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Resumen: La ergonomia se ocupa de comprender el trabajo para transformarlo. Para aumentar su capacidad de intervencion

efectiva, esta disciplina se acerca a la ingenieria, especialmente a la ingenieria de produccion, buscando métodos, técnicas Es
herramientas qué El ayuda en el proceso en concepcidn en situaciones productivo. Hacia 4reas del Los conocimientos
relacionados con el diseflo de ingenieria y, en particular, el disefio de trabajo, pueden contribuir sustancialmente a la eficacia desde
el incorporacion desde el perspectiva desde el actividad (segundo concepto desde el ergonomia situado) en esto proceso. A a
partir de una articulacion teérica y conceptual, que sirvi6 de referencia para la investigacion de campo en una industria refinadora.
petroleo, buscamos comprender como los diferentes soportes de simulacion fueron decisivos para la incorporacion de
racionalidades, intereses, restricciones Es Expectativas del actores Participantes del proceso en concepcion. A regalos de
investigacion recomendaciones para qué oh proyecto en situaciones productivo comportarse uno concepcion continuado Es
distribuido, teniendo El simulaciéon como instrumento orientado hacia objeto (accién proyectual del sistema técnico), hacia

otro (accion coordinar) y al propio sujeto (hacia comportarse espacio para su desarrollo, aprendizaje Es transformacion).
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1. INTRODUCCION

A observacion en condiciones en trabajar desfavorable
que No contemplar suficiente oh operacion de seres
humanos Es El actividad del trabajadores hazlo qué tu
ergonomistas tener pretensiones en involucrarse en los
procesos de disefio de situaciones productivas (BEGUIN,
2007).

Esta percepcion se admite debido a que la ergonomia no se
contenta en para producir conocimiento acerca de hacia
situaciones laborales; apunta a una accion transformadora
(DANIELLO; BEGUIN, 2007; DANIELLO, 2007;
GUERIN et al., 2001). Esta acciéon ergondmica articula
diversos puntos de vista y moviliza una diversidad de
actores, buscando influenciar su representaciones y toma
de decisiones.

Para Menegon (2003) El introduccion en cambios
positivos en el trabajar si desde el, en primero Por
ejemplo, a través de la construccion de espacios de
confrontacion. Dicho espacio, para el autor, es necesario
para las cuestiones que surgen desde el punto de vista de la
actividad. Braatz (2009) sostiene qué tu espacios en
interaccion Es La confrontacion se puede crear a partir de
situaciones de simulacion y, Para ello, utiliza una
herramienta informética de modelado y simulacién humana
digital.

Esta investigacion, a su vez, amplia el alcance de la
discusion. para muchas diferentes apoya en simulacion
(en uno concepto mas amplio) que actian no sélo como una
herramienta para incorporar desde el perspectiva desde el
actividad, pero tener un papel activo en construccion
Social en espacios de interaccion, confrontacion,
deliberacion Es salida de decision, como lo expresa
Maline (1994) ya que favorece la expresion de las
necesidades de los diferentes Participantes Es encaja en
Soporte El uno reflexiéon en curso. oh concepto en
simulacion Es bastante ancho Es con diversas
aplicaciones, incluso en ergonomia y desde el ingenieria en
produccion. Asi, para El esta investigacion, usado El
expresion "simulacion" de acuerdo a El concepto en
"situacion en simulacion" introducido por Béguin y Weill-
Fassina (2002) y no en molde especifico relacionado El

alguno técnica o herramienta. Para estos

autores El simulacion Es uno situacién en intercambios
Es que participa en un proceso de construccion de
significados, considerando perspectivas de conocimiento de
contenidos

(principalmente, comportamiento Es

comportamientos), de transformacién y modo de expresion.

2. REFERENCIAL TEORICO

Este marco teodrico busca comprender la accion de disefiar
(disefio de ingenieria) desde una perspectiva de ingenieria.
Es, en entonces, presentar oh proyecto del trabajo Es su
relacion con ti modelos en produccion. En esto contexto
Es introducido El relacion con El Disciplina ergondmica,
sus bases conceptuales, método de analisis, enfoques. Es
reflexiones qué articular es disciplina con las actividades

del proyecto desde la perspectiva de la actividad.

2.1. Actividad en proyecto en ingenieria (Disefio
de ingenieria)

Pahlxet al. (2005) afirman que la mision del ingeniero es
encontrar soluciones para problemas técnico. Para esto
debe si base en conocimiento de ciencias natural y la
ingenieria considerando limitaciones materiales,
tecnologicas y econdmicas, asi como legales, ambientales y
impuestas por el ser humano. Para los autores, problemas
convertirse tareas concreto en el momento en qué, para
resuelvelos, t0 ingenieros tienen que crear un nuevo
producto (artefacto). La creacion mental de un nuevo
artefacto Es tarea del disefiador (segundo los autores,
sindbnimo de ingeniero de desarrollo e ingeniero de
proyectos) y, la realizacion fisica, responsabilidad del
ingeniero de fabricacion.

El Disefio de Ingenieria, segin Eder (2008), tiene un
solapamiento sustancial con los conceptos de Diserio
Industrial. (o Disefio Industrial, como Es mas conocido
en Brasil) y Desarrollo Integrado de Productos, pero sin ser
coincidentes. Para el autor, el Diserio Industrial considera

principalmente aspectos como la apariencia, la usabilidad,

estética Es ergonomia para productos tangible
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en general. Ya oh concepto en Desarrollo La
integracion de productos cubre el proceso de gestion de
productos destinados a los consumidores y producidos a
escala. El disefio de ingenieria exige una consideracion mas
amplia de la informacion técnica y se preocupa por la
viabilidad. en fabricacion en molde El por en practicar
los efectos deseados, la seguridad, la confiabilidad y otros
aspectos técnicos.

Es posible observar en la teoria de Pugh (1990), definida
como el Disefio Total, una vision diferente de los enfoques
sistémicos presentado por Hubka Es Eder (1987) Es
Pahl y Alabama. (2005). A Descripcion del proceso en
proyecto como iterativo y no lineal y la interdependencia de
multiples factores internos y externos (vision global) son
aspectos qué El diferencia, juntos con El Integracion del
concepto de psicologia social de grupos. Pugh (1990)
concluye que en el contexto del disefio existen actividades
qué incluir enchufes en decision hecho en grupo Es lo
que, de manera simplista, podria mostrar que el disefio es
una forma de toma de decisiones. Por lo tanto, lo mas
importante Es qué existir analitica detallado de los
procesos involucrados que seran utilizados por participantes
del proyecto en sus reflexiones y toma de decisiones.

En el mismo sentido, Bucciarelli (1984; 1988) defiende
ese disefio, incluso cuando lo realizan ingenieros, no es un
proceso mecanico. Asi, un diagrama de flujo de procesos
puede ser util en el mundo empresarial para ayudar a
organizar, programar y planificar el trabajo del equipo del
proyecto o para ensefiar a los estudiantes, pero no es real ni
real. uno descripcion factual del proceso en proyecto la
forma como ocurre, excepto en uno nivel superficial. Por
tanto, el disefio no es algo racional como lo expresa el
sentido empresarial o economico. Para el autor, los
participantes en el proceso de disefio a veces se comportan
de forma utilitaria. Buscando, El dejar de restricciones en
su zona interino, maximizar su objetivos. A menudo, ellos
No si comportarse de esta manera, pendiente, por
ejemplo, los participantes no tienen un entendimiento
compartido, claro Es coherente acerca de hacia

restricciones Es sobre las prioridades de disefio en el

proceso.

Otra grave deficiencia que Bucciarelli (1988) sefiala desde
esta perspectiva es la incapacidad para tratar con artefactos,
objetos del disefio. Tu desafios en manipular hacia
herramientas Es Se ignoran las palabras ‘“ensuciarse las
manos”. Hay una presuncion de que qué uno doblar qué
oh meta correcto Es articulado, Se da la motivacion
adecuada, el cronograma y los presupuestos estdn bien
definidos. Es oh grupo en trabajar montado, entonces Se

lograra la calidad del disefio.

2.2 Ergonomia Es Concepcion

Desde la Segunda Guerra Mundial, la ergonomia ha buscado

asociar  conocimientos del sector sanitario  con

conocimientos de ingenieria y organizacion. En ese
contexto, surge y se desarrolla el enfoque de los Factores
Humanos, como se conocié a la ergonomia de origen
anglosajon. Se guia por la produccién de conocimientos,
especialmente parametros fisiologicos y cognitivos, basados
en experimentos. Es retiros revisado (en el laboratorio, por
ejemplo) para apoyar el proyecto de trabajo. La eficacia de
este enfoque es limitada, en particular, porque no tiene en
cuenta la variabilidad de trabajadores (caracteristicas
psicofisiolégico) en situacion trabajo real y El variabilidad
del ambiente y el condiciones real, determinantes para
Desarrollo de Actividades productivo. Como En
respuesta, se desarrolla otro enfoque, centrado en Ia
actividad.

Actividad Ergonomia, de origen franc6fono, desarrollada
para comprender el trabajo real. para posteriormente,
convertirlo (GUERIN y otros, 2001). A practica de esta
acercarse Es basado en andlisis de la actividad, que se
considera el elemento estructurar y organizar situaciones
de trabajo; el principal método que incorpora semejante
comprension Es Andlisis Ergondémico del Trabajo (AET).
Esta perspectiva permitié a los ergonomistas comprender
mas profundo ti determinantes Es restricciones hacia a

que estan sometidos los trabajadores.
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Asi, si durante hacia décadas en 1970 Es 80, Los
ergonomistas de esta linea se convirtieron en expertos en
condiciones de trabajo, en las décadas siguientes se
enfrentaron El si transformarse en en actores del proceso
de disefio de sistemas de trabajo (JACKSON, 2000). Para
ello, segun Jackson (2000, p. 62), “la ergonomia desarrolld
métodos en participacion a nosotros proyectos, teniendo
como base El descripcion del trabajar Es El buscar para
un pronostico de trabajo futuro”. El rol de ergonomista,
inicialmente visa como del analista que genera
recomendaciones, cambios a una forma de interino directo
acerca de t0 Demanda judicial en concepcion de los
medios de trabajo, a fin de permitir, en todos los casos
etapas de estos, hacia decisiones ser forrado por una
reflexion sobre el trabajo futuro.

Béguin y Weill-Fassina (2002) sefialan cuestiones
operativas que implican el lugar de la ergonomia en el
proceso de disefio. Ergonomia de correccion historica. si
confrontado con entornos cristalizado y con pocas
posibilidades de cambios profundos. Esta ergonomia se ha
ido transformando progresivamente en ergonomia de
disefio, que busca interactuar tempranamente en los
procesos de disefio de situaciones productivas. Para
Daniellou (2007), cuando la ergonomia estda llamada a
actuar en uno fase precoz del proyecto, ella puede
contribuir al enriquecimiento de sus objetivos y la discusion
acerca de ti Principios en soluciones. Para semejante Para
funcionar es necesario que el ergonomista retina los
ingredientes necesarios y prepare las condiciones para
simular la actividad futura.

Asi, se entiende qué El concepcion €l debe ser orientada
a la creacion de espacios de posibilidades, con el fin de
permitir desarrollos para una actividad productiva (teniendo
en cuenta El variabilidad Es singularidad de situaciones)
Es para uno actividad constructivo (permitido Es
facilitando el desarrollo por el trabajadores del objetos,
recursos y condiciones de su actividad — génesis
instrumental). A acercarse propuesto por Folcher y
Rabardel (2007) para uno concepcion repartido trae, esto

molde, nuevo elementos para oh proceso en

concepcion que considera la perspectiva de la actividad de

manera mas amplia.

4. METODO

A acercarse metodologico adoptado para es La
investigacion se basa en una reflexion a posteriori alineada
con los preceptos metodologicos de la practica reflexiva
desarrollados por Schon (1983) qué definir El
participaciéon del investigador como actor directamente
responsable de las transformaciones de condiciones en
trabajar. oh autor también considerar El reflexion acerca
de El experiencia imprescindible para la construccion de
conocimientos, ya que estos se construyen en la practica y
no antes de ella, como propone el modelo de racionalidad
técnica.

Por lo tanto, esta investigacion se puede separar en dos
momentos. diferente: uno primero en practica (o accion)
y un segundo de reflexion (produccion de conocimiento). El
primero se refiere a la creacion de una alianza entre un grupo
de investigacion y extension de una universidad y una
refineria de petrdleo. Esta asociacion durd alrededor de 5
aflos, comenzando en abril de 2007. y finalizacion en marzo
2012. En segundo lugar, la investigacion busco
reflexionar sobre las experiencias y el uso de la
informacion recopilada a lo largo de las intervenciones
realizadas por el grupo de investigacion.

El equipo técnico de la universidad fue el principal
responsable de realizar la AET y desarrollar el
disefio conceptual de los puestos, entornos y
sistemas de trabajo con el fin de hacerlos mas
compatibles con las necesidades, habilidades y
limitaciones de las personas.

Para comprender mejor el papel de simulacion En
este proceso, objetivo de esta investigacion, se
seleccionaron demandas que utilizaron este recurso
durante su desarrollo. Inicialmente se decidié que la
cantidad de demandas abordadas seria necesaria para
reproducir la amplitud de datos recopilados a lo
largo del proyecto. El objetivo de trabajar con la

menor cantidad posible era priorizar la



detallar 'y  profundizar necesarios para la
construccion de andlisis y reflexiones, lo que seria
dificil si se atendieran las 207 demandas analizadas
durante los cinco afios de intervenciones. La Tabla 1

resume las demandas utilizadas como casos de

referencia para la investigacion.

Tabla 1 - Caracterizacion de las demandas seleccionadas

para el esquema de investigacion

estaban entre las areas de tanques y las vias de transito
(calles y avenidas aledafias).

oh segundo caso recuperar oh desarrollo de dispositivos
en un laboratorio de ingenieria como objetivo de,
inicialmente, cumplir las recomendaciones en uno auditoria
interno Es, posteriormente, mejorar oh almacenamiento y
movimiento en cuerpos en prueba El dejar desde el
perspectiva de la actividad de los operadores.

El tercer caso , ubicado en un quir6fano de un industrial,
surge en uno demanda tipico Ergonomia: andlisis y
seleccion de mobiliario. Del anélisis Es reformulacion
desde el demanda, oh mismo se despliega en tres frentes
con desarrollos dependientes y paralelos: disefio de una
mascara para una interfaz de panel; modificacion de la
estructura fisica de la consola del tablero para acomodar
mejor los miembros inferiores; y, andlisis, seleccion y
prueba de sillas para operacion de consola.

Finalmente, el cuarto y ultimo caso se diferencia de los
demas porque se trata de en uno situacidn completamente
nuevo Es presentar un dindmica en interino desde el
equipo en ergonomia en las etapas iniciales del proyecto de
instalacion y como actudé en las situaciones encontradas, en
particular, en relacién con el disefio de una plataforma en
suministrar en productos Productos quimicos en una planta

de tratamiento de residuos industriales. La figura 1 ilustra

El solicitud en alguno apoya en diferentes casos.

Tabla 2 Soportes de soporte principales simulacion
aplicada en procesos de disefio

Demanda Local Origen Estado Dela Simulacion
(Inicio/duracién final en accion dela
) 2012 naturaleza
Caso 1: Transfer | Gestién Desplegad | Correce CAD,
Andenesy encia y a ion Simulacio
Escaleras de almacena n
Acceso miento humana,
(2006/1a6m) juego
Fase 2: Ingenieri Audito En Correcc Humana
Laboratorio a ria Implantaci | i6n
de interna on
Ultrasonido
Caso 3: Sala de | Producci | Trabajador| En Correcc Prototipos
descoquizacion on es pruebas/ ion fisicos,
(2001/11m) Validacié CAD,
n
Simulacion
humana

Caso 4: Nuevas Comité/ Desplegad | Correcci CAD,
Plataforma de empresas | Equipo a 6n Simulacion
suministro Técnico humana,
manual Design

Fuente: Autores

oh principal criterio usado ¢él era El diversidad

relacionado hacia “ Soportes en Simulacion . oh El

objetivo fue permitir la reflexién sobre la aplicabilidad de
diferentes técnicas y herramientas como mediadoras en las
etapas en concepcion. Uno breve descripcion en cada
soporte se presenta en la Tabla 2.

El primer caso abordado tiene como objeto de analisis y
concepcion varios accesos utilizados

por operadores en un parque de tanques almacenamiento
de productos (petrdleo y derivados). Dichos accesos,

distribuidos en una extensa zona de la refineria, estan
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Técnica Herramienta Descripcion
llustracion manual Material de | El material o
Escrita/Papel presenta

graficamente

soluciones a los

problemas
observados. de

CAD 2Dy #D

autocad

El Disefio Asistido por
Computadora es una
herramienta grafica de
ingenieria que permite realizar

dibujos bidimensionales

con
un alto nivel de
precision

y

Animacion 3D

Estudio 3D maximo

Permite |la creacion




de animaciones
(peliculas) en tres
dimensiones con
nivel de realismo
moderado/alto

Modelado y
Simulacién humana
digital (MSHD)

Jack Tecnomatix

Jack
Tecnomatix

Game Engine

Cry Engine

Se caracterizan por
una alta calidad
grafica, funciones
de interaccion con
el modelo y
Posibilidad de
calendario de
eventos y
respuestas

a los estimulos
controladores.

Prototipos
fisicos

Laboratorio
Universitario

El prototipo fisico
se caracteriza por la

construccion a
escala natural (1:1)
del objeto.

diseflado. También
busca satisfacer los
requisitos
funcionales de
funcionamiento 'y
materiales
aplicados

. La grande

La ventaja de este
tipo de prototipo es
Su manejo por parte
de los actores del
proceso de disefio.
Se busca asi una
percepcion
diferente

la  obtenida  por
medios digitales.

Fuente: Autores

Figura 1 - Ejemplo de soportes de simulacion
utilizados en los casos.

Fuente: Autores

5. DISCUSION

A nosotros casos seleccionado se observd muchas
diferentes apoya en simulacion qué actué en molde
articulado hacia a lo largo de los procesos del proyecto y
contribuyd a incorporar la actividad analizada y desarrollar
la actividad futura. Los apoyos también fueron decisivos a
la hora de considerar Es permitir qué hacia preguntas
técnicas de los diferentes contextos abordados cristalizaron
en las soluciones desarrolladas.

De esta manera, buscamos no sélo lo idealizado y deseable
por cada una de las logicas involucradas en el proceso de
proyecto, sino también demostrar la  viabilidad,
caracteristicas y limitaciones técnicas de los elementos que
intervienen en la solucion y el propio proceso de disefio.

La dinamica de uso y desarrollo de situaciones de
simulacién también quedé evidente en cada demanda.
Situaciones dénde uno determinado Soporte Esta hecho
basico (como oh usar en prototipos fisicos en dos de los
casos) se opuso a situaciones en las que las opciones
disponibles permitido El equipo juzgar hacia) mas
apropiado para el contexto (eleccion entre utilizar el
Simulacion humana y Game Engine, como ocurrié en uno
de los casos).

Desde el mismo molde, puede ser percibir qué Ellos
existen situaciones en las que los hallazgos negativos
pueden abordarse y reproyectarse rapidamente con la ayuda
de los soportes utilizados; En otros casos, existe una clara
necesidad de poner fin a la situacion de simulacion creada
para que nuevos andlisis y desarrollos puedan culminar en
nuevos escenarios (evolutivos) y, con el uso de soportes
adecuados, crear una nueva situacion de simulacion.

En este sentido, es interesante que los participantes en los
procesos en concepcion tener El disposicién uno serie
de soportes de simulacion que actuan como objetos
intermedios en sus diferentes posturas y formas de
expresion (BRAATZ, 2015). Asi, se puede definir cual o
cuales usar dependiendo del contexto, participantes, objeto a
ser diseflo, recursos

disponibles y complejidad en

alrededor de la situacion.
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oh meta Es proponer qué ti apoya acto como objetos,
ya empleados por ingenieros disefiadores, tienen funciones
bien cierto Es ayuda en reduccion de dicotomia entre ti
aspectos técnico Es aspectos sociales en proceso en
disefio. Vinck Es Jeantet (1995) afirmar que existir uno
diversidad en objetos intermediarios que se caracterizar
por si encontrar entre varios elementos, varios actores o
fases sucesivas, designandose asi genéricamente dibujos,
archivos, prototipos que marca El transicion en uno
Practicas para otro, circulando en uno grupo para otro o
en el alrededores de diversos actores. Sin embargo, estos
objetos ubicados “entre” actores ellos son expandido por
Vinck (2009). oh autor afirma que, contrariamente al
concepto de objetos limite, el La nocion de objetos
intermedios est4 todavia en su “infancia” partida en abierto
hacia investigadores la estructura interpretativa dada, es
decir, si los objetos serdn o No interpretado por diferentes
actores, lo hara o no. vehiculos en Estandarizacion,
cruzarda mundos sociales distintas o sera aplicado en uno

mundo sociales especificos .

6. CONCLUSION

Seglin Jeantet et al. (1996) los objetos de disefio
intermedio son parte de una produccion de objetos
durante todo el proceso proyectos de diferente
naturaleza con el objetivo de ser evaluados,
discutidos y modificados. Tales objetos, qué ellos
pueden ser disefios, plantas, modelos, informes,
entre otros, también actGan para de ser
instrumentos de coordinacion, entre las distintas
especialidades implicadas y durante todo el
desarrollo, ya que definen los plazos del proyecto

(VINCK, 2009).

Se deben preparar situaciones de simulacion para,
ademas del uso de soportes, facilitar
la libre expresion del conocimiento sobre la

actividad del trabajadores, experiencias Es
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habilidades de una manera que sea compatible y
comprensible para todos los  participantes.
Insertando diferentes actores en el proceso de
disefio, especialmente con el uso de soportes de
simulacion, actuando de manera que permita
flexibilidad interpretativa, creando un espacio de
confrontaciéon y validacion. Es garantizar qué El
evolucion del proyecto A través de esta situacion de
simulaciéon se garantiza un grado de participacion
efectiva y real, ademas de las condiciones
necesarias para incorporar la perspectiva de la

actividad a las soluciones desarrolladas.
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