion

La ergonomia ha buscado a lo largo de su existencia la mejoria de las relaciones entre el hombre
y el trabajo. Su foco de atencion continuamente ha sido ampliado, a través de la macroergonomia,
contemplando cuestiones mas relacionadas con el ambito organizacional. La Ilamada ergonomia
de interface organizacional — maquina o macroergonomia (o todavia tecnologia de la interface
hombre — organizacién — ambiente — maquina) tiene como eje central la percepcién de aspectos
en relacion con el sistema de produccion en su conjunto (sistema de vision, organizacion, la
tecnologia, el medio ambiente de trabajo, personas, etc.). La macroergonomia difiere de las fases

anteriores de la ergonomia en la medida que centra la percepcion de la organizacion como un
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todo, en vez de centrar las preocupaciones generales en el operador o en el grupo de operadores
(Ferreira Pinheiro S., 1998).

Davis C.H. (2014) sostiene que el enfoque macroergondémico satisface los criterios correctos de
disefio de sistemas de trabajo y disefio de trabajo con la interface hombre — sistema: centrado en
el hombre, aplicar una tarea “humanizada” a la funcion y asignacion de tarea, consideracion
adecuada de las variables relevantes del sistema sociotécnico en términos de sus implicaciones

para el disefio.

Esta revision realiza una aproximacion a la macroergonomia enfocada a la concepcion y
conformacién de los sistemas sociotécnicos, fundamentos del abordaje macroergonémico vy, su

aporte a la organizacion a través de la evidencia cientifica. Se plantean los siguientes objetivos

especificos:

. Explorar el origen, evolucion y consolidacion de la macroergonomia.

. Describir definiciones conceptuales de la macroergonomia.

. Conceptualizacion del término mesoergonomia.

. Analizar la evidencia cientifica publicada acerca de la influencia de la macroergonomia

sobre los sistemas sociotécnicos.
Materiales y métodos

Para la lectura de fuentes cientificas se accedio a bases de datos, utilizandose distintos motores de
busqueda como, Pro Quest, EBSCO, Scopus, PubMed, Ergonomics SA, The Ergonomics Open
Journal, International Journal of Industrial Ergonomics y Applied Ergonomics, NetLibrary, entre

otros.

Se emplearon diversas estrategias de busqueda y palabras para cada base de datos a efectos de

obtener el mejor resultado. El primer filtro aplicado fue la seleccion de las palabras claves:

53



Rev Ergon Invest Desar 2019; Vol 1(2): 51-70 ISSN 2452-4859

EID: -

. Macroergonomia.
. Diserio de sistemas de trabajo.
. Sistemas sociotécnicos.

La busqueda de textos en espafiol e inglés fue el segundo filtro aplicado. Las consultas
comenzaron utilizando el operador “OR”, y posteriormente, para acotar resultados, se aplicd

también el operador “AND”.

Se consideraron s6lo aquellos articulos que incluyesen los mencionados términos claves en el
titulo o el abstract del trabajo. No se utilizd “grey literature”, definida como “informacion
producida en todos los niveles gubernamentales, de academia, negocios e industrias en formato

electronicos no controlados por publicaciones comerciales”, esto con el fin de acotar la busqueda.

Se obtuvieron alrededor de 40 documentos digitales, de los cuales 20 corresponden a una
revision sistematica. Se incluyeron 15 revisiones Cochrane sobre tematicas afines en las que se

menciona la macroergonomia.
Resultados y discusion
Antecedentes histéricos y consolidacion de la macroergonomia

La macroergonomia se concibe como la tercera generacion de la ergonomia. La nocién fue
propuesta por Hendrick H. en 1986, aunque se reconocen como antecedentes los trabajos de

Nigel Corlett en Inglaterra y Mac Parsons en Norteamérica en los afios setenta.

Las deficiencias de la ergonomia tradicional, asi como el aumento del interés y del entendimiento
de la importancia de los factores organizacionales, tales como cambio organizacional, conducen a
determinar el surgimiento de nuevos campos para la ergonomia. Un campo emergente es el de los
factores humanos relacionados al proyecto organizacional y gerenciamiento (ODAM). En 1988,
ODAM fue uno de los cinco grandes temas del 10% congreso Triennial de la Asociacion
Internacional de Ergonomia (IEA) en Sidney, Australia. Para los 12° y 13° congresos se
recibieron mas propuestas sobre macroergonomia y ODAM que sobre cualquier otro tema, y fue

uno de los tres temas mas grandes en términos de trabajos presentados en el 14° congreso.
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Corlett y Parsons son los que comienzan a visualizar una perspectiva a gran escala de la

ergonomia (Hendrick H., 1991). Incluso, Kleiner B. (2006) reconoce la influencia filoséfica que
recibe la macroergonomia del trabajo tedrico de los sistemas sociotécnicos, como una clara

innovacion europea.

En el afio 1995, Hendrick H. plante6 que la macroergonomia nacié ante la necesidad de solventar
los problemas relacionados con las practicas tradicionales del disefio de sistemas de trabajo, los
cuales tendian a centrarse en la tecnologia, y en la simplificacion de la asignacion de funciones y
“tareas restantes” (que no podian ser ejecutadas por las maquinas) a los seres humanos. Como lo
sefiala Kleiner B. (2006), tres grandes errores de la ingenieria de la produccién justifican hoy mas

gue nunca un enfoque macroergondémico:

a. El disefio orientado hacia la tecnologia;
b. Una sobrecargada aproximacion al disefio;
C. La falta de atencidn a las caracteristicas sociotécnicas de los sistemas de trabajo.

Hendrick H. (1991, 1995), argumenta que la ergonomia tradicional tiene como fin mejorar la
productividad del sistema global, la salud del trabajador y los aspectos motivacionales del
sistema de trabajo. Las nuevas realidades del trabajo, derivadas de la rapida difusion de las
computadores y los sistemas de telecomunicaciones, las modificaciones demogréficas, de nuevas
expectativas en relacion a la vida de trabajo, aumento de la competitividad del mercado mundial
y otras, requieren mas que una ergonomia micro — orientada. Factores organizacionales y los
procesos ejercen un importante papel en la ergonomia. Entre tanto, estos factores han sido poco

enfocados dentro de la investigacion ergonémica.

De acuerdo a Guimaraes L., y Fogliatto F. (1999), la macroergonomia surgio después de la teoria
de los sistemas sociotécnicos, gestion de calidad y ergonomia. Por lo que la presenta como la
base para una metodologia integrativa necesaria. La metodologia macroergonémica fue expuesta
para demostrar como los aspectos de la microergonomia, gestion de calidad (TQM), y sistemas

sociotécnicos (STS) pueden ser triangulados en un enfoque coman.
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Segun la International Interior Design Association (IIDA, 2005/2016) la Macroergonomia surge

como el despliegue de la interaccion entre el hombre — maquina — organizacion — ambiente
ocurriendo a nivel macro. De esta manera, sus conocimientos son globalizados desde el inicio de
los procesos. Los subsistemas tecnoldgicos, personales y organizacionales, reducen costos y
buscan la mejoria del confort y productividad de los colaboradores. Los aspectos fisicos
ambientales son la construccion del ambiente, temperatura, ventilacion, iluminacion y ruido
(Souza J. y Sampaio C., 2012).

Definiciones conceptuales

Hendrick H., 1995, citado por Ferreira Pinheiro S. (1998) define a la macroergonomia como un
abordaje desde arriba hacia abajo (top — down) basado en los sistemas sociotécnicos para el
disefio de organizaciones, sistemas de trabajo, cargos, interfaces hombre — maquina, usuario
sistema y hombre — ambiente. EI término top — down significa que ella inicia con un analisis de
las variables relevantes del sistema sociotécnico en términos de sus implicaciones para el

proyecto de la estructura global del sistema de trabajo.

Kleiner B. (2006) explica a la macroergonomia como el disefio del sistema de trabajo que se
focaliza en la interaccion entre la organizacion y el sistema. El disefio en general y el disefio del
sistema de trabajo en particular son influenciadas por la teoria. Por lo tanto, el disefio del sistema
de trabajo ha sido influenciado por las perspectivas tedricas prevalentes de la organizacion.

El concepto de trabajo que se utiliza en este documento se refiere a cualquier forma de esfuerzo
humano o actividad, incluyendo recreacién y ocio. Un sistema de trabajo consiste en dos 0 mas
personas interactuando con algun tipo de disefio, trabajo, hardware o software, medio interno,
ambiente externo, y un disefio organizacional (es decir, el sistema de trabajo, estructura y
procesos). El disefio del trabajo incluye modulos de trabajo, tareas, conocimientos y requisitos de
habilidades y factores tales como, el grado de autonomia, identidad, variedad, significacion,

retroalimentacion y oportunidades para la interaccion social (Hendrick H., y Kleiner B., 2002).

La macroergonomia se centra en el hombre en la medida que las decisiones relativas a la

estructura de la organizacion y el sistema de trabajo requieren consideraciones de las
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caracteristicas profesionales y psicosociales de los trabajadores, y las caracteristicas relevantes

del ambiente externo a la cual el hombre debe responder efectivamente (en adicion a la
consideracién de las caracteristicas de la tecnologia a ser empleada). De la misma manera, las
consideraciones de estas caracteristicas también permiten un acercamiento mas humano para la

asignacion de funciones y tareas (Ferreira Pinheiro S., 1998, Sanda M., 2003).

Para Garcia Acosta G. (2002), la macroergonomia también conjuga elementos inherentes a los
factores politico - juridicos, econdémico - financieros, socio - culturales y tecnoldgico - cientificos
de una organizacién determinada, para definir las actividades de trabajo a lo largo de toda la

organizacion.

MACROERGONOMIA

Politico-
juridico

clentifico

Figura 1. Elementos de la macroergonomia.
Fuente: Adaptado de Garcia Acosta G. (2002).

Como se aprecia en la figura 1, la macroergonomia se centra en los factores politico-juridicos y
econdmico-financieros del entorno, pero establece una relacion directa con los factores técnico-

cientificos. Indirectamente también establece asociaciones con los factores socioculturales.

Algunos de los principales temas en esta area son: ambiente de trabajo psicosocial y
organizacional, desarrollo de recursos humanos y competencia, mercado de trabajo y sociedad en

el cambio, tecnologias de punta, bienestar y salud (Ingelgard A., 1996).
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El objetivo de la macroergonomia es la optimizacion del disefio del sistema sociotécnico de

trabajo y estudio del efecto de las estructuras organizativas en el comportamiento humano y la
seguridad. Estos objetivos la distinguen de la microergonomia, de la psicologia organizacional, y
toma una valiosa contribucion para la ergonomia. Tal objetivo es alcanzado a través de la
consideracion sistematica de las variables relevantes del sistema sociotécnico en el analisis
ergonoémico, disefio, implementacion, evaluacion y control del proceso. Estas variables
corresponden al subsistema tecnoldgico, subsistema personal y ambiente externo. Un cuarto
elemento del sistema sociotécnico, el proyecto de trabajo y la tarea son parte del nivel
microergondémico (subsistema organizacional), interactian con el disefio del sistema de trabajo.
El disefio macroergonémico del sistema de trabajo ayuda a definir muchas de las caracteristicas
que deben ser determinadas para cargos individuales, a fin de alcanzar la optimizacion conjunta
del sistema global (Hendrix, 1995).

En la macroergonomia la tecnologia es nombrada " tecnologia de interfaz humana - organizacion
— entorno - maquina”, tanto por Hendrick H., y Kleiner B. (2002) como por Mooral, J. y Kragt,
H. (1990). Ello ha llevado al disefio de objetivos que encajen para el hombre y el ambiente. Al
respecto, se distinguen tres pasos o generadores de la disciplina de la ergonomia y/o factores
humanos. El primero es la interface tecnolégica hombre — maquina, cuyo eje es el disefio de
trabajos especificos y, la interface hombre — méaquina, como displays, controles, espacio de
trabajo, etc. El segundo es la interface tecnoldgica usuario — maquina, que enfatiza la naturaleza
cognitiva del trabajo, la manera en que las personas razonan y procesan la informacion. Areas de
aplicacion son la interaccion entre el hombre - computadora, informacién en los displays y
sistemas de soporte de decision, para una interface efectiva. Estas dos primeras interfaces
pertenecen a un enfoque microergonémico, el disefio de los componentes, modelos y subsistema.
En la tercera disciplina de factores humanos, Hendrick H. (1995) le asigna el enfoque del disefio
macroergonémico, focalizandose en la evaluacion de la organizacion como un todo. En esta
interface tecnoldgica organizacion — maquina, las decisiones cientificas sobre la organizacion y
como es manejada es primordial para el disefio efectivo de los componentes. Las cuestiones

acerca del grado de complejidad, centralizacion y formalizacion de la organizacion deben ser
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contestadas previo al disefio de subsistemas especificos, como estaciones de trabajo (Mooral, J. y
Kragt, H., 1990).

Proceso de intervencion macroergonémica

Taveira Filho A. (1993) dispone que la estructura general del modelo macroergonémico
comprende cuatro etapas principales:

a. Evaluar adecuadamente las necesidades de la organizacién en relacion al trabajo y las
tecnologias;

b. Disefiar una intervencion adecuada para solucionar los problemas encontrados;

C. Implementacion del proceso;

d. Medir los efectos a fin de promover el feedback a los usuarios.

La evaluacion es por medio de un abordaje Unico de los cuatro subsistemas principales, incluidas
las variables ambientales, tecnoldgicas e interpersonales que interfieren en las interacciones
sistémicas entre los individuos y los dispositivos de trabajo, como forma de perfeccionar la
productividad (Kleiner B., 1998; Medeiros E., 2005).

Hendrick H. y Kleiner B. (2002) formalizan otro método de intervencién de los sistemas de
trabajo basados en la teoria de los sistemas sociotécnicos, que denominaron “MEAD” (por sus
siglas en inglés), para el andlisis macroergondmico de la estructura. Dicho método se conforma
por diez pasos de intervencion que son: 1) escaneo del ambiente y los subsistemas
organizacionales, 2) definicion del tipo de sistema productivo y establecimiento de las
expectativas de desempefio, 3) definicién de las unidades de operacién y procesos de trabajo, 4)
identificacion de variaciones, 5) creacion de una matriz de variaciones, 6) creacion de una tabla
de control de variaciones clave y una red de roles, 7) desarrollo de la localizacion de funciones y
disefio conjunto, 8) comprensién de los roles y la percepcion de las responsabilidades, 9) disefio /
redisefio que soportan los subsistemas e interfaces, e 10) implementacion, iteracion y

mejoramiento.
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Modelo macroergondmico y disefio organizacional

Del punto de vista de la ergonomia, la teoria de los sistemas sociotécnicos se constituyen como la
base tedrica de los fundamentos para el abordaje macroergonémico, permitiendo visualizar las
organizaciones como sistemas abiertos. Los principales principios, desarrollados por Fleury A. 'y

Fleury M. (1997) referentes a esta teoria son:

. Principio de coherencia: la planificacion de una situacion de trabajo debe ser coherente
con las caracteristicas deseadas por la organizacion de trabajo. Por ejemplo, si existe intencion de
que el trabajo sea desempefiado de manera participativa, la planificacién debe ser realizada de

manera participativa.

. Principio de minima especificacion critica: este principio establece que para una situacion
de trabajo: (a) no se especifica hada méas que lo esencial; mas que, por otro lado, (b) lo esencial
sea claramente establecido. Por ejemplo, las metas de produccidn deben ser siempre establecidas;

la manera en que el trabajo va a ser realizado, no precisa ser totalmente prescripto.

. Principio de criterio sociotécnico: coloca que variancias (imprevistos, aleatoriedades) que
ocurren en una situacion de trabajo deben ser controladas lo méas préximo posible dentro de sus

puntos de origen.

. Principio de multifuncionalidad: admite que trabajadores con capacidad para el cambio

actien mejor que los altamente especializados.

. Principio de colocacion de fronteras: propone que las fronteras entre las unidades
operacionales no establezcan barreras para la comunicacion necesaria para un buen andamiento
del trabajo. Esto se aplica desde aspectos de layout y turnos, hasta cuestiones de

departamentalizacion.

. Principio de flujo de informaciones: establece que los sistemas de informaciones deben
ser planificados para proveer la informacion en los puntos que estas son necesarias para generar

accion.
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. Principio de consistencia: debe haber consistencia entre los estimulos y sanciones

asociadas al sistema administrativo y los comportamientos esperados de las personas.

. Principio de planificacion y valores humanos: considera que la cuestion de los valores
humanos es determinante basico para la planificacion de situaciones de trabajo. Se trae a colacion

el concepto de calidad de vida en el trabajo.

. Principio de incompleto: admite que la planificacion y la replanificacion de procesos de

trabajo sean actividades permanentes.

Los principios basicos del sistema sociotécnico que fueron incorporados por la macroergonomia

son:

. Causalidad conjunta (joint causation): se refiere a la nocién de que ambos subsistemas,
personal y técnico, son afectados por el medio ambiente. Desde que ambos subsistemas

responden a causas de ambiente, la optimizacion de uno puede suboptimizar al otro.
. Optimizacion conjunta (joint optimization): es el objetivo mayor a ser alcanzado.

. Disefio conjunto: es el método por el cual la optimizacion conjunta es alcanzada
(Hendrick H., 1995).

Modelo sociotécnico

A partir de la perspectiva del modelo de sistemas sociotécnicos, Hendrick H. (1991), presenta

algunas consideraciones para la elaboracion del disefio organizacional del sistema de trabajo.
Subsistema técnico

El tipo de tecnologia utilizada por una organizacion determina una gran dificultad y variabilidad
de tareas para el trabajador de ese sistema. Hendrick H. (1991), define tecnologia como la accion
que alguien realiza sobre un objeto para el cambio (proceso de transformacion). Esta accion

siempre requiere alguna forma de conocimiento tecnologico.

La gran dificultad o variabilidad de tareas de un individuo, determinado por la tecnologia, se

refiere al nimero de casos excepcionales que el mismo encuentra en su trabajo, de forma que
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requiere diferentes métodos o procedimientos para su ejecucién. Para una determinada

tecnologia, las tareas pueden variar desde tareas rutinarias y con pocas excepciones a tareas
altamente variables. Esa nocion conduce al conocimiento de gran analisabilidad de tarea,
refiriéndose al tipo de procedimiento al cual el individuo tiene que recorrer para responder a las
variaciones y ejecuciones de la tarea. También se refiere a la cantidad de conocimientos
requeridos, y al uso de procesos mentales y tiempo requerido para la resolucién de problemas

relacionados al trabajo (Ferreira Pinheiro S., 1998).
Subsistema personal

Los aspectos mas importantes del subsistema personal para el disefio organizacional, son el grado

de profesionalismo y las caracteristicas psicosociales de la fuerza trabajadora.
Hendrick H., 1991, citado por Ferreira Pinheiro S. (1998) escribio:

“... Asi como las posiciones en la organizacion son disefiadas para requerir personas con
considerable nivel de educacidn y entrenamiento, ellas también deberian ser proyectadas para
permitir un considerable grado de libertad de accion para el individuo. Del mismo modo, un bajo
nivel de educacion y entrenamiento caracterizan el disefio de las posiciones, la estructura

organizacional deberia ser mas formalizada”.

“...Un adulto, de funcionamiento relativamente concreto, puede ser caracterizado por una alta
necesidad de estructura y orden, por estabilidad y consistencia en su propio medio. Existe
también una tendencia de visualizacion de sus valores, normas y estructuras institucionales, como

estaticos e inalterados™.

“En contraste, personas cognitivamente complejas tienden a tener una baja necesidad por la
estructura, orden o estabilidad y consistencia, son abiertas en su creencias, relativistas en sus
pensamientos, tienen una alta capacidad de empatia. Ellas tienden a ser méas personas flexibles y
menos autoritarias que sus colegas mas concretos, tienen una concepcion mas dindmica de su

mundo y esperan que sus visiones, valores, normas y estructuras institucionales puedan cambiar”.
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Estas consideraciones sugieren que gerentes y trabajadores relativamente concretos funcionan

mejor sobre alta centralizacion, diferenciacion vertical y formalizacion. En contraste, grupos de
trabajo y gerentes relativamente abstractos parecen funcionar mejor sobre baja centralizacion,

diferenciacion vertical y formalizacion” (Hendrick H., 1991).
Ambiente

Hendrick H., 1991, citado por Ferreira Pinheiro S. (1998) menciona: “La sobrevivencia de una
organizacion esta relacionada con la habilidad de adaptacion al medio ambiente externo. Los
sistemas abiertos de organizaciones requieren mecanismos de monitoreo y de feedback para
seguir y sentir los cambios en sus ambientes de trabajo relevantes y la capacidad de realizar
ajustes ambientales de trabajo relevantes. Por lo que el ambiente se refiere a la parte del ambiente
externo que estd constituido por los elementos criticos de la empresa, aquellos que pueden
influenciar positivamente o negativamente sobre la eficiencia de la organizacion...”). Por otra
parte, identifica cinco ambientes externos que tienen impacto significativo sobre el

funcionamiento de las organizaciones:
a. Sociotécnico, incluida la naturaleza de competicién y disponibilidad de materias primas.

b. Educacional, incluida la disponibilidad y facilidad de programas educacionales vy

aspiraciones de los trabajadores.

C. Politico, incluida actitudes gubernamentales relacionadas al negocio, trabajo, control

sobre los precios.
d. Legal y cultural, incluida la clase social, el sistema de clase de valores y actitudes.
Escalabilidad

Para no caer en una vision de las personas dentro de la organizacion como entidades abstractas,
manipulables y modelables, ha surgido cada vez con mayor fuerza el enfoque de la ergonomia
participativa. Identifica, en cooperacion con las personas de la organizacion, cuales son los
problemas y como pueden ser resueltos desde el nivel operacional. Por ello, sus acciones parten

de abajo hacia arriba y cubren todos los niveles de la organizacion (Botton — up). Sin duda

63



Rev Ergon Invest Desar 2019; Vol 1(2): 51-70 ISSN 2452-4859

alguna, esta forma de abordar los problemas de los sistemas sociotécnicos es mas potente porque

es complementaria, en el sentido de que no se queda en la comprension y solucion en la micro
escala, sino que se proyecta y pasa a la macro escala y viceversa, cubriendo todos los niveles de
la organizacion; el nivel operacional, el nivel tactico, el nivel estratégico y el nivel politico (Vidal
M.C., 2002). Es en esta posibilidad que se tiene la riqueza de la ergonomia contemporénea, lo
que se denomina como capacidad de escalabilidad. Lo fundamental es que los modelos
desarrollados sean explicitos en los elementos, componentes, relaciones, interacciones y demas
caracteristicas de un enfoque sistémico y, reconocer en qué escala estara operando dicho
modelado y como y cudles son las variables que permiten conectar o moverse en los diferentes

niveles de analisis (Garcia Acosta G., y Lange Morales, 2008).

Para lograr la escalabilidad, se requiere un minimo de variables de conexién entre los niveles
micro y macro, e idealmente aproximaciones y métodos que permitan ubicar y diferenciar
simultaneamente cémo operan dichas variables e indicadores en cada nivel. Karsch B. (2006),
plantea la necesidad de un nivel intermedio que denomina mesoergonomia. Con el propdésito de
facilitar, afinar y agudizar el andlisis, identifica las diferencias de las variables en los diferentes
niveles. Este es un modelo ideal aln en construccion, pero la experiencia préactica ha permitido
deducir que un modelo asi puede ser muy integrador y holistico, asi como un facilitador o
articulador con los procesos de innovacién u organizacionales (Garcia Acosta G., y Lange
Morales, 2008).

Evidencia cientifica

En el estudio llevado a cabo por Kleiner B. (1999), acerca del mejoramiento de la salud y calidad
en trabajadores de la produccion de neumaticos, se determiné que solo cuando se pueda confiar y
validar el disefio, las intervenciones se podran construir e implementar. EI cambio en la cultura de
seguridad comienza cuando se valida la comprension real del ambiente y evaluacion sistematica
del sistema. Al entender las fuerzas causantes del ambiente, cambios en los subsistemas
personales y subsistema tecnoldgico pueden ser disefiados conjuntamente, resultando en el

mejoramiento percibido y seguridad objetiva.
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EID:-

El proyecto denominado “TUTTAVA?”, por sus siglas en finlandés de habitos de trabajo seguro y

productivo, fue desarrollado para mantener el orden fisico en el espacio laboral, asi como mejorar
las practicas de trabajo y reducir el trabajo pesado. EI mismo evidencid la repercusion econémica
y productiva, por implementar numerosas innovaciones técnicas planteadas por los empleados.
Lo relevante del estudio es que ponen en primer orden la orientacion que se logré hacia la
innovacion de procesos de produccion; nueva forma de responsabilidades y motivaciones dentro

de la organizacion productiva (Garcia Acosta G., y Lange Morales, 2010).

Kogi (2006) revisa los resultados de una serie de programas de ergonomia en microempresas en
el sudeste asiatico, publicados entre 1988 y 2005. Todas las acciones estuvieron orientadas al
mejoramiento del trabajo, incluyendo reduccion de riesgos y aumento de la seguridad. Estos
programas muestran un alto porcentaje de mejoramiento de las condiciones laborales, entre las
que destacan menores acciones de manejo, mayor eficiencia y facilidad del trabajo, espacios
seguros y confortables, trabajo en equipo efectivo y, una vida diaria mas estable (Garcia Acosta
G., y Lange Morales, 2010).

A través del estudio “a macroergonomia na melhoria das condi¢cfes de trabalho com énfase nos
aspectos de lideranga: Estudo de caso com AMT em um restaurant” realizado por Souza J. y
Sampaio C. (2012), se pudo verificar cobmo la macroergonomia estd intimamente ligada al
liderazgo. Los conocimientos, técnicas y herramientas de la macroergonomia pueden ser
aplicados e implementados en su plenitud cuando son reconocidos por el “lider” como
indispensables para el bienestar de los trabajadores y para la mejoria de su desempefio. Para tal
funcion, el gerente debe tener los requisitos minimos para un buen liderazgo, mantener una buena

relacién con los trabajadores y colaboradores e, instituir una libre comunicacién entre ambos.

Existen variados estudios acerca del desempefio del sector manufacturero textil en Latinoamérica.
Uno muy interesante fue el diagnéstico macroergondmico realizado por la empresa McKinsey &
Company (2009), en Colombia, que recomendd generar habilidades para competir con marcas
internacionales, diversificar mercados, aumentar la participacion en valor agregado y aprovechar
tendencias globales. Dichas habilidades requieren la capacidad de desarrollar, atraer y retener

personal capacitado para identificar necesidades de diferentes mercados y disefiar ofertas acordes;
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ademas de generar innovaciones en productos y procesos, cuya implementacion sea viable desde

el punto de vista comercial y de produccion. Para ello se necesita personal e infraestructura de
investigacion y desarrollo para disefiar productos socialmente responsables, ademas de aumentar
la velocidad, confiabilidad y costo eficiencia de los procesos productivos (Baron Maldonado D. I.
y Rivera Cadavid L., 2015).

Sanchez, 2012, citado por Barén Maldonado D.I. y Rivera Cadavid L. (2015), evidencia que el
dinamismo del sector sigue siendo positivo con un incremento real del 15% en produccion y
ventas. También deja entrever que continua latente la necesidad de desarrollar las habilidades
detectadas por McKinsey & Company (2009) para enfrentar las siguientes tendencias mundiales:
inestabilidad y cambio constante en los mercados y los consumidores; reduccion del ciclo de vida
de los productos, amplio rango de productos, series cortas y flexibilidad; exigencia de procesos
mas rapidos y oportunos, y optimizacion constante de procesos.

Conclusiones

La macroergonomia integra los conceptos de métodos y herramientas de la ergonomia
permitiendo una perspectiva mayor de todos los factores participantes del sistema de trabajo para

alcanzar un resultado mas significante (Kleiner B., 1999).

Segun Souza J. y Sampaio C. (2012), la macroergonomia es un campo de estudio reciente, que
brinda la posibilidad a las empresas de evaluar la estructura organizacional de forma holistica y
participativa, detectando posibles mejoras méas alla de los aspectos puramente ergondémicos. La
macroergonomia parte de la vision integrada de la organizacién, pasando por el proceso hasta
llegar al puesto de trabajo. Para esto tiene que cumplir con las premisas basicas de compromiso
por parte de los colaboradores, tanto ejecutivos como funcionarios subordinados. Lo que resulta
en un sistema de trabajo plenamente armonizado en ambos niveles, maco y micro (Kleiner B.,
1997).

Al evolucionar los disefios de los sistemas de trabajo, en particular los subsistemas técnico y
personal, los ergbnomos deberian ser parte no s6lo de los equipos encargados de disefiar los

sistemas de trabajo y las actividades laborales, sino ser parte de los equipos que deciden
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innovaciones o cambios tecnoldgicos gracias a su vision macroergondmica (Garcia Acosta G., y
Lange Morales, 2010).

Junto con la necesidad de atender el sistema, méas grande es la necesidad de producir resultados
significativos. En este contexto, los ergdbnomos como otros tienen que justificar los costos de sus
intervenciones. La macroergonomia puede ser una manera de ayudar a esta busqueda (Azadeh, A.
Mirzayi, M. y Sheikhalishahi, M., 2014).

Entre tanto, el dominio de actuacion de la macroergonomia, dado por su caracter
multidisciplinario, favorece el surgimiento de divergencias en relacion a los aspectos
conceptuales y metodoldgicos. A pesar de que tiene como objetivo principal la optimizacion
conjunta del sistema general de la organizacion, no existe una profundizacion de como este
objetivo se puede lograr en la practica. Ademas, en la literatura el tema es a menudo ambiguo en
sus exposiciones y el uso de terminologias dispares. Esto evidencia la necesidad de una mayor
claridad, tanto de los conceptos y suposiciones, como las metodologias asociadas a este abordaje.
Existe la necesidad de promover una integracion de las intervenciones microergonémicas con las
macroergondémicas, asi como las teorias de organizacién, que también ha sido evidente, sobre

todo cuando se centra en el proceso de cambio organizacional (Ferreira Pinheiro S., 1998).
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