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Resumen general de la tesis

El pensamiento futuro de la tecnologia desde la ergonomia, es una propuesta novedosa en el
campo académico y sélo se encontré otro grupo de investigadores trabajando teéricamente
el tema de manera explicita en este campo de conocimiento.

El capitulo tecnologias de trabajo (TdT) desarrolla una nocién amplia de tecnologia, a partir
del andlisis de reconocidos autores como Ortega y Gasset, Heidegger y otros
contempordneos, para comprender a las TdT mds alld de simples artefactos, incorporando
aspectos como la ideologia y el lenguaije, para las representaciones de la tecnologia por
parte de las personas.

Posteriormente, en el capitulo sobre proyeccién de la tecnologia y la vida, se presenta una
revisién sistemdtica que revela que la proyeccién de la tecnologia hacia el futuro, se viene
haciendo en la ergonomia en sectores fuertes como el automotriz y las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TICs). Luego se proponen dos vias para la proyecciéon de la
tecnologia y la vida, como un tejido dindmico que se transforma hacia el futuro: una via
inductiva para construir las TdT y otra via deductiva para compatibilizar las TdT con las
personas.

La propuesta central, se presenta en el capitulo de prospectiva en el trabajo para pensar el
futuro de las TdT desde la ergonomia. Se incorpora la posibilidad de anticipar o construir las
condiciones de trabajo futuras, desarrollando algunos aspectos de su nocién como el salario
del futuro o la jornada de trabajo del futuro. Para este fin, se proponen dos escenarios.
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Primero el escenario de reaccién por la via de la deduccién y la adaptacién de la vida a las
tecnologias por venir en el futuro. Segundo, el escenario de la accién por la via de la
construccién de los proyectos de vida hacia la proyeccién de las tecnologias de trabajo.

Finalmente se presentan los dos capitulos, que se escribieron primero y que establecen los
conceptos con los que se entra en dialogo en esta investigacion. Estos permitieron
problematizar el pensamiento futuro y establecer las nociones y las relaciones de la
ergonomia con la Salud y Seguridad en el Trabajo y con la vida, como marco de referencia.

Palabras clave de la tesis

Tecnologia, trabajo, ergonomia, factores humanos, disefio, ingenieria, gestién tecnolégica,
pensamiento futuro, prospectiva, pronéstico, prevision, estudios del futuro, salud y seguridad
en el trabajo, salud ocupacional.

Abstract of thesis

The future thinking of work and technology is presented, from ergonomics perspective. This is
an original proposition at academic field and, only other group of researchers have written
theory about it, in explicit way.

The chapter of the technologies of work (TdT) is developed looking for a huge notion about
technology. Ortega y Gasset, Heidegger and other researchers helped to understand the TdTs
not only how simple artefacts. Aspects like the ideology and the communications are
incorporated to the representation of the technology by people. At the end of chapter, the
scenario building process could be, a way for engaging ergonomics with ethics and future
thinking at work.

Then, at chapter about the project of technology and life is presented, the implications from
ergonomics, from the life and from the fields of knowledge is developed. The second part is
presented the definition about individual project life, collective project life and, technology of
the self by Foucault. The third part, are explained the elements that would be projected
supraprojectual and supraestructural that are common to all technologies and, the
comparison between some TdTs in furniture school factories sector; countries and industrial
sectors are the more important elements, after that, project and structure would be projected
by the organizations and the products. At the end, is proposed a dynamic tissue with a
multidimensional transformation of life and the Technology of Work. Two ways are proposed:
by induction and building and, by determination and compatibility.

The chapter of foresight at work from ergonomics is dedicated to the future thinking at the
work. At the first part is presented the future thinking process and the notions about studies of
the future. At the second part, a systematic revision is presented looking for connections
between ergonomics and future thinking. The notion of prospective at work, from ergonomics,
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is presented in the third part of the chapter. At the end the conclusions are presented; about
chapter, about all investigation process and, other collateral conclusions related about
general investigation. This chapter is the most important way to accomplish the general goal
of this research process.

At the end, the problem for future thinking process chapter and, the chapter of life and
ergonomics are presented. Both chapters were written at the beginning of this process and
they were ordered at the end, for introducing the readers directly to the centre and the
structure of this project.

Keywords of thesis

Technology, work, ergonomics, human factors, design, engineering, technology
management, future thinking, prospective, foresight, forecasting, prevision, studies of the
future, safety and health at work, occupational health.

Prélogo

Esta tesis se ha escrito gracias a la colaboracién y la guia del director Gabriel Garcia;
nuestros didlogos para esta investigacién, encuentros académicos, précticas industriales y el
contacto como trabajadores y con trabajadores, e incluso, nuestro encuentro como personas
con padres, hijos, novias y esposas, nos permitié plasmar en este proyecto de investigacién,
las inquietudes y los hallazgos sobre un tema bastante trajinado de manera tdcita pero poco
explicita desde la ergonomia, la tecnologia y el futuro. Quizds en un comienzo, las mayores
inquietudes fueron mias, pero la guia para encontrar algunas respuestas y algunos caminos,
se le deben a Gabriel.

Esta investigacién con base en el pensamiento de la tecnologia y del futuro, que son temas
de gran magnitud, se pudo realizar gracias a la Maestria en Salud y Seguridad en el Trabajo,
al Laboratorio de Ergonomia y Factores Humanos y al grupo de investigacién Mimapro. El
principal resultado de esta investigacion desde una perspectiva tedrica, es una exploracion vy
una aproximacién al pensamiento futuro desde la ergonomia.

Al comienzo del proyecto en el 2007 y el 2008, en las busquedas sistematicas no se
encontraron documentos que trataran los dos temas en conjunto de manera explicita,
situacién que nos mostrd la oportunidad de investigacién, en una sociedad contemporénea
que necesita actuar y reaccionar cada vez mds rdpido a los cambios en el trabajo como lo
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propone Volkov'. Sin embargo en el transcurso de esta investigacién se encontraron nuevos
documentos producidos sobre el tema, que por su importancia estratégica para algunos
sectores industriales especificos, como la produccién automotriz y la constante innovacién de
las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs), han demandado de la ergonomia
como disciplina y como profesién, nuevas teorias, nuevos proyectos, nuevos métodos y
técnicas que respondieran al desarrollo tecnolégico del futuro. Al mismo tiempo, se
convierten en una oportunidad para una construccién tedrica acerca de los modos de
afrontamiento del futuro.

El pensamiento futuro no es una situacién nueva para el ser humano, desde siempre la
inquietud por ir mds alld en el tiempo se ha presentado en las personas. El esfuerzo de esta
tesis por incorporar la ergonomia al pensamiento futuro de manera explicita, estd enlazado
con la necesidad de comprender la tecnologia mds alld del mundo material, para revelar el
plan politico y el control que subyace a formas de consumo y de poder que se sostienen con
base en la creacién de lo material y el mantenimiento del statu quo por parte de algunas

persondas.

En el anterior escenario de produccién y masificacién de algunas tecnologias especificas, la
ergonomia y los factores humanos entendidos como sinénimos, han jugado un papel
fundamental desde su surgimiento como disciplina y como profesién, durante y después de la
segunda guerra mundial, en donde mostré su potencial al solucionar de manera efectiva y
eficiente, problemas y fallos tecnolégicos de los equipos militares, cada vez mdés complejos y
exigentes en el campo de batalla.

Algunas especialidades de la ergonomia contempordneas como la macroergonomia, la
ergonomia participativa, la ergoecologia, la antropotecnologia, el disefio transcultural y la
ergonomia en las TICs, han proporcionado importantes avances en el pensamiento futuro
desde la ergonomia. No obstante, algunas caracteristicas especificas del pensamiento futuro
aln no se han incorporado, como la planificacién de corto, mediano y largo plazo, o la idea
de plantear futuros posibles y deseables.

Sin embargo, la aplicacién de los conocimientos de la ergonomia en un pais como
Colombia es bastante dificil: un pafs en donde el desarrollo tecnolégico bésico de algunas
actividades econémicas no se ha alcanzado ni se alcanzard, donde el empleo informal
supera el 70% en algunos sectores industriales como la construccién o el comercio, son poco
alentadores. Sin embargo y a pesar de que la ergonomia y su potencial para la aplicacién en
la vida es bastante limitado en nuestro contexto, se ha encontrado que la publicacién de
estudios y documentos en algunos campos, como la aplicacién en la vida cotidiana y en la

' Volkov en el hombre y la revolucién cientifico-técnica, describe como algunos trabajadores contempordneos
deben aprender hasta 10 oficios, mientras que un hombre hace dos siglos por lo general aprendian uno en
toda su vida.
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calidad de vida de las personas, nos da luces sobre caminos que se estdn abriendo para la

ergonomia como disciplina y como profesién.

Creemos que este aporte, permite una mirada local y regional de la ergonomia relacionada
con la vida, porque aproxima su cuerpo de conocimientos a la vida y a dimensiones dificiles
de trabajar en el mundo cientifico como la cultura y las costumbres. También lo aproxima al
desarrollo de una nocién amplia e incluyente de tecnologia (Tecnologias de Trabajo TdT),
pero sobre todo, genera una aproximacién al pensamiento del futuro desde la ergonomia
como profesién y como disciplina.

Estamos seguros que la Ergonomia y la Salud y la Seguridad en el Trabajo, tienen fines
similares pero caminos paralelos y diferentes en su estructura; por lo tanto, contribuir con el
conocimiento de ergonomia aportard sin duda con la Salud y la Seguridad en el Trabajo.
No hemos escatimado energia en mostrar las relaciones, las conexiones y las diferencias
sobre el pensamiento futuro en los dos campos de conocimiento y estos esfuerzos se
materializan en el capitulo sobre el problema de pensamiento futuro de la tecnologia vy, la
vida y la ergonomia, que por su extension decidimos ubicar al final de esta investigacién.

Introduccion

La tesis, partié de la problemdtica que surge al intervenir las cada vez mds mutantes
tecnologias de trabajo desde la ergonomia. También parte de la coexistencia (simultdnea) de
varias “generaciones” tecnolégicas de diversos campos en el trabajo de las personas. Porque
el trabajo cambia segun la tecnologia de trabajo a la que se enfrentan los trabajadores;
verificarlo es cuestion de chequear algunos hitos del desarrollo del trabajo e identificar que la
caza, la agricultura, la carpinteria, la alfareria, la metalurgia, el comercio, la imprenta, han
mutado histéricamente sus tecnologias de trabajo para adaptarse a las condiciones de la
vida. Estas mutaciones tecnolégicas han determinado 2en dénde?, écudndo?, écémo?,
équiéng, 2con quién?, écon qué?, se hace un trabajo. Pero, estas TdT mutan en lapsos de
tiempo cada vez mds cortos segin lo proponen autores como G. Volkov, William Barret,
Enrique de la Garza Toledo o Lewis Mumford, que se analizardn en los capitulos, Pensar el
Futuro de la Tecnologia y Tecnologias de Trabajo. En este escenario la ergonomia sistémica
ha venido resolviendo algunos de los problemas de la interaccién, sin embargo es necesario
reflexionar acerca de su competencia para analizar el trabajo a lo largo del tiempo y su
potencial para proyectar el trabajo hacia el futuro, buscando el bienestar de las personas.

Ahora bien, la ergonomia se ha apoyado y ha desarrollado mdltiples formas de mirar atrés,
para reconstruir el pasado respondiendo las preguntas que surgen sobre el trabajo en el
presente y el futuro, pero, mirar al futuro sin mirar el pasado y responder las mismas
preguntas sobre el trabajo futuro sin duda representan un mayor reto. A ello debemos sumar
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la complejidad del vivir de América Latina y particularmente en Colombia, que vive un
proceso de civilizacién diferente a los paises europeos occidentales.

Gracias a la colaboracién del Laboratorio de Ergonomia, hemos podido viajar a los
departamentos de la Guaijira, al Guainia y al Amazonas, donde el trabajo ain se encuentra
estrechamente relacionado con los valores culturales y precolombinos de la vida, en donde
se hereda el trabajo, la tierra y los oficios se aprenden desde el seno familiar; situacién que
es diferente en occidente, donde los oficios contempordneos se deben estudiar y las personas
deben recibir una educacién formal para desempenarse en algunos campos.

Surge asf, una de las principales justificaciones para el desarrollo de esta investigacién: la
escasez de técnicas, métodos, modelos y planteamientos que permitan seguir y proyectar las
condiciones de trabajo desde la ergonomia desde el presente hacia el futuro.

Las siguientes preguntas guiaron la investigacién, como uno de los métodos usados.
¢Podemos establecer las condiciones de trabajo futuras o esperadas de los colombianos,
segun las tecnologias de trabajo venideras en el corto, mediano y largo plazo?, 6, épodemos
anticipar condiciones futuras de trabajo que deseamos para los colombianos, para proyectar
las tecnologias de trabajo?

Pero, comprender las condiciones futuras de trabajo de los colombianos, nos condujo al
pensamiento futuro desde la ergonomia, exigiendo un despliegue y desarrollo de nociones
como: Vida y Trabajo, Tecnologias de Trabajo, Proyectar el Trabajo y Prospectiva en el
Trabajo. Para facilitar la comprensién de estas nociones se utiliza el caso transversal para la
fabricacién de mobiliario escolar en el que se apoyan los ejemplos. Tenemos gran
conocimiento sobre esta actividad econémica y sector industrial, por la experiencia y el
conocimiento profesional, el acceso a informacién sobre el comportamiento del sector, las
acciones de los trabajadores y los empresarios en varias empresas relacionadas, algunas
entidades del estado que regulan su actividad y desarrollos tecnolégicos nacionales y
globales a los que tenemos acceso.

Ademds de desarrollar estas nociones y ejemplos basados en el caso transversal, algunos
resultados importantes de esta investigacion son:

e Aportes para desarrollar una ergonomia menos dedicada al sistema y su desempefo y
mds centrada en la vida

e Very andlizar el trabajo desde la ergonomia, debe incorporar dimensiones colectivas de
la vida como la cultural, la econémica y la politica, porque son las dimensiones més
importantes de las personas como colectivo alrededor del trabajo. Se identificaron
algunas dimensiones individuales de la vida y del trabajo, que pueden ser estudiadas més
explicitamente desde la ergonomia y que demandan futuras investigaciones.

1

un



un
Tecnologia y prospectiva en el trabajo

Aproximacién al pensamiento futuro desde la ergonomia

e Existe la necesidad de involucrar una ergonomia menos cientifica y mds empirica, que
nos permita comprender la evidencia de los casos fallidos y exitosos con igual
importancia, sobre todo adaptada a las condiciones culturales de los colectivos y
particularmente, en un contexto como el nuestro pleno de una gran diversidad cultural.

El aporte mds importante, se da en los aspectos tecnolégicos y prospectivos para el andlisis
del trabajo futuro desde la ergonomia, que permitirdn un pensamiento futuro del trabajo en
una via donde se valoren en mayor medida los futuros deseados y los futuros esperados,
para la proyeccién de nuestras TdT.

Finalmente, los mecanismos de difusién y socializacién se han consignado en el capitulo 6,
en donde se registran por ahora, la participacién en un seminario internacional, una
ponencia en un congreso latinoamericano de ergonomia, un capitulo de libro internacional,
cuatro libros del laboratorio de ergonomia y un articulo cientifico.
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Estructura proyectual de la investigacion

Este proyecto se presenté y gané una convocatoria para mejores proyectos de investigacién
de maestrias y doctorados de la Universidad Nacional de Colombia en el afio 2008.

En la estructura proyectual se establecié desde el planteamiento de la investigacién, 6 fases
que facilitaron la obtencién de los resultados esperados. En este sentido y por las temdticas
abordadas, no se desarrollé una sola metodologia y por el contrario se utilizaron varias
estrategias que combinaban metodologias validadas para facilitar el trabajo de investigacién.

La siguiente infografia muestra el desarrollo histérico del proyecto, incorporando resultados
parciales, las actividades, los instrumentos y los andlisis que se incorporaron para lograr el
resultado de esta investigacién.

Grdfico 1. Infografia con el proyecto de investigacion
Fase1: Consolidar proyecto
Contraste con los
objetivos
establecidos

Mapoas y escritos con las
primeras partes de
trabajo.

Reuniones de trabajo para
describir la temdtica.

Fase2: Estado del arte

Estudio caso. Recopilacion
bases de datos ARP-ISS

Ensayos y esquemas,
revisiones sistemdticas,

Revision de las
conclusiones

Consulta en bibliotecas modelado grdfico. Modelado
especializadas y las més Bitéicora.

importantes de la ciudad.

Centros de documentacion

LEFH.

Fase3: Conceptualizacion

Establecer las variables de Fichas bibliogrdficas Destacar los
andlisis y construccion. Mapas, matrices, dia- puntos sobresa-
Desagregar las variables gramas y documentos lientes

para generar andlisis parciales. Proyectar

frente a los objetivos capitulo por articulo

Fase 4: Detalle del concepto

Elaboracion del documento Retérica y resUmenes Cruzar las

conclusiones con
las variables
generadas

final - Conectar e hilar
las conclusiones.

para concluir.
Lectura de Jairo Luna

Fase 5: Conclusiones y dise.

Construccion final de los Documentos revisados | Exitos y fallos del

capitulos y anexos. Lista de chequeo final proceso investiga-
Presentacion al grupo de Este diagrama para tivo
investigacion antes de susten. | concluir

Fuente: elaboracion del autor

Adicional al proceso que se registra en la anterior infografia, hay una produccién adicional
de documentos publicados que se encuentran en el Ultimo capitulo de esta tesis, generados a
partir de los planteamientos iniciales de este proyecto y que permitieron enriquecer los
conceptos adelantados. A continuacién, se presenta el propésito, el objetivo general y los
objetivos especificos con los elementos que consideramos logrados y el lugar en el cual el
lector los puede encontrar mds desarrollados.
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Propdsito
Contribuir con en el desarrollo de la Salud y la Seguridad en el Trabajo, mediante la

incorporacién de la nocién Tecnologia de Trabajo (TdT), para el pensamiento de las
condiciones futuras de trabajo de los colombianos desde la ergonomia.

Objetivo general

Desplegar una aproximacién conceptual, desde la tecnologia y la prospectiva, para
comprender y anticipar condiciones futuras de trabajo.

Objetivos especificos

Adicional a los objetivos, se ha agregado un grdfico en donde el lector podrd evidenciar y
encontrar logros precisos y exactos, relacionados con los objetivos.

1. Estructurar los conceptos base para crear la nocién de
Tecnologia de Trabajo (TdT).

Grdfico 2. Ubicacién de los logros del objetivo especifico 1

Cap 1
Tecnologias de Trabajo
TdT

1. Nociones sobre
tecnologia

Nocién TdT

Cap 2
Proyeccion de la vida 'y
de las TdT

Cap 3

Prospectiva en el frabajo

Cap 4
Pensar el futuro de las
TdT

1. Transformacién
tecnolégica en el
trabajo

3. Desarrollo de
las tecnologias
de trabajo

Cap 5
Vida y trabajo desde la
ergonomia

3. La vida referen
cia para la acciéon
de la ergonomia

Fuente: elaboracion del autor

2. Comparar las transformaciones prospectivas de espacio y
tiempo de varias tecnologias de trabajo en una actividad
econdémica.
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Cap 1
Tecnologias de Trabajo
TdT

Cap 2
Proyeccion de la vida 'y
de las TdT

Cap 3

Prospectiva en el frabajo

Cap 4
Pensar el futuro de las
TdT

Grafico 3. Ubicacion de los logros del objetivo especifico 2

Cap 5
Vida y frabajo desde la
ergonomia

Caso transversal
Mobiliario
Escolar

3. Proyectar
las Ti
Mobiliario
Escolar
Supraestructura
Estructura

Caso transversal
Mobiliario
Escolar

Caso transversal
Mobiliario
Escolar

Caso transversal
Mobiliario

Escolar

Anexo 2

Casos de 5 TdT

Fuente: elaboracion del autor

3. Desarrollar la nocién de condicion futura de trabajo, a partir

de las transformaciones prospectivas de las Tecnologias de
Trabajo (TdT).

Cap 1
Tecnologias de Trabajo
TdT

Cap 2
Proyeccion de la vida y
de las TdT

Cap 3

Prospectiva en el frabajo

Cap 4
Pensar el futuro de las
TdT

Grdfico 4. Ubicacion de los logros del objetivo especifico 3

Cap 5
Vida y frabajo desde la
ergonomia

3.2 Condiciones
futuras de trabajo

Colectivas
Individuales

Variables y las TdT

Fuente: elaboracion del autor
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Capitulo

Pensar el futuro de las Tecnologias
de Trabajo (TdT)

Problemas y conceptos desde la Salud y la Seguridad en el Trabajo (SST) y la ergonomia con
los que dialoga esta investigacion

“El Yatiri, que ha sido tocado por el rayo, puede a través de consultas a la coca o a algunos
érganos de animales, conocer el futuro. Este conocimiento es siempre expresado a través de
un conjunto altamente codificado de simbolos y enigmas sobre los que luego hay que
reflexionar”

Armando Godinez, la apuesta por el futuro.
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Resumen

Se identificaron tres grandes aspectos que contribuyen a la aproximacién de un pensamiento
futuro desde la ergonomia. Estos aspectos son vitales también para comprender la tecnologia
y la prospectiva en el trabajo son: (1) las transformaciones tecnolégicas en el trabajo, (2) los
modelos tedricos de pensamiento futuro, transversales a la manera de hacer Salud y
Seguridad en el Trabajo (SST), y (3) el desarrollo de tecnologias en el tiempo, en medio de
los accidentes de trabajo y las enfermedades laborales. Al final se presentan las conclusiones
(4) en donde se sintetizan los hallazgos mds relevantes y las conexiones con el resto de la
investigacion. Como caso transversal, se presenta la comparacién de las tecnologias de
trabajo en el sector de produccién de mobiliario escolar colombiano, para aclarar conceptos
y enfatizar en algunos problemas que son mds relevantes.

Abstract

It was identified three main aspects that contribute to come near to the future thinking from
the ergonomics. These main aspects are important for understanding the technology and the
prospective at work. They are: (1) technological transformations at work, (2) theory models for
future thinking, transversals to the way for making Safety and Health at Work, (3) the
development of technologies across the time, in the middle of occupational accidents and
diseases. At the end, the conclusions (4) with the most relevant findings was presented and the
connections with the rest of the research process. For explaining concepts and problems, a
transversal case was presented: a comparison between the technologies at the sector of
school furniture production.
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1 Transformaciones tecnolégicas en el trabajo

Ante la transformacién constante del trabajo y por consecuencia de las tecnologias de
trabajo (TdT) a principios de este milenio que analizan reconocidos autores de la gestion
como Alberto Chiavenato (Chiavenato, 2001), Enrique de la Garza Toledo (De La Garza-
Toledo, 2001) y Peter Drucker (Drucker, 2006), consistentes en pasar del trabajo presencial
al trabajo virtual, del trabajo muscular al trabajo mental, del trabajo en la informacién al
trabajo en el conocimiento, del tiempo total al tiempo parcial, del trabajo operativo al
trabajo intelectual entre otros, surgieron algunas preguntas que guiaron esta investigacion en
el campo de la Salud y la Seguridad en el Trabajo (SST). 2Cémo se analizan y se intervienen

estas condiciones de trabajo de cara al futuro? Y més especificamente 2Cémo se hace en
Colombia?

Dando alcance a estos cambios, las condiciones de trabajo pueden estar asociadas a las
condiciones de salud de los trabajadores: por ejemplo, segin la Guia Técnica Colombiana
GTC-34 que reglamenta la elaboracién de los programas de salud ocupacional en las
empresas, las condiciones de trabajo y salud son el conjunto de caracteristicas materiales y
no materiales que pueden ser generadas por el ambiente, la organizacién y las personas, y
que contribuyen a determinar el proceso salud-enfermedad (Técnicas, 1997). De otra parte y
segun lo propuesto por Alain Wisner las condiciones de trabajo son un campo extenso, que
comprende la duracién del trabajo en cada jornada, semana, afo, en fin, la vida, cubriendo
las condiciones de contratacién y desvinculacién y, a menudo, el salario y los beneficios
sociales. Incluye también la higiene, la seguridad y la carga de trabajo (Wisner, 1998).

De acuerdo con Max Weber, las condiciones de trabajo representan uno de los aspectos mds
afectados por el cambio tecnolégico, porque involucran las capacidades de la fuerza de
trabajo, el uso del tiempo, el salario, la inversiéon de capital, las condiciones ambientales,
ademds de la escala de poder y la situacién de clase social de los trabajadores (Weber,

1983).

Para esta investigacion, las condiciones de trabajo no son el objeto de investigacién, pero
afectan y son afectadas por la técnica y las tecnologias y por tal motivo son de primordial
importancia. Desde la prospectiva y el pensamiento futuro, son un campo extenso de estudio
con su propia dindmica en el tiempo y multiples formas de intervencién en el futuro.

Regresando al caso transversal de las tecnologias de trabajo para fabricar mobiliario escolar,
se identificaron transformaciones significativas en la tecnologia, como el paso de procesos
con dominio de la manufactura, como el doblado de varillas con una prensa y corte de
dngulos de acero con una segueta a procesos de mecanizado y troquelado de perfiles de
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acero, pintado con pistola y pintura liquida a procesos de pintura en polvo en cabinas
controladas, de procesos manuales en ensamble hasta llegar a procesos semiautomatizados
como la programacién y operacién de punzonadoras de control numérico para el corte de
ldminas del acero. Con este panorama de los cambios en la TdT, una persona con la
formacién de hace 25 afos, que doblaba varillas para hacer sillas, seria incapaz hoy de
operar una punzonadora CNC (Computer Numerical Control).

Ahora bien sin entrar atn en el trabajo, para enfrentar el problema de las Tecnologias en el
Trabajo (TdT) y su influencia en las condiciones de trabajo, es necesario comprender de la
manera mds amplia posible 2qué es tecnologia? La tecnologia es un campo de gran
dimensién tanto asi que algunos filésofos, sociélogos mds reconocidos, han tenido este
como uno de sus principales objetos de estudio. Como marco conceptual se consideraron
entonces 1) una aproximacién etimoldgica desde el castellano, 2) definiciones fragmentadas
para un fin particular 3) una aproximacién epistemolégica y 4) una aproximacién ontoldgica
desde la filosofia y 5) otros aspectos relevantes para delimitar esta nocién y ponerla en el
contexto para comprender las TdT.

1.1 Aproximacion etimoloégica a la tecnologia

La tecnologia puede entenderse desde una aproximacién etimoldgica con la palabra que
viene del griego TexvoAoyia, de TexVOAdYOG, de TéEXVN, arte técnica u oficio, y Adyog,
tratado o estudio de algo (Espafiola, 2012). Interpretando y simplificando las raices
etimoldgicas del castellano, se comprende tecnologia como el tratado y el estudio de las
artes, las técnicas y los oficios. En este punto es importante aclarar que segin Quintanilla
citando a Mitcham, el término “tecnologia” no esté estabilizado en idiomas modernos como
el inglés, el alemadn, el francés y el castellano, es decir no es preciso o delimitado como
concepto, porque es dindmico y estd en constante cambio, (M. Quintanilla, 2005); al
respecto Barret profundiza y puntualiza algunas diferencias entre técnica y tecnologia en
Alemdn, Inglés y Francés (Barret, 2001).

Una aclaracién de semejantes dimensiones permite comprender la dificultad de establecer
una universalidad conceptual y por lo tanto ser cautos en la interpretacién por idiomas y
revisar los documentos segin sus traductores puede ser una primera conclusién para
comprender las TdT en el contexto de la SST. En este sentido la aproximacién etimoldgica es
necesaria pero no suficiente y por lo tanto es necesario generar una aproximacién mds
epistemoldgica.

1.2 Definiciones glosadas para un fin particular de la tecnologia

Para otros propésitos, la definiciéon de tecnologia también se puede glosar o fragmentar con
el propésito de ser delimitada y orientada para fines particulares. Algunas de las nociones
resaltadas que se presentan de esta manera son: 1) conocimiento aplicado, 2) aplicacién
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sistemdtica de conocimiento cientifico, o de otras formas de conocimiento organizado en
tareas précticas, 3) conjunto de herramientas y métodos que solucionan problemas, 4)
artefactos informéticos, 5) tecnologia es todo lo que el hombre inventa. Estas definiciones sin
citacién o referencia, muestran algunas de las interpretaciones genéricas y sin rigor
conceptual, que tienen que ver con el capitalismo y la dependencia tecnoldgica, el manejo
del mercado, el desarrollo de marcas y pedagogia sin rigor estructural o politico. La
tecnologia en estas definiciones es un simple resultado, cuando en realidad es origen,
proceso y resultado de los saberes individuales y colectivos. Una de las anteriores
definiciones, ha sido extraida de un manual sobre investigacién del ICFES (ICFES, 1999).

1.3 Aproximacion epistemolégica a la tecnologia

En una dimensién epistemolégica de la cultura occidental, podrian identificarse cuatro
grandes definiciones de tecnologia por la autoridad y representatividad de estos autores para
la construccién de conocimiento en los campos de la sociologia, la politica y la filosofia.
Para Habermas la tecnologia es un acto racional que se ejecuta con un fin y unos medios
particulares que no son ajenos al control y un plan politico que subyace tras de los fines
(Habermas, 1992). Para Marx en su publicacién sobre el Capital, la tecnologia es uno de los
instrumentos mediante los cuales se logra enajenar el trabajo y el propdsito de controlar la
voluntad humana (Axelos, 1966). Para Heidegger la tecnologia es la estructura de
emplazamiento que trae ahi delante lo oculto y que permite a los objetos cumplir con cuatro
causas de la filosofia (material, formal, final y eficiente) (Heidegger, 1954). Para Quintanilla
en su publicacién sobre Estudios de Ciencia Tecnologia y Sociedad, la tecnologia se entiende
como un conjunto de conocimientos de base cientifica que permiten describir, explicar,
disefiar y aplicar soluciones técnicas a problemas précticos de forma sistemdtica y racional
(M. A. Quintanilla y Aibar, 2002). En conclusién desde una perspectiva epistemolégica la
tecnologia debe tener en cuenta aspectos filosdficos, cientificos, politicos, econémicos,
culturales, materiales y esenciales de la vida individual, que interactdan junto con la

voluntad, y para caracterizarla como una actividad compleja y exclusivamente humana.

1.4 Aproximacion ontolégica desde la filosofia a la tecnologia

Desde la filosofia occidental y orientando las dos grandes escuelas de Atenas que se oponen
por sus ideas, la tecnologia puede comprenderse desde una visién platénica y otra
aristotélica. En la imagen a continuacién y gracias a la estética propia de las artes plasmadas
en un fresco, se pueden inferpretar en forma sucinta las implicaciones de sus respectivas
doctrinas. Las manos izquierdas: Platén al cielo y Aristoteles al suelo. Las manos derechas
con libros: el de Platén es su libro de Timeo, el de Aristételes es su tratado de Ftica. Ambos
rodeados a cada lado de sus discipulos, estudiantes que pedagégicamente aprenden por
oposicion, distribuidos casi en simetria bilateral y aclaman a dos retadores que en la realidad
nunca se vieron a los ojos de esa manera y que aprendieron mutuamente.
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La primera aproximacién a la tecnologia desde las formas platénicas. Esté referida a lo
cognoscitivo y lo real que estd fuera del mundo y de la experiencia del hombre: lo que rodea
al ser humano aparentemente son objetos, pero estdn aprendidos por los sentidos y por eso
son engafiosos. Segun Platén, este universo de objetos no puede ser conocido en su
totalidad por dos motivos: 1) los objetos mutan y sus propiedades cambian segin el tiempo,
cambian también segin el lugar y la posicién, 2) el hombre estd rodeado por un mundo de
apariencias, las cosas se ven desiguales a los ojos de diferentes personas segin su mirada
cercana, lejana, con mucha o poca luz. Por ejemplo en el mobiliario escolar, para algunos
estudiantes su mobiliario en la infancia podria ser un juguete, como un vehiculo que viaja
por el salén, para otro puede ser un depdsito para sus objetos y otros lo podrdn comprender
como un centro de trabajo.

La segunda aproximacién, se puede presentar desde el materialismo como una visiéon
aristotélica: 1) las sustancias son combinaciones de materia que dan forma a los objetos, 2)
estas caracteristicas permiten que los objetos se puedan diferenciar entre si. A esto se le
conoce como la esencia de las sustancias. Un pupitre por ejemplo, estd hecho de materia
organizada de una forma caracteristica para que los estudiantes puedan sentarse, pararse y
organizarse a interactuar con sus compaferos y profesores en los espacios académicos. Si no
fuera como es no serfa pupitre (del francés, mueble de madera con tapa en forma de plano
inclinado para escribir sobre él).

Desde la perspectiva filoséfica, la tecnologia se compone de una dualidad: de una parte estd
la representacién del mundo segun las personas que se aproximan a ésta con sus ideas sobre
el mundo y de otra, del conjunto de transformaciones que se dan en las sustancias a lo largo
de un tiempo y que permiten que cada tecnologia se pueda diferenciar de otra.
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De ofra parte y viendo la tecnologia mds alld de las definiciones, es objeto de estudio de tres
grandes grupos: 1) los estudios de la innovacién en tecnologia, emprendidos por la
economia y la gestién empresarial observando casos exitosos y situaciones que favorecen los
productos y servicios novedosos, 2) los estudios de la historia de la tecnologia, que siguen y
ordenan los caminos y los pasos que se han recorrido en el tiempo para el desarrollo de la
tecnologia, tanto de los inventores, como de los emprendedores y 3) los estudios de la
sociologia de la tecnologia (més exactamente la construccién social de la tecnologia), que la
comprenden como una dindmica social, argumentando que el estudio de los casos exitosos
nada tiene que ver con el desarrollo tecnolégico.

Estos tres campos de estudio son mds completos que las definiciones y representan escuelas
de pensamiento que buscan construir un cuerpo de conocimiento alrededor del desarrollo
tecnoldgico, asi como su consolidacién y relaciéon con otros grupos de saberes.

1.5 Aspectos relevantes para delimitar la nociéon tecnologia y
ponerla en el contexto nacional para comprender las TdT

Al buscar una definicién para tecnologia en el drea de la salud se utilizaron los descriptores
en Ciencias de la Salud y en las organizaciones como la OMS (Organizacién Mundial de la
Salud), la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo) y se encontraron relaciones indirectas
con el concepto de tecnologia. En la OMS el tema estd relacionado con: tecnologias
esenciales para la salud, tecnologia de salud y productos farmacéuticos, diagnéstico e
imagen, dispositivos médicos y equipo, comisién de derechos de propiedad intelectual,
innovacién y salud pdblica. En el link de la OMS el concepto tecnologia se vincula con
publicaciones sobre: seguridad en la transfusién de sangre, diagndstico e imagenologia,
diagnéstico y tecnologia de laboratorios, cuidado quirtrgico y emergencias esenciales,
seguridad en inyectologia, dispositivos y equipos médicos y transplantes. Asi la tecnologia
para la OMS estd organizada por teméticas que deben ser abordadas de manera
desintegrada. Una enfermera trabajadora de la salud, aparece sonriente en la imagen de la
pdgina de tecnologia médica, en camisa blanca, rodeada de un tensiémetro digital y un
conjunto de conexiones hospitalarias (OMS, 2010). En la OIT un documento sobre la
transferencia de tecnologia del repertorio de recomendaciones prdcticas de la OIT (OIT,
2012), se define la tecnologia como un conjunto de conocimientos, experiencia y
calificaciones necesarios para fabricar un producto o ejecutar un trabajo y establecer una
empresa con este fin.

Ahora bien, como se describié en el ejemplo del cambio tecnoldgico de fabricacion del
mobiliario escolar y las transformaciones en el trabajo planteadas al inicio, esta situacién no
es ajena en un pafs como Colombia cuya economia debié entrar a competir con el resto del
mundo desde el gobierno que lideré el ex presidente Gaviria de 1992 a 1996 con su
denominada apertura econémica. En este contexto econémico del pafs, caracterizado en las
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Ultimas dos décadas por gobiernos neoliberales que propiciaron el libre comercio para
integrar a Colombia a un mercado de bienes y servicios globalizado, cada vez mads
desregularizado y competitivo, se debié cambiar la legislacion sobre la SST en mltiples
ocasiones, para responder a las transformaciones que se vienen dando en las tecnologias de
trabajo TdT desde aquel tiempo.

Asi por ejemplo en el terreno legal de la SST, la normativa para los colombianos se adaptéd
en el decreto 1607 del 2002 que modificé el antiguo decreto 2100 de 1995. Citando
textualmente el decreto, se consideré que debia generarse una tabla con nuevas actividades
econdémicas debido a la globalizacion de la economia que traia consigo incorporacién de
nueva tecnologia y procesos productivos. A finales del 2010 se trabajé en una nueva
modificacién al decreto 1607 del 2002, porque durante la década transcurrida hasta el
principio de la segunda década del milenio, cambié nuevamente el listado de actividades
econdémicas que establecié la “Unica Clasificacién de Actividades Econémicas para
Colombia CIIU” revisiéon 3.3 al que se adhiere Colombia mediante resoluciéon 0056 de 1998
del DANE. A la fecha de culminacién de este documento la versién 4 adaptada a Colombia,
situacién que muestra la dindmica normativa.

Con este panorama cambiante en los campos legislativo y normativo del contexto nacional
respecto a las actividades econémicas y por tanto TdT, ademds de argumentar la
transformacién del trabajo a lo largo del tiempo, se visualiza la apariciéon constante de nueva
tecnologia y nuevos procesos productivos, que afectardn las condiciones de los actuales y
futuros trabajadores.

El aspecto que quizds tenga mds impacto en el cambio en la vida contempordnea y por tanto
en las condiciones de trabajo, es la implementacién masiva de la TICs (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién). El teletrabajo, la flexibilizacién laboral y otros fenémenos
problematicos del trabajo al comienzo de este milenio, vienen cambiando draméticamente
las perspectivas de los trabajos operativos y administrativos. Los cambios en esta drea llegan
a un punto tan critico que hoy en el terreno legislativo se tuvo que generar una ley especial
para el teletrabajo en el pais. Asi la condicién de vida y de trabajo estd cada vez mds
entrelazada debido a la incorporacién de las TICs. Trabajar durante las labores domésticas y
vivir dificultades familiares en horas laborales debido a la comunicacién en tiempo real,
posibilitada por la comunicacién inalémbrica y el correo electrénico, son situaciones cada
vez més comunes en todas las actividades econémicas.

De ofra parte y parafraseando a Vélkov en el siglo XX las condiciones de trabajo se afectaron
draméticamente, ya que hoy en dia un trabajador debe mejorar sus conocimientos, su
calificacién y por consecuencia las condiciones de su trabajo y de su vida, o de lo contrario
deberd someterse al desempleo y en consecuencia quedar en la pobreza. Previa la segunda
revolucién industrial un trabajador podia permanecer trabajando toda su vida sin cambiar
sus conocimientos estructurales y su calificacién. Entre otras implicaciones severas en sus
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condiciones de trabajo, la més importante quizds sea el afiejamiento de sus conocimientos;
el término exacto que utiliza Vélkov es “el envejecimiento moral de los medios técnicos es de
cinco a diez afios”, lo que implica que un trabajador en su vida deberd modificar sus
conocimientos por lo menos unas 8 veces de acuerdo a la esperanza de vida que existe hoy
en Colombia (Volkov y Kovalev, 1975).

Sigmund Bauman un sociélogo mds contempordneo propone en la “modemidad liquida” y
“vida de consumo”, que en los aspectos tecnoldgicos ya no se trata de acumular los
conocimientos, sino de desechar los anteriores para adquirir otros nuevos que le permitan
incorporarse a la carrera por el consumo y el consumismo contempordneos, convirtiendo al
consumidor en producto. Este es un tema importante, pero desafortunadamente no se
profundizard aqui, se enuncia con la esperanza que otros investigadores lo puedan explorar
en relacién con las TdT.

Regresando al planteamiento que desarrolla Volkov y siendo consecuentes con la realidad de
los trabajadores colombianos, éstos tendrén que enfrentar cambios cada vez mds acelerados
en el futuro de su trabajo. Porque pese al cardcter global de los cambios, “la revolucién
técnica se manifiesta de manera muy distinta en los paises con diferente régimen
socioeconémico”. Por lo tanto el cambio de la tecnologia en el pafs, es propio de sus
caracteristicas y condiciones sociales y econémicas. El punto problemdtico para resaltar
aqui, es cémo la SST y la ergonomia se vienen preparando para pensar en las condiciones
de trabajo futuro, para responder a los cambios de una forma constructiva. €Cémo se
realizan intervenciones en el presente?, pero también écémo estds intervenciones cuentan
con un espiritu que construya cambios positivos en las condiciones de trabajo del futuro?
Volkov también postula una respuesta a estas preguntas para pronosticar los cambios en el
futuro, proponiendo el analizar la contemporaneidad desde la perspectiva de las

revoluciones cientificas.

No menos importante, aunque se abordé con una profundidad diferente a la de los demds
asuntos investigados, la tecnologia trae consigo cambios sociales y viceversa, los cambios
sociales traen consigo cambios tecnolégicos, aspecto que implica por consecuencia cambios
en los medios y en las condiciones de trabajo.

Las tres Gltimas décadas del siglo pasado fueron muy productivas en cuanto a la literatura
cientifica surgida al respecto de los cambios sociales generados por los cambios tecnolégicos
y luego de grandes eventos que suscitaron controversias en cuanto a las politicas cientifico
tecnoldgicas en los paises desarrollados tales como: la innovacién en actores organizados en
forma de red para desarrollar productos altamente complejos (Bijker, Hughes, y Pinch,
1987), (Pacey, 1983), la guerra fria y la inversién de investigacién y desarrollo en tecnologia
militar (Morse, Warner, y Meza Nieto, 1967), (Ginzberg y Columbia University Seminar on
Technology and Social Change., 1964), la caida del socialismo y la unificacién de un estilo
de pensamiento unificado a nivel global (Volkov, 1975 #20), las crisis econémicas y el
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desarrollo de las TICs (Mattelart y Multigner, 2002). Asi las tres controversias y grandes
aspectos acerca del desarrollo tecnoldgico desde esta perspectiva son, 1) la relacién del
constructivismo con el determinismo tecnolégico, 2) el desarrollo de la guerra fria y el
consecuente desarrollo de la industria militar y la energia nuclear y 3) los grandes proyectos
para definir recursos naturales y quiénes fabrican bienes de capital, bienes de consumo y

consumibles que se deben emprender por parte de los paises y los bloques de estos, como el
G7, el G20 y otros.

Para resumir esta primera parte, se observé que es muy limitado definir desde una
perspectiva etimolégica el concepto de tecnologia, pues depende de la lengua vy los
significados histérico -idiomdticos asociados. Desde la perspectiva epistemoldgica requiere
de aspectos filoséficos, cientificos, politicos, econémicos, culturales, materiales y esenciales
de la vida individual como la voluntad, que interactGan para que sea una actividad
interdependiente y esencialmente humana. Desde la filosofia, de una parte esté la
representacién del mundo segin las personas que se aproximan a ésta con sus ideas sobre el
mundo y de otra, del conjunto de transformaciones que se dan en las sustancias a lo largo
de un tiempo y que permiten que cada tecnologia se pueda diferenciar de otra. Desde otros
aspectos se han generado normativas y controversias que permiten, en definitiva establecer
diferentes perspectivas para su abordaije.

Con este breve panorama, hay una primera conclusién respecto a las TdT en el escenario de
la SST y la ergonomia: es la necesidad de establecer variables para caracterizar su
seguimiento. De una parte de las transformaciones que se dan en el espacio y en el tiempo
gracias al saber de los colectivos; y de otra las dimensiones humanas, como la
representacién, lo imaginario y las ideas que se forman en aspectos culturales, econémicos y
politicos, entre otros.

2 Modelos teodricos de pensamiento futuro transversales a
la SST y la ergonomia

En primer lugar, al analizar el problema del modelo de pensamiento futuro se deben tener en

cuenta dos caracteristicas principales, una es la linealidad del tiempo y la convergencia al

presente y otra trata sobre la diversidad de enfoques del futuro. Aspectos que serdn
analizados en la estructura de la SST y la ergonomia.
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Grdfico 6. La linealidad del tiempo y la convergencia al presente en los modelos de
pensamiento futuro

Fuente: elaboraciondel autor

La primera caracteristica tiene dos aspectos: la linealidad del tiempo y la convergencia al
presente como se deduce del gréfico anterior. 1) La linea del tiempo en consonancia con la
segunda ley de la termodindmica (Hawking, 1999), propone una sucesién de eventos con
una sola direccién. Un evento con linea de tiempo tipico es, las fases biolégicas de las
personas: primero se és nifo, luego adulto, finalmente se muere. Es imposible morir primero,
para luego ser nifio por ejemplo. Esa linea de eventos define una direccién del tiempo y por
ende una linea de accién. 2) La convergencia al presente estd relacionada con la posibilidad
de accién Unicamente en el presente, y por lo tanto, dos conos de tiempo convergentes al
presente. Un cono de situaciones del pasado que converge a un solo presente y otro cono de
posibilidades en el futuro que se expanden desde el presente. Un cono convergente desde el
pasado al presente y otro cono divergente desde el presente hacia el futuro. La convergencia
estd relacionada parcialmente con la teoria de la relatividad general.

La segunda caracteristica es la diversidad de miradas que pueden darse al futuro. Como
una aproximacién bésica al pensamiento futuro, se proponen tres perspectivas para
comprender sus implicaciones: 1) miradas segin el momento: pasado, presente y futuro, o,
la combinacién de estos 2) miradas segn el futuro temporizado en los estadios corto,
mediano y largo plazo y 3) miradas segin los principios prospectivos de la libertad, la
voluntad y la fuerza creadora de las personas hacia el futuro como resistencia al
determinismo.

1) La primera perspectiva segin el momento y las conexiones del tiempo.El trabajo de
Robert Heilbroner resulta iluminador (Heilbroner, 1995): su andlisis bajo las categorias
pasado distante, ayer, hoy y manafa se utilizaron como plataforma para explicar las
miradas al futuro desde el pasado distante, desde el pasado cercano, desde el presente y

desde el futuro en si mismo.

En primera instancia la mirada al pasado distante para proyectar el futuro se caracteriza
por la incorporacién de rituales, mitos y aspectos religiosos, ademds de teorias biolégicas
que permiten comprender hacia donde se dirige la humanidad en general. La falta de
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documentos escritos sobre el pasado distante, dificulta comprender hacia donde se dirigia
la humanidad en los diferentes lugares del planeta. Con la dificultad de comprender los
grandes cambios sociales pasados, se genera hacia el futuro cierta ausencia de
optimismo y la estructura de pensamiento futuro se basa enfonces en las personas y su
pasién como generadores de los mismos resultados repetitivos siempre. Comprender la
pasién y las necesidades de las personas para proyectar el futuro.

En segunda instancia la mirada al pasado para proyectar el futuro, esté influenciada por
la llegada de la época moderna sobre todo en occidente. Tres aspectos cambian el
pensamiento futuro: primero, el desarrollo de la ciencia y las aplicaciones posteriores en
tecnologia, permitieron una visiéon de futuro mds dominada por aspectos cientificos que
pueden ser pronosticables, pero ain con aspectos religiosos que subyacen la manera de
comprender el destino del futuro. Segundo, el nuevo orden social impulsado por el
capitalismo genera condiciones de trabajo diferentes y grupos diferenciables. Tercero, en
el campo politico, la subordinacién de grandes grupos sociales a poderes focalizados
que definen el camino de la sociedad. Estos tres aspectos definen hacia donde va la
humanidad en colectivo y los individuos dentro de ella, comprender estas tres fuerzas en
tensién permite estimar lo que vendrd en el futuro. Comprender el pasado para proyectar
el futuro e instalar la nocién del progreso son dos de las caracteristicas mds
sobresalientes.

En tercera instancia la mirada al presente para proyectar el futuro, se caracteriza por
tener las mismas tres fuerzas en tensién del pasado, sélo que con una fuerte aparicién de
la ética y la consecuencia futura en las acciones. La idea de prosperidad y actividades
moralmente aceptadas otorgan a los colectivos y los individuos un rasgo de
responsabilidad en cada accién emprendida, donde por consecuencia se tendrd un futuro
benigno para todos. A diferencia de la visién del pasado hacia el futruro, esta mirada al
presente para proyectar al futuro en general cuenta con un optimismo positivo, en parte
por el establecimiento de normas de comportamiento respaldadas por leyes que
regularizan algunas condiciones para desarrollar actividades, que alejen del caos y la
confusién humana sobre algunos aspectos particulares.

Conectar las fuerzas sociales, politicas y cientificas para propésitos éticamente aceptados
es la principal caracteristica de proyectar el futuro sobre el presente.

En cuarta instancia la mirada del mafana para proyectar el futuro. La fuerza de la ciencia
y la tecnologia permiten establecer un optimismo mds esperanzador, siempre y cuando
estos aspectos estén regulados por la fuerza politica, para evitar eventos como una
guerra nuclear, el empobrecimiento excesivo de algunos habitantes del planeta y
mantenimiento del dominio econémico por parte de algunas companias y algunos paises.
Sin embargo en esta visién hacia el futuro, el orden social y sus condiciones no estan del
todo claros y como fuerza social, juega un papel menos preponderante en la proyeccién
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del futuro, porque no esté resuelto si el capitalismo responde al futuro de las fuerzas
sociales, mientras que las fuerza politicas y las fuerzas de la ciencia y la tecnociencia
contempordnea se adaptan con perfeccién al capitalismo. En la mirada del mafana para
proyectar el futuro, aparece la preocupacién por el empleo del futuro y por consecuencia
de esta visidn, se podrian comprender las condiciones laborales del futuro. El optimismo
tecnolégico con un control politico y un alto grado de incertidumbre sobre el capital y el
trabajo, son la principal caracteristica de proyectar el futuro mirando al futuro.

2) Las miradas segun el futuro temporizado en los estadios corto, mediano y largo plazo,
estdn caracterizadas por mirar el futuro en forma de estrategia (Godet, 1993), (David
Puentes, 2012). La mirada al pasado es menos relevante y priman entonces las
decisiones que se emprenderdn sin mirar en demasia y tomando como base sélo el
pasado reciente. Corto, mediano y largo plazo estdn enlazadas en su construccién y se
fija primero el plazo mds largo por convertirse en el destino y la “brujula” o “el norte” de

las acciones a emprender.

El corto plazo es el periodo de tiempo comprendido desde el presente y hacia un futuro
limitado por el emprendimiento de acciones inmediatas para el cumplimiento de un
propdsito con los recursos disponibles, como tiempo y dinero. El corto plazo se puede
programar en una agenda y ademds se puede establecer una cuenta regresiva para su
accién. Para emprender una accién de corto plazo, se requiere de un conocimiento
disciplinar y ademds poner la voluntad de uno o varios actores sociales en accién.

El mediano plazo es el periodo de tiempo comprendido entre las acciones inmediatas que
se pueden ejecutar con recursos propios en el corto plazo y el futuro de largo plazo. Para
el mediano plazo se requiere de recursos adicionales a los disponibles de manera
inmediata y van mdés allé del tiempo y el dinero; otros recursos como el espacio y la
dindmica de alguna variable son requeridos. Para emprender una accién de mediano
plazo se requiere de un conocimiento disciplinar adicional al que posee un solo individuo
y utilizar o incorporar recursos importantes que afectan la estabilidad de las
organizaciones y los actores sociales. A diferencia del corto plazo, el mediano plazo

requiere de un seguimiento.

El largo plazo, es el periodo de tiempo comprendido entre las acciones que se pueden
ejecutar con un conocimiento complejo o con la comprensién compleja de las acciones
en varias dimensiones. Estd comprendido entre el mediano plazo y el futuro con un
horizonte no superior a los 15 afios donde variables sociales y politicas no pueden ser
pronosticadas. Para emprender una accién de largo plazo es necesario ademds de un
pensamiento complejo y multidimensional, tener la capacidad para emprender una gran
incertidumbre sobre variables que deben comprenderse sin datos.
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Se requieren de varios conocimientos disciplinares que interactuen alrededor de un
problema particular, brindando varias soluciones concretas. En planificacién estratégica,
el largo plazo es el que primero se establece y funciona como el rumbo o destino a
donde se espera llegar.

3) En las miradas segun los principios prospectivos de la libertad, la voluntad y el poder o
fuerza creadora de las personas hacia el futuro como resistencia al determinismo, se
busca construir a partir de un abanico de posibilidades (Hughes, 1997). La condicién sine
qua non para construir el futuro es contar con varios futuros, paralelos, que posibiliten la
comparacién de las acciones con algunas variables que permitan tomar una decisién
acertada del camino a tomar.

Esta construccidn del futuro tipica del pensamiento prospectivo, promueve el
empoderamiento de las personas sobre su camino futuro y la posibilidad de construir uno
paralelo al designado por fuerzas politicas, religiosas, econdmicas y sociales.

Pero, una cosa son los modelos de pensamiento futuro propuestos para analizar la SST y la
ergonomia propuestos anteriormente y otra, son los aspectos tedricos que subyacen a la
manera de ensefiar, construir y poner en el campo empirico el drea, el campo o el nicleo de
estos conocimientos.

Por lo anterior, en adelante se buscard comprender los modelos de pensamiento futuro
tomando como base la comprensién de la estructura teérica de la SST y la ergonomia.

Para comprender la estructura de estas disciplinas e identificar el problema relacionado con
los modelos tedricos y conceptuales con los que se interviene el futuro en SST y ergonomia,
se utilizé la clasificacién que Pablo Guadarrama (Guadarrama, 2009) desarrollé para inferir
las caracteristicas tedricas de una situacién: 1) los problemas de contenido referidos al
campo empirico donde subyacen los elementos teéricos bdsicos, 2) los de método donde se
cuestiona el medio para llegar al fin y 3) los de la disciplina referidos al drea desde los
cuales se construyen cuerpos de conocimiento. Esta decisién se tomé debido a la
importancia del asunto y por ser el nicleo del proyecto investigativo que se emprendié. Al
finalizar, se presentan brevemente algunos de los problemas relacionados directamente con
la ergonomia, para establecer algunas conclusiones importantes y elementos orientadores
respecto a las TdT y la prospectiva.

2.1 Problemas de contenido referidos al campo empirico de la SST
y la ergonomia donde subyacen elementos teéricos bdsicos

Al referir el campo empirico se debe ubicar en Colombia, en donde las necesidades de los
trabajadores nacionales y las caracteristicas del desarrollo tecnolégico como lo definié
previamente Volkov, establecen condiciones de trabajo diferentes a las del resto de los
paises.
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Desde el campo empirico, la existencia y el fondo de los problemas en ergonomia y SST se
manifiestan en forma de dos grandes eventos. Los Accidentes de Trabajo (AT) y las
Enfermedades Laborales (EL). Segin la ley 1562 del 2012, un AT es todo suceso repentino
que sobrevenga por causa o con ocasién del trabajo y que produzca en el trabajador una
lesion orgdnica, una perturbacién funcional o psiquidtrica, una invalidez o la muerte. De otra
parte, una EL es la contraida como resultado de la exposicién a factores de riesgo inherentes
a la actividad laboral o del medio en el que el trabajador se ha visto obligado a trabaijar.

Los AT y las EL son afectados por la manera en que se hace SST y ergonomia dentro de las
organizaciones y en el pafs, pero no son la raiz del problema central que se buscé investigar.
Es sobre la tecnologia, la prospectiva y el modelo de pensamiento futuro desde la
ergonomia, que se busca hacer esta aproximacién conceptual.

A pesar de lo anterior, es necesario dimensionar y evidenciar una “gran dificultad” causada
por el crecimiento de los AT y las EL en el pais. El problema se origina en parte, porque no
se ven las TdT como una via para evitar los AT y las EL; tampoco se evidencia en la literatura
consultada, un modelo de pensamiento futuro explicito para identificar o dominar la
transformacién de las TdT, para generar mejores condiciones de trabajo.

¢Por qué siguen ocurriendo los AT y las EL y como se pueden disminuir el volumen de su
incidencia y prevalencia? Responder esta pregunta es bastante complejo, pero desde esta
investigacion no se busca resolver una problemdtica de las EL como los DME o evitar los AT.
Lo que se busca es identificar y caracterizar como los AT y las EL se ven afectados por el
desarrollo tecnolégico y los modelos de pensamiento futuro que subyacen a la SST, como via
para disminuir estos dos eventos en los trabajadores colombianos. Las siguientes estadisticas
deberfan presentarse de manera dindmica, pero debido a la limitacién para acceder a las
bases de datos, es necesario considerarlas como punto de partida de la problemdtica.

La realidad, es que en Colombia los AT se incrementaron en un 10% en el 2008; de
328.382 eventos en el 2007 a 360.800 eventos en el 2008. En las EL se registré un
aumento del 35% también en el 2008. De 4041 calificadas en el 2007 a 6145 calificadas
el 2008. Es un crecimiento muy importante por si mismo, razén por la cual ya representa un
problema severo de Salud Piblica, de SST y del campo empirico si se tienen en cuenta las
consecuencias econémicas, sociales y politicas de los dos eventos (AT y EL).

Ademds, se puede intuir una alta probabilidad de incrementar estos eventos si se tiene en
cuenta que a los siete millones de trabajadores afiliados al sistema de riesgos profesionales
en el 2008, aun se le deben adicionar los trabajadores informales que en el sector comercio
y construccién rondan el 70%, es decir que al sistema se le deben adicionar
aproximadamente diez millones de trabajadores no afiliados, para completar los diecisiete
millones de trabajadores que existen en Colombia (Colombia, Diciembre - 2007). Con este
hecho la incidencia de los AT y las EL se podria duplicar o triplicar.
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De acuerdo con lo que propone Guadarrama, bajo los AT y las EL de la realidad en SST,
subyace el problema teérico: el modelo teérico de pensamiento futuro con el cual se
construye y ejecuta la ergonomia y la SST. Subyace entonces, una visién de la tecnologia
“congelada” sin observar su transformacién en el tiempo. Este es el verdadero problema de
esta investigacién, mirar una foto y no la pelicula completa de los eventos, con algunos por
acontecer en el futuro del corto, mediano y largo plazo.

Pero, para entender este modelo de pensamiento futuro es necesario preguntarse €Cémo se
estén construyendo estrategias para intervenir los AT y las EL en el campo empirico, para
detener y controlar el crecimiento de los eventos?

En el pais y desde la politica de estado, se ha constituido el Sistema General de Riesgos
Laborales (SGRL), para tener impacto en el campo empirico. Este sistema amparado por la
constitucién politica de Colombia fue disefiado bajo la ley 100 del 93 (art. 249 a 256) y su
Ultima reestructuracion se hizo bajo la ley 1562 del 2012. El SGRL al igual que toda la ley
100, estd estructurado sobre un sistema de aseguramiento capitalista contempordneo,
bancarizado, con un fondo de capital mixto, con aporte de las empresas, aporte de los
trabajadores y aporte del estado. Esta constituido también por un “superficial” control del
estado, con pocas entidades fiscalizadoras de las partes interesadas.

Enla ley 1562 el SGRL esta definido como “el conjunto de entidades publicas y privadas,
normas y procedimientos, destinados a prevenir, proteger y atender a los trabajadores de los
efectos de las EL y los AT que puedan ocurrirles con ocasién o como consecuencia del
trabajo que desarrollan”. En el disefio del sistema, las Administradoras de Riesgos Laborales
(ARL), los prestadores de servicios en SST y las empresas que vinculan los trabajadores a las

ARL, son los directos responsables de ejecutar acciones para controlar eventos como los AT y
las EL.

El programa o instrumento que permite lograr los objetivos es el Sistema de Gestién de la
Seguridad en Salud en el Trabajo (SG-SST) conocido anteriormente como el Programa de
Salud Ocupacional (PSO); constituye el desarrollo de un proceso ldgico y por etapas, basado
en la mejora continua y que incluye la politica, la organizacién, la planificacién, la
aplicacién, la evaluacién, la auditoria y las acciones de mejora con el propésito de
anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la SST. En este Gltimo
ajuste de la legislacién en SST ya hubo un avance en el modelo de pensamiento futuro, al
incorporar la planificacién como un elemento nuclear a la gestién de la SST dentro de las
empresas.

Tras este nuevo modelo SG-SST a diferencia del PSO, existe un modelo estructurado de SST
basado en la promocién y la prevencién. Modelos que se analizardn mds adelante.

En el campo empirico, las ARL deben presentar ante el Ministerio del Trabajo un reporte
anual de las actividades adelantadas por las empresas afiliadas con los resultados
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alcanzados en términos de “control de los riesgos mds prevalentes en promocién y de las
reducciones logradas en las tasas de AT y EL como resultado de sus medidas de prevencién”.
Las ARL son la punta de lanza del impacto empirico del SGRL y de la SST. Pero son las
empresas las delegadas para constituir su propio subsistema, porque las ARL las visitan para
contribuir con su conocimiento sobre las actividades que se deben emprender en este
objetivo y son las empresas las Unicas responsables de poner recursos y ejecutar estas
acciones. Prevenir los AT y las EL y ademds promover la salud de los trabajadores esta
delegado entonces en el campo empirico, a las empresas.

La SST, la promocién y la prevencién de los AT y las EL, se convierten con esta estructura de
riesgos laborales y un sistema de aseguramiento, en un privilegio de las élites
multinacionales, trabajadores de grandes empresas y grandes empresarios que son mds
visitados por su mayor aporte al SGRL y las ARL. Las empresas y los trabajadores que menos
aportan econédmicamente, tienen menos visitas y menos acceso a los especialistas en SST y
ergonomia. Esto genera un circulo vicioso, porque ademds las empresas mds grandes tienen
mds profesionales capacitados que serdn cada vez mejores en actividades de promocién y
prevencién, sometiendo a los trabajadores de las pequefias empresas a capacitarse menos y
tener menos actividades para disminuir los AT y las EL.

Como una gran conclusién, en el campo empirico se evidencia una situacién legal para los
aproximadamente siete millones de trabajadores afiliados al SGRL y otra muy diferente para
los aproximadamente diez millones de trabajadores informales no afiliados al SGRL. De ellos
se desconoce toda la problematica empirica de los AT y las EL, a pesar de algunos proyectos
gubernamentales incipientes dirigidos a esta poblacién.

En otra conclusién, las TdT no pueden considerarse de manera estdtica y separada de la
realidad empirica de los trabajadores colombianos. El volumen de los AT y las EL donde
subyace un modelo de pensamiento futuro puede verse influenciado por la manera en que se
hace ergonomia y SST en el pafs. En esta situacién la legislacion y su modelo basado en el
aseguramiento, tiende a perpetuar las desigualdades entre las empresas con grandes
capitales, las pequefas empresas y los trabajadores informales. En la medida que se
acumule més capital, se puede acceder a mds atencién en SST y ergonomia, aspecto poco
incluyente y acelerador de las diferencias sociales conducentes de los AT y las EL.

2.2 Problemas acerca del método para pensar el tiempo y la
manera de llegar al futuro desde la SST

Los modelos para pensar el tiempo predominantes que subyacen en los métodos utilizados
por la SST, son el problema de investigacion que se explord.

Como se analizé anteriormente en Colombia, toda la normativa de la ley 100 y la legislacion
para el trabajo, refleja la importancia de las actividades de promocién y prevencién como
estructura metodolégica para intervenir el futuro: se recomiendan de forma precisa en el
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SGRL Yy el SG-SST para intervenir y controlar los AT y las EL. Esta evidencia de la manera de
intervenir el futuro a partir de la comprensién del pasado como medio para llegar a un fin
propias de la promocién y prevencién, ademds de reflejar un modelo de pensamiento futuro
que prioriza la mirada al pasado, representa el problema metodolégico del manejo del
tiempo.

En las revisiones sobre las formas de mirar al futuro, priorizar la mirada al pasado es sélo
una forma de intervenir el futuro, hay otras formas de mirar el futuro que se han desarrollado
en otras dreas y campos del conocimiento: por ejemplo mirar varios futuros, mirar de manera
simultdnea el corto, el mediano y el largo plazo, constituir la acciéon humana con propésitos
politicos y estratégicos, identificar variables cuantificables de seguimiento para pronosticar el
futuro, son algunas de las alternativas encontradas.

Un juicio a priori o una hipétesis a verificar, seria cuestionar si el predominio de un
pensamiento futuro basado en el pasado y centrado en la promocién y la prevencién, podria
representar en parte, el bajo impacto en el control en el crecimiento de los AT y las EL, en un
contexto como el colombiano. Este aspecto se podria estudiar en el futuro mediante un
estudio comparativo con otros paises, que estén incorporando otros modelos de pensamiento
futuro.

Pero, 2Por qué se afirma, que la prevencién y la promocién son miradas desde el pasado
hacia un futuro a muy corto plazo? Para resolver esta pregunta es necesario dividir y analizar
por separado la prevencién y la promocién para comprender su naturaleza y su forma de
mirar el fiempo y su manera de emprender el futuro. No obstante al comparar los atributos
de la prevencién y la promocién, es vital resaltar que seguin Eslava-Castafeda y Czeresnia,
existe ambigiedad y equivocos sobre su diferenciacién, aplicacién en el campo empirico y su
construccién teérica (Eslava-Castafeda, 2006) y (Czeresnia, 1999). Luego de este andlisis,
en las conclusiones no se busca desvirtuar los logros de la prevencién y la promocién, por el
contrario, parte de los propésitos deberian encaminar futuras iniciativas para evidenciar sus

fortalezas, mediante la incorporacién de otros modelos de pensamiento futuro.

2.2.1 La prevencion.

Se debe comenzar por la prevencién porque aparece histéricamente primero. Es en esencia
un tema muy trabajado y cualquier texto de salud publica lo aborda. Pero por su importancia
para evidenciar la mirada al pasado como modelo de pensamiento futuro de una actividad,
es necesario hacer una revisién del concepto.

e Una primera definicién etimolégica nos remite al latin praeventio y su significado es
preparacién y disposicién que se hace anticipadamente para evitar un riesgo o ejecutar
algo. Provisién de mantenimiento o de otra cosa que sirve para un fin. Concepto
desfavorable, que se tiene de alguien o algo. Puesto de policia o vigilancia de un distrito,
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donde se lleva preventivamente a las personas que han cometido algin delito o falla.
(Espafola, 2012).

e Una segunda definicion muy occidental, hace necesario remitirse al paradigma moderno
de la salud, que se consolida con el enfoque ecléctico (previo a este periodo existié una
comprensiéon de la enfermedad en sentido Galénico e Hipocrético y un tanto unicausal,
menos relacionada con la prevencién). Quevedo, (Quevedo, 1993), describe en
profundidad cuatro grandes fisuras de la medicina moderna basada en la prevencién.
Bajo estas fisuras se pueden deducir algunas de las comprensiones que se tienen acerca
del pensamiento futuro y la manera de enfrentar los problemas del proceso salud
enfermedad.

Tabla 1. Fisuras y concepciones modernas la prevencion de las enfermedades

1. Socioldgica

2. Psicoanalitica

3. Antropologica

4. Epidemiologica

Revolucidn alemana
1848

Psicoandlisis 1893.

Antropologia 1920.

Epidemiologia social 1960.

Médicos alemanes
liberales de izquierda.

Anatomia y neurologia
austriaca y francesa

Antropologia estructural
britdnica

Cambios sociales en
Américalatina.

Eventos perturbadores
del goce de la vida
Afecta el término
natural de la vida y no
depende solo de
condiciones naturales
sino de condiciones
sociales.

Representaciones y
conceptos individuales de
la enfermedad.
Conceptos patdgenos,

Biografia del hombre
integral.

sintomas y enfermedades.

Salud y enfermedad
atravesadas por la
cultura, la realidad y la
autonomia.
Antropologia médica del
individuo.

Hombre integral
biopsiquico.

Triada ecologica de la salud:
medio, agente y huésped.

Los social, lo cultural y el
comportamiento como
elementos etioldgicos de la
enfermedad.

Dos periddos para el desarrollo
de una enfermedad preclinicoy
clinico.

Disciplinas Disciplinas incorporadas: | Disciplinas incorporadas: | Disciplinas incorporadas:
incorporadas: Psicologia Psicologia, antropologia. | Estadistica, estadisticas clinicas.
Sociologia, politica

Prevencion: Prevencion: Prevencion: Prevencion:

La vida, su curso La biografia del hombre | La cultura y la realidad | La triada ecoldgica y los
natural y lo sociedad | integral y la de las personas en su elementos etioldgicos de la

como condicionador de
la salud.

representacion que las
personas tienen de i
mismos determinan su
estado de salud.

ambiente, condicionan
la salud de las personas.

enfermedad establecen el perfil
de enfermedad de los colectivos
y de los individuos.

El futuro depende del
tiempo vivido e historia
de vida en un confexto
social que condiciona
la salud.

El futuro depende de la
biografia del hombre.
Esta determina su salud.

El futuro se centra en los
procesos de formacion
histdrico cultural y
realidad de las
personas, sobre su
condicion de salud.

El futuro estd construido con un
sistema ecoldgico que
condiciona la salud de los
individuos y los colectivos, con
un componente formado social y
culturalmente.

Fuente: adaptacion del autor con las propuestas de Emilio Quevedo

Como se evidencia en la tabla anterior, existen cuatro fisuras: en la primera el concepto de
prevencién estd relacionado con la vida, su curso natural y la sociedad como condicién de
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desarrollo de la enfermedad. En la segunda la prevenciéon estd relacionada con la
representacién que las personas tienen sobre si mismos. En la tercera la prevencién esté
condicionada por la cultura y la realidad de las personas en su ambiente. Finalmente en la
cuarta la prevencion esté condicionada por la triada ecolégica, medio, agente y huésped
como elementos para la comprension de la multi-causalidad.

La prevencién incorpora conocimientos desde la sociologia, la politica, la psicologia, la
antropologia, la estadistica para consolidar los modos de diagnosticar, comprender, describir
e infervenir la historia de la enfermedad para que esta no progrese.

e Una tercera definicién de la prevencién, puede ser remitida al trabajo de Leavell & Clarck
en los 70. Para ellos la prevencién “es considerada como la accién basada en el
conocimiento sobre la historia natural de la enfermedad, con el propdsito de hacer
improbable un progreso subsecuente de esta” (Czeresnia, 1999).

e Una cuarta definicién de la prevencién esté relacionada con la salud publica. Refiere el
conjunto de acciones e intervenciones dirigidas a evitar la aparicién de enfermedades
especificas, reduciendo su incidencia y prevalencia en las poblaciones (Czeresnia, 1999).

Al analizar la prevencién, se evidencia que estd ligada a la historia de la enfermedad, y al
proceso salud enfermedad y muy poco o nada a la prospectiva y al pensamiento futuro.
Construye mds, una acumulacién de conocimiento sobre el pasado para proyectarlo al
futuro, que a construir el futuro en el corto, mediano o largo plazo. La prevencién es
entonces la estructura de pensamiento futuro del historiador: “el proceso de prevision del
futuro debe basarse necesariamente en el pasado. Todo lo que vaya a ocurrir tendré
forzosamente alguna relacién con lo que ya ha ocurrido. Y este es el Unico aspecto en el que
el historiador tiene algo que decir” (Hobsbawm, 1999 pag14).

La coincidencia con la practica médica de registrar historias de las personas, es consecuente
y consistente con la afirmacién de Hobsbawm citada anteriormente y el modelo de
pensamiento futuro que subyace a la prevenciéon. Este aspecto se vuelve critico al colocar las
dreas de la salud en un paradigma prevencionista frente al desarrollo de las TdT. La
prevencién mirando hacia atrds y previniendo, mientras las TdT avanzando en el tiempo. En
una analogia con el caminar, seria el equivalente a tener los ojos en la nuca para caminar
hacia adelante y por qué no, caminar hacia atrés.

La SST en el paradigma de la prevencién, considera el tiempo hacia el futuro como una
consecuencia de la actividad de andlisis del pasado, generando una estrategia de solucién
de lo inmediato a medida que los cambios técnicos van llegando a las personas y al trabajo.
Las invenciones tecnoldgicas en este paradigma suponen la de aspectos externos que
aparecen de manera “cuasimdgica” (Salazar, 2011) y cualquier rompimiento de la inercia
del pasado, es imposible de detectar.

Para la prevencién las TdT son sélo el escenario (la decoracién) en el que ocurren las
condiciones de trabajo desfavorables o, trabajos inseguros e insalubres. Las TdT no hacen
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parte del andlisis preventivo, simplemente estdn alli como parte activa del escenario como un
actor més. Todo esto es debido al enfoque médico que se centra en las personas y no
realmente en las condiciones de trabaijo.

La construccién histérica de la enfermedad, tipica de la prevencién y la proyeccién hacia el
futuro, no propone una construccién de corto, mediano y largo plazo, tampoco la posibilidad
de construir diversos futuros posibles y probables, o la posibilidad de incorporar aspectos
estratégicos y politicos a seguir, como se desarrolla en otras formas de pensamiento futuro,
diferentes a la prevision.

2.2.2 La promocioén

Por otfra parte la promocién de aparicion més contempordnea, esta constituida por un
cuerpo teérico diferente y por lo tanto, como otra manera de pensar el pasado y el futuro.
Desde su aparicién en la carta de Ottawa en 1986, la promocién de la salud se ha
convertido en una prioridad politica y social y su importancia estd fuera de discusién.

Las bases que se establecieron para su desarrollo son: a) la formulacién de politicas piblicas
saludables, b) la creacién de ambientes que favorezcan la salud, c) el desarrollo de
habilidades personales para la proteccién de la salud, d) el refuerzo a las acciones
comunitarias, y e) la reorientacién de los servicios de salud.

En concordancia con las bases planteadas anteriormente, segun el Diccionario de la Real
Academia, la primera y la mds sencilla definicién de promocién es etimolégica, y se refiere al
latin promovere. Significa iniciar o impulsar una cosa o un proceso, procurando su logro.
Conjunto de individuos que al mismo tiempo han obtenido un grado o empleo,
principalmente en los cuerpos de escala cerrada. Elevacién o mejora de las condiciones de
vida, de productividad, intelectuales etc. Elevar a alguien a una dignidad o empleo superior
al que tenfa. Tomar la iniciativa para la realizacién o el logro de algo.

De otra parte, desde la perspectiva epistemolégica, Eslava-Castafieda en 2006 “intenté
sintetizar las diversas definiciones de promocién de la salud” elaboradas hasta el momento,
enfocando la visién al sistema de salud pUblico colombiano. Como resultado describe tres
concepciones diferentes de la promocién de la salud y son citadas literalmente por su
claridad y concrecién (Eslava-Castafieda, 2006 pdag 3). “1) Como una orientacién de politica
sanitaria que busca intervenir sobre el entorno y modificar los estilos de vida posibilitando
con ello que las opciones mds saludables sean las més faciles de elegir, 2) Como un
conjunto de acciones y procesos encaminados a que las comunidades y los individuos estén
en condiciones de ejercer un mayor control sobre los determinantes de la salud, manteniendo
o mejorando de ese modo, su estado de salud y 3) Como una dimensién del trabajo en
salud, que toma como eje la salud en sentido positivo (y no la enfermedad) y tiene por objeto
mantener las condiciones de salud y garantizar condiciones de bienestar de los individuos y
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las poblaciones”. En la tabla a continuacién se analizan algunas implicaciones de la

promocién de la salud en relacién con el pensamiento futuro.

Tabla 2. Concepciones de la promocion de la salud

1. Accion sanitaria

2. Acciones, procesos y control.

3. Trabajo en salud de manera
positiva.

Intervenir el entorno y los
estilos de vida

Ejercer control sobre los determinantes
de la salud

Mantener las condiciones de salud y
bienestar de los individuos

1 Modificar los estilos de vida
2 Opciones mds saludables y
mds faciles de elegir.

1 Biolagico

2 Medio ambiente

3 Estilos de vida

4 Sistemas sanitarios

1 Ambientes saludables

2 Recursos y equidad en salud

3 Problemas con los paises pobres
para su implementacion

Disciplinas incorporadas:
Biologia, medicina, terapias,
enfermeria, psicologia,
sociologia. Politica en salud.

Disciplinas incorporadas:

Biologia, ingenierias y otras
relacionadas con los servicios pblicos,
psicologia, politica, derecho. Sistemas
en salud.

Disciplinas incorporadas:

Biologia, ingenierias y otras
relacionadas con los servicios pablicos,
psicologia, politica, derecho, medicina
y servicios médicos. Cambios sociales.

Promocion:

Propender los estilos de vida
saludables en los individuos
en modelos como el
canadiense: evitar el
tabaquismo, propender por la
actividad fisica y una dieta
saludable entre otros.

Promocion:

Controlar las condiciones que
determinan el estado de salud de las
personas en su dimension bioldgica,
medio ambiental, su estilo de vida y
sus sistemas sanitarios como el acceso
a los servicios bdsicos de salud.

Promocion:

Permitir el acceso a recursos y servicios
que permitan mejorar la calidad de
vida como, el transporte, el tiempo
libre, actividades culturales y ofros,
demanda recursos de los individuos e
infraestructura de lus instituciones.

El futuro estd condicionado
por los estilos de vida
saludables y son una opcion a
elegir en salud.

El futuro estd determinado por cuatro
elementos deferminantes de la salud.

El futuro depende del acceso a los
recursos y la construccion e instalacion
de infraestructura.

Fuente: adaptaciéon del autor con las propuestas Eslava-Castaneda

Como se evidencia en la tabla anterior, las concepciones de la promocién de la salud
propenden por los estilos de vida saludables, el control de las determinaciones de la salud y
la busqueda de un acceso universal al bienestar y a todos los servicios piblicos, incluidos los
servicios de salud. La promocién incorpora conocimientos desde la biologia, la medicina, las
terapias, la enfermeria, la psicologia, la sociologia, las ingenierias relacionadas con los
servicios publicos, para consolidar politicas y sistemas en salud.

Aquf la salud es delegada al comportamiento de individuos y colectivos y no refieren en nada
a las tecnologias directamente. Determinar sélo el comportamiento de las personas, se aleja
de la tecnologia y de algunos de los andlisis que se hicieron previamente para comprender
las TdT. Este modelo de pensamiento futuro, genera mds accién que la previsién, pero estas
acciones se centran en el comportamiento y en la infraestructura. Por lo anterior, la
promocién involucra parcialmente aspectos sobre los principios prospectivos como el
empoderamiento, la libertad y la voluntad, donde los individuos pueden construir y
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determinar con autonomia su comportamiento, pero no estd orientado a las

transformaciones de las TdT, sino a los individuos.

Sin embargo, el cambio de comportamientos tipico de la promocién y la proyeccién hacia el
futuro, no propone una construccién de corto, mediano y largo plazo, tampoco la posibilidad
de construir diversos futuros posibles y probables.

Al incorporar parcialmente los principios sobre el pensamiento futuro, sin abordar el
pensamiento a corto, mediano y largo plazo y sin la posibilidad de construir diversos futuros
posibles y probables, la promocién podria catalogarse como un modelo de pensamiento
futuro, basado en el presente para mirar al futuro, pero bastante limitado porque no
construye escenarios futuros porque sélo mira al futuro como un realidad ideal para
alcanzar. Aspecto que facilita la incorporacién de la prospectiva y el pensamiento futuro,
pero dificulta la construcciéon de las TdT del futuro, teniendo en cuenta que las TdT son
dindmicas y se proyectan con las necesidades de las personas en el futuro y no en el
presente.

La promocién si incorpora aspectos estratégicos y politicos a seguir, aspecto positivo; pero lo
hace de manera utépica, si se considera que no todos los individuos tienen acceso a las
mismas condiciones de ocio y tiempo libre, indispensables para cumplir con los ideales de la
promocién. La desigualdad en las condiciones de ocio y el tiempo libre, se debe
estructuralmente a las diferencias de salario de los trabajadores, condicién particularmente
problemdtica en contextos como el colombiano, donde el empleo informal supera el 60% del
empleo total. De otra parte, las diferencias entre los paises para el acceso a servicios
pUblicos son importantes. El acceso a servicios bdsicos como el agua, la luz, la salud y la
educacién para todos sus habitantes, en algunos paises es imposible. Como una gran
conclusién, la promocién, establece por consecuencia diferencias y desigualdades globales
en los individuos y los colectivos, aspecto negativo para el desarrollo de las TdT, que segin
Volkov son diferentes segin las caracteristicas de cada pafs.

2.2.3 Conclusiones al comparar prevenciéon y promociéon

Como se presenté anteriormente, estos dos principios de la SST en Colombia son
primordiales por la manera como se estructurd la ley 100 de 1993 y el SGRL. Al consolidar
las visiones de la promocién y la prevencién, es importante comparar estos dos
planteamientos a la luz del pensamiento del futuro. Para esta comparacién, se colocaron las
conclusiones en la tabla 3, deducidas de la construccién que se hizo en las anteriores tablas
de la prevencién y la promocién.
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Tabla 3. Comparativo sobre el pensamiento futuro en prevenciéon y promocién

Prevencion Promocion

El futuro depende del tiempo vivido e historia de vida en un contexto El futuro estd condicionado por los

social que condiciona la salud. esfilos de vida saludables y son una
opcion a elegir en salud.

El futuro depende de la biografia del hombre. Esta determina su El futuro estd determinado por aspectos

salud. bioldgicos, medio ambientales, los
estilos de vida y los sistemas sanitarios.

El futuro se centra en los procesos de formacion historico cultural y El futuro depende del acceso a los

realidad de las personas, sobre su condicion de salud. recursos Y la construccion e instalacion

El futuro estd construido con un sistema ecoldgico que condiciona la de infraestructura.

salud de los individuos y los colectivos, con un componente formado

social y culturalmente.

Fuente: elaboracion del autor

Al comparar estas conclusiones del pensamiento futuro sobre la prevencién y la promocién,
los planteamientos que mds se desligan del pasado son los relacionados con la promocién
que permiten la eleccién de algunas decisiones individuales y de orden politico, mientras que
la prevencién se aferra mds al pasado, porque apunta a la recoleccién de historias, la
biografia del hombre, la historia de la formacién sociocultural de los individuos y los
colectivos, la realidad en que se formaron las personas y del sistema ecolégico construido
que les rodea y no se mencionan a las TdT.

Al confrontar las caracteristicas de la promocién y la prevencién con el pensamiento futuro se
evidencia que tfienen principios fundamentales diferentes. Sin sobrevalorar el pensamiento
futuro, este apunta a otros aspectos y con esto se abre un camino a la posibilidad de
armonizar la estructura de pensamiento futuro con la promocién y la prevencién. Seria
necesario incorporar aspectos como, la voluntad, la libertad de accién y el empoderamiento
(la fuerza creadora), conceptos esenciales del pensamiento futuro, pero orientados a
transformar las TdT. Otros aspectos como la posibilidad de planificar futuros a corto,
mediano y largo plazo, diversos futuros posibles y probables y ademds aspectos estratégicos
y politicos en su accién. Por ahora estos aspectos, no son evidentes en la promocién, pero
no en la prevencién.

De los tres conceptos esenciales del pensamiento futuro, sélo la voluntad aparece de manera
explicita en la promocién, con la posibilidad que plantea la OPS de seleccionar un estilo de
vida saludable (OPS, 2000). La aplicacién de la promocién en el espacio politico ideolégico
también aparece como accién, el problema es que este aspecto no aparece de manera
explicita.
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Tabla 4. Comparacion de la prevencion y la promocién con tres conceptos esenciales del

pensamiento futuro

Pensamiento futuro

Prevencion

Promocion

Voluntad: el futuro depende
solamente de nosotros y las
decisiones que tomemos.

La vida, su curso natural y la
sociedad como condicionador de la
salud.

Propiciar las condiciones saludables,
evitar el tabaquismo, propender por la
actividad fisica y una dieta saludable
entre ofros.

Libertad: una constante lucha
por aprender acerca de la
autonomia para cambiar el
rumbo cada vez que sea
necesario.

La biografia del hombre integral y la
representacion que las personas
fienen de si mismos determinan su
estado de salud.

Controlar las condiciones que deferminan
el estado de salud de las personas en su
dimension biologica, medio ambiental,
su estilo de vida y sus sistemas
sanitarios como el acceso a los servicios
bdsicos de salud.

Empoderamiento y fuerza
creadora: accion y
transformacion del presente,
con base en lo que se quiere
para el futuro de manera

La triada ecoldgica y los elementos
etioldgicos de la enfermedad
establecen el perfil de enfermedad
de los colectivos y de los individuos.

Permitir el acceso a recursos y servicios
que permitan mejorar la calidad de vida
como, el transporte, el tiempo libre,
actividades culturales y otros, demanda
recursos de los individuos e

infraestructura de las instituciones.
Fuente: elaboracion del autor

consciente y planificada.

Asi con estos antecedentes y esta comparacién de la promocién y la prevencién con tres
conceptos esenciales del pensamiento futuro, se evidencia que la SST, estructura de salud
sobre la que estd montado el sistema de aseguramiento en el pais mediante la ley 100, estd
mds basada en el modelo pensamiento del presente y del pasado, que en el modelo de

pensamiento futuro.

Por ahora y a pesar que la informacién clasificada en la tabla anterior no estd en la misma
categoria, se evidencia que el pensamiento futuro considera otras variables diferentes a la
promocién y la prevencién, que podrian generar mayor fortaleza a las acciones de la SST.
Esto demanda una reflexién sobre su prdctica y sobre la manera en que se construye su
estructura teérica, para evidenciar de manera explicita, modelos que dialoguen de mejor
manera con el desarrollo de las TdT en el pafs.

2.3 Problemas referidos a las dreas y los campos desde los cuales

se construye conocimiento en torno a la SST

En la prevencién y la promocién, son la medicina, la biologia, la sociologia, la ecologia, la
psicologia y la propia clinica, algunos de los campos desde los que se genera el
conocimiento reconocido como vdlido y las normas técnicas y morales que pueden conducir
al propésito buscado por la SST.

Habria multiples formas para estudiar la construccion del conocimiento en un drea o campo
del conocimiento: dos particulares que son mds populares y cuyas escuelas se pueden
diferenciar facilmente son: de una parte la concepcién estructuralista de Thomas Kuhn que
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busca comprender 1) los paradigmas como logros universalmente aceptados, 2) los modelos
de problemas y soluciones de una comunidad de profesionales, 3) las crisis que generan
revoluciones cientificas (Kuhn, 2006); de otra parte la concepcidn funcionalista de Robert
Merton, que considera el concepto “ethos de la ciencia” bajo cuatro categorias de andlisis:

1) el universalismo, 2) el comunismo, 3) el desinterés y 4) el escepticismo organizado
(Merton, 1942).

Por la necesidad de incorporar las TdT y el pensamiento futuro en el andlisis, ademds de
tener campos del conocimiento particularmente interdisciplinares como la ergonomia y la
SST, fue necesario abordar un enfoque més Mertoniano que Kuhniano.

Asi, en términos Mertonianos los conceptos cientificos alrededor de la promocién y la
prevencién en SST, establecen las normas y los valores morales obligatorios para quienes
trabajan en prevencién y promocién (Merton, 1942). En los mismos términos se establecen
las prescripciones, las proscripciones, las preferencias y los permisos de quiénes y qué hacen
en relacién con la prevencién y la promocién. El “ethos de la ciencia” se ve reflejado asi en
el cuerpo de conocimiento que se va construyendo con estos modos de hacer prevencién y
promocién en SST, con unas normas morales y otras normas técnicas respecto a las
actividades que se pueden adelantar o no en la prdctica.

La licencia en salud ocupacional que opera en el contexto nacional para hacer actividades
de prevencién y promocién en SST, es una de las normas explicitas obligatoria para poder
ejercer en las empresas. El valor moral exigido es aproximarse a las éreas de la salud y tener
una formacién en prevencién y promocién que se ha aprobado debidamente, obteniendo de
esta forma un diploma que lo evidencie. Los que no tienen licencia, no han estudiado y
obtenido un diploma, no pueden adelantar actividades en prevencién y promocién en SST.
Cualquier anomalia fuera de esta estructura, es considerada como una anomalia que genera
escepticismo por parte de la comunidad de practicantes, generando un conflicto de
instituciones incluso dentro de la misma ciencia, en este caso dentro de la SST.

Pero para el campo tedrico, una definicién Mertoniana de conocimiento es la de enunciados
de regularidades empiricamente confirmados y I6gicamente coherentes, que son en efecto
predicciones de la ciencia. Asf la prevision y la promocién tienen un conjunto de enunciados
tedricos que les da fuerza predictiva en su actividad. Esta fuerza predictiva estd relacionada
con el futuro y con el pensamiento futuro. Es decir, adicionalmente a la proximidad de los
conceptos bdsicos de la prevencién y la promocién con el pensamiento futuro, se debe
sumar la fuerza de predicciéon de estos.

Quizés alli se encuentra la necesidad de aproximar la SST a la epidemiologia como un
nucleo de conocimiento que le permite aumentar su fortaleza frente al pensamiento futuro.

La Salud y Seguridad en el Trabajo en Colombia se legisla con base en promocién y
prevencion. El decreto ley 1562 del 2012 que reglamenta las disposiciones de la
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anteriormente conocida Salud Ocupacional SO, define a la SST en el articulo 1 de
definiciones, como aquella disciplina que trata de la prevencién de las lesiones y
enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la proteccién y promocién de la
salud de los trabajadores. Ademés tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio
ambiente de trabajo, asi como la salud en el trabajo, que conlleva la promocién y el
mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las
ocupaciones.

Para la OIT la SST se define como “la ciencia de la previsién, la identificacién, la evaluacion
y el control de los riesgos que surgen en el lugar de trabajo o como consecuencia del mismo
y que podrian dafar la salud y el bienestar de los trabajadores, teniendo en cuenta el posible
impacto en las comunidades del entorno y en el medio ambiente en general. Este campo
resulta necesariamente amplio, abarcando un gran ndmero de disciplinas y numerosos
riesgos laborales y medioambientales.” (Alli, 2008)

Estas definiciones tanto a nivel nacional como global de SST tienen un problema disciplinar
interno sin resolver: de una parte consideran la necesidad de estudio interdisciplinar por las
condiciones de trabajo y el medio ambiente y simultdneamente estdn estructuradas en una
disciplina, porque conforman un “ethos de la ciencia” basado en la promocién de la salud y
la prevencién de las enfermedades, cuando deberian basar la estructura, en muchos “ethos
de la ciencia”.

Como consecuencia, en SST hay un “ethos de la ciencia” particular y no interdisciplinar. A
pesar que se expresa la necesidad interdisciplinar, los planteamientos teéricos de todas las
disciplinas deben “encamisarse” a través de la promocién y la prevencién, es decir, desde el

P y
modelo de pensamiento futuro de las disciplinas de la salud, que estdn mds centradas en la
historia médica, en la evolucién de las enfermedades y los estilos de vida saludable,

Y

orientado al sujeto y los colectivos y no a las TdT.

Tener filiacién interdisciplinar en la formacién de la SST, no implica una praxis y una teoria
igualmente interdisciplinares. Ademds de este serio problema disciplinar, en la definicién
aparece de manera explicita la consideracién de convertirla en disciplina 2Es realmente la
SST una disciplina? ¢Es la SST un problema? 2Es un campo del conocimiento? 2Es un campo
problemético? Resolver estas preguntas con semejantes dimensiones e implicaciones,
requiere de una investigacién en el futuro que tenga como propésito aclarar el problema
disciplinar que se presenta a nivel tedrico en el campo de la SST.

Pero a pesar de tener estas preguntas sin respuestas, la realidad es que alrededor de la
definiciéon de SST desde la ley 1562 de 2012, la OIT y el deseo de considerarla una
disciplina, la SST se consolida hoy gracias a las escuelas de formacién y a los estudiantes de
SO y SST que se convierten luego en practicantes, que difunden estas definiciones y sus
implicaciones.
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Es necesario hacer una revisiéon histérica més precisa, pero algunos de los eventos histéricos
de la SST en el pais son: en la Facultad Nacional de Salud Piblica de la Universidad de
Antioquia, desde el afio 1981, se creé el programa de Salud Ocupacional que dio origen a
la formacién de todos los profesionales del ISS en SO en el pais y de alguna manera incluyé
a la ergonomia de manera explicita; formalmente abrié su Especializacién en Salud
Ocupacional en enero de 1984. Posteriormente en 1984 en la Escuela Colombiana de
Medicina actual Universidad del Bosque se intenté formar igualmente en ergonomia;
actualmente esta escuela se dedica a especializar a profesionales desde una perspectiva
unidisciplinar, formando en higiene para ingenieros y en clinica para médicos.

A principios del milenio y luego de 20 afos de formacién en el drea en Colombia, existen 52
programas de formacién al consolidar la informacién sobre programas técnicos,

tecnoldgicos, profesional y formacién avanzada en SST (SENA, 2011).

Grdfico 7. Formacion en SST segun el tipo de formaciéon
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Fuente: Mesa sectorial de salud - Diagnéstico actual y prospectivo de la salud ocupacional y
los riesgos profesionales en Colombia con enfoques de entornos 2006

La reproduccién de la promocién y la prevencién como conceptos y nociones centrales de la
SST estd garantizada, gracias a estos 52 programas y sus constantes cohortes de egresados
en todos los niveles de formacién. De los 52 programas documentados por la mesa sectorial
de la salud, 51 son exclusivos de Salud Ocupacional y Riesgos Laborales en modalidades
técnica, tecnoldgica, profesional, especializaciéon y Maestria. De acuerdo con la mesa
sectorial, sélo una especializacién es de un drea diferente: especializacién en Higiene y Salud
Ocupacional (SENA, 2011). Sin embargo el profesor Jairo Estrada, sugiere aqui una revisién
ya que no se ha tenido en cuenta la creacién de 4 programas de Especializacién en
ergonomia que ha tenido el pafs hasta el momento; una especializacién en Higiene
Ocupacional y Ambiental y una especializaciéon en Seguridad en el Trabajo del Politécnico
Jaime Isaza Cadavid. Esta situacién demanda una investigacién especifica, que dé cuenta de
la formacién posgradual en ergonomia.
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2.3.1 Estructura del conocimiento en SST

Para hacer un abordaje de la SST como cuerpo de conocimientos en proceso de
consolidacién y comprender su estructuracién, se decidié generar una aproximacién que
contenga algunas nociones y ubicaciones de las disciplinas que contribuyen a su aplicacién
en el campo préctico y su construccién en el campo teérico.

Gracias a las multiples intervenciones e investigaciones en el trabajo disciplinar,
interdisciplinar y transdisciplinar, alrededor de diversas dreas, ciencias, disciplinas y campos
que interacttan buscando diagnosticar e intervenir el trabajo, se ha venido generando un
cuerpo de conocimiento en SST. Esta estructura refleja las dreas y los campos del
conocimiento que lo soportan y ademés permite comprender las relaciones entre los nicleos
de conocimiento en el drea, que no pueden ser desligados de relaciones de las
prescripciones, proscripciones, preferencias y permisos que se generan dentro de un campo
de conocimiento, segun los planteamientos de Robert Merton (Merton, 1942).

A pesar de existir clasificaciones universales del conocimiento por dreas y por campos, se
hizo necesario desarrollar una particular a las condiciones nacionales y que tenga en
consideracién las disciplinas que interactGan. A continuacién se presenta una primera
propuesta de dreas y campos que contribuyen con la SST, sin negar que varios campos y
varias dreas puedan tener multiples presencias. Esta aproximaciéon surge de una reflexion y
un estudio de las relaciones de la ergonomia con otras disciplinas y con la SST por parte de
Vidal (Rodriguez Vidal, 2010), Saenz (Saenz, 2008) y Garcia (Garcia, 2002). Pueden existir y
el autor espera que asf sea, desacuerdos sobre la organizacién de las dreas, de los campos y
de los ndcleos del conocimiento, pero sin duda es una aproximacién para que contribuya
como uno de los elementos necesarios para comprender lo que Robert Merton denomina el
“ethos de la ciencia” en SST.

Como se observa en el siguiente mapa, desde las dreas del conocimiento hay dos grandes
caminos para comprender e intervenir los accidentes de trabajo AT y las enfermedades
laborales EL. Toda la zona sombreada de gris comprenderia las grandes problemdticas en
SST. De los dos caminos, el primero desde las dreas del conocimiento de la organizacién y
de la creacién y el segundo desde las dreas de las humanidades y la comprensiéon de la vida.
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Grdfico 8. Areas desde las cuales se constituye un cuerpo de conocimiento en torno a la SST

\“ 4‘}\’“-—»"—{—“—-;.—»..—

Or?amzaclon Creacion

H

- —~ |

Gestion Flsua-Muiemahcu. i

SST Politica | Ingenieria |

. Legislacion Arquitectura & Dispio
Sq!elr,lder Tra uquud Artes ’ l
s » » B Accidente de trabajo » » B B o
2 ; Gestion | ¢ |S|0C|on Seguridad Higiene 2 + +
: P i JgrﬁgLo g gustrlol |nd85fr|0| .‘5:
Reproduccion ) § 'ég'n;;é'é';.;';;a;.;én' K 3 4 Prduccion
social © | Pedagogia A P , “ de bienes y
H SST L.l ERGONOMIA = ¢ servicios
s ' Toxicologia °
E I\/\e_ldlc nadel E |dem|o|og|? Factore -
° rabajo cupacional Psicosociales :
' 9
: H @ @ @ @ Enfermedad Laboral @ @ @« @ §
| | . .  Antropologia
Medicina  Sociologia - SST
H H Filosofia Psicologia WWEGLINTE
w Biologia Artes Salud y Seguridad
oo ans oo aan oo ) o0 o oo aE e aEs oe aEn oo o en el Trabajo

De la vida Hgﬁmanus
1
l \" \ \'l\fw‘

-»-—;.-—..—..—-»-—;.-*\if

Aren de|
conocimientq

Fuente: elaboracion del autor 2011 a partir de las propuestas de Vidal, SGenz y Garcia

Cada camino tiene campos del conocimiento que soportan la comprensién y la intervencién
de los fenémenos AT y EL. Las cuatro dreas del conocimiento construyen un “corpus” de
conocimiento que ayuda a su diferenciacién por comparacién entre los campos de
conocimiento y los nicleos del conocimiento que interacttan.

Desde el drea del conocimiento de lo humano y de la vida, los campos del conocimiento que
se resaltan por su aporte a la SST son la medicina, la filosofia, la biologia, la antropologia,
la psicologia, la sociologia. Desde el drea de conocimiento de la organizacién vy la creacién,
las disciplinas que se resaltan son la gestién, la politica, la legislacién, la fisica, la
matemdética, la ingenieria, la arquitectura, el disefo y las artes.

En el centro del mapa de las dreas y los campos del conocimiento que interacttan alrededor
de la SST se puede observar que hay cuatro de los objetos de estudio mds importantes: los
AT, las EL, las condiciones de trabajo y las condiciones de vida. Y més al centro aun, se
encuentran los nicleos de conocimiento que se articulan de manera directa para estudiar los
problemas y mejorar las condiciones de vida y de trabajo de las personas. Estos nicleos de
conocimiento interactGan basados en sus campos de conocimiento y por consecuencia
responden a los propdsitos buscados en las dreas del conocimiento.

Por ejemplo: un puesto de trabajo de soldadura de tuberia estructural produce
contaminacién por humos metdlicos a los trabajadores y el medio ambiente.
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Grdfico 9. Puesto de trabajo de soldadura de estructuras donde se visualiza la
contaminaciéon por vapores y/o gases metdalicos

¥

Fuente: fotografia de taller metalmecénico de Bogotd, editada por el autor 2006

En este caso el nicleo de la higiene industrial para detectar e intervenir los humos metélicos
que se producen en la soldadura del mobiliario escolar, interactéan con otros nicleos del
conocimiento de la SST como la seguridad industrial para estudiar los modos de evacuacién
de vapores en la fuente y en el medio, la determinacién del tipo de elementos de proteccion
personal como mascarillas de gases que debe usar el trabajador. El nidcleo de la higiene
industrial interactGa también con el nicleo de la ergonomia que busca mejorar la postura de
la persona, la ubicacién del puesto de trabajo, la ventilacién de la estacién de trabajo, la
parte cognitiva sobre el autoconocimiento de los peligros, la organizaciéon del trabajo por
turnos y la incidencia en la contaminacién. La interaccién de estos nicleos estd basada en
campos de conocimiento como la ingenieria y el disefio en donde se estudian las leyes de la
termodindmica y existe un fuerte apoyo en el desarrollo de la fisica y la quimica como
grandes ciencias que estudian los fenémenos del ambiente.

Ahora bien, 2Cémo se difunden, socializan y transforman este conjunto de conocimientos del
nicleo?: gracias a la accién pedagdgica en SST y todas las interacciones que se dan en los
campos y dreas de conocimiento. Asf y teniendo en cuenta el ejemplo del puesto de trabajo
de soldadura del mobiliario escolar, se identifica la necesidad de ingenieros para hacer
diagnéstico de las condiciones de trabajo. Hay que formar ingenieros que sepan sobre el
tema y generar su aproximacién a la SST. Al respecto segin la mesa sectorial de la salud, en
el primer seminario de posgrados en SST en Colombia realizado en 1992 se destacaba ya
por entonces la falta de ingenieros, pero irénicamente se diagnosticé un desequilibrio en la
formacién de especialistas de las diferentes profesiones, que generaba un intercambio de
roles (SENA, 2011).

Hoy son significativos los avances realizados por los conocimientos que interacttan en la
SST. Prueba de ello son: la creacién de la OIT como organizacién mundial que defiende los
derechos de los trabajadores, la generacién de legislacién por parte de los pafses para
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garantizar que esos derechos de los trabajadores se cumplan, la produccién de conocimiento
sobre problemas y circunstancias especificas, la consolidacién de diversas escuelas de
formacién en SST, los programas de capacitacién en SST, la construccién de estadisticas
locales, regionales y globales, las politicas para el diagnéstico y la intervencién de algunos
problemas en el trabajo como el trabajo con asbesto. Sin embargo, los trabajadores en
Colombia se contintan accidentando y enfermando segin la informacién entregada en el
seminario para la prevencién de la accidentalidad laboral realizado el 23 de octubre de
2007 y organizado por el entonces Ministerio de la Proteccién Social.

Por lo anterior, es necesario revisar desde dénde se estdn haciendo los aportes para la
intervencién de la SST agregar y hacer un balance desde la ley 100 ¢Qué tan efectivos
estamos siendo en prevenciéon y promocién de los AT y las EL2 2Qué estudios se podrian
emprender? 2Qué intervencién efectiva se ha hecho? ¢Quiénes la han realizado? Para esto
se requiere de la construccién de bases estadisticas enfocadas a la efectividad de las
intervenciones, desde varias perspectivas.

Para visualizar la interdependencia de dreas y campos del conocimiento, ademdés de la
interaccién de los nicleos del conocimiento, se diagraman en el siguiente mapa, algunas
situaciones que permiten comprender e intervenir las EL. Un mapa de camino, permite
observar variables en cuatro cuadrantes para visualizar cudles aportan de manera mas
positiva segln su ubicacién en uno u otro cuadrante asi: 1) ++, 2) +- 3)--, 4) -+. Los
mapas de camino a continuacién, no descalifican o califican negativamente algunos nicleos
del conocimiento, su valoracién es comparativa y por lo tanto algunos aportan en mayor
medida a la comprensién e intervencién de un fenémeno, teniendo como premisa particular
que los nicleos de un conocimiento son interdependientes, es decir, se necesitan entre si. En
el siguiente ejemplo, se pusieron en interaccién las EL y las condiciones de trabajo, como
ejes para el mapa de camino.
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Grafico 10. Areas y campos del conocimiento que contribuyen a comprender e intervenir la
enfermedad laboral EL y las condiciones de trabajo
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En las interacciones de los nicleos del conocimiento del cuadrante superior izquierdo (4) del
mapa muestran interactuando a la pedagogia, la seguridad industrial y la legislacién
aportando de manera positiva a la mejora de las condiciones de trabajo pero en menor
medida a la comprensién e intervencién de la enfermedad laboral. De otra parte en el
cuadrante superior derecho (1) del mapa se encuentran la higiene industrial y la ergonomia
aportando de manera positiva en la mejora de las condiciones de trabajo y la comprensién
de la enfermedad profesional. Por otro lado en el cuadrante inferior derecho (2) aportando
positivamente en la comprensién e intervencién de la enfermedad laboral, pero en menor
medida en las condiciones de trabajo, los factores psicosociales, la gestion del talento
humano vy la toxicologia.

En el ejemplo del puesto de trabajo de un soldador para comprender la enfermedad laboral
y las condiciones de trabajo, los nicleos del conocimiento que mds deberian aportar son la
higiene industrial y la ergonomia. En un segundo estadio la pedagogia, la seguridad
industrial y la legislacién. En un tercer y Ultimo estadio la medicina del trabajo, la toxicologia,
la epidemiologia y la gestion.
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En futuras investigaciones podria incorporarse la preocupacién sobre el aporte y una primera
categorizacién de las dreas de conocimiento y los campos del conocimiento, que permita
observar la hegemonia y los poderes entre ellas. Por ser un proyecto de investigacién tan
amplio, es imposible abordar en este momento, por tanto, deberd ser emprendido en el
futuro, con base en los hallazgos preliminares de este proyecto investigativo.

No obstante la anterior observacién, se hizo una segunda iteracién entre las condiciones de
trabajo y los AT en otro mapa de camino donde se puede observar la interaccién de los
nicleos del conocimiento de la SST. Aunque sea redundante, se reitera la premisa acerca de
la interdependencia de los nicleos de un conocimiento, es decir, se necesitan entre si.

Grafico 11. Areas y campos del conocimiento que contribuyen a comprender e intervenir los
Accidentes de Trabajo AT y las condiciones de trabajo

i
0

RN = oo - (oo e oo e ce mm ee -

S~ s i
: 4
Area de, U~ o ° s ® s
£5Roctmiento Orianlzuc ion Creacion

Gestion Fisica-Matematica
SST Polifica _ Ingenieria R
Legislacion Arquitectura & Dleno
Artes !

Salud y Seguridad

|
I
@ ONR 2R

i Segurid
Plggpee 2 M
-

Eidemioloa
pidemiologid Zlegislacién

Higiene
Indl%ls’rriol '; SST
<--w-gecidentesale trabajo+ >

Medicina del Trabajo @

Factore e
Psicosociales g
v

Toxicologfia =
Gestién del TH  § SST
1% ]
3 - @“L",:’g. fegueod
v

. Antropologia
Medicina  Sociologia
Filosofia Psicologia

_4.._..._..._...4_....._>

Biologia Artes

e e oo o oo e — e o oo o -

o _
De la vida Humanas

Fuente: elaboracion del autor 2010

En las interacciones de los nicleos del conocimiento del cuadrante superior izquierdo del
mapa (4) aparecen interactuando la epidemiologia y la higiene industrial que aportan
positivamente en la comprensién de las condiciones de trabajo, pero en menor medida en
los accidentes de trabajo. En el cuadrante superior derecho la seguridad industrial y la
legislacién en SST (1), son los nicleos del conocimiento que aportan positivamente a la
comprensiéon de los accidentes de trabajo y las condiciones de trabajo. En el cuadrante
inferior izquierdo (3) aportan en menor medida como nicleos del conocimiento que aporten
conocimiento a las condiciones de trabajo y los accidentes de trabajo la medicina del
trabajo, los factores psicosociales, la toxicologia y la gestién del TH.
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En el ejemplo del puesto de trabajo de un soldador para comprender los accidentes de
trabajo y las condiciones de trabajo, los nicleos del conocimiento que més deben aportar
deberfan ser la seguridad industrial y la legislacion. En un segundo estadio la pedagogia, la
higiene industrial y la epidemiologia. En un tercer y Gltimo estadio la medicina del trabaijo,
los factores psicosociales, la toxicologia y la gestion del TH.

Ahora bien, el contexto que rodea la produccién de bienes y servicios y la diferenciacién
entre los campos y las dreas del conocimiento desde las que se aborda la SST, permite
comprender ofra dimensién del problema y es la de los profesionales que realizan
actividades de promocién y prevencién en el campo empirico en las empresas y en los
lugares de trabajo. Al revisar minuciosamente los datos de AT & EL, para encontrar
alternativas de salida al problema empirico, se identifica que cada fenémeno y evento se
diferencia segin la actividad o sector econdmicos en los que se producen bienes y servicios.
Cada sector o actividad econémica tiene una caracterizacién que lo diferencia de los demads,
como por ejemplo: las caidas del sector construccién, las muertes en accidente de transito
del sector transportes, las picaduras por animal venenoso del sector agricultor, el tinel del
carpo en el sector manufacturero. Hoy las politicas de las Administradoras de Riesgos
Laborales apuntalan una accién en SST que diferencie el trabajo segin su actividad
econdémica e incluso segun el tamafo de las empresas (Luna y Puentes, 2012). También se
podrian enfocar en un enfoque de pensamiento futuro de las TdT por sectores o empresas.

Con lo anterior, ademds de encontrar otra relacién del problema con el campo empirico,
también es necesario comprender la importancia en la experticia de las disciplinas que
intervienen alrededor de la SST y su rol en las actividades econémicas en las que se
desenvuelven. Cada campo del conocimiento necesita priorizar la intervencién de las
condiciones de sus trabajadores desde unos conocimientos particulares. Por ejemplo, serd
muy dificil para un ingeniero mecdnico comprender la problemdtica de las condiciones de
trabajo de una auxiliar de enfermeria en un hospital: quizds sea mas fécil para él
comprender las condiciones de un soldador en un taller de metalmecdnica donde se fabrica
mobiliario. Ya con la experiencia en el campo empirico, un técnico, tecndlogo, profesional o
especialista en un campo del conocimiento, puede intervenir de manera més adecuada las
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condiciones de trabajo. El problema disciplinar del “ethos del conocimiento” tratado
anteriormente se presenta nuevamente con este ejemplo, porque con esta conclusién no
deberia excluirse el trabajo en equipo inter y transdisciplinar porque este puede aportar
mltiples visiones de una misma realidad, lo que termina ampliando las posibilidades de

incorporar soluciones, métodos y técnicas de varios campos del conocimiento (Puentes,

2006).

2.3.2 Grandes corrientes en los nucleos de formaciéon en SST

La ¢ltima forma de comprender el problema de las éreas y los campos desde los que se
construyen los conocimientos alrededor de la SST es identificar y caracterizar las grandes
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corrientes en los nicleos de formacién en SST, los cuales segun la Mesa Sectorial de la
Seguridad y la Salud en el Trabajo deben ser revisados a la luz de la formacién. Segun el
anterior estudio, existen dos grandes agrupaciones de nicleos de conocimientos en SST: 1)
disciplinas que intervienen en el estudio y control del ambiente de trabajo como la higiene, la
seguridad y la ergonomia y 2) disciplinas que intervienen en el estudio y control de la salud
de los trabajadores como la medicina del trabajo, la psicologia ocupacional, la medicina
laboral y otras que contribuyen con la atencién integral de la salud del trabajador (SENA,

2011).

En armonia con el anterior andlisis, Alain Wisner desde el Centro de Estudios e
Investigaciones en el Trabajo (Wisner, 1998), identificé dos tendencias en la formacién y la
accién en ergonomia: 1) la dimensién higienista que corresponde directamente a una accién
reparativa, en la que se diagnostica una situacién problemdtica y en un proceso retrospectivo
se busca una o multiples causas para intervenir después de presentarse las consecuencias.

2) La dimensién prevencionista referida a los planteamientos desarrollados por la seguridad
industrial, basada en la responsabilidad del individuo en los problemas de SST, hasta los
planteamientos de responsabilidad compartida o total de la organizacién; esta segunda
dimensién tiene un enfoque en la busqueda de estédndares, el control de actos inseguros,
control de condiciones peligrosas y control total de pérdidas o dafios en instalaciones.

El acuerdo y las conclusiones del Centro de Estudios e Investigaciones en el Trabajo, y de la
Mesa Sectorial de la Salud, confirman dos grandes nicleos del conocimiento en SST
claramente diferenciables:

e Los nucleos prevencionistas: actGan en una dimensién para el establecimiento de
esténdares y controles en el lugar de trabajo. La higiene, la seguridad y la ergonomia son
los principales nicleos. Estdn caracterizados por un modelo de pensamiento futuro desde
el pasado y el presente.

e Los nucleos higienistas: actGan en una dimensién reparativa y en un proceso
retrospectivo. La medicina del trabajo, la psicologia ocupacional, la medicina laboral, las
terapias ocupacionales son los nicleos principales. Estdn caracterizados por un modelo
de pensamiento futuro desde el pasado.

Finalmente y pendiente de profundizarse mds adelante, también estdn las relaciones de la
ergonomia con los otros campos de la SST y la posibilidad de la ergonomia para crecer y
consolidarse en Colombia. Se subraya la importancia del contexto colombiano, porque otros
investigadores ya han estudiado previamente algunas relaciones entre los nicleos en SST, en
las cuales se puede apoyar el andlisis, pero estos estudios como los de Garcia (Garcia,
2002), Chiquillo, Garcia y Mérquez (Chiquillo, Garcia, y Marquez, 1993) y Hermans
(Hermans y Peteghem, 2006) deberdn verificarse y aplicarse en casos de estudio sobre las
condiciones de trabajo, las EL y los AT en Colombia.
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2.4 Ergonomia y sus principales aspectos sobre el modelo teérico
de pensamiento futuro

De acuerdo a la IEA (International Ergonomics Asociation) la ergonomia es “la disciplina
cientifica que se ocupa de la comprensién de las interacciones entre seres humanos y otros
elementos de un sistema; y la profesién que aplica teoria, principios, datos y métodos para
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disefar, buscando optimizar el bienestar humano y el desempeno del sistema en genera

(IEA, 2012).

En la definicién de la ergonomia se evidencia la presencia del verbo disefiar como un
propésito, y es el aspecto mds importante de pensamiento futuro que se incorpora al campo
del conocimiento. La palabra disefo viene del italiano disegno y uno de sus significados mds
importantes en el diccionario es proyecto o plan, descripcién o bosquejo verbal de algo;
significa también concepcién original de un objeto u obra destinados a la produccién en
serie (Espanola, 2012). Al involucrar el disefio a la ergonomia se le da un fuerte cardcter de
pensamiento futuro y visidn en el tiempo a la disciplina, porque el disefo se especializa en
construir con un alto grado de incertidumbre, las interacciones y los objetos del futuro.

El segundo componente que le permite tener un cardcter de modelo de pensamiento futuro
es el involucrar la comprensién de los sistemas, en donde se incorpora toda la teoria
relacionada con las reglas y principios que permiten establecer relaciones y enlaces de los
elementos entre si, planteada inicialmente por Bertalanfy. Comprender las relaciones de los
elementos permite pensar nuevas formas de articular los elementos y la posibilidad de tener
nuevas relaciones hacia el futuro.

Pero adicional a esto, la ergonomia ha venido sufriendo una especializacién que le permite
aplicar sus principios en diversos campos prdcticos y teéricos. A estas “especializaciones de
la ergonomia” cémo se las definird en adelante, se las comprende como el conjunto de
conocimientos especificos que se utiliza de la ergonomia, para hacer un planteamiento
tedrico o para solucionar un problema del campo empirico.

Para comprender por separado las “especialidades de la ergonomia” segin su modelo de
pensamiento futuro, se presenta a continuacién un andlisis por medio de grdficas para ubicar
dentro las especialidades. Los criterios para ubicar las “especialidades de la ergonomia”, se
describieron previamente en los modelos de pensamiento futuro que subyacen a la SST y la
ergonomia (principio de la linealidad del tiempo y principio de la convergencia al presente,
ademds segUn tres caracteristicas: los momentos del futuro, la orientacién y los principios del
pensamiento futuro)

Las “especialidades de la ergonomia” se analizaron comparativamente en el siguiente orden:
1) las denominadas modalidades de la ergonomia por Saenz y Rodriguez, luego 2) los
dominios de la ergonomia segin la IEA y finalmente 3) segin las tendencias emergentes en
ergonomia. Posteriormente se presentardn las conclusiones mds relevantes.
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2.4.1 Modalidades de la ergonomia

Varios autores han bautizado “modalidad de la ergonomia” a conocimientos del campo de
la ergonomia puestos en accién. Clasificaciones de estas especialidades de la ergonomia se
han establecido de diversas maneras y se citan puntualmente a dos autores: Sdenz Zapata
para quien cada vez mds, diversas disciplinas han entrado a formar parte de la intervencién
ergonémica (Séenz, 2008) y Rodriguez Vidal (Rodriguez Vidal, 2010) para quien existen
formas de asumir los problemas que surgen en la vida profesional de los ergénomos.

Estos dos ejemplos de modalidades de la ergonomia, son traidos al escenario para analizar
la forma de asumir el iempo en estas “especialidades de la ergonomia” por parte de sus
practicantes en el campo empirico y sus investigadores en el campo teérico. En la tabla
siguiente se presenta también, la clasificacion de las modalidades de la ergonomia
establecidas por los dos autores citados anteriormente.

Tabla 5. Propuestas de Rodriguez Vidal y Saenz Zapata de las modalidades de la

ergonomia
Propuestade | Segin el Producto Propuesta de | Segin el Producto
Rodriguez abordaje Produccion Sdenz objetivo Produccion
Vidal. Segun la Infervencion Lapata. Seqin la Concepcion
perspectiva Disefio perspectiva Infervencion
Segun la Correccion Seqin la Correccion
finalidad Encuadre finalidad Normatividad
Remanejo Reorganizacion
Modernizacion Modernizacion

Fuente: adaptaciéon del autor.

En la siguiente grdfica se presentan las modalidades de disefio ubicadas segin su modelo de
pensamiento futuro: en la zona (1) en gris mds claro para las modalidades orientadas al
pasado, otra zona (2) en gris medio para las modalidades orientadas al presente y finalmente
la zona (3) en el gris mds oscuro para las modalidades orientadas al futuro.

Grdfico 12. Modalidades de la ergonomia y pensamiento futuro
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En la zona (1) estdn las “especialidades de la ergonomia”, que tienden a mirar el futuro
desde el pasado. La ergonomia forense, la ergonomia de correccién o intervencién, la
reorganizacién y modernizacién tienen la caracteristica de comprender el pasado para
proyectar el futuro e instalar la nocién de progreso, sobre todo en la ergonomia aplicada en
procesos que se van modificando incrementalmente en las organizaciones. Estas
especialidades no presentan un panorama de corto, mediano o largo plazo, o la posibilidad
de tener varios futuros, por lo cual estdn lejos de la zona (3) del futuro.

En la zona (2) estdn la antropotecnologia, la normativa, la proxémica, la biometria, la
produccién, como las “especialidades de la ergonomia”, en donde se conectan las fuerzas
sociales, politicas y cientificas para propésitos éticamente aceptados, principal caracteristica
de proyectar el futuro, sobre o desde el presente.

En la zona (3) del futuro, la ergonomia de producto, de concepcién, la macroergonomia, la
ergonomia organizacional, la ergonomia participativa, la ergoecologia, la ergonomia y TICs,
el disefio, son las “especialidades de la ergonomia” que mds aportan desde el modelo de
pensamiento futuro. Como se describié previamente, el optimismo tecnolégico con un
control politico y un alto grado de incertidumbre sobre el capital y el trabajo, son la principal
caracteristica de proyectar el futuro mirando al futuro.

Algunas de estas modalidades de la ergonomia estdn ubicadas en los limites de las zonas,
porque pueden pertenecer a las dos zonas dependiendo del enforque particular del
ergébnomo que emprenda el estudio y quizds dependiendo de su formacién base.

2.4.2 Dominios de la ergonomia segun la IEA

A partir de la gran conferencia del 2000, los conocimientos sobre ergonomia han sido
clasificados por la IEA en tres grandes dominios como especialidades multidisciplinares en
ergonomia: el fisico, el cognitivo y el organizacional. En la siguiente gréfica, para
comprender los modelos teéricos sobre el pensamiento futuro, se ubicaron los dominios de la
ergonomia segun la IEA. Se presenta en la zona (1) en gris més claro los dominios ubicados
en el pasado, otra zona (2) en gris medio los dominios ubicados en el presente y finalmente

la zona (3) en el gris mds oscuro los dominios ubicados en el futuro.

Grdfico 13. Dominios de la ergonomia segun la IEA y pensamiento futuro
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Fuente: elaboracion del autor
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El dominio fisico se ubica en el cuadrante de la zona (2) del presente. Caracterizado por el
estudio de la anatomia humana, la antropometria, las caracteristicas biomecdnicas, relativas
a la actividad fisica tales como posturas, movimiento y fuerza, con una preocupacién
particular por los desérdenes musculo esqueléticos, los accidentes y las distribuciones en el
lugar de trabajo, salud, seguridad. Se ubica en el presente, porque estas “especialidades de
la ergonomia” se caracterizan por conectar las fuerzas politicas, cientificas y sociales de la
ergonomia bajo un beneficio ético acordado entre las fuerzas, caracteristica principal del
pensamiento futuro del presente para proyectar el futuro.

La ergonomia fisica busca estudiar y comprender las situaciones de trabajo presentes, como
una fotografia instantédnea de las condiciones de frabajo en un momento particular.

El dominio cognitivo estd ubicado simultdéneamente entre la zona (2) del presente y la zona
(1) del pasado. Estd caracterizado por el estudio de los procesos mentales entre los que se
encuentra la percepcién, la memoria, el razonamiento y la respuesta motora que afectan la
interaccién del ser humano con los elementos de un sistema, con una preocupacién
orientada a la carga de trabajo, toma de decisiones, técnicas de desempefio, interfaces
computacionales, rehabilitacién humana, estrés ocupacional y entrenamiento. Estas
especialidades de la ergonomia se caracterizan més por la nocién de progreso que buscan
instalar mediante la tensién entre las fuerzas del desarrollo cientifico y el desarrollo de un
nuevo orden social con base en el capitalismo, caracteristico de la comprensiéon del pasado
para proyectar el futuro.

La ergonomia cognitiva busca comprender al individuo y los colectivos en situaciones de
trabajo particularmente problemdticas o estratégicas, “desfragmentando” el pasado para
comprender cémo se llegd a la interaccién del ser humano en el trabajo presente y de ser
posible (por la dificultad y la imposibilidad de intervenir al ser humano en el presente),
modificar esta interaccién, la situacién y la condicién de trabajo del futuro. La ergonomia
cognitivia per se, no contribuye en demasia con el pensamiento futuro para la ergonomia, sin

embargo la comprensién desde esta perspectiva es vital, para comprender el presente.

El dominio organizacional estd ubicado en el cuadrante (3) del futuro. Se carateriza por
estudiar los sistemas sociotécnicos, estructuras organizacionales, politicas, procedimientos
dentro de una organizacién. Los componentes de este dominio son: gestiéon de recursos,
disefio del trabajo, disefio de tiempo de trabajo, equipo de trabajo,disefio participativo,
comunidad, cooperacién en el trabajo, nuevos paradigmas del trabajo, organizaciones
virtuales, teletrabajo, control de calidad. En este dominio, los principios de voluntad, libertad
y poder del pensamiento futuro, se pueden disponer de manera amplia para los que disefian
los sistemas de trabajo y serfa conveniente que el disefio de estos se realice mediante
métodos participativos para involucrar a la mayor cantidad posible de trabajadores.
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El dominio organizacional por incluir la estrategia empresarial, permite incorporar las
nociones de corto, mediano y largo plazo, propias de la administracién y la gestién, aspecto
vital para esta investigacion que busca comprender e incorporar la nocién de prospectiva de
trabajo.

2.4.3 Tendencias en ergonomia

El estudio de tendencias es comprendido como el estudio de los patrones de comportamiento
de una variable en un campo y un tiempo determinado. El anélisis de una tendencia permite
deducir o inducir el camino que se estd recorriendo en un campo, sus principios guia y sus
posibles caminos futuros. De acuerdo con Oscar Castellanos, el estudio de tendencias
permite organizar la informacién hacia el desarrollo de innovaciones (Castellanos
Dominguez, FGquene Montafiez, y Ramirez Martinez, 2011).

Séenz Zapata, propone algunas tendencias que podrian contribuir a comprender las
“especialidades en ergonomia” que han surgido contempordneamente. En publicaciones
posteriores, Puentes, Garcia, Lange y Ruiz (Puentes, Garcia, Lange, y Ruiz, 2010) y (Gabriel
Garcia, 2011) analizaron las tendencias de manera mds sistemdtica, aplicadas a la
ergonomia y el disefio de productos de consumo, con una bibliografia mds contempordnea

que permite ampliar lo comprendido hasta el momento en relacién con las tendencias.

En estas tendencias también permiten comprender los modelos de tiempo que subyacen a la
ergonomia. Se presentan en la siguiente tabla la comparacién de las tendencias analizadas
las publicaciones citadas.

Tabla 6. Tendencias identificadas por Sdenz Zapata y Garcia, Lange, Puentes, Ruiz en
ergonomia y disefo

Cyberergonomia (en TICs)

Antropotecnologia

Virtual (en TICs)

Ergoecologia

Puentes, Ruiz.

Tendencias en Disefio centrado en el usuario Tendencias Disefio centrado en el usuario

ergonomia Macroergonomia en ergonomia | Disefio universal

identificadas Participativa y disefio Usabilidad

por Sdenz Forense o dictdmenes periciales | 10enfificadas | Disefio colaborativo

Lapata. Factores humanos culturales por Gardo, " pisero anscultural
Proxémica Lange, Disefio para las emociones

Fuente: adaptacion del autor de los dos autores

En la siguiente grdfica se ubicaron las tendencias analizadas mds sisteméticamente por el
autor (Puentes et al., 2010) y otros colaboradores, segin su modelo de pensamiento futuro y
se presentan asi: en la zona (1) en gris mds claro para las tendencias basadas en el pasado,
ofra zona (2) en un gris medio para las tendencias basadas en el presente y finalmente la
zona (3) en el gris més oscuro para las tendencias mds basadas en el futuro.
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Grdfico 14. Modalidades de la ergonomia y pensamiento futuro

. Qiseno hasudo
T gn 4 experiencid
SCLEDCIUINID L/t

Usabilidadl €))7

~c
BLSeno

Fuente: elaboracion del autor

En la zona (1) del pasado, se encuentran el disefio basado en la experiencia y el disefio
transcultural. El disefio basado en la experiencia busca incorporar la estética, la experiencia y
el placer durante el uso de los productos y sélo se ha incorporado a la ergonomia gracias al
avance de la psicologia y el uso de estudios sociolégicos. El disefio transcultural busca
incorporar saberes, lenguas y fradiciones de diferentes culturas, ademds de comprender las
transferencias de la tecnologia al uso de los productos y servicios en diversos contextos
globales. Estas dos tendencias se basan en el pasado para proyectar al futuro porque buscan
instalar la nocién del progreso, poniendo en tensién las fuerzas, politicas, sociales y
cientificas en el desarrollo de productos. Para lograr este fin, las herramientas para mirar al
pasado y comprender las culturas y las comunidades son de vital importancia, en un proceso
de comprender la historia para proyectar el futuro. Ademds estas tendencias no proponen
una mirada a corto, mediano o largo plazo, por lo cual estén lejos de ubicarse en la zona (3)
del futuro.

En la zona (2) del presente, se encuentran el disefio colaborativo y la usabilidad. El disefio
colaborativo trabaja con expertos en red para el disefio y desarrollo de productos més
robustos por incorporar varias tecnologias y mayor valor agregado. La usabilidad tiene un
marco normativo para la bisqueda de cinco principios para el disefio de productos en las
TICs, f4cil de aprender, facil de usar, facil de recordar, pocos errores en el uso y
subjetivamente agradable. Estas dos tendencias trabajan en el presente para proyectar el
futuro, porque buscan conectar las fuerzas sociales, politicas y cientificas con propésitos
éticos. Tanto el disefio colaborativo, como la usabilidad, no incorporan los principios de
libertad, voluntad y poder propios del pensamiento prospectivo, por el contrario ambas,
establecen muchas restricciones mediante el marco normativo que generan, para evitar
malas comprensiones en los equipos colaborativos, o malas interpretaciones sobre la
usabilidad de un producto.
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Finalmente en la zona (3) del futuro se encuentran el disefio universal y el disefio centrado en
el usuario. El disefo universal propende por la generacién de productos que resuelvan
problemdticas para la adaptacién e inclusion de todas las personas, independientemente de
sus habilidades o limitaciones; se ocupa por la diferencia y diversidad en las habilidades
humanas que determinan el uso de productos. El disefio centrado en el usuario es la
tendencia contempordnea mds consolidada de la ergonomia, busca identificar las
capacidades fisicas y cognitivas de las personas, reconocer a fondo el futuro usuario de los
productos, busca la compatibilidad entre los usuarios y los productos del futuro y genera
simulaciones y prototipos para comprobar la empatia de los productos del futuro con las
personas. Las dos tendencias buscan definir politicas al futuro y desarrollos cientificos y
tecnoldgicos para lograr este fin, caracteristicas de las formas de mirar al futuro desde el
futuro. Ademds incorporan la libertad, la voluntad y el empoderamiento de los usuarios al
incorporarlos desde las etapas tempranas de concepcién de productos y servicios en la toma
de decisiones.

Existe una caracteristica que permite usar partes de las tendencias para la investigacién que
se adelanta: las tendencias no tienen limites absolutos, por el contrario sus limites son
bastante difusos. Por este motivo, la tendencia del disefo transcultural estd ubicada al mismo
tiempo en la zona (2) del presente y la zona (1) del futuro, porque su modelo tedrico de
pensamiento futuro puede estar en el pasado y en el presente para proyectar el futuro.

2.4.4 Conclusiones sobre el modelo teérico de pensamiento futuro de las
especialidades de la ergonomia

En la definicién de ergonomia de la IEA, se intuye que con la inclusién del disefo y la teoria
de sistemas, se tiene un campo de conocimiento abierto y expedito a los estudios del futuro.

Se confirma que ademds de tener un campo fértil para la incorporacién de los estudios del
futuro, algunas “especialidades de la ergonomia” se presentan mds ideales para este
propdsito. Luego del andlisis de las “especialidades de la ergonomia” realizado en las
modalidades, los dominios segin la IEA y las tendencias, se observan los siguientes
resultados.
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Grdfico 15. “Especialidades de la ergonomia” segun el modelo teérico de pensamiento
futuro
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En la zona (3) del futuro, las “especialidades de la ergonomia” mds importantes para el
desarrollo del pensamiento futuro son: la ergonomia y TICs, la ergoecologia, la ergonomia
participativa, la macroergonomia, la ergonomia de producto, la ergonomia de concepcién vy
la ergonomia organizacional. Desde estas especialidades, mdas que de las de la zona (1) del
pasado y la zona (2) del presente, se puede indagar acerca de la prospectiva en el trabajo.

Este mapa y andlisis también permite a la comunidad de ergénomos bien sea para
solucionar problemas en el campo empirico, o, aspectos de tipo tedrico, identificar los
modelos de pensamiento futuro que subyacen para un manejo més consciente y la
consecuente comprensién de las consecuencias de las acciones emprendidas en el presente.

Respecto a la tecnologia y el desarrollo tecnolégico donde la ergonomia es cada vez més
utilizada, este andlisis también permite un uso, segin el contexto particular en donde sea
requerido. Sin embargo, la ética sobre su uso indiscriminado, debe ser un tema que permita
futuras investigaciones, como la responsabilidad social (Puentes et al., 2010), la aplicacién
en contextos con conflictos sociales y politicos, y otras implicaciones dificiles de emprender en
esta tesis.

3 Los accidentes de trabajo (AT) y las enfermedades
laborales (EL) en el desarrollo de las TdT

Para comprender la relacién entre los tres aspectos, se utilizard un estudio de caso transversal
con las TdT para produccién de mobiliario escolar.
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La actual competitividad global de las empresas y las facilidades para el desarrollo
econdémico que brindan los paises, se han convertido en propésitos de la agenda politica y
social de los ¢ltimos 20 afos. La creacién y el poder que han obtenido organizaciones como
la OECD fundada en 1960 (Organizacién para la Colaboracién y el Desarrollo Econémico)
(O. 1. E. C.-o0. a. D. OECD, 2012) organizacién encargada de las agendas de las politicas
econdémicas de los paises y los acuerdos entre estos en el desarrollo cientifico tecnolégico y
la OMPI creada en 1970 (Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual) (OMPI, 2012)
organizacién donde se evidencian las politicas para fomentar la creatividad y la innovacién
de la propiedad intelectual de productos y servicios, en los procesos de innovacion vy
desarrollo cientifico tecnoldgico dan cuenta de esta realidad.

Esta situacién ha generado un incremento del desarrollo de tecnologias como por ejemplo
las TICs, caracterizadas por su produccién masiva sélo por algunos competidores globales,
su ciclo de vida corto y la necesidad de una alta formacién para el desarrollo de su software
y hardware, para suministrar los bienes y servicios que se ofrecen al mercado: situacién
propia del sistema capitalista que tiene més vigencia cada dia (OMC, 2012)% la
organizacién mundial de comercio lidera el conjunto de normas que permite el comercio
global y facilita a los paises, organizaciones y las personas a hacer negocios de manera
global. “El objetivo es ayudar a los productores de bienes y servicios, los exportadores y los
importadores a llevar adelante sus actividades”.

Productos y servicios nunca antes vistos, que compiten por mdrgenes de precio muy bajos,
obligan a los paises y las empresas a incorporar nuevas tecnologias de producto, de
proceso, de mercado y de administracién, buscando en este sentido optimizar manejo de
recursos, disminuir los tiempos de produccién, aumentar los volimenes de producto, ocupar
nuevos y mejores espacios en el mercado, subcontratar la logistica de abastecimiento,
transformacién y distribucién, con el fin de liderar y obtener un mayor ingreso econémico

tanto para las empresas como para los paises.

En el caso del mobiliario escolar que se presenta y busca contribuir con la comprensién del
andlisis y propuestas que se realizan, no es ajeno a la dindmica de cambio tecnolégico y las
mutaciones caracteristicas en Colombia. Como se observa en las siguientes ilustraciones,
sélo en los Ultimos 10 afos se pasé del mobiliario fabricado en perfil con soldadura eléctrica
con electrodos, con pintura liquida y con molduras de asiento, espaldar y apoya brazos en
madera contrachapada, a mobiliario fabricado en tuberia estructural, soldado con mig,
pintado de manera electrostética y con molduras de asiento, espaldar y apoya brazos
plésticas.

2 La OMC también debe ser examinada en el trasfondo politico hacia los pafses menos desarrollados con
liderazgo real de las compafiias multinacionales. Sin embargo es necesario emprender nuevas investigaciones a
este respecto.
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Grdfico 16. Sillas universitarias de la industria bogotana Inversiones Guerfor
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Tabla 7. Sillas universitarias de la industria bogotana Inversiones Guerfor

Variable y costo | Silla 1990 - $25.000 (1998) Silla 2000 - $50.000 (2010)

Especificacioens | Asiento, espaldar y apoyabrazos en madera Asiento, espaldar y apoyabrazos en polipropileno de alto

técnicas contrachapada de 12 mm pintada con loca catalizada, | impacto, con colorante azul atldntico y filtro UV, fijados con
fiajados con tornillos autoperforantes. Lamina metdlica | remaches “pop”. Varillas de 4" @ dobladas para el
de (R cal. 22 para el portalibros. La estructura en portalibros. La estructura en tuberia de 7/8” @ calibre 20,
tuberia 3/4” @ calibre 18, doblada en mdquina doblada con mdquina “Tejeiro”, pitura electrostdtica, con
manual y pintura liquida, tapones externos en regatones internos en poliamida y soldadura mig. Mayor
butadieno y soldadura electrica con electrodos. consumo de tuberia.

Procesos Tuberia: corte de tuberia con tronzadora o troquel, Tuberia: corte de tuberia con tronzadora o troquel, doblado

productivos doblado manual, soldadura con electrodo revestido, con mdquina, soldadura mig, pretratamiento de superficies

prefratamiento de superficies a mano, pintura liquida.
Molduras de madera: lijado, pulido, lacado. Ensamble y
despacho: atornillado, ajuste, empaque y carga.
Insumos externos: tomnillos autoperforantes y marquillas

por bafios de inmersion, pintura liquida. Molduras de
madera: corte de molduras, lijado, pulido, lacado. Ensamble
y despacho: atomillado, ajuste, empaque y carga. Insumos
externos: tornillos autoperforantes, marquillas y tapones.

Mantenimiento

Lijado y lacado anual, de las molduras en madera
contrachapada.

Cambio de las molduras pldsticas cada 3 a 5 afios.

Uso Sin curvatura lumbar ni apoyo en las tuberosidades Con alguna curvatura lumbar y apoyo en las tuberosidades
isquidticas para aumentar la permanencia en lasillo, | isquidticas predeterminado para aumentar lo permanencia
peso que oscila entre los 6 y 8 kilos, baja resistencia a | en la silla, peso inferior a 6 kilos, alta resistencia a fluidos y
fluidos y facilidad de volcado del mobiliario, generando | bajo centro de gravedad para dificultar el volcado del
una condicion insegura. Excluye a los usuarios zurdos. | mobiliario, generando una condicion mas segura en su uso.
Area de uso de apoyabrazos para cuadermos y libros de gran
formato. Excluye a los usuarios zurdos. Dificulta la
acomodacion de la espalda y las nalgas de mujeres con hiper
lordosis y caderas anchas.
Logistica Dificultad para el apilado y exportacion, por el alto Posibilidad de despacho por partes, mejor apilamiento sin las
volumen y ocupacion. Mayor peso y mayor costo del molduras pldsticas, mayor agilidad del proceso.
flete. Dificil acomodacion en salones
(alidad Garantia mayor a 5 afios Garantia maximo de 5 afios, sin incluir el cambio de

moldura.

Fuente: archivo del autor
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Las ventajas de una silla con molduras de madera es la posibilidad de hacer el
mantenimiento de manera auténoma, comprando unas hojas de papel de lija y puliendo las
superficies y pintando estas mismas con laca de una manera artesanal. Incluso en el caso de
la soldadura y la pintura se podrian realizar con un equipo casero o de un taller artesanal
local. En cambio la silla con molduras plésticas tanto las molduras como la estructura, son
muy dificiles de intervenir o desarrollar de manera artesanal. Al igual que ofros productos de
consumo, la sofisticacién de estos va limitando la posibilidad de intervencién de personas
con menores grados de calificaciéon en un trabajo.

En el ejemplo anterior, cada silla requiere una TdT diferente y por lo tanto se derivan
condiciones de trabajo diferentes. Para hacer las molduras de espaldar, asiento y
apoyabrazos en madera se usan las TdT de un carpintero con méquinas y herramientas de
corte, perforado y pulido, que pueden generar AT como los cortes y las amputaciones y las
EL relacionadas con neumoconiosis por material particulado e hipoacusia por los niveles de
ruido; en cambio para hacer las molduras en pldstico se requiere TdT para mezclar, inyectar
y triturar polipropileno con mdquinas y herramientas para inyeccién. La mezcla de colores
puede generar AT como atrapamientos y mutilaciones y algunas EL por exposicién a calory
temperaturas extremas y aspiracién de vapores de homopolimero, copolimero y copolimero
random y DME en labores repetitivas como soltar las venas de los moldes de inyeccién.

Como resultado de lo anterior, para comprender la situacién de los AT y las EL es necesario
comparar las TdT de una actividad econémica, para que se comprenda el contexto y el
momento histérico del desarrollo de la técnica, para de esta manera y con sus caracteristicas
poderlas intervenir de acuerdo segin los recursos disponibles.

Tabla 8. Sillas universitarias de la industria bogotana Inversiones Guerfor

Variable Molduras en madera - Silla 1990 Molduras pldsticas - Silla 2000

Accidentes de | Contusiones, fracturas, amputaciones Atrapamientos, mutilaciones, quemaduras.
trabajo AT

Enfermedades | Neumoconiosis por material particulado, Aspiracion de vapores pldsticos, DME por la
laborales EL hipoacusia. bores repefitivas.

Fuente: archivo del autor

Por ahora e histéricamente, los principales motivos para la mutaciéon de una tecnologia,
como los que se presentaron en el ejemplo de las molduras de las sillas, son prioritariamente
capitalistas y estdn relacionados con el conjunto de requerimientos que se dan alrededor de
una necesidad particular para hacer de esta algo més rentable, aunque esta no sea vital
(Ortega y Gasset, 1982). Atributos como las diferencias de los AT y las EL que se pueden
presentar en una tecnologia que se pueda desarrollar en el futuro, en la documentacién
buscada, no es explicito o evidente.

Por lo anterior, comprender como mutan las tecnologias en este mundo capitalista y
comprender este proceso de manera pedagdgica, contribuird a construir la tecnologia por
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ofra via, el propésito de desarrollar las TdT para lograr la mejor SST posible. La ergonomia
es la via que se plantea para tal fin, ya que la SST cuenta con diversos nicleos de
conocimiento y hacer esta actividad propuesta desde todos los nicleos es una dificil tarea
por lo expresado anteriormente en el numeral 2.

Se presentan entonces, dos corrientes opuestas que buscan comprender cémo estimular
maneras particulares para el desarrollo tecnolégico. De una parte todo el desarrollo de la
gestion tecnolégica y de otra parte los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, como
se presenta en la grdfica a continuacién.

Grdfico 17. Modelos para la mutaciéon de la tecnologia
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Estas corrientes opuestas estdn antecedidas de un andlisis y una presentaciéon de los AT y las
EL en el caso que se viene presentando sobre mobiliario escolar, para comprender su
influencia y su relevancia.

3.1 Los accidentes de trabajo AT y las enfermedades laborales EL

Los AT y las EL son algunas de las consecuencias no deseadas del proceso de concepcién de
productos y servicios, del proceso de produccién y trabajo modernos, asi como del desarrollo
tecnoldgico y sus formas de control. Para el desarrollo tecnolégico es prioritario intervenir
con celeridad su aparicién y su génesis. El bienestar laboral, la estabilidad laboral, el
aumento de la productividad individual, la reduccién de costos y gastos de cobertura por los
AT y las EL, también son justificacién para su intervencién. Por lo tanto desarrollar
conocimiento sobre cémo se dan y cémo aparecen, se convierte en un objetivo prioritario
que deberd investigarse mds adelante en el contexto colombiano porque sin duda afectan el
desempeno nacional (Dinero, 2007). A pesar que la seguridad industrial ha realizado muy
importantes avances, sin duda la ergonomia sobresale por sus propuestas de intervencién
(De la Coleta, 1991).

La realidad sobre los altos indices de AT y las EL en el contexto productivo colombiano,
puede ser evidenciada en esta investigacién gracias a los datos obtenidos de dos proyectos

66



Tecnologia y prospectiva en el trabajo

Aproximacién al pensamiento futuro desde la ergonomia

de investigacién en el contexto productivo y laboral colombiano, asesoria y asistencia técnica
que se han adelantado en la Administradora de Riesgos Laborales (ARL) de mayor cobertura
en el pais, pues tiene afiliados a cerca del 70% de las empresas y més de 30% de los
trabajadores formales en Colombia durante el 2007 (Profesionales, 2007). La antigua ISS
hoy Positiva Compaiia de Seguros ARL, ha emprendido programas para la prevencién y
aparicién de estos eventos desde sus inicios y es pionera en el tema de intervencion de AT y
EL en el contexto nacional, implementando programas de esta naturaleza incluso antes de la

Ley 100 de 1993 y el decreto ley 1295.

Se analizardn entonces los resultados de dos proyectos. 1) El Programa Nacional de
Investigacion de Accidentes de Trabajo en Manufactura Pesada para los AT: proyecto
adelantado por Atep LTDA entre el 2003 y 2006. 2) Protocolos para la Prevencién de los
Desérdenes MUsculo Esqueléticos en Actividades de Manufactura para las EL: proyecto
adelantado por el Laboratorio de Ergonomia y Factores Humanos de la Universidad
Nacional de Colombia entre el 2009 y el 2012. Ambos proyectos tuvieron algin enfoque en
la manufactura, donde se encuentra la produccién de mobiliario.

Tabla 9. Comportamiento del empleo, las ventas brutas y la productividad de los
trabajadores del sector manufactura y el subsector mobiliario en los Ultimos anos

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

570 587 612 636 652 640 665 674

Miles de personas empleadas en el
sector de manufactura

Ventas brutas en billones en el sector
de manufactura

Productividad bruta en millones por
persona en el sector de manufactura
Miles de personas empleadas en el

100 108 127 139 150 145 157 192

175 184 207 219 230 27 235 284

subsector mobiliario 249 (270 276 | 296 |31.8 | 315 | 334 |339
Ventas brutas en billones en el
subsector de mobiliario 210 [ 237 | 225 | 257 | 286 | 285 297 |3.23

Productividad bruta en millones por
persona en el subsector mobiliario
Fuente: datos del Dane organizados por el autor

84 88 82 87 90 90 89 95

Como se observa en la tabla anterior, este sector estd caracterizado por un comportamiento
dindmico en los empleos y a pesar de la pérdida de protagonismo en el PIB en los Gltimos 40
afos comparativamente hablando con otros sectores como los servicios, la agricultura y la
minerfia. Esta informacién se presenta para dimensionar el sector y caracterizar de manera
més adecuada el caso que se adelanta de manera transversal sobre mobiliario escolar. Para
futuras investigaciones, serd importante encontrar una correlacién entre el total de
empleados segun las estadisticas del DANE y los datos sobre las AT y las EL del sector y el
subsector, actividad que requiere informacién que por ahora no esté disponible en detalle en
el sistema de riesgos laborales nacional.
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En la tabla se evidencia cémo la productividad por persona del subsector mobiliario, es
apenas de la mitad del sector manufactura, lo que indica un trabajo menos industrializado o
productos con menor valor agregado que otros ofrecidos en el sector de manufactura. Al
comparar la misma productividad del sector manufactura con el dato del 2011, se observa
que la manufactura ha triplicado al mobiliario, a pesar que ambos han tenido un ritmo
regular en el aumento del empleo.

De los datos en la anterior tabla, es conveniente resaltar las diferencias en las TdT dentro del

sector completo de manufactura que pueden influenciar en diferentes comportamientos de
los AT y las EL.

3.1.1 Accidentes de trabajo AT en el contexto de la manufactura en Colombia

Teniendo en cuenta la fuente de la informacién, para los AT se remiten los datos obtenidos
por uno de los contratistas mds importantes del sector de manufactura pesada. El proyecto
de cobertura nacional de donde se toman los siguientes datos fue el denominado “Programa
Nacional de Investigacién y Prevenciéon de accidentes de Trabajo” (CITA), con un tamafo
significativo de empresas: 311 empresas afectadas por accidentes de trabajo en todo el
territorio nacional, con unos instrumentos primeramente comprobados en una prueba piloto
de 180 empresas realizada en el 2002 y 2003, por una metodologia estandarizada para
varios sectores econémicos. Se adelantaron cuatro fases de manera sistemdtica como se
observa en el siguiente grdfico en el cual se evidencian actividades de asesoria y asistencia
técnica e incluso gestién contribuyendo con los planes anuales de las empresas participantes.

Grdfico 18. Estructura del proyecto de Investigacion de Accidentes de Trabajo
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Fuente: informes finales ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptacién del autor

Atep LTDA fue la empresa contratista encarga de adelantar el proyecto como contratista de
la ARP-ISS y continto haciéndolo hasta el cierre de esta investigacién. Esta empresa se
dedica a prestar servicios de Salud Ocupacional. Fue la encargada de adelantar el trabajo
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de campo y entre sus resultados muestra un andlisis detallado de su actividad investigativa
durante el 2004, 2005 y 2006 (Atep-LTDA, 2006). Es pertinente aclarar que en el sector de

manufactura pesada, se encuentra la fabricacién de mobiliario escolar.

Grafico 19. Programa nacional de prevencién de accidentes de trabajo en empresas del
sector manufactura pesada - Porcentaje de subsectores investigados en empresas con
problemas de accidentalidad en 361 empresas y en 8 seccionales del territorio colombiano
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Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptacién del autor

De las empresas investigadas por haber tenido AT, 144 pertenecieron al subsector metales,
46 al subsector polimeros, 28 al subsector maderas y 94 a otros 7 subsectores. Se resaltan
estos subsectores por su importancia para el caso que se viene presentando. Su distribucién
por tamafio de empresa permite intuir que la problemdtica de AT se presenta sobre todo en
empresas pequenas del sector. Pero ademds, que aparentemente la densidad de empresas
del sector metalmecdnico es mayor y éstas son las que mds riesgo de AT de trabajo
presentan. Tal composicién de empresas ademdés comienza a hacer evidente en el sector
manufactura cuales son las TdT més accidentadas.

Tabla 10. Empresas del sector manufactura pesada con problemas de accidentalidad

organizadas por subsectores y tamaino de empresa- * Empresas grandes (G):100 6 mas
trabajadores , medianas (M): 50 a 99 trabajadores, pequenas (P): 10 a 49 trabajadores

Tamafio™
SUBSECTORES emp 6 M P
METALES 13 29 102
POLIMEROS 4 10 33
MADERA 1 2 25
0TROS 18 23 51
Total empresas 36 64 21

Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptacién del autor

El impacto de la accidentalidad permite proyectar unas TdT al futuro orientadas a evitar los
AT. Adicionalmente, concentrar los esfuerzos hacia la transformacién tecnolégica para evitar
accidentes.
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Toda empresa que se dedica a la fabricaciéon de mobiliario escolar, tiene relaciones directas
con procesos metalmecdénicos, debido a que el objeto final requiere una estructura portante
que soporte las fuerzas de los usuarios al sentarse, de tal forma que estas fuerzas sean
transmitidas al suelo de manera homogénea durante su uso; para esto los perfiles metélicos
de acero y aluminio son los mds convenientes y con estos materiales aparece la industria
metalmecdnica y trabajadores especializados en trabajo metalmecénico; por ahora a
principios de milenio las sillas escolares totalmente construidas en polimeros para explorar
ofra opcién, son poco viables para producir en el contexto nacional, por el tamafo que se
requiere de las mdquinas inyectoras para fabricar una silla que en general gastaria un poco
més de 3000 gm de polipropileno. Estas maquinas sobrepasan actualmente el costo de los
200.000 USD vy sélo una empresa grande estaria en capacidad de comprar o negociar una
magquinaria o equipo industrial y una transferencia de tecnologia de ese capital. Esta ya es
una conclusién para comprender porque las TdT en el sector de mobiliario escolar tienen la

escala y caracteristicas industriales que las caracterizan en el contexto nacional.

La posibilidad de una TdT de las dimensiones descritas anteriormente, quizds contribuya con
la disminucién de AT y por lo tanto serfa de interés para el sector en el pais, adelantar un
conocimiento que le permita suministrar este producto y hacer el respectivo desarrollo de esta
tecnologia.

Con esta situacién, los trabajadores que se dedican a la fabricacién de mobiliario escolar
tienen una alta probabilidad de sufrir AT; agregar el costo de los accidentes, de una parte
porque la compra de maquinaria y equipos para la industria metalmecdnica como
dobladoras de tuberia, méquinas de soldadura y equipos de pintura para fabricar las
estructuras portantes del mobiliario en metal, tiene en conjunto un costo cuatro o cinco veces
menor al de unas inyectoras adecuadas para fabricar el mobiliario en polimero, de otra parte
porque el disefio de estos productos y la construccién de los moldes estd ain poco
desarrollado en la industria del pléstico nacional. Matriceros y operadores de centros de
mecanizado muy hdbiles caracterizan este sector, pero estos trabajadores también se
caracterizan por bajos conocimientos de fisica y cdlculo y por lo tanto son incapaces de
prever la gran complejidad de un molde de inyeccién de 3000 gm que podria costar al afo

2009 mas de 100.000 USD.

En consonancia con lo anterior pero por otra via, los AT podrian ser evitados sin
necesariamente migrar a la tecnologia del pldstico, si el conocimiento sobre la tecnologia
existente se profundiza y se toman las medidas pertinentes para desarrollar otras tecnologias
paralelas que cumplan con el requerimiento establecido.

En el modelo actual de prevenciéon y promocién de SST en las empresas son las ARL las
encargadas de cuantificar los costos de los AT 'y las EL, generando en las compadfas, que
los empresarios vean por separado sus costos laborales de los costos de los AT y el SGRL,
ademds de no incluir estos aspectos en los momentos de transferencia de conocimiento e
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innovacién tecnolégica en sus procesos de trabajo. En estos casos, sélo llamarian a la
ergonomia para solucionar los “dolores de cabeza” cuando los AT y las EL son demasiado
recurrentes y no para desarrollar en colaboracién innovacién en las TdT.

Como consecuencia se presenta la necesidad de caracterizar los accidentes para estudiar
una estrategia diferente a la explicada anteriormente. Asi se presenta a continuacién una
serie de caracterizaciones relacionadas con la accidentalidad en manufactura pesada que
permite estimar cémo seria el problema de la accidentalidad en el sector del mobiliario
escolar. Algunas de las consideraciones permitirdn identificar las principales condiciones que
se presentan en los AT visualizando la forma en que se pueden articular para los futuros
desarrollos de TdT.

3.1.1.1 Caracterizacion de los AT en el sector manufacturero

Se presentan a continuacién los datos sobre AT que corresponden a los recopilados durante
el 2004. Los temas presentados son: 1) indice de frecuencia, 2) indice de severidad, 3)
probabilidad de accidentalidad, 4) ocupacién habitual de los accidentados, 5) parte del
cuerpo afectada, 6) agentes que ocasionaron los AT. Posteriormente se presentard una
caracterizacién de estos aspectos para visualizar una estrategia diferente.

1) indice de frecuencia: segun la interpretacién de los datos que se presentan en las
columnas de la tabla a continuacién, se presentan indices de frecuencia alto, medio y bajo.
Ahora bien, respecto al indice de frecuencia de AT que es la relacién entre el nGmero de
casos ocurridos durante un periodo de tiempo (en este caso un afo) y las horas/hombre
trabajadas en el mismo periodo. Los datos muestran que la frecuencia de AT es alta en el
sector de manufactura pesada. Pero en los subsectores de metales y madera la frecuencia
alta duplica las frecuencias media y baja, lo que permite intuir que en la fabricacién de
mobiliario escolar en el pafs, se pueden accidentar los trabajadores de una manera mas
frecuente que en ofros sectores, como en el sector de los polimeros, segun los datos
presentados en la siguiente tabla.

Tabla 11. indice de Frecuencia de Accidentes de Trabajo Sector Manufactura Pesada

Interpretacion [F — 2004
SUBSECTORES ALTO  MEDIO  BAJO

METALES 100 24 20
POLIMEROS 26 14 /
MADERA 22 4 2
OTROS 53 20 19

Total empresas 201 62 48
Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptacion del autor
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La interpretacién de la tabla anterior, para el subsector metales es que el 69% de las
empresas que presentan accidentalidad, tienen un indice de frecuencia alto, mientras que el
31% de las empresas tienen un indice de AT medio y bajo

Para explicar la valoracién del indicador, se considera que un indice de frecuencia es alto en
una empresa, cuando se presentan 6 o mds AT por cada 240.000 horas/hombre trabajadas

en un afo, medio cuando se presentan entre 3 a 5 AT y bajo cuando se presentan menos de
2 AT.

2) indice de severidad: es la relacién entre dias perdidos o de incapacidad de los
trabajadores con el numero de horas/hombre trabajadas en un periodo de tiempo
determinado (en este caso un afo), que se ven afectados por AT. Se observa en la siguiente
tabla que la situacién de los subsectores de metales, polimeros y madera es homogénea en
el grado alto y bajo con respecto a los dias perdidos.

Tabla 12. indice de Severidad de Accidentes de Trabajo Sector Manufactura Pesada

Interpretacion IS — 2004
SUBSECTORES emp. ~ ALTO  MEDIO  BAJO

METALES 70 9 65
POLIMEROS 21 ] 25
MADERA / 4 17
OTROS (7 subsectores) 37 12 43
Total empresas 135 26 150

Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptacion del autor

La interpretacién de la anterior tabla, para el sector completo muestra que la severidad alta
estd en 43% de las empresas y baja en el 48%.

Para explicar la valoracién del indicador, se considera un indice de severidad alto en una
empresa, cuando se pierden 31 o mds dias por cada 240.000 horas/hombre trabajadas, un
indice de severidad medio cuando se pierden entre 30 y 11 dias y un indice de severidad
bajo cuando se pierden 10 o menos dias (ARP-ISS, 2004). Cabe aclarar que la severidad de
un AT es “relativa”: desde una perspectiva probabilistica, es imposible determinar si una
persona al caerse por ejemplo, se va o no a fracturar.

3) Probabilidad de enfermedad: en un ejercicio de mineria de datos sobre la base de datos
final y analizando estos en valores absolutos presentados en la siguiente tabla de las
empresas intervenidas en el programa de investigacion de AT, ademds de evidenciarse la
necesidad de nuevas investigaciones por la gran cantidad de informacién disponible atn sin
publicar, se observa que la probabilidad de accidentarse en el total de empresas del sector
de manufactura pesada con casos de AT es del 9% para el 2004. La probabilidad aumenta
al 12% para los trabajadores del subsector metalmecdnico, en donde se concentra el
mobiliario escolar, aspecto que se puede relacionar directamente con las TdT que estdn
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involucradas, por los materiales, procesos, conocimientos, salarios y condiciones particulares
de este tipo de empresas.

Tabla 13. Datos absolutos de Accidentes de Trabajo Sector Manufactura Pesada

Dias de Probabilidad de  Dias en promedio
No. NoAT— Incapacidad  los casos de AT perdidos por AT
SUBSECTORES  Empresas  Trabajadores 2004 por trabajador

METALES 144 5374 636 9767 12% 15
POLIMEROS 46 2583 168 2259 1% 13
MADERA 28 850 79 1384 9% 18
OROS( ~op g0 430 5331 % 12
subsectores)

311 14515 1313 18741 9% 14

Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptaciéon del autor

En el sector de manufactura pesada los dias de incapacidad por AT en promedio son 14,
pero son mayores para los trabajadores en el subsector de maderas en donde un AT
representa en promedio 18 dias perdidos.

4) Ocupacién habitual: es el oficio en el que mds se accidentan las personas de este sector
econémico. Como se observa en la tabla que se relaciona a continuacién, en donde més se
presentaron AT de acuerdo a los FURAT (Formato Unico de Reporte de Accidente de Trabaijo)
suministrados por las empresas y adaptados en la siguiente tabla, los operarios son los més
afectados en todos los subsectores y la segunda ocupacién mds afectada es la de operacién
de mdaquinas y herramientas.

Tabla 14. Datos absolutos de ocupaciones que sufrieron AT - Sector Manufactura Pesada

SUBSECTORES ~ Ocupacion T Ocupacion 2~ Ocupacion 3~ Ocupacion 4 Ocupacion 5 Ocupacion 6

METALES Operario 42%  Maquina 16% Soldador 13%  Oficios varios 16%

POLIMEROS Operario 83%  Maquina 7% Mecdnico 5% Otras 5%
MADERA Operario 40%  Maquina 55% Otras 5%
OTROS (7 Otras 5%

Operario 55%  Mdquina 25% L
subsectores) P v ’ Oficios varios 15%
Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptaciéon del autor

El soldador de manera particular y los oficios varios, aparecen como otfras ocupaciones que
deben tener especial atencién respecto a las TdT que los afectan. Oficios varios es una
categoria donde por ejemplo la capacitacién de los operarios es baja y quizds esto no les
permite tener criterios y acciones de proteccién frente a los AT.

5) Parte del cuerpo afectada: de acuerdo a los FURAT suministrados por las empresas y
adaptados en el siguiente gréfico, las manos y los miembros superiores, los ojos y los pies,
son las mds afectadas con un total del 82% de los casos de AT reportados en las 311
empresas.
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Grafico 20. Datos porcentuales de las partes del cuerpo afectadas por los Accidentes de
Trabajo en el Sector Manufactura Pesada
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Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptaciéon del autor

6) Agente de la lesion: se refiere a los elementos con los cuales se accidenta el trabajador.
Que ocasionaron los AT de acuerdo a los FURAT suministrados por las empresas y
adaptados en el siguiente gréfico, las herramientas, las mdaquinas y equipos y el ambiente de
trabajo son los elementos que més provocan accidentes de trabajo generando un 87% de los
casos de AT reportados en las 311 empresas.

Grafico 21. Datos porcentuales de los agentes de la lesién provocados por los Accidentes de
Trabajo en el Sector Manufactura Pesada
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Fuente: informe final ATEP LTDA - ARP-ISS 2006 - adaptacion del autor

3.1.1.2 Conclusiones sobre los AT en el sector manufacturero

Los 6 aspectos que se caracterizaron anteriormente respecto a los AT, se presentan resumidos
en el siguiente grdfico. Con base en este panorama se podrian establecer juicios de valor
que permitirian tomar una decisién comparativa con respecto a las TdT més convenientes a
desarrollar desde la perspectiva de la SST.
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Grafico 22. Aspectos relevantes de la caracterizacién de los AT en el sector manufactura
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Para establecer un primer andlisis sobre que TdT se pueden desarrollar, se observa por
ejemplo que mientras el trabajo con maderas tiene una alta frecuencia de accidentes, la
severidad de los AT es baja en el trabajo con metales. En el trabajo con polimeros la
ocupacién de operador de maquina presenta un altisimo 85% de casos de accidentes, pero
la probabilidad anual de accidentarse es 7%; es més baja que en el trabajo con metales
donde la probabilidad es del 12% y maderas con un 9%.

Con esta informacién comparativa ejemplificada anteriormente, entre actividades con
polimeros, metales y madera, un empresario o grupo de trabajadores podria tomar
decisiones que estén sustentadas en AT para comprar o desarrollar una TdT y decidir si
ofrece un producto u otro en el mercado; como las sillas universitarias con molduras
plésticas o de madera que se ejemplificaron en la gréfica 7.

Después de tomada esta primera decisién de una u otra TdT (pldsticos o maderas) puede
también detallar la tecnologia con la informacién presentada en la gréfica anterior. Aislar o
asegurar el trabajo con las manos donde se presentan un 50% de los AT, los pies con 11%
de AT y los ojos con el 13% de los AT. Este aspecto debe ser un requerimiento para el disefio
de las maquinas, sus guardas de proteccién, las herramientas y los ambientes de trabajo que
son los elementos con los que se accidentan los trabajadores.
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La Oltima accién sugerida y la menos deseable que se podria emprender de un conjunto
indefinido de acciones que se podrian ejecutar con esta informacién, serfa la de adaptar o
transferir las TdT existentes, para que el impacto de los AT sean lo menos negativo posible.
Esta es la estrategia existente hasta el momento en las ARL y las empresas que tienen la
fortuna de conocer la SST o la ergonomia, porque el estadio de planificacién y desarrollo de
las TdT adn es una utopia en un pais como Colombia, con baja industrializacién en bienes
como equipos, maquinaria y herramientas.

Con la informacién presentada anteriormente y un poco mds de trabajo, también se pueden

construir Procedimientos de Trabajo Seguro (PTS) que podrian catalogarse como una guia de
uso seguro de las TdT, que permitirian una capacitacién bdésica de los trabajadores adicional
a las habilidades y competencias que deben alcanzar en un oficio o en un puesto de trabajo

particular.

3.1.2 Enfermedad laboral EL en el sector manufacturero en Colombia

Ahora bien, respecto a las enfermedades laborales, la informacién se remite al proyecto
denominado, Protocolos de Intervencién para la Prevencién de los Desérdenes Msculo
Esqueléticos DME de miembro superior y de espalda, financiado por Positiva Compaiiia de
Seguros ARL y ejecutado por la Universidad Nacional de Colombia a través del Laboratorio
de Ergonomia y Factores Humanos.

En las estadisticas de las EL calificadas cuantificadas en la siguiente tabla, que permitieron
surgir esta iniciativa por parte de la Vicepresidencia de Prevencién y Promocién de Positiva
Compaiiia de Seguros ARL, para los afios 2009, 2010 y 2011, se observa una altisima
incidencia (casos nuevos) de Desérdenes MUsculo Esqueléticos DME. Los DME representan
cerca del 90% de las EL en los afiliados a Positiva Compafia de Seguros ARL. Se resalta aquf
que al afio 2011 la ARL mds importante del pais tenia afiliadas a mas del 40% de las
empresas en Colombia y més del 50% de los trabajadores que aparecian registrados en el
Sistema General de Riesgos Laborales. Este hecho permite que los datos, por el tamafo de la
muestra sean representativos para la poblacién laboral colombiana e incluso quizés,

permitan hacer inferencia estadistica de los mismos con un bajo error en sus resultados.
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Tabla 15. Datos absolutos de Enfermedades Laborales calificadas en Positiva Compania de

Seguros ARL
Enfermedad  Desordenes % DME
Empresas  Trabajadores  Laboral Misculo
Afios dfiliadas  dfiliados (alificada Esqueléticos
2009 318527 2.449.000 825 728 88.4%
2010 324155 2528507 2468 2213 89.6%
2011 393.480 3.274127 2086 1852 88.7%

Fuente: ponencia Protocolos para la prevencion de los DME en empresas pequeias -
adaptacion del autor

A partir de la tabla anterior y el tamafo de la muestra de trabajadores afiliados, se puede
inferir que al comprender los DME con cerca del 90% de los diagnésticos de EL en
Colombia, se comprenderd la mayoria de las EL que se diagnostican en el pais y por lo tanto
se puede tener un panorama casi completo de la situacion. En el 2011 de las 2086 EL
diagnosticadas, 1852 fueron DME. De otra parte, el crecimiento propio de los datos sin
ningUn andlisis y acciones para enfrentar dicho incremento ya es preocupante: del 2009 al
2011, las EL calificadas casi se triplican.

Con base en esta informacién, la iniciativa de Positiva Compania de Seguros ARL para
prevenir las EL, permite el disefio de un proyecto dividido inicialmente en dos fases iniciales
cumplidas en su totalidad al momento de finalizar esta investigacién: también se tenfa
proyectado implementar una tercera fase a partir del 2013. En la primera fase se disefiaron
los protocolos para la prevencién y en la segunda se validaron en empresas pequefas®.

Grafico 23. Estructura del proyecto de Prevencion de la Enfermedad Laboral

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Investigacién descriptiva de Validacién de los protocolos en Investigacién en sectores

corte transversal, para el empresas pequefias de 7 econémicos:

disefio de los protocolos segin sectores econémicos: Nuevos

tamafio de la empresa, para * Actividades inmobiliarias Subsectores especializados

4 sectores econémicos: * Industrias manufactureras

* Actividades inmobiliarias « Agricultura, ganaderia Forma y disefio de los

* Industrias manufactureras * Educacién materiales para las pequefas

« Agricultura, ganaderia « Transporte, almacén y empresas

+ Educacién comunicaciones Comunicacién, imagen y estilo.

Diagnéstico, instrumentos, + Otras - servicios Viabilidad para las pequefias

protocolo para grandes * Administracién poblica y empresas /

empresas y protocolo para defensa S

pequefia empresa. Redisefio del protocolo y los

(Asesoria y asistencia técnica) instrumentos para cuatro Produccién y divulgacién del
sectores industriales. conocimiento consolidado en
Implementacién de los las comunidades cientificas.
protocolos. Politicas y estrategias
de implementacién. Posibilidad de seguimiento a las

empresas.

92 empresas comenzaron, 88
aceptaron, 72 implementaron protocolo,
| 63 aplicaron instrumentos y 23

en 84 empresas 1 / intervinieron DME.

Aplicacién de los instrumentos

Linea-de-tiempo-del proyecfo/

S
rd

Fuente: ponencia Protocolos para la prevencion de los DME - adaptacion del autor

3 Un protocolo, es una herramienta sencilla que permite implementar acciones en SST por parte de los
empresarios.
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Para el disefio de los protocolos se tomé una muestra de 84 empresas seleccionadas que
presentaban casos de EL calificada, para identificar sus caracteristicas y permitir el disefio del
protocolo. Estas empresas pertenecian a 4 sectores econdémicos: actividades de agricultura
silvicultura y pesca, actividades de educacién, actividades inmobiliarias y actividades
manufactureras (Luna y Puentes, 2012). De las empresas de la muestra, el 53% eran
empresas grandes, el 28% empresas medianas y el 19% empresas pequenias. De las
empresas de la muestra se destaca un 10% de empresas pUblicas de tamafo grande donde
la desviacién esténdar del nimero de trabajadores es muy grande lo que indica una minima
homogeneidad de las empresas con gran cantidad de trabajadores. EI 90% restante de
empresas pertenecié al sector privado.

Para presentar la caracterizacion de las EL més importantes y en consecuencia los DME, a
continuacién se analizan las caracteristicas predominantes de la actividad o sector
manufacturero con 42 empresas del total de la muestra del proyecto.

3.1.2.1 Caracterizacion de las EL en el sector manufacturero

Se presentan a continuacién los datos sobre las EL que corresponden a los recopilados
durante el 2010 en empresas afiliadas a Positiva Compafia de Seguros ARL. La
caracterizacién de las empresas que fueron diagnosticadas con DME se presentan desde los
siguientes aspectos analizados: 1) de ergonomia organizacional, 2) de ergonomia cognitiva,
3) de ergonomia fisica.

1) Aspectos del dominio de la ergonomia organizacional analizados en empresas con DME
diagnosticados: las empresas estén caracterizadas por una estructura organizacional lineal
como en las fuerzas militares y la educacién, ademds de un bajo grado de cumplimiento del
Programa de Salud Ocupacional PSO y una mayor contratacién de mujeres.

Del total de empresas, sélo el 48% cumple totalmente con el PSO en la empresa. El 33%
cumple parcialmente y el preocupante 19% de las empresas no cumple. Con una estructura
de la SST tan pobre en las empresas manufactureras, las actividades de prevencién y
promocién resultan dificiles de ser mantenidas en el tiempo.

Sélo el 4% de las empresas tiene un modelo de participacién donde los trabajadores pueden
tomar decisiones importantes. En el 96% de las empresas de manufactura con DME, las
decisiones importantes son comunicadas y tomadas por la gerencia general o por la junta de
SOCiOs.

El anterior aspecto coincide con los modelos de estructura organizacional predominantes en
las empresas. El 85% de las empresas tienen una linea de mando o una pirdmide
organizacional, sélo el 4% de empresas posee una organizacién de tipo matricial para la
toma de decisiones y el 14% restante una organizacién por tareas, dreas o proyectos.
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Las empresas de manufactura que presentan DME, se caracterizan por tener un mayor
numero de empleadas mujeres 56% que hombres 44%, aspecto que estd relacionado con la
mayor incidencia y la prevalencia de los DME en mujeres que en hombres. La permanencia
promedio de los trabajadores en el puesto es de 9 afios.

2) Aspectos del dominio de la ergonomia cognitiva analizados en empresas con DME
diagnosticados: se caracterizan por ambientales poco adecuados, una baja posibilidad de
tomar decisiones y bajos niveles de formacién de los trabajadores.

Las condiciones ambientales de las empresas de manufactura con DME diagnosticados, son
particularmente dificiles por tres aspectos: El 84% tiene condiciones de ruido criticas, el 58%
tiene temperaturas extremas frias o calientes y el 57% expone sus trabajadores a vibraciones.
El Unico aspecto ambiental calificado positivamente es la iluminacién con un 65% de
empresas que evidencian luz suficiente para el trabajo. Con estos aspectos, toda TdT que se
desarrolle en el sector de manufactura, deberia buscar intervenir directamente el ruido, por
ser el aspecto mdés critico desde la perspectiva ambiental y por las nefastas consecuencias del
impacto sonoro en la salud de los trabajadores.

Respecto a la autonomia, se observa que sélo el 14% obtuvo un nivel de autonomia
adecuada de los trabajadores: el resto de las empresas tiene un nivel de autonomia medio o
inadecuado. Otro aspecto que preocupa respecto a la autonomia es que sélo el 60% de las
empresas con DME, tiene asignados descansos a sus trabajadores. El 35% tiene otra
modalidad de descansos o no permite a sus trabajadores tomar al menos uno. Sélo el 5% de
los trabajadores puede tomar el descanso cuando lo requiere.

Esta situacién es tipica de la cadena de produccién requerida en las TdT de manufactura.
Disefiar y determinar un mayor grado de flexibilidad del proceso productivo de una TdT en
manufactura, facilitaria la toma de decisiones cuando exista fatiga por parte de los
trabajadores. Condicionar los procesos a las personas seria una contribucién desde la
ergonomia para el disefio de nuevas TdT de manufactura.

El nivel de formacién de los trabajadores del sector es bastante pobre para el desarrollo de
nuevo conocimiento. El 19% de los trabajadores ha cursado o terminado la primaria. El 48%
de los trabajadores ha estudiado o terminado la secundaria. El 25% de los trabajadores ha
recibido educacién terciaria profesional o técnica. Sélo el 2% de los trabajadores del sector
ha recibido educacién posgradual.

Con estos datos, la posibilidad de desarrollar TdT con alto valor agregado en conocimiento
cientifico es précticamente imposible. Por lo anterior la transferencia y compra de TdT es una
de las situaciones mds comunes en el sector; buscar y comprar tecnologias disefiadas y
construidas en paises desarrollados es ademdés la Unica posibilidad para procesos como los
ejemplificados en el caso del mobiliario escolar que requiere de molduras plésticas.
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3) Aspectos del dominio de la ergonomia fisica analizados en empresas con DME
diagnosticados. Primero se presentan algunos resultados obtenidos al aplicar metodologias
para el andlisis de la carga fisica, ademds de una valoracién de las caracteristicas de la
actividad fisica en el trabajo y finalmente las partes del cuerpo afectadas.

En la tabla siguiente, se refieren los aspectos identificados que se calificaron gracias a un
ensamble de metodologias realizado por el Laboratorio de Ergonomia y Factores Humanos
de la Universidad Nacional, basado en algunas de las mds utilizadas por ergbnomos de todo
el mundo. Estas son: REBA (Rapid Entire Body Assesment) aplicado en el 57% de las
empresas, OCRA (Occupatioal Repetitive Action) aplicado en el 18% y MAC (Manual
Handling Assessment) aplicado en el 25% de las empresas.

Tabla 16. Datos porcentuales del total de empresas y el resultado de la metodologia

aplicada
REBA MAC OCRA mano derecha  OCRA mano izquierda
Riesgo alto 51% 42% 45% 36%
Riesgo medio 26% 26% 46% 46%
Riesgo bajo 23% 32% 9% 18%
Fuente: Informe diagnéstico proyecto 2011 e Instituto de Higiene y Seguridad de Espaia
2007

Si bien estas metodologias citadas anteriormente, hacen una valoracién sobre el riesgo y no
indican la intervencién a realizar, se resalta que la mayoria de las metodologias aplicadas,
arrojan como resultado un riesgo alto y medio en las empresas.

Con estos resultados, se podria establecer que previo el desarrollo de una TdT, se podria
hacer una simulacién con estas metodologias, para obtener una informacién que permita
establecer qué actividades deberian tener especial atencién y requisitos para garantizar que
los riesgos obtenidos sean bajos.

Adicionalmente, se hizo una valoracién segin el tipo de actividad predominante en cada
empresa, clasificando las actividades de las empresas bajo las siguientes categorias: 1) el
exceso de fuerza, 2) los movimientos en un tiempo determinado y 3) las posturas
inadecuadas.

Tabla 17. Datos porcentuales del total de empresas segun evento caracterizado por fuerza,
movimiento y postura

Fuerza  Fuerzay Fuerzay  Fuerza, Movimiento  Postura  Postura y
movimiento  posfura postura y movimient
movimiento 0
Total empresas 34% 1.1% 4.5% 27% 3.7% 11.9% 27.4%
(20171)
Fuente: Informe diagnéstico proyecto 2011 e Instituto de Higiene y Seguridad de Espaia
2007
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Estas categorias, segin la literatura cientifica y el proyecto adelantado pueden sefalarse

como algunos de los eventos asociados mds importantes en la aparicién de los DME (Luna y
Puentes, 2012).

En los resultados de la tabla anterior se evidencia que la combinacién de los tres eventos
asociados a la aparicién de los DME se presenta en el 27% de las empresas. En el 27.4% de
las empresas se presentan posturas inadecuadas y movimientos en un tiempo determinado.
Al parecer més de la mitad de las empresas que han tenido un diagnéstico de DME, tienen
combinacién de dos o tres de los eventos asociados citados anteriormente.

Con estos datos, se podria afirmar que en el desarrollo o transferencia de TdT, para que los
trabajadores nacionales estén lo menos expuestos posible a DME, respecto a la ergonomia
fisica, deberia procurarse evitar la combinacién de fuerza excesiva, movimiento y posturas
poco adecuados. Los porcentajes mds bajos de empresas diagnosticadas con DME, se
presentan donde sélo existe una de las tres condiciones, aspecto que deberia ser un
requerimiento en el disefio y desarrollo de futuras TdT.

Respecto a la parte del cuerpo con molestias DME, los trabajadores sefialan como las més
afectadas por posturas, fuerzas o movimientos en el trabajo las siguientes.

Tabla 18. Datos porcentuales sobre DME y parte del cuerpo afectada

Afios Nuca-  Alto espalda  Bajo Brazos y Hombros ~ Piemas  Ninguna
cello espalda antebrazos
Espaiia (2007)  27%  28% 41% 16% 11% 14% 22%
Colombia (2011) ' 15%  19% 18% 41% 2% 10% 5%
Fuente: Informe diagnéstico proyecto 2011 e Instituto de Higiene y Seguridad de Espaia
2007

En Colombia los segmentos corporales afectados por dolencias son los brazos y los
antebrazos con un 41% de respuestas afirmativas: pregunta que se realizé con selecciéon
mUltiple. Como comparacién en Espaia en cambio, se sefalan las molestias con los
segmentos corporales espalda y cuello como los més afectados por DME con més del 50%
de las respuestas afirmativas.

Esta situacion confirma que los desarrollos tecnolégicos ademds de ser ubicados segin los
paises, deben establecer criterios particulares para hacer sus desarrollos de TdT. Las
actividades y los trabajadores pueden ser diferentes y los cuerpos de los trabajadores pueden
responder de diferente manera al trabajo, segin la ubicacién geogrdfica.

3.1.2.2 Conclusiones de la caracterizaciéon de las EL en el sector manufacturero

Los 3 aspectos que se caracterizaron anteriormente respecto a las EL, se presentan resumidos
en el siguiente grdfico. Con base en este panorama se podrian establecer juicios de valor
que permitirian tomar una decisién comparativa con respecto a las TdT més convenientes a
desarrollar desde la perspectiva de la SST.
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Grdfico 24. Aspectos analizados de las EL en el sector manufactura
Ergonomia organizacional
Cumple con el PSO 48%
Estructura organizacional lineal o piramidal 85%
Los trabajacdores toman decisiones importantes 4%
Trabajadoras mujeres 56%

Ergnomia fisica EJ L
Riesgo fisico alto y medio (métodos

Fuerza, postura y movimiento 27.4% P
Dolencias en brczo!y antebrazxos 41% ecnolog|?s
de frabajo

anufactur!

Ergonomia cognitiva

Avtonomia adecvuada 14%

Descansos asignados por la empresa 60%
Descansos autonomos 5%

Alguna formacion secundaria 48%
Ambientes de trabaijo ruidosos 84%

Fuente: informes finales del proyecto Protocolos para la Prevencién de los Desérdenes
Musculo Esqueléticos

Respecto al primer aspecto del dominio de la ergonomia organizacional, uno de los retos
mds importantes para las TdT del futuro, es que permitan una mayor participacién de la
mayoria de los trabajadores, para que ademds permitan la inclusién de las mujeres en los
procesos propios de manufactura, sin afectar su salud y condiciones particulares. Las TdT
ademds deben ser un desarrollo colectivo y no uno personalizado de los empresarios, por el
peligro que esta situacién representa en la apariciéon de DME que es la EL més importante
diagnosticada hasta el momento en el pafs.

Respecto al segundo aspecto del dominio de la ergonomia cognitiva, desarrollar TdT propias
con alto valor cientifico agregado, se presenta como una utopia si se comprende la
formacién de los trabajadores del sector. El 19% de profesionales al incluir el 2%
posgraduado, es un porcentaje muy bajo para desarrollar conocimiento nuevo como uno de
los componentes més importantes de las TdT contempordneas basadas en el conocimiento
de las TICs. Estos conocimientos son transversales a todos los sectores econémicos y a las
TdT contemporéneas: la matemdtica, la fisica y la quimica son las ciencias que mdés se
aplican para el desarrollo de las TICs en las TdT. Pero con un porcentaje tan alto de
trabajadores que no ha terminado la secundaria, presentar el tema en contexto es similar a
presentar ciencias ocultas; este aspecto ademds de complicar el desarrollo de las TdT,
dificultaria incluso la prevencién de los DME en algunas de las empresas de manufactura.

La autonomia es el otro rasgo caracteristico que se presenta como dificil de emprender en la
ergonomia cognitiva analizada. Crear trabajadores auténomos en una cultura caracterizada
por la vigilancia y el control, es una tarea que requiere la organizacién contemporénea;
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ademds la voluntad, la libertad y la fuerza creadora propias del pensamiento prospectivo,
requieren que los empresarios endilguen una mayor responsabilidad en sus trabajadores
para que tomen decisiones acertadas para la empresa y para los trabajadores.

Respecto al tercer aspecto del dominio de la ergonomia fisica, las metodologias existentes y
validadas deberian ser més usadas como simulacién previa al disefio e implementacion de
una TdT. Los resultados de riesgo alto y medio al aplicar MAC, REBA y OCRA en los
procesos de trabajo criticos en las empresas con DME, confirman que la presencia de estas
EL no es casual o un factor individual que permitié que se diagnosticara algin caso en las
empresas. Por lo anterior en el mejoramiento o desarrollo de las TdT, se pueden utilizar un
ensamble de estas metodologias para el mejoramiento y adecuacién de condiciones de
trabajo adecuadas en las empresas.

3.2 Los modelos de gestion tecnolégica (MGT) y los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia (ESCT) en el desarrollo de
tecnologias de trabajo (TdT)

Con el objetivo especifico de explorar los conceptos y nociones manejadas en el desarrollo
de las TdT, se emprendié un andlisis desde dos perspectivas opuestas para comprender estos
conceptos y nociones de manera amplia. De una parte la GT, que involucra disciplinas como
la economia, la ingenieria, y, los ESCT, que involucra disciplinas como la antropologia, la
sociologia y la filosofia.

3.2.1 Gestion de la tecnologia (GT)

Al comenzar con la GT abordada desde los campos de la economfia, administraciéon y la
ingenierfa, consolidada como un campo de conocimiento vital en el contexto internacional
de desarrollo, mercadeo y suministro de bienes y servicios, es necesario puntualizar que se
vienen desarrollando conocimientos muy robustos para reducir los tiempos de puesta en el
mercado (time to market), el mejoramiento de las condiciones para hacer negocios (do it
business), acuerdos multinacionales de libre comercio en donde media la innovacién, el ciclo
de vida de las tecnologias y los productos, la transferencia de conocimiento y legislacién que
lo permite. Estas son algunas de las condiciones que facilitan esta transferencia y desarrollo
de las TdT contempordneas.

Son los modelos de GT, los que determinan la manera en la cual se hace desarrollo de la
mayoria de las TdT, en el contexto de los paises desarrollados. En consecuencia con lo
anterior y en términos muy generales, son estos modelos de GT, los que determinan las
condiciones de los trabajadores del futuro (David. Puentes, 2012).
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Grafico 25. Modelos de gestion sobre los que se fundamenta el desarrollo tecnolégico global

Mejoramiento
continuo

Modelos de
Gestion
Tecnolégica

Ciclo de vida Innovacion
Fuente: elaboraciéon del autor

En este orden de ideas y como se observa en el gréfico anterior, los tres modelos de gestiéon
tecnolégica que més se desarrollan actualmente en las organizaciones contemporéneas son:
el de la innovacién, el de la mejora continua y el del ciclo de vida de producto. Lo
importante en este punto es resaltar cémo, en cada uno de los modelos se puede intuir una
forma de pensar el futuro muy particular y una posibilidad diferente de implementar la SST y
la ergonomia.

En la gestién de tecnologia no se trata sélo de comprar o transferir tecnologia. También se
consideran el conjunto de acuerdos que se desarrollan a nivel local para desarrollar
regiones, recursos y comunidades alrededor del trabajo. Para estos casos también operan los
modelos de gestion que se han venido consolidando en mds de 200 afios luego de la
primera revolucién industrial.

Un ejemplo claro es la metodologia DELPHI del griego Delphos metodologia que sirve para
hacer ejercicios de pensamiento futuro para decidir la mejor opcién de inversién en ciencia,
tecnologia e innovacién: los paises desarrollados adelantan acuerdos entre sus actores
sociales para identificar las tecnologias que resultan mds estratégicas y que generardn mayor
riqgueza, mayor seguridad, mayor liderazgo y mayor retribucién para las condiciones de las
personas que alli habitan. China por ejemplo viene consolidando ejercicios sistematicos de

acuerdos entre sus actores sociales para desarrollar la tecnologia para la manufactura
(Ronping, Zhongbao, Yuan, y Yan, 2008).

De acuerdo segin comité privado para la competitividad en el 2012, en colaboracién con la
Presidencia de la Republica en Colombia, es el encargado de establecer los sectores
estratégicos y de clase mundial, que garantizan la seguridad econémica y financiera del
estado.

¢Por qué contemplar estas tres perspectivas¢ Soportan los ejercicios que se pueden hacer de
prospectiva en el trabajo. En la bibliografia consultada previa la consolidacién de los
sistemas integrados de calidad, la SST no se contempla de manera explicita cuando se habla
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de la Gestion de la Tecnologia, porque los empresarios, los administrativos y los trabajadores
encargados de la concepcién de los productos, de los procesos, del mercadeo y de la misma
administracién del trabajo no asocian las TdT con la SST y en casi ningdn caso con los AT y
las EL. Sin embargo lo anterior, esté pendiente la revisién de las siguientes normas que
permiten aproximaciones a la gestion de la tecnologia: la NTC 5800 Gestién de |+D+i; la
NTC 5801 Requisitos del Sistema de Gestién de |+D+i; la NTC 5802 Requisitos de
Proyectos; la GT 186 sobre Sistemas de Vigilancia; la GTC 187 sobre Competencias y
Evaluacion de auditores del SG I1+D+i, analizando situaciones que sean extrapolables a los
sistemas de gestién en SST.

Se comienza entonces por el mejoramiento continuo, para buscar los nexos y las relaciones
que se pueden establecer entre la gestion de la tecnologia y la SST.

3.2.1.1 MGT - Mejoramiento continuo

El modelo basado en el Ciclo Demming de mejora continua, se viene implementando de
manera masiva en los sistemas de gestién de calidad, entre los cuales el mds conocido es
ISO y su serie 2000. Demming quien desarrollé su trabajo mds importante en gestién
(management) en Japén para disefiar y desarrollar la tecnologia en la postguerra. Su mds
fuerte aporte se origind en el descubrimiento del control estadistico de Shewhart; desarrollé
posteriormente y se instauré de manera masiva en Japén el control de calidad de los
procesos y ayudé a comprender la naturaleza de los procesos y las maquinas en un lenguaje
mdés humano. En honor a su aporte ademés de contribuir en el desarrollo industrial de
Japén, al ciclo de gestién sobre el que se fundamenta la calidad desarrollada de manera
continua se le puso su nombre.

El ciclo conocido como PDCA en inglés (Plan, Do, Check, Act) o PHVA en castellano
(Planear, Hacer, Verificar, Actuar), tiene forma de espiral ascendente como se observa en la
siguiente figura. Uno de los sistemas de calidad mds importantes en el que se estructura la
gestion es el NTC-OHSAS 18000 con vigencia para el pafs que tiene como propésito
gestionar los problemas de SST. En este marco, también se identifica la directriz de la OIT del

2001 sobre SGSST.

Grdfico 26. Ciclo Demming de mejora continua

Fuente: I1ISO 9000 version 2000 - elaboracion del autor

El proceso ciclico y reiterativo, permite establecer cuatro pilares conceptuales de la
planificacién y la gestion moderna. También son utilizadas como sistema de gestién de la
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tecnologia, y con las cuales por consecuencia se influye en las condiciones de los
trabajadores. La mejora continua permite a las empresas y organizaciones generar
desarrollo tecnolégico en cuatro campos: 1) gestiéon de procesos de aprendizaje y
generacion de conocimiento, 2) administracién de la informacién, 3) administracién de
procesos productivos y, 4) gerencia de procesos administrativos y directivos.

Este modelo de gestion tipico de las organizaciones ha venido evolucionando hasta
incorporarse a otros campos, incluso al de la SST. La estrategia para el fortalecimiento de la
promocién de la salud en los lugares de trabajo, un plan de la OMS y la OPS, incorporan en
su gestién el ciclo bésico de Demming en un intento por difundir a todas las organizaciones

una necesidad imperiosa de hacer explicito un método de gestién de tecnologia (OPS,
2000).

El modelo de mejora continua ademds incorpora en su estructura una metodolégica
sistémica, basada en entradas, procesos y salidas. Estas concepciones son heredadas del
traslado de la teoria de Bertalanffy basada en tres leyes simples, al campo de la economia y
la gestién de las empresas y organizaciones asimildndolas a seres vivos.

Otra de las caracteristicas tipicas de los sistemas de gestién basados en mejora continua es
el uso de indicadores en los tres estadios bdsicos de la organizacién. Asi cada organizacién
con un sistema de gestién de esta naturaleza cuenta con indicadores de entrada, de proceso
y de resultado.

El enfoque de los sistemas le permite a las organizaciones ademds, autodeterminar las
necesidades y expectativas de los clientes, establecer politicas para el cumplimiento de
requerimientos de los productos, determinar los responsables para lograr propésitos,
establecer métodos para medir, determinar fallos y sus causas y finalmente establecer los
mecanismos con los cuales llevard a cabo su proceso de mejora continua (ICONTEC, 2000).

Pero, écémo es la relacién con el pensamiento futuro y las TdT en SST2 Este modelo de
gestion tecnolégica podria ser parte del nicleo de la gestidn interna de una organizacién
preocupada por desarrollar o mejorar nuevas TdT, para tener elementos que le permitan
tomar decisiones y sobre todo planificar en el mediano y largo plazo los impactos que
podrian tener en los trabajadores estas decisiones.

Ademdés de los elementos constitutivos de la mejora continua el otro elemento nuclear es la
calidad. Esta se comprende en este modelo de gestién como el cumplimiento de los
requerimientos de un producto para brindar satisfaccién a sus clientes. Este es de hecho el
propdsito de todos los sistemas de gestién de la calidad desarrollados con base en mejora
continua. La calidad no obstante ha tenido su propia epistemologia y por lo tanto no debe
confundirse con la mejora continua. La mejora de la calidad de los productos y los procesos,
ha posibilitado el surgimiento de los métodos conocidos en sociologia como “toyotismo”,
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que es una manera peyorativa de referir el trabajo de pequefos grupos en las empresas con
el propésito de hacer mas eficiente su accién interna.

El sistema de gestién como tal, representa por si mismo una TdT para aplicar en todo tipo de
organizaciones sin importar el tamafo de la empresa, la actividad econémica o la cantidad
de activos que posea. En este sentido la comprensién del proceso de mejora continua
significa per se un modelo de gestién de tecnologia que estandariza los procesos y la
documentacién de los mismos en una organizacion.

Como conclusién, la calidad y el sistema de mejora continuo, se podria enlazar con la SST
en el proceso de mejoramiento de las TdT, con el propésito de disminuir los AT y las EL. Con
el sisema se puede construir un sistema de informacién y de evaluacién constante, que
permita establecer en paralelo el desempefo de los procesos, los productos, el mercado y la
administracién con las EL y los AT en diferentes escalas de valor. Lo ideal, seria que los AT y
las EL sean el principal objetivo de mejoramiento; pero en un mundo contempordneo donde
el capital es lo vital, al menos un equilibrio entre las ganancias de la empresa y el costo de
los AT y las EL, permitiria incorporar este modelo de gestion en las empresas como una TdT
central.

3.2.1.2 MGT - Ciclo de vida de producto y de proceso

Por analogia con la vida, desde los campos de la ingenieria, la administracién y sobre todo
el mercado se comprende que todo producto tiene un ciclo de vida, similar al de un ser
viviente. Asf un producto (producto y servicio debe comprenderse de manera conjunta) desde
el momento de su concepcidn debe considerar cuanto tiempo tendré vigencia o vida ¢til. Un
producto bajo estas condiciones nace, crece, madura entra en declive y en algunos casos
muere. En algunos casos porque hay productos que sobreviven al paso del tiempo como las
pirdmides de Egipto y otras maravillas que han logrado sobrevivir al paso del tiempo.

La vida de cada producto determina una categoria de producto. Existen productos de
consumo que tienen una vida muy corta, bienes de capital de una vida mds larga y bienes de
uso de una duracién media. Estas categorias determinan de alguna manera el grado de
importancia del volumen de produccién y por lo tanto la intensificacién que se puede dar en
las condiciones de trabajo de las personas que se dedican a la produccién de estos bienes.

Para el modelo de gestién basado en el ciclo de vida, al igual que un ser vivo, cada
producto (producto o servicio) cuenta con un periodo de gestacidén previo su nacimiento en el
que los productos adn sin existir comienzan a ser planificados. El nacimiento de un ser vivo es
equivalente el lanzamiento de un producto al mercado. En algunos casos con eventos en los
cuales se puede evidenciar una gran inversién de capital por la necesidad de difundir de
manera masiva que un determinado producto existe y estd disponible para las personas que
lo pueden adquirir. En el nacimiento de los equipos informéticos es muy comén hacer un
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evento masivo al que asisten periodistas, expertos en el tema de dispositivos o software y
consumidores que estdn interesados en utilizar este tipo de equipos.

Previo al nacimiento de un producto, existe la necesidad inherente de planificar el disefio del
producto, las caracteristicas técnicas y de uso, el costo de venta, el costo de produccién, el
volumen de produccién, los medios de distribucién y redes de consumo, las campanas
publicitarias y la comunicacién del producto y las implicaciones legales de la puesta en
marcha de un producto en el mercado. A todo el tiempo transcurrido desde el momento de
inicio del producto hasta su lanzamiento al mercado, se le denomina “time to market” o
“tiempo de lanzamiento al mercado”. En este tiempo segun algunos tedricos encargados del
disefio y desarrollo del producto se definen el 80% de los costos de un producto y el 100%
de sus caracteristicas técnicas y de uso. Es el tiempo en el que un producto todavia no existe
y debe planificarse; desde alli se establece su tiempo de vida Gtil (EFE, 2012)*. Todo el
aparato de gestién que se ha disefiado planificando el ciclo de vida de producto, lucha por
reducir al mdximo este tiempo y ademds por visualizar de manera prospectiva, las posibles
situaciones que se presentardn en el futuro con el producto.

En este sentido, la SST podria incorporar una fase de planificacién, previa a construir las TdT.
Proyectar las TdT por medio de metodologias que les permita estimar el tiempo de vida Gtil
segura y saludable de una tecnologia. Situacién que en la informacién consultada, no se ha
encontrado.

Retomando el modelo de gestién de ciclo de vida, que se preocupa por la generacién de
productos al mercado se le conoce como el modelo de la “S” y que se presenta en el
siguiente grdfico (Aguayo y Soltero, 2003).

Grafico 27. Modelo de la “s” para el diseio de un nuevo producto y una nueva tecnologia

Producto
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Fuente: Francisco Aguayo Gonzdalez, Metodologia del disefo industrial 2003

* Microsoft el fabricante més importante de software en el mundo, planifica producir sus sistemas operativos con
un periodo de vida apenas superior a los 10 afios, luego de ese tiempo deja de prestar servicios de

mantenimiento y actualizaciones.
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Al modelo de gestién que se preocupa por la generacién de productos al mercado se le
conoce como el modelo de la “S” (Aguayo y Soltero, 2003). Este modelo ademds de ser
utilizado para la generacién de nuevos productos y servicios, también es utilizado para
proyectar nuevos sistemas tecnolégicos, en los cuales se puede realizar una programacién en

u_n
S

el tiempo. El modelo de gestion de ciclo de vida de producto basado en la itera en dos
planos el tiempo contra los recursos invertidos por una organizacién en el desarrollo y puesta
en el mercado de un producto. Asf en la primera parte del ciclo, del “time to market” o
“tiempo de puesta en el mercado”, la organizacién invierte muchos recursos sin retribucion,
porque no recibe dinero de sus clientes.

u_n

El modelo de la “s” permite establecer cudl debe ser la tasa de retorno de inversién para
hacer todas las provisiones financieras, logisticas y de mercado que requiere un proceso de
concepcidn de un producto.  Este modelo es tan exitoso que hoy dia y luego de 30 afos de
desarrollo intensivo de la industria automotriz japonesa, el tiempo de disefio y desarrollo de
un vehiculo se ha reducido de 72 meses a 36 meses. Este es un tiempo record si se
considera la complejidad al momento de disefiar y desarrollar un producto.

En la industria bogotana algunos intentos por implementar productos desarrollados de
manera auténoma, han mostrado resultados en la reduccién de los tiempos de lanzamiento
al mercado, como en el caso de empresas como Inversiones Guerfor, que gracias a la
incorporacién de equipos de 1+D en sus departamentos de disefio y desarrollo de producto,
hoy pueden sacar al mercado un producto nuevo de mediana complejidad en menos de un
afo. El caso de la silla universitaria que se muestra a continuacién ha sido el resultado del
trabajo de la gerencia y el departamento de disefio conformado por ingenieros y disefiadores
y todo el equipo de trabajadores de la empresa.

Grafico 28. Silla universitaria con moldura pléastica con participacién del autor en el equipo
de diseio

Fuente: fotografia editada de.l archivo del autor 2002

En SST no existen modelos de gestion similares que tengan en cuenta el tiempo y dinero
invertido con respecto a los resultados esperados en un periodo de tiempo determinado. Pero
al implementar en una organizacién un sistema de gestién que considere los productos y su
tasa de retorno financiero en costos e ingresos de la organizacién, se presenta una condicién
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positiva para la SST, teniendo en cuenta que es un modelo que ha sido perfeccionado desde
la industria automotriz y la informética, porque los trabajadores de estos sectores pueden
programar los cambios tecnoldgicos a los que estardn sometidos con alguna confiabilidad.
Este aspecto permite que exista la posibilidad de capacitacién y cambio sobre las
competencias y los conocimientos de los trabajadores de manera programada, ciclica y de
forma transversal en toda la organizacién. De hecho asf ocurre en el sector automotriz y el
informdtico, ya que todos los trabajadores deben prestar servicio y mantener en vigencia los
equipos que soportan el producto o servicio que comercializa la compafia. De otfra parte,
esta visién positiva puede volverse en contra y convertirse en un factor que desestabiliza los
conocimientos de algunos trabajadores que no pueden mutar con facilidad toda su base
cognitiva para la realizacién del trabajo y dificulta la incorporacién de personal con baja
capacitacién. De hecho el bajo nivel de educacién formal de los colombianos (5.6 afios de
educacién formal en promedio segun el indice de Adelanto Tecnolégico 2003) se convierte
en una desventaja para enfrentar procesos de formacién en el drea de la tecnologia, donde
los conocimientos base de fisica, quimica, biologia, matematica deben ser robustos para
garantizar el desarrollo de productos robustos.

No obstante, cada vez son mds los sectores econémicos que incorporan este modelo de
gestion de tecnologia teniendo en cuenta su viabilidad financiera y la posibilidad de
programar de manera mds efectiva los ingresos del grupo capitalista. El sector de la
construccién que vende vivienda sobre planos, trabaja actualmente sobre el mismo esquema,
vendiendo un bien que no es tangible, esperando encontrar el equilibrio financiero para
poder garantizar la obra obteniendo asi mejores utilidades de su ejercicio constructivo.

Otra situacién perversa del modelo de gestién de ciclo de vida de producto, que a pesar de
tener poca relacién directa con la SST es necesario citar por responsabilidad ética, es el
incremento del consumo y el consumismo de las personas y ciudadanos en general, que
deben renovar sus tecnologias usadas en la vida y con esto parte de los salarios de los
trabajadores se ven comprometidos exclusivamente en mantener la vigencia y validez de sus

productos.

Algunos proyectos de fabricacién y disefio de mobiliario escolar funcionan con este esquema.
Los proyectos de compra de mobiliario por parte del estado generalmente pagan un anticipo
que es dedicado por las empresas para terminar el proceso de desarrollo de algunos
productos claves, pero que no tienen terminado su disefio o estd en etapas preliminares al
periodo de preserie, que debe enviarse luego al mercado.

3.2.1.3 MGT - Innovacion

Aqui vale la pena aclarar la diferencia entre invencién, emprendimiento e innovacién por la
importancia que estos conceptos conllevan en los modelos de gestiéon de tecnologia basados
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en innovacién y por ser la génesis de nuevas TdT, uno de los objetos de investigacién que
fueron emprendidos.

La invencién la realizan personas con enormes capacidades para la creaciéon que pueden ser
visionarios del futuro en algunas dreas del conocimiento como las artes y las ciencias. Nicola
Tesla por ejemplo es conocido como un gran inventor; se le atribuye todo el proceso de
experimentacién con electromagnetismo. Pero Tesla no fue ni el innovador, ni el
emprendedor que llevé productos al mercado.

Tabla 19. Apuntes sobre un seminario de innovacion y creatividad en ingenieria

Inventor Innovador Emprendedor
Amplificador electronico Lee de Forvest y Einstein | Shockley Akio Morita
Comunicacion inaldmbrica Maxwell Hertz Marconi
Electrodomésticos Tesla Edison General Electric
Software Thucking Newman Bill Gates
Automovil Diesel Benz Ford

Fuente: ponente José Fernando Isaza. Adaptacion del autor

Como se observa en la tabla anterior, el concepto de inventor estd asociado a la persona o
al grupo de personas que instala un conjunto de nuevas organizaciones en un producto.
Tesla y el electromagnetismo, Otto Diesel el motor de combustion moderno son otros
grandes inventores e inventos que han generado posteriormente grandes invenciones y
emprendimientos. Segin los desarrollos de pensamiento creativo en mercadeo, estos
inventores no tienen la capacidad ni la visién para llevar un producto nuevo al mercado; esta
visién la tienen los innovadores quienes a diferencia de los inventores, ven una oportunidad
en los negocios y la llevan a mercados particulares (Valdés, 2004). En una tercera instancia
estdn los emprendedores, que se encargan de masificar y llevar un producto a una gran
cantidad de personas, gracias a la intensificacion del trabajo y generalmente la taylorizacién
de sus procesos productivos, administrativos y de mercado.

La innovacién es un concepto muy contempordneo y se ha utilizado mal por el afédn de los
medios de comunicacién en masificar algunas formas de consumo, el comercio y los
mercados virtuales, que le generan este atributo a cada nuevo producto que es lanzado al
mercado. Es un concepto que puede confundirse con tecnologia, debido a la necesidad de
vender mds y mds en el mercado de bienes y servicios, generando incluso un efecto de
rechazo por parte de algunos trabajadores respecto a sus productos menos contempordneos.
Pero el concepto de innovacién es totalmente diferente al de tecnologia porque implica un
éxito o presencia comercial y disponibilidad en varios mercados. Este es el concepto clésico
desde la economia capitalista, la presencia comercial

Innovacién es una idea nueva llevada al mercado. En consecuencia, una buena idea de un

producto en forma de boceto, o en forma de esquema, o con una ficha técnica, ain dista del

concepto de innovacidn, si este producto no estd disponible para ser comprado por alguna

persona que lo desee adquirir. Segun la OECD, la innovacién tiene cuatro categorias: en su
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primera versién y segin el manual de innovacién de Oslo de 1998, se puede dar en
productos y procesos. Posteriormente en la versién del manual del 2005 (Ocde y Eurostat,
2005), se agregaron las de mercado y las de administracion.

Asi, 1) la innovacién en productos se da por organizar sus elementos constitutivos en nuevas
formas y nuevos usos que se ponen en el mercado, 2) la innovacién en procesos se da por la
implementacién de elementos nuevos y novedosos de la estructura productiva, 3) la
innovacién de administracién implica simplemente organizar el trabajo de manera diferente y
4) la innovacién de mercado se da por llevar un producto o servicio nuevo a un lugar donde
éste no estaba antes.

La innovacién ademds de generar nuevas formas de producir los bienes que puede significar
alguna mejora de calidad en los productos generados, también permite la optimizacién de
recursos utilizados como el ahorro de tiempo o de dinero en la fabricacién o, la mejora
estética de sus procesos infernos.

La innovacién de procesos y administracién, se viene desarrollando en la ergonomia en dos
sentidos (Garcia y Lange, 2011). De las directivas a los trabajadores, de arriba hacia abajo
(top-down en el management), con los principios de la macroergonomia o la
antropotecnologia y de los trabajadores operativos a las directivas, de abajo hacia arriba
(down-top), como se estructura a partir de los principios de la ergonomfia participativa. Esta
forma de innovar, incorpora de partida la preocupaciéon por la SST de los trabajadores y
podria contribuir en mayor medida a mejorar las condiciones de trabajo, en metodologias ya
consolidadas como Tuttava de origen finlandés y Wise de origen oriental y masificado por la
OIT (Garcia y Lange, 2011).

Para visualizar las cuatro categorias de innovacién disponibles en el ejemplo del mobiliario
escolar, se presenta el caso de una silla universitaria: una innovacién de producto se puede
dar por un cambio en alguna de sus prestaciones como menor peso, mayor drea de
sustentacién para la escritura, o mayor duracién. Una innovacién de proceso puede significar
un nuevo proceso de soldadura de la tuberia, o un nuevo sistema para pintura, sin que esto
implique un cambio del disefio o de la incorporacién de nuevas prestaciones en el producto
final. Una innovacién en el mercado puede significar llevar una silla universitaria a una
poblacién apartada del pais, en donde antes los estudiantes se sentaban en el suelo o en
otfro tipo de mobiliario, alli la silla serd novedosa si el usuario final la puede comprary
recibir; también se puede dar por la nueva organizacién de un salén. Y por Gltimo, la
innovacién de administracién se puede dar internamente en una organizacién, cuando la
empresa que suministra el mobiliario organiza los trabajadores de otra manera, o manda a
fabricar los productos a China para importar y llevar la silla universitaria a esa ciudad
apartada. En todos los casos anteriores, la innovaciéon cambia la actividad de quienes
disefian, planifican el producto, producen el bien o el servicio, administran el trabajo y de los
que compran y usan los bienes hasta que desaparecen en el mercado.
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Ahora bien, el manual de Oslo, es uno de los principales productos de estandarizacién de
produccién en ciencia y tecnologia que logré establecer la OECD (Organizacién para la
Colaboracién y el Desarrollo Econémico), junto con el manual de Frascatty que estd més
enfocado en |1+D (Investigacién + Desarrollo) (O. p. |. C.y. e. D. E. OECD, 2002). Estos
establecen algunos acuerdos sobre lo que es considerado o no una innovacién y la
produccién cientifica y tecnolégica de base, que se requiere para la masificacién de una
innovacion.

La innovacidn trae consigo empresas, organizaciones y gerentes con un interés permanente
por el cambio con el propésito de posicionar los productos de la empresa en estadios més
altos que los de su competencia.

Méaquinas, herramientas y procesos son algunos elementos propios de las TdT por los que
mds se preocupan los empresarios contempordneos. Por lo anterior para la SST es de vital
importancia establecer un pardmetro de visién en la innovacién, si quiere que sus
sugerencias y propdsitos, como por ejemplo los de evitar los AT y las EL y unas mejores
condiciones de trabajo se alineen con la estrategia empresarial global.

Las empresas de base tecnolégica informética (TICs) por ejemplo, procuran la innovacién
tecnoldgica periddica, es decir, lanzar innovaciones de manera sistemdtica en el tiempo, lo
que genera un cambio constante de las condiciones de trabajo y requiere incorporar por
consecuencia con la innovacién de los productos, procesos, administracién y mercadeo, una
“innovacién positiva de las condiciones de los trabajadores”. De lo contrario, se puede
presentar un desequilibrio que atente contra la SST y la estabilidad de las organizaciones que
requieren este proceso de innovacién constante en el tiempo, como las TICs ejemplificadas
en este caso.

Interpretando a Alvaro Turriago investigador sobre la innovacién tecnolégica, se podria
comprender que las empresas que no ponen en préctica la innovacién en sus productos y en
sus procesos, simplemente desaparecerdn (Turriago, 2002). Postula cuatro categorias de
empresas: las innovadoras en sentido estricto, las innovadoras en sentido amplio, las poco
innovadoras y las no innovadoras. No obstante en nuestro contexto y el de los pafses
emergentes, estudios como el de la Universidad Nacional de Colombia en la Escuela de
Disefio Industrial que buscan caracterizar la implementacién del disefio y desarrollo de
productos en empresas pequefias, muestran que algunas empresas sobreviven gracias a
estrategias de copia sistemdtica (UN, 2011), es decir empresas no innovadoras que
sobreviven a pesar de la categorizacién que propone Turriago. Tal como hay empresas
que copian productos, el modelo de SST que subyace a la copia, también se establece como
base de las TdT implementadas por compafias copiadoras, por este motivo alli también
puede haber mejora continua, porque una copia parcial o mal realizada puede ser
generador de los AT y las EL desconocidas por estas empresas: esta actividad debe
emprenderse en los procesos, en la administracién y en los mercados.

93



un
Tecnologia y prospectiva en el trabajo

Aproximacién al pensamiento futuro desde la ergonomia

La innovacién se viene utilizando como estructura para la generacién de intervencién en SST
(Garcia, 2011), (Puentes, 2012). Tuttava (Laajaniityntie, 2003), WISE (Office, 2009 #283),
Los Entornos de Trabajo Saludables (Safety, 2003), son metodologias centradas en
ergonomia participativa, que buscan la implementacion de cambios en la organizaciéon de
cardcter novedoso con una categoria de innovaciéon emergente. Garcia & Lange, sugieren
que estos cambios tienen un cardcter de innovaciéon emergente denominada innovacién
social, la cual no esté reconocida dentro de las categorias antes citadas por el Manual de
Oslo. Para el cardcter prospectivo que requiere libertad, voluntad y accién como principios
fundamentales, la innovacién social y comprender su génesis es una tarea que se puede
emprender en proyectos en donde la ergonomia pueda participar.

3.2.2 Los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia (ESCT)

Dentro de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia se han consolidado tres
categorias de aproximacién: la aproximacién sistémica, la aproximacién teoria actor- red y
una Ultima aproximacién desde el construccionismo social (Bijker, 1987 #322). Han sido
incorporadas a este andlisis, 1) la construccién social de la tecnologia (CST) y 2) el
determinismo tecnolégico (DT), por incorporar estudios de caso que permiten una
construccién tedrica que contribuye a la comprensién de las TdT.

Los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia permiten identificar aspectos que otros
estudios como los de la gestién tecnolégica y la innovacién no pueden adelantar por tener
objetos de estudio diferentes como comprender las relaciones de poder y las relaciones de
las personas.

La consideracién de la CST y el DT permite tener dos perspectivas opuestas de un mismo
objeto de estudio, la tecnologia. Por una parte en la CST, se tiene la perspectiva de los

actores sociales y su papel en la toma de decisiones para construir la tecnologia. De otra
parte en el DT se estudia el conjunto de variables que hacen que la tecnologia afecte la

sociedad, sus estructuras sociales y sus relaciones.

Por medio de sus enfoques opuestos y el uso de métodos sociolégicos, aproximan la
comprensiéon de los grupos sociales y su papel en el desarrollo y seleccién de las tecnologias
mds relevantes en un medio determinado. Estos enfoques presentan sélo una dificultad, que
poseen un cardcter historicista y retrospectivo basado en los estudios de casos pasados y no
en estudios del presente o del futuro y por lo tanto se presenta una incompatibilidad
conceptual: por ahora sélo pueden explicar desde una perspectiva sociolégica, las
decisiones que se tomaron para tomar algunos caminos en desarrollo de la tecnologia. Pero
hay un punto a favor de estos enfoques y es que el desarrollo de estos estudios estd siendo
incorporado en politicas para el desarrollo de la C&T en Colombia (Miranda y Salazar,

2006).

A continuacién se presentan las caracteristicas de la CST y el DT.
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3.2.2.1 ESCT - Determinismo tecnolégico (DT)

El DT instala como premisa, la posibilidad de considerar a la tecnologia y todos sus aspectos,
como elementos que moldean la sociedad y condicionan el comportamiento de los
individuos. El concepto de DT surge con Thorstein Veblen un sociélogo y economista
americano, luego de la crisis de la primera revolucién industrial. El DT también incluye a la
ciencia y a la tecnologia (C&T) como entes con inercia propia que estdn fuera de control del
hombre, caracterizados ambos (C&T) por un flujo cerrado y en linea de toda su produccién
(Salazar, 2011): “la idea que el desarrollo tecnolégico determina los cambios sociales es un
apoyo tenaz de la imaginacién de los académicos”.

El DT puede ser suave y fuerte, dependiendo de la tenacidad y el esfuerzo por explicar los
cambios histéricos de la sociedad con base en los desarrollos tecnolégicos. El DT fuerte
considera que la tecnologia y sobre todo la automatizacién es la solucién al problema de la
alienacién en el trabajo (Enrique de la Garza Toledo, 2010). El tipico ejemplo de DT fuerte
se puede ver en la preocupaciéon moderna por el dominio de las maquinas sobre el hombre;
obras contemporéneas del séptimo arte reflejan esta preocupacién: “matrix” en donde los
seres humanos se convierten en baterfas o fuentes energéticas para las méquinas o
Terminator en donde las méquinas son auténomas y generan una guerra atémica y
posteriormente intentan aniquilar la raza humana. En los ejemplos de la ciencia se extrema la
preocupacién del poder de la méquina sobre el hombre que subyace a su principal idea,
sélo a través de la tecnologia se pueden dar los cambios mds importantes en la sociedad.

En pocas palabras, se puede resumir al DT como la forma de ver y comprender cémo
algunos cambios sociales dependen de la tecnologia y en concordancia la tecnologia es la
Unica capaz de transformar y direccionar los cambios que ocurren en la sociedad.

El DT suave tiene cierta tolerancia y es menos radical en cuanto a las consecuencias de los
cambios tecnolégicos en la sociedad; considera que la ciencia y la tecnologia C&T son las
dos fuerzas que lideran los cambios tecnolégicos y que se deben hacer descubrimientos
cientificos que luego serdn aplicados por la industria en el desarrollo de una tecnologia. El
tipico caso de DT suave se presenta en la industria militar, en la que existe investigacién
basica de laboratorios para desarrollar materiales ultralivianos que posteriormente serdn
utilizados para fabricar armas y aeronaves que permitirdn un mejor desempefo durante la
guerra. La ofra caracteristica del DT suave, es que se puede pronosticar el ritmo temporal de
los cambios tecnolégicos por medio de modelos lineales como las regresiones lineales y las
regresiones exponenciales, ofreciendo modelos matemdticos robustos que permiten planificar
el desarrollo de una tecnologia.

De acuerdo con Ménica Salazar (Salazar, 2011 #284), las principales caracteristicas del DT

son: 1) la tecnologia moldea la sociedad, 2) la ciencia y la tecnologia tienen su propia

inercia, 3) se caracterizan por una visién unidisciplinar y un solo objeto de estudio en donde

no fluye el conocimiento, 4) sélo hay un futuro posible regido por leyes biolégicas, fisicas y
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fuera de la voluntad humana, 5) la tecnologia es auténoma y por lo tanto tiene
consecuencias inesperadas, 6) tiene poder cuasi-mdgico, 7) no explica su proceso de

.7 . " . n 7
concepcidn y se configuran “cajas negras” (black box), 8) la tecnologia se desarrolla por
medio del modelo lineal de innovacién, 9) la tecnologia estd fuera de control de los
individuos que no pueden detener el progreso

Aparte de la concepcién del DT fuerte y suave donde se considera la tecnologia fuera de
planes politicos y situaciones éticas, otros autores consideran al DT bajo “tres caras” vitales
(Biber, 1990): 1) una normativa referida a la autonomia de la tecnologia y su influencia en
las personas, 2) otra cara nomolégica referida a las leyes naturales infrinsecas al desarrollo
tecnolégico, que permiten asumir que hay un solo futuro posible y no existen normas sociales
que afecten el desarrollo tecnolégico y 3) la cara de los efectos inesperados que puede traer
consigo el desarrollo tecnolégico.

En el enfoque del DT citado por Biber, se evidencia un solo futuro posible en el desarrollo
tecnoldgico, rasgo poco relacionado con el pensamiento futuro que tiene como principios la
voluntad, la libertad y la fuerza creadora de las personas. Ademds uno de los motivos del
surgimiento de la prospectiva y el pensamiento futuro, es la resistencia al determinismo

(Godet, 1993).

De otra parte Lewis Mumford, uno de los escritores més productivos interesados en el
desarrollo histérico de la tecnologia, establece en “Técnica y Civilizacién”, una
desvinculaciéon del desarrollo de la quimica al desarrollo de la mecénica (Mumford, 1962);
revelando asf un cardcter DT, por la manera como comprende y desarrolla el tema del
desarrollo tecnolégico por campos del conocimiento que no estén solapados. Para Mumford
por ejemplo, es el reloj y no la mdquina de vapor uno de los factores mds importantes que
motivé el desarrollo de la primera y segunda revolucién industrial, porque alli se consolidé el
mecanicismo y la precisién de la metalurgia con el almacenamiento de energia, para que
posteriormente gracias a la masificacién del reloj, la precisién del tiempo generara la
concepcidn occidental de tiempo en las personas, que hace de los angloparlantes afirmar
cosas como “the time is money”. En el ejemplo anterior y para comprender en resumen el
origen y el impacto del desarrollo tecnoldgico desde el DT, se podria proponer de manera
directa que gracias al desarrollo del reloj, los occidentales conciben al tiempo como un
recurso econémico que transforma las actividades humanas.

Para ejemplificar en el caso del mobiliario escolar que se viene adelantando de manera
transversal, las “ tres caras” del determinismo tecnolégico explicadas por Bruce Bimber, se
podria afirmar: 1) segin el tipo de mobiliario disefiado y construido, se generan las
dindmicas adelantadas en el aula; 2) los disefiadores que pensaron el mobiliario y el disefo
e ingenierfa condicionan los modelos pedagégicos que se desarrollan en los salones de
clase, pero al mismo tiempo y como 3) una consecuencia inesperada, los que se dan en la
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fabrica donde se construyen los objetos que podrian generar los AT y las EL. Pero ademas
por consecuencia afectan a las personas que los construyen y sus condiciones de trabaijo.

En la imagen a continuacién se presenta mobiliario disefiado para la Secretaria de
Educacién de Bogotd, donde se evidencia como el disefio de mesas y sillas modulares ha
permitido el trabajo individual y en grupo en el aula, pero ademés la optimizacién del
espacio de almacenamiento en la fdbrica. Estas dindmicas del mobiliario pueden generar
nuevos modelos pedagdgicos en los profesores que trabajan en los Centros Educativos
Distritales (las imGgenes muestran mobiliario disefiado para la Secretaria de Educacién de
Bogotd); trabajo de estudiantes en parejas como mobiliario lado a lado, acomodar el
mobiliario en grupos y células de trabajo mas grandes, ubicar el mobiliario en linea
rodeando los salones, incorporando incluso la posibilidad de transportar el mobiliario fuera
del aula.

Tabla 20. Puestos de trabajo unipersonal de primaria y bachillerato disenados para la

Secretaria de Educaciéon de Bogotd y fabrica que almacena las sillas luego del proceso de
soldadura

Dimension Imdgenes
Concepcion disefio de Silla Mesa
mobiliario en planos.

,7
B

o
‘ t

r
o)

|o
5

=——l
T

Posibles formas de organizar
el mobiliario escolar,
predisenadas en CAD (Disefio
Asistido por Computador)
Formas de soldar y de apilar
el mobiliario en la produccion
en una empresa bogotana.

Formas de uso comprobadas
del mobiliario escolar, en los
colegios bogotanos.

Fuente: fotografias editadas del archivo del autor 1999 al 2006
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Otra de las caracteristicas destacadas del DT es que cada campo de conocimiento tiene su
propia dindmica de flujo de conocimiento y las innovaciones tecnolégicas en los campos se
dan en forma lineal. Esta linealidad ademds tiene un carécter que puede ser explicado con
leyes y comportamientos lineales de eventos, donde se requiere la ejecucion total y completa
del anterior, antes de pasar a un paso subsecuente. Asi por ejemplo, la forma lineal de los
desarrollos tecnolégicos se da porque primero existe una invenciéon, luego una innovacién y
posteriormente una masificacién de los desarrollos que se adelantan impactan la sociedad
cambiando sus modos de ver el mundo e intervenir; estos eventos deben estar uno tras otro
en forma de linea. Como se observa en la tabla anterior, primero se dan las invenciones de
los metales y las maderas para hacer un dibujo o plano de cémo debe ser el mobiliario
escolar, pensando las dindmicas en el salén, luego se fabrica el mobiliario llevando este al
mercado para que las personas lo puedan adquirir y luego el mobiliario cambia las
dindmicas en el salén de clase.

Otra situacién que se presenta desde el DT, es que la tecnologia estd regida por leyes de tipo
bioldgico, fisico, quimico y fuera de la condicién humana: por lo anterior se establece que el
desarrollo de la tecnologia desde el determinismo, se basa en una cara nomoldgica esto es,
como aquella que determina un solo futuro. Este aspecto refuerza la idea que la tecnologia
es parcialmente auténoma es decir bajo la perspectiva del determinismo tecnolégico suave.

En el caso del mobiliario escolar, las nuevas formas de fabricacién de mobiliario se deben a
la invencién de la soldadura MIG y el desarrollo de los perfiles estructurales fabricados en
“Cold Rolled” (acero laminado en frio), que debieron ser desarrollados luego de tener
mobiliario en madera con bastidores extensos tipo trineo que debian ser elaborados en una
carpinterfa y el mobiliario con base en perfiles angulares fabricados en acero “Hot Rolled”
(laminado en caliente).

Grafico 29 . Pupitre unipersonal de madera

Fuente: fotografia editada del archivo del autor (Instituto Técnico Central 1990)
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Ademds del desarrollo de la metalurgia y toda la ingenieria mecdnica como campos del
conocimiento que se han consolidado para fabricar el mobiliario que encontramos hoy dia,
también se ha ido consolidando una industria con un mercado caracteristico y conocimientos
sin los cuales no se podria consolidar la innovacién de una silla como la que se encuentra
actualmente en el mercado.

Grdfico 30. Diseno de sillas y mesas del Asesor AEl Gestion de Diseno

Fuente: fotografia editada del archivo del autor en un Centro Educativo Distrital (Torquigua)
2003

La Gltima consideracién (cara) fundamental del DT es que la tecnologia tiene consecuencias
inesperadas que no pueden ser previstas. Liebert y Shmidth refieren el dilema de Collingridge
(Liebert y Shmidt, 2010), como un fenémeno que se presenta en los desarrolladores de
tecnologia. El dilema se encuentra entre los propésitos para los que se disefia una
tecnologia en el corto plazo y la naturaleza desconocida de las consecuencias de lograr este
propdsito a largo plazo. En el corto plazo el uso y desarrollo de la tecnologia es comprobado
y masificado, pero al ampliar la escala temporal, al masificar y difundir una tecnologia, esta
puede tener usos que vayan en contra de las intenciones de su génesis y su creacién.

En el caso del mobiliario escolar, como se puede observar en la anterior imagen, las sillas
que fueron pensadas para apilarse en el proceso de aseo de los salones, se apilan de
manera mds alta en las fébricas de mobiliario, con lo que se genera un peligro en el
momento de movilizacién de cargas por parte de los trabajadores. Esta movilizacién de las
pilas de sillas superan la carga méxima permitida por el exceso de peso de las estructuras y
por lo tanto pueden generar una EL o un AT para uno o varios trabajadores. También
pueden afectarse las cualidades fisicas de las sillas soldadas, y ademdés afectar la calidad
posterior del recubrimiento que se hard con pintura sobre el acero de las mismas, esto puede
traer consigo rechazos de calidad y por consecuencia pérdidas econémicas de la empresa y
demoras en la entrega de productos a los clientes.
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Finalmente y gracias a las caracteristicas antes descritas, el DT tiene “un poder cuasimdgico”
alejando los conocimientos de los trabajadores debido al desarrollo sistemético de
tecnologias basadas en (black box) cajas negras impenetrables disefadas intencionalmente a
las que se prestan servicios de mantenimiento y actualizacién, sélo por personal altamente
capacitado, o que tiene las licencias necesarias para acceder a los nicleos del producto
(producto y servicio) podrian manejar o transformar algunos de los productos existentes. Las
cajas negras son tipicas del moderno mundo corporativo y no pueden ser accedidas por
usuarios sin capacitacién y formacién especifica de una empresa particular. Incluso las
herramientas para abrir estas cajas ha sido disefiada con el propdsito de aislar alguna parte
de los usuarios.

En el ejemplo del mobiliario escolar construido con perfiles metélicos, la posibilidad de hacer
mantenimiento de una soldadura, de pintura y otras modificaciones, resulta précticamente
imposible por parte de un trabajador con baja formacién, sin equipos y sin herramienta
adecuada para esta labor. La resistencia de los materiales, las cualidades y atributos del
producto no pueden ser comprendidas en su amplitud por cualquier usuario de mobiliario.

Grdfico 31. Mobiliario con graduacion en altura fabricado para la Secretaria de Educacion
de Bogota. Silla

%

¥ 5
1 A
\ '\'4
Fuente: fotografia editada del archivo del autor, mobiliario evaluado en el 2008

La situacién se vuelve mdés compleja, en casos de mobiliario muy sofisticado como el
fabricado con graduacién en altura que se observa en la imagen anterior, que ademds
cuenta con otro tipo de accesorios técnicos que revisten un grado de complejidad técnica
mediana. Resortes, piezas cincadas (recubiertas de zinc) y micro soldaduras que no se
pueden hacer en un taller basico de metalmecénica; en estos casos el mobiliario podria
comportarse como una caja negra impenetrable, una “black box”, a la que sélo le pueden
prestar servicio técnicos con equipos y conocimientos especiales en empresas particulares.

3.2.2.2 ESCT - Construccion social de la tecnologia (CST)

El primer aspecto que propone la CST es sobre el proceso de afianzamiento de una
tecnologia y la manera positiva de analizar sus errores. Para construir la tecnologia del futuro
es necesario tener fallos y estos hacen parte del proceso de consolidacién de las tecnologias
que se mantienen en el tiempo (Bayly, 2012). La CST propende por un desarrollo
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tecnolégico donde se incluyan los errores que se cometen en el campo empirico como uno
de los componentes fundamentales para consolidar las tecnologias que se van estableciendo
como definitivas en el tiempo (Bijker et al., 1987). Fallos comerciales, técnicos, culturales
son algunos de los aspectos que no han permitido a tecnologias muy robustas, mantenerse
vigentes en algunos contextos a pesar de sus notables ventajas sobre otras tecnologias: del
“compact disc” sobre el “mini-disc” para el almacenamiento digital de informacién, del
sistema “VHS” sobre el sistema “BETA” en reproduccién de video, del transporte publico con
“motores de combustién” sobre el de trenes en la sabana de Bogotd. Para analizar este
primer aspecto de la CST en el caso del mobiliario escolar, podrian resaltarse los fallos
dimensionales, el sobre dimensionamiento estructural y los problemas de seguridad de los
pupitres fabricados en madera contrachapada y en dngulos estructurales de HR de 1” como
aspectos que han permitido que el mobiliario de hoy incorpore bordes redondeados y tenga
varias tallas segin la edad de los escolares. En la siguiente imagen se observa un pupitre
bipersonal tipico de la industria del mobiliario escolar de los afios 80’s. No obstante ain hoy
algunas empresas del mercado continGan ofreciendo este tipo de mobiliario que para su
fabricacién requiere de un taller de metalmecdnica con herramientas manuales y
mecanizadas con una baja complejidad, en donde los trabajadores pueden aprender los
procesos sin mayores demandas externas de formacién, en donde el aprendizaje se da por la
interaccién entre los operarios.

Por ejemplo, en la siguiente grafica se observa un pupitre bipersonal para toda la secundaria
sin graduacién de altura, fabricado en dngulo de 1” y madera contrachapada laminada. Los
nifos entre los 10y 16 afos que cursan secundaria deberian tener graduacién en altura de
asiento entre los 34 y los 42 cms. de altura desde el piso segin el estudio antropométrico
realizado por la Universidad Nacional en los colegios pUblicos de Bogotéd. Se utiliza en este
caso una variable antropométrica denominada altura a la cavidad popitlea. De otfra parte y
teniendo en cuenta que el pupitre estd fabricado en dngulo que tiene un filo de 3.16
milimetros, se ocasionan constantes accidentes en las piernas de los estudiantes por heridas y
laceraciones al abrir y cerrar las piernas, por la falta de espacio justo bajo el portalibros

Grdafico 32. Pupitre bipersonal

Fuente: Empresa Indulara - pagina consultada octubre 2011

El segundo aspecto que propone la CST es acerca de la manera de comprender aspectos
sociales implicados en el desarrollo de una tecnologia, permitiendo comprender el papel de
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los actores sociales al momento de detallar una tecnologia. Para comprender por qué existe
el predominio de una u otra tecnologia en algunos contextos especificos con el paso del
tiempo, se ha descubierto gracias a estudios histéricos de la tecnologia, que los actores
sociales y sus poderes juegan un papel preponderante al momento de seleccionar una u otra
alternativa cuando han estado disponibles varias opciones tecnoldgicas. En este aspecto los
estudios sociales se han preocupado por identificar los grupos sociales relevantes en el
desarrollo de algunas tecnologias. Los nifios, los adultos mayores, las mujeres, el clero, el
gobierno y las fuerzas militares son algunos de los grupos sociales mds relevantes en el caso
de varias invenciones. En el caso del mobiliario escolar se observa como los profesores en
general y el desarrollo de la pedagogia ha jugado un papel preponderante en la definicién
actual del mobiliario escolar; al observar que la educacién en el contexto colombiano ha
tenido histéricamente un cardcter publico, el gobierno y sus gobernantes son otro de los
grupos sociales relevantes que ha definido con sus politicas el establecimiento de las
especificaciones de mobiliario; finalmente el grupo de los empresarios del sector
metalmecdnico ha sido el Gltimo de los grupos mds relevantes que gracias a su oferta
comercial ha influido de manera radical en el disefio y fabricacién del mobiliario: con la
fabricacién también se han establecido unas condiciones de trabajo preponderantes que por
lo tanto determinan a los trabajadores del sector del mobiliario. En las imagenes a
continuacién se observa el mobiliario escolar desarrollado durante la administraciéon de
Antanas Mockus en el que se disefaron sillas para cada talla; entre otros se puede observar
el dinamismo y la baja complejidad de las sillas.

Grdfico 33. Pupitres unipersonales y bipersonales disenados para la Secretaria de Educacién

de Bogota en el 2001
s o =

Talla 2 Talla 3
asiento a 34 cmsdel piso  asiento a 37 cms del piso

Talla 5

Talla 4
asiento a 39 cms del piso

Fuente: imagenes de archivo editadas por el autor tomadas en varios Centros Educativos
Distritales. 2004

En las imdgenes a continuacién se observan dos versiones de mobiliario escolar graduable
en altura desarrollado durante la administracién del alcalde de Bogotd Luis Eduardo Garzén
en el que se disend una silla para todas las tallas; ademds de la gran ventaja de tener una
Unica silla graduable para todas las alturas de estudiantes, también se pueden observar los
problemas estructurales y la altisima complejidad de la estructura de las sillas y las mesas.
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Grafico 34. Sillas graduables

Sillay mesa graduable Silla graduable flectada
sin carga con prueba de 100 kilos
COMPUMUEBLES INDUSTRIAS CRUZ & CANON

Fuente: pagina de Compumuebles (2012) e imagenes editadas del autor (2007)

El tercer aspecto importante que propone la CST es evitar asignar la responsabilidad de las
principales invenciones tecnolégicas a personajes que se han convertido en héroes a los que
se debe el desarrollo de una invencién o un conocimiento particular (Sawyer, 2001), la CST
busca reconocer a los colectivos y las condiciones ambientales como aspectos fundamentales
del desarrollo tecnolégico. En el estudio histérico de la invencién de la bicicleta realizado
por Bijker, se presenta el desarrollo de la invencién de la bicicleta contempordnea en forma
de red y no en forma lineal, presentando como los nifios, los adultos mayores y las mujeres
fueron un aspecto que debid intervenirse a partir de la inseguridad de la bicicleta Penny
Farthing; ésta excluia sistemdticamente a los que no tenian la habilidad necesaria para subir
sobre la rueda de cerca de 1.50 m de altura.

De acuerdo con Bijker, todas las tecnologias tienen grados de estabilizacién diferentes que
dependen de los siguientes aspectos: 1) grupos sociales relevantes que intervienen en su
desarrollo: mujeres, nifios, inventores, empresarios son algunos de los mdés importantes; 2) la
flexibilidad interpretativa: referida a las diferencias radicales de comprensién de los
desarrollos cientificos por parte de algunos grupos sociales relevantes; 3) cierre y
estabilizacién de una tecnologia en dos formas: una donde los debates y las controversias
generan un cierre retérico donde los problemas aparentemente desaparecen y se masifica
exitésamente un producto o servicio y otra en donde los debates y las controversias generan
la redefinicién de un producto o servicio nuevos.

Las principales caracteristicas de la CST son las siguientes: 1) la sociedad moldea la
tecnologia, 2) los grupos sociales influyen y crean tensiones, 3) visién multidisciplinar donde
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fluye el conocimiento, 4) hay varios futuros posibles y la sociedad determina el que se
desarrolla aunque haya problemas de éxito, 5) la tecnologia es controlada y criticada por
algunas partes de la sociedad, 6) trata de controlar las consecuencias, 7) busca integrar un
discurso ético y estratégico, 8) la tecnologia se adapta al hombre y no viceversa, 9) los casos
fallidos también construyen las nuevas invenciones (Salazar, 2011)

4 Conclusiones y disertacion el pensamiento futuro de las
TdT desde la SST y la ergonomia

Con las primeras aproximaciones etimoldgicas, epistemoldgicas y filoséficas sobre la
tecnologia y su caracterizacion en el contexto del trabajo, se obtuvo una primera
aproximacién a su significado y se generé una primera comprensién de las TdT.

La comprensién de las TdT se puede hacer desde dos dimensiones: 1) una representativa que
depende de la cosmovisién del mundo segin las personas que se aproximan con sus ideas, y
ofra 2) transformacional, que se da en la materia a lo largo de un tiempo y que permiten que
cada tecnologia se pueda diferenciar de otra. Comprender las dos dimensiones de una TdT
permite una visién holistica y una comprensién en red, del conjunto de elementos que
interactdan para que se pueda ejecutar un trabajo en el tiempo (David. Puentes, 2012),
contribuyendo de esta manera a la incorporacién del pensamiento futuro desde la SST y la

ergonomia.

Con estos primeros aspectos, hay una primera conclusién importante respecto a las TdT en el
escenario de la SST y la ergonomia: es la necesidad de establecer variables para caracterizar
su seguimiento en el tiempo. En la dimensién transformacional, las variables podrian ser el
tiempo, el espacio y el saber de las personas; y de ofra en la dimensidn representativa, las
variables podrian ser mds humanas, como por ejemplo los relacionados con el lenguaie, lo
imaginario y las ideas que se forman en aspectos culturales, econémicos y politicos entre
ofros.

Las TdT se multiplican, se adaptan y se desarrollan de manera local o regional y se
transfieren gracias a la globalizacién, por la continua demanda de nuevos productos,
servicios, mercados y sistemas de administracién. Cabe aclarar en este punto que las
tecnologias de trabajo TdT no pueden ser referidas sélo a aparatos, porque incluyen también
los métodos y la representacién del trabajo mismo en las personas que lo ejecutan.

2Cémo se podrian estudiar las TdT desde la SST y la ergonomia, si esta caracteristica
humana es objeto de estudio desde varios campos del conocimiento? En la primera y la
tercera parte se identificaron algunas preocupaciones particulares por las TdT y en la
segunda, se evidencié que el modelo de pensamiento futuro esté centrado en el individuo
con la promocién y la prevencion desde la SST, mientras que en la ergonomia, existen varias
especializaciones que permiten una comprensién del futuro mdés prospectiva.
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Se propone entonces incorporar 1) La gestién tecnolégica desde el campo de la ingenieria,
la economia y la administracién; y por lo menos tres grandes aspectos: el ciclo de vida, la
innovacién y la mejora continua y 2) los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia con la
construccién social de la tecnologia y el determinismo tecnolégico desde los campos de la
sociologia y la antropologia. Estos dos campos que se revisaron, pueden ayudar a
comprender el contexto de los AT y las EL incorporando las TdT.

Para un mayor desarrollo de las TdT desde la SST, se propone la masificacién y mayor
formacién en el campo de la ergonomia y mds precisamente los dominios de la ergonomia
organizacional segin la IEA y las “especialidades de la ergonomia” como: la ergonomia y
las TICs, la ergoecologia, la ergonomia participativa, la macroergonomia, la ergonomia de
producto, la ergonomia de concepciédn. Estas “especialidades de la ergonomia” favorecen
mds que las otras, el pensamiento futuro y por tanto comprender especificamente los
fenémenos de desarrollo, transferencia y adaptacién de las tecnologias para mejorar la
situacién actual de los AT y las EL.

Desde el estudio y caracterizaciéon de los AT y las EL, se puede configurar en el futuro, un
listado de requerimientos y determinantes para el desarrollo y los desarrolladores de las TdT
nacionales. En relacién con este aspecto, la construccion y anélisis de bases de datos
nacionales permitird intervenir con mayor seguridad problemas neurdlgicos como: los DME
que son el 89% de las EL, los accidentes en mano y en ojos que suman el 80% de los AT de
los trabajadores del sector manufacturero en Colombia. Estos problemas se desarrollan de
manera particular y no son comparables con los de otros paises como se demostré en el
caso del andlisis de las EL.

Dentro de la SST existen diversos nicleos de conocimiento que contribuyen con sus principios
y
tedricos y conocimientos mds relevantes. Pero en algunos casos representar estilos de
pensamiento diferentes y maneras de abordar el mismo problema, con diversas estructuras
sociales de conocimiento, es decir diferentes “ethos” o formas de poder en la construccién de
la ciencia y su conjunto de axiomas o leyes bdsicas. Se presentan entonces unos retos ante la
Y | y P
diversidad de los planteamientos para estudiar las TdT, para lograr dos propdsitos
fundamentales: el primero, puntualizar las perspectivas desde las cuales se pueden analizar
las TdT y el sequndo, para intervenir las condiciones de trabajo y la problemdtica de AT y EL
Y P [coylap y
que se evidencié previamente y de manera particular en el sector manufacturero que tiene al

2010 mdés de 600.000 trabajadores formales.

Queda una situaciéon pendiente para desarrollo, la transferencia de tecnologia, pues es el
camino restante para aquellas organizaciones que por uno u ofro motivo no estén en
capacidad de desarrollar su propia tecnologia pero que requieren incorporarla. Es vital
porque se ha constituido en un factor para el desarrollo econémico y el mejoramiento del
conocimiento en algunos campos particulares de la tecnologia, convirtiéndose incluso en un
aspecto de desarrollo econémico, social y politico. Segun el marco referencial establecido
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por la OIT se pueden transferir maquinas, productos y procedimientos de los paises
industrializados a los paises en desarrollo (OIT, 2012); este tema resulté importante para
publicar un repertorio de recomendaciones, porque también se busca ampliar el
conocimiento con respecto a los efectos que la tecnologia transferida puede tener, sobre la
SST y las condiciones de trabajo de quienes las utilizan.

De ofra parte y a la luz de los cambios en la tecnologia, es necesario acercar mds a la SST a
concepciones mds complejas que permitan comprender con mayor precisién y exactitud, los
cambios en las condiciones de trabajo en el contexto local, regional y nacional, relacionadas
con las TdT. El desarrollo de conocimiento propio para crear las TdT nacionales, es urgente
en un pafs con una gran diversidad tecnolégica, como se empieza a evidenciar en el
documento con el caso que se adelanté transversalmente sobre el mobiliario escolar.

éPara qué unas TdT propias? Porque en algunos casos, no se pueden importar pues cada
pais tiene sus propias condiciones sociales o condiciones econémicas mds favorables. En el
caso del mobiliario escolar por ejemplo, politicas publicas sobre la educacién son mds
importantes, que importar una TdT: pero ofras variables como la cantidad de empresas
pequeias que representan mds del 80% del sector empresarial en Colombia, situacién que
genera una mayor oferta y variedad de mobiliario.

Un desarrollo local de las TdT con una industria local, podria conducir a que se presenten
menos AT y menos EL y quizés con condiciones locales mds favorables. Este caso puede ser
conmutado a la totalidad de las TdT del contexto nacional, para al menos en primera
instancia establecer un diagnéstico tecnolégico que permita comprender las condiciones de
los trabajadores de algunos sectores o actividades econémicas.

De ofra parte, desde la dimensién temporal, estd esbozado que promocién y prevencién
como formas de pensamiento futuro, representan una primera aproximacién, pero son
insuficientes para enfrentar la problemdtica de AT y EL en el contexto del cambio tecnolégico
y todo el conocimiento base que existe para desarrollar, transferir y adaptar las TdT. Es
necesario establecer entonces un marco de referencia mds amplio que el trabajo, porque la
tecnologia se desarrolla incluso fuera del trabajo y termina afectando las condiciones de los
trabajadores.

Es posible en esta situaciéon que la vida y el trabajo en conjunto, puedan generar un marco
de referencia més amplio que cobije la cotidianidad y las condiciones de trabajo. Ademdés
con un componente fundamental, que no aparece en los paradigmas de la promocién y la
prevencion tipicos de la SST; un modelo de pensamiento futuro mas explicito y menos
orientado desde el pasado. Un pensamiento futuro, mds basado en los principios de
linealidad del tiempo, el principio de la convergencia al presente y ademds segin tres
caracteristicas: 1) los momentos del futuro, 2) la orientacién y 3) los principios del
pensamiento futuro.
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Incorporar el pensamiento futuro de manera mds amplia, se puede lograr mds fécilmente
desde las “especialidades de la ergonomia” que se ubicaron en el modelo de mirar al futuro
desde el futuro mismo, integrando principios de la prospectiva y donde se pueden instalar
aspectos estratégicos del corto, el mediano y el largo plazo.

Para concluir quedan pendientes en esta exploracién problemética de las TdT vy el
pensamiento futuro: 1) La exploracién de la tecnologia de la SST en el contexto nacional
desde el pensamiento futuro. Este espacio para futuras investigaciones debe permitir
visualizar en conjunto el conocimiento, la aplicaciéon, los poderes y los lenguajes que
subyacen al campo de la SST. En la 18° Semana de Salud Ocupacional en Medellin para
poner un ejemplo, se puede evidenciar ya unos actores sociales y una industria que subsiste
de este campo, consolidando una tecnologia de la SST. Este evento relne ademds un gran
nimero de ponencias (109) dirigidas a nicleos del conocimiento en SST como legislacién,
la medicina del trabajo, la ergonomia y los aspectos psicosociales; instala stands para venta
de servicios de SST (25) como asesoria y asistencia técnica; instala otros stands para venta de
productos utilizados para la SST (35) como elementos de seguridad, la higiene, el software
para personal; invita al Ministerio del Trabajo y convoca Colciencias para proponer una
inversién en investigacién y desarrollo de conocimiento en SST.

2) La investigacién sobre las implicaciones del pensamiento futuro en SST y ergonomia, en el
creciente tema de la precariedad en el trabajo y su impacto en las TdT. La posibilidad de
asenso econémico y movilidad social de los colombianos y latinoamericanos es muy limitada
segun un reporte del Banco de la Republica (Republica, 2008). Una de las causas mds
importantes citadas por el documento, es la informalidad en el empleo. La falta de empleos
de calidad con salarios adecuados a la empresa y al trabajador, la falta de capacidades de
los ciudadanos, la imposibilidad de romper con las trampas de la pobreza, el poco acceso a
los servicios bésicos como la educacién, la falta de acumulacién de activos fisicos de las
personas como vivienda, tierra y capital y la falta de un sistema de seguridad social sélido
incluido el tema pensional, son temas concatenados al objetivo de comprender la
transformaciones de las TdT, el pensamiento futuro y el empleo precario. Pero, para activar
la movilidad social en Colombia, segin los datos del censo del 2005 y la Escuela Nacional
Sindical, se requiere emplear formalmente a aproximadamente 10 millones de colombianos
con empleo informal o precario en el 2010, para de esta forma, completar los cerca de 20
millones de personas, econémicamente activas y en edad de trabajo. Para lograr esta
movilidad social, segin los planteamientos de Volkov (Volkov y Kovalev, 1975), un
trabajador colombiano deberd cambiar de TdT mds de diez veces y por lo tanto adelantar un
estudio que facilite a los campos del conocimiento de la SST y la ergonomia esta tarea, seria
pertinente. Pero, esta utopia de la movilidad social, requiere de muchos recursos y mucha
formacién, es decir, mucho tiempo y ademds la crisis en el empleo no es una condicién
exclusiva del pais. Por ello, la realidad del empleo y las condiciones de trabajo en Colombia,
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continuardn en la pobreza para cerca de 10 millones de trabajadores informales por un buen
tiempo. Este hecho que apenas se intuye y del cual el investigador no cuenta con suficientes
evidencias, hace que un trabajador a lo largo de su vida se vea expuesto a multiples TdT y
por ende, a multiples condiciones de trabajo que afectardn su SST, aspecto poco investigado
desde la ergonomia en el pais.

Como conclusién final, tiempo de vida, tiempo de trabajo, tiempos y espacios de vida y
trabajo compartidos, son aspectos que un técnico, tecndlogo, profesional, posgraduado
dedicado al campo empirico o al investigativo en SST o ergonomia, deben explorar para
poder establecer una relacién mdas humana y cotidiana con las personas que trabajan, sus
proyectos de vida, sus carreras como trabajadores, sus comunidades, para reducir
efectivamente los problemas de los AT y la EL a los que se someten cuando se enfrentan a las
TdT. Mantener el estudio del trabajo, sélo en el lugar y el espacio del trabajo, continuara
teniendo mdés historias clinicas del pasado y fotografias instantédneas de una situacién o
problemdtica presente, con la imposibilidad de intervenir el trabajo, la vida de las personas y
las comunidades en el futuro.
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