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RESUMEN

Este articulo analiza la propuesta de un modelo
empirico de competitividad a nivel micro, para
organizaciones  industriales,
funcién de las empresas maquiladoras de Baja
California; el modelo incorpora la ergonomia y

desarrollado en

productividad como variables independientes
relacionadas con la competitividad (variable
dependiente); es una propuesta validada

estadisticamente a partir de datos recolectados a
través de una encuesta. La base tedrica para el
desarrollo del modelo es el logro de la ventaja
competitiva a través de la gente. Para probar el
supuesto se utilizd analisis de correlacion de
Spearman Rho y el analisis de regresion, cuyos
resultados indican que hay relaciones lineales y
polindmicas cuadréticas entre las variables, con
ello se evidencia la relevancia que tiene la
aplicaciéon de la ergonomia en las empresas
industriales, para potenciar la reduccion de los
costos de seguridad y salud ocupacional al mismo
tiempo que se impulsa la productividad de los
trabajadores.

INTRODUCCION

La globalizacion ha traido consigo un movimiento
de reubicaciéon de industrias de las mnaciones
desarrolladas a las que estan en vias de desarrollo.
Una de las razones de este cambio se sustenta en la
necesidad constante de las empresas de
mantenerse  competitivas, lo que implica

ABSTRACT

This article analyses the proposal of an empirical
model of competitiveness
organizations at micro level, developed according
to the organizational pattern of maquiladoras in
Baja California. The proposed model incorporates
ergonomics and productivity as independent
variables, related to competitiveness as the
dependent variable; the proposal herein, was
statistically validated using collected data through
a survey. The theoretical basis that supports the
model, establishes the achievement of
competitiveness advantage through the people.
Results indicate prevailing relationship between
the variables, it is evident the relevance of the
application of ergonomics in industrial enterprises,
the
occupational health and safety while impelling
workers productivity.

for industrial

to enhance reduction of the costs of

desarrollar la produccién de articulos en esquemas
flexibles de bajo costo y alta productividad.

En México, gran parte del desarrollo industrial se
sustenta en la industria maquiladora. Segtn el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en 2007, 1'202,134 personas laboraban en
dicha industria, 78.42% desempefiando funciones
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de obrero; 13.11% como técnicos en produccién y
8.45% empleados administrativos. Con un valor
agregado de exportacion de 265219,583 pesos,
producto de 2810 establecimientos en activo. -Es
importante sefialar que el primero de noviembre de
2006 el gobierno mexicano modifica el Decreto
para el Fomento y Operacién de la Industria
Magquiladora de Exportacién publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 1 de junio de 1998 y sus
reformas publicadas en el mismo Odrgano
informativo el 13 de noviembre de 1998, 30 de
octubre de 2000, 31 de diciembre de 2000, 12 de
mayo de 2003 y 13 de octubre de 2003, incluso su
nombre, para quedar como sigue: decreto para el
de 1la Manufacturera,
Magquiladora y de Servicios de Exportacién. Por
ello INEGI dejé de realizar las estadisticas de la
maquila en 2007-.

En Baja California (B.C.), INEGI (2007) indica la
presencia de 906 establecimientos, que emplean a
248,924 trabajadores, de los cuales, el 79.58%
ocupan la posicién de obreros.

Estas estadisticas ilustran cémo el uso intensivo de
mano de obra es un factor de produccién que le ha
provisto competitividad a la maquila. Sin embargo,
el sector maquilador mexicano tiene una fuerte
competencia de salarios bajos en Asia,
principalmente en China; por lo que se encuentra
en una encrucijada que demanda redefinir la
férmula y/o disefiar un modelo nuevo que provea
de competitividad al sector.

La necesidad imperante de competitividad obliga a
la maquila a reducir sus costos de operacién al
minimo, hacer sus operaciones mas eficientes y al
mismo tiempo mantener Optimos niveles de
calidad y productividad a fin de poder permanecer
en el mercado. Esta busqueda de competitividad
genera que la empresa se enfoque mas en
resultados y deje de lado el enfoque hacia el factor
humano, lo cual, segun Montafio (2007) ha dado
origen a interacciones laborales desconsideradas y
maltratantes.

Fomento Industria

Para Ravelo y Sanchez (2006), en México hoy dia se
puede identificar la cultura del “proletariado del
norte”, el de los ritmos intensos de trabajo, el
nacido flexible, el de las condiciones de trabajo que

significan retroceso en los derechos laborales.
Asimismo, argumentan que en Chihuahua, la
magquila oferta un trabajo precario que se adquiere
y pierde con facilidad, donde la practica de
contratos por tres meses es comun y generalizada,
ademads los requisitos de contratacién implican una
discriminacion sexista, racista y de clase.

La competitividad es un concepto complejo que se
ha estudiado desde diversos enfoques y
disciplinas; sin embargo, no ha sido posible llegar a
una definicién tinica y ampliamente aceptada. No
obstante, su estudio es necesario para llegar a
entender como puede impulsarse, a partir de la
comprension de las fuentes que la alimentan vy,
desde luego, cdmo puede traducirse en la elevaciéon
del nivel de vida de la sociedad.

Para Garcia y Serrano (2003), ser competitivo es un
resultado que se obtiene cuando el precio al que se
ofrece el producto o servicio al cliente coincide con
la voluntad de pago para adquirirlo, sucede de
forma rentable y duradera para quien lo ofrece.
También indican que la competitividad ha estado
vinculada a diferentes aspectos segun la época,
donde la calidad ha constituido durante largo
tiempo el paradigma de la competitividad, pero su
foco de atencién ha pasado por la gestion de la
produccidn, el marketing, la direccion estratégica,
la gestion de recursos humanos, la gestiéon del
conocimiento y la gestién de nuevas tecnologias
entre otros.

Es pertinente destacar que recientemente ha
cobrado interés el hecho de obtener competitividad
a través de la gente, reconociéndose las
argumentaciones de Herndndez (2003), quien cita a
Gasalla (1993, 29), para afirmar que “las personas
critico 'y diferencial de
organizaciones, cuyo comportamiento y la eficaz
aplicaciéon del mismo, son la renovada ventaja
competitiva de la empresa de hoy y de manana”.
También se debe sefialar que la maquila es una
forma de organizacion diseminada por diversas
regiones en el mundo, que genera un importante
numero de plazas de trabajo, particularmente de
tipo obrero y ha sido la llave de entrada a la
industrializacion para muchos paises en desarrollo;
aunque en esencia es un centro de costos. Los

son el factor las

Loépez et al. Ergonomia y productividad: relacién con la competitividad en maquiladoras, p. 17-32

18



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 5, Vol. III, N° 9
ISSN: 1856-8327

estudios acerca de la maquila hasta ahora se han
enfocado en sus procesos de produccion (Mathews,
2002), en ilustrar como aprovecha las ventajas
comparativas de distintos paises para operar con
bajos costos, principalmente los salariales (Miller,
2006; Fishman, 2005; Kwan, 2000). Sin embargo,
hasta ahora no se ha estudiado cudles son las
estrategias competitivas que aplican y cémo éstas
afectan a sus trabajadores, particularmente la salud
y seguridad ocupacional de los obreros.

Bajo este escenario el propdsito del presente se
enfoca en disefiar un modelo de competitividad
para la industria maquiladora, un modelo holistico,
integrador y visionario, que
competitividad de plantas, incluya la
ergonomia como respuesta a la responsabilidad
social que tiene toda organizacion primariamente
con su base trabajadora a fin de contribuir a su
salud y seguridad ocupacional, de tal forma que se
garantice la productividad, la calidad y el
desarrollo humano, impactando positivamente en
el incremento de la rentabilidad de las plantas
maquiladoras.

El modelo plantea que la competitividad se
relaciona con las productividad 'y
ergonomia; la evaluacion del mismo, se basa en el
siguiente supuesto general: La competitividad de
las plantas maquiladoras se relaciona en forma
directa con su productividad resultante de sus
précticas de produccién y calidad, asi mismo, con
la ergonomia valorada por su aplicacién en el
disefio de las estaciones de trabajo, los factores
ambientales y la seguridad e higiene de los
trabajadores.

Los supuestos particulares son:

-Las practicas de calidad y producciéon tienen una
relacion  directa con los resultados de
productividad de la planta.

-Los factores ambientales, la antropometria y
practicas de seguridad e higiene tienen una
relacion directa con la ergonomia de la planta.

-La productividad y ergonomia tienen una relacién
directa con la competitividad de la planta medida
con base a su eficiencia y rentabilidad.

El conceptualmente a
competitividad de plantas

favorezca la

las

variables

estudio se limita la

empresarial las

maquiladoras, su personal operativo y gerencial e
instalaciones. La limitacion disciplinaria esta dada
por la Administracion de Operaciones (AO),
disciplina que estudia la producciéon y propone
distintas estrategias para administrar los procesos
de transformacion de insumos en productos y
servicios (Gaither y Frazier, 2000).

Rincoén (2001) establece que el continuo cambio del
entorno y las nuevas formas de hacer negocios, han
propiciado una feroz competencia por el mercado,
donde para sobrevivir es necesario mantenerse
competitivo. Lo que implica:

“Manufacturar productos o brindar servicios con
precios en la franja de mercado estimado, calidad
certificada, entregados oportunamente, que incluyen
innovaciones fruto del conocimiento y la tecnologia,
realizados pensando en el cliente, con la confianza y
duracion especificadas y garantizadas, ademds de un
conveniente servicio de mantenimiento y postventa”
(Rincén, 2001,51).

Al estudiar la competitividad desde la 6ptica de la
AOQO, se considera relevante utilizar las variables
productividad y ergonomia, la primera ya ha sido
considerada  por
investigaciones, algunos de los hallazgos ilustran
que la productividad es la fuerza de equilibrio
fundamental para el desempeno competitivo de un
pais, asimismo la productividad parcial del trabajo
representa una ventaja competitiva empresarial
(Sobrino, 2002). En el ambito de la empresa,
Penaloza (2005), establece que la productividad es
una fuente tradicional de competitividad, misma
que esta ligada a la existencia del efecto experiencia
y las economias de escala; se da en términos de
menores costos de fabricacion y gestion del
producto, calidad de los mismos, entre otros.

El incluir la ergonomia como variable de la

muchos autores en sus

competitividad es la aportaciéon del presente
estudio y obedece a la relevancia que dicha
disciplina viene teniendo en los ultimos afios,
particularmente el reconocimiento de su influencia
en las tareas de manufactura. Manuele (2000),
argumenta que el uso de los principios de la
ergonomia no sélo reduce los riesgos de trabajo,
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también conducen a mejorar la productividad, a
bajar los costos de operacion y a mejorar la calidad.
En el mismo sentido Drury (2000), ilustra que la
ergonomia y la  calidad procesos
complementarios, cita los trabajos de Eklund
(1995), quien corrid6 un proyecto sobre calidad,
ambiente de trabajo y productividad, mostrando
significancia estadistica entre los cuellos de botella
de los acoplamientos de calidad y las deficiencias
ergondmicas. Drury también cita a Kim (1998),
quien ilustré que mas del 50% de la varianza en la
calidad entre estaciones sobre una linea de
ensamble de camaras podria ser pronosticada
desde dos variables ergondmicas: postura del
cuerpo y la presion del tiempo.

Es importante destacar que la norma ISO 9001:2008
sefiala en el apartado 6.4, que la direccién debe
reconocer que el ambiente de trabajo tiene una
influencia positiva en la motivacion, satisfaccion y
desempefio del personal, por lo que requiere
asegurarse de mantener la salud del mismo, a fin
de mejorar el desempefio de la organizacién. Es
importante que se procure la creacién de un
ambiente de trabajo adecuado, que combine
factores humanos y fisicos y que considere, entre
otros, las reglas y orientaciones de seguridad,
incluyendo el uso de equipos de proteccién, la
ergonomia, el calor, humedad, luz, flujo de aire e
higiene, limpieza, ruido, vibraciones 'y
contaminacion (Instituto Mexicano de
Normalizacién y Certificacion, IMNC, 2008).

El objetivo del presente es valorar la presencia de
nuevos determinantes de la competitividad
empresarial, particularmente de  plantas
maquiladoras, asimismo romper un obstaculo
epistemoldgico que hasta ahora focaliza a la
competitividad como un paradigma netamente
econdmico y que limita concebir de otra manera
los modelos de competitividad.

Las autoras consideran que la competitividad
microecondmica es la principal competitividad, ya
que son las empresas quienes inicial y finalmente
tienen que enfrentar la hipercompetencia global en
los mercados; lo que segun Villarreal y Ramos
(2002), requiere de un nuevo modelo de gestion
que permita que las empresas sean inteligentes en

son

la organizacidn, flexibles en la produccion y agiles
en la comercializacion, atributos indispensables
para enfrentar la nueva economia del siglo XXI.

Es importante destacar que la competitividad no es
un atributo que pueda ser medido directamente,
sino que se debe adoptar algiin indicador del
mismo. En la economia actual, la competitividad
depende de la capacidad de las personas, empresas
y sociedades, para generar, procesar y aplicar con
eficacia la informacion basada en la sociedad del
conocimiento (Macias, 2005). Lo confirma Pfeffer
(1997) al argumentar que hoy dia la fuerza laboral
—en la forma de organizarse y administrarse- es
una fuente importante de ventaja competitiva.

Modelos de competitividad

Seguin Jiménez (2006), el modelo de competitividad
a nivel pais de mayor referencia es el modelo del
Foro Econdémico Mundial, el cual considera 188
variables agrupadas en 12 factores denominados:

Indicadores de desempefio, Entorno macro,
Tecnologia e innovacidn, Tecnologias de
informacién y  telecomunicaciones (TIC),
Infraestructura, Instituciones publicas,

Competencia doméstica, Desarrollo de clusters,
Operacion y estrategia empresarial (gerencia),
Medio ambiente e Instituciones internacionales.
Para evaluar la competitividad empresarial se tiene
el Indice de Competitividad para los Negocios
(Business ~ Competitiveness BCI,
denominacién a partir de 2003 del previo indice de
Competitividad Microecondémica o MICI), el cual
evalta la eficacia con la que una economia utiliza
su acervo de recursos. Este indice se basa en dos
grupos de variables: operaciones y estrategias de
las empresas y calidad del ambiente nacional de
negocios (Leon, 2004).

Otro modelo de referencia, es el de competitividad
empresarial propuesto por Jiménez (2006); mismo
que parte de la premisa de que la competitividad
estd en funcién de la capacidad de gestion de la
gerencia en todos los aspectos del negocio;
propone seis factores, los cuales son: Gestion
comercial, Gestiéon financiera, Gestion de la
produccién, Ciencia y tecnologia,
Internacionalizaciéon y Gestidn gerencial; los que
agrupan a 39 variables.

Index o
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En México, el Programa Especial de Ciencia y
Tecnologia 2001-2006, establece una jerarquia de
niveles de competitividad empresarial, los cuales
denomina como: Emergente, donde ubica aquellas
empresas con habilidad para sobrevivir por medio
de la improvisacion en operacion. Confiable para
las empresas con nivel de calidad repetible en las
areas principales de la empresa. Competente,
empresas con dareas y personal
especializado en el desarrollo de nuevos productos,
procesos y servicios. Y Vanguardia o de Clase
mundial, donde se incluyen las empresas con
control total del ciclo de desarrollo de nuevos
productos, gestion tecnologica y prospectiva
(CONACYT, s.f.).

En la tabla 1 se presenta un resumen del andlisis
realizado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) donde clasifica a las
empresas en los cuatro niveles de competitividad

incluye a

sefialados de acuerdo con caracteristicas que
reflejan  sus  capacidades  administrativas,
operativas y tecnoldgicas. Esta clasificacion expone
también el tipo de practicas predominantes, que
parten de un nivel elemental (nivel emergente) y se
desplazan hacia mejores practicas hasta llegar a los
estandares de excelencia internacional (nivel de
vanguardia).

Como puede verse en los modelos descritos
prevalece el enfoque econémico de la
competitividad, pero a su vez en todos se establece
que la competitividad debe incidir en una mejora
de la calidad de vida de la poblacidn, en el caso de
los modelos pais y por lo tanto, en los empleados
para el caso de los modelos microeconémicos. Sin
embargo, se observa que explicitamente los
modelos no incluyen algin indicador que permita
evaluar si la competitividad incide en mejorar la
calidad de vida.

Tabla 1.- Niveles de Competitividad segiin CONACYT

Variable Empresa
Emergente Confiable Competente Vanguardia
Prioridad Supervivencia Cumplimiento de  Diferenciacién Liderazgo
normas
Mejores practicas  Sistemas Mejora continua Desarrollo de Obsolescencia de
gerenciales y ybenchmarking  nuevos productos productos
administrativos acelerada
Nivel de calidad Errético Controlada 4050 Tiende a cero
defectos
Cobertura de Local Nacional Region Global
mercado Internacional
Nivel distintivo Operacién Calidad Exportaciéon Gestion
de su tecnologica
administracion
Capacidad Imitacion Adopcion y/o Desarrollo Licenciamiento a
tecnologica mejora terceros
Masa critica  Duefo y  Gerentes y Especialistas en Grupos de
organizacional operadores equipos departamentos desarrollo de
funcionales clave tiempo completo
Actitud de Reacciona Se adapta Promueve Origina
cambio
# estimado de >2,800,000 <10,000 <2,500 <300
empresas en
México
Productividad <$ 5,000 $5,000 - $10,000  $10,000 - $50,000 > $50,000
(ddlares X
empleado/afno)

Fuente: CONACYT (s.f.)
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Antecedentes del Modelo planteado

Las plantas maquiladoras basan su competitividad
en las economias de escala, representan
operaciones locales de compafiias internacionales,
las cuales seleccionan sus puntos de localizacién en
destinos donde pueden explotar las ventajas
comparativas locales, como son costos de trabajo
y/o incentivos del gobierno local para el desarrollo
regional, por lo mismo algunas plantas dificilmente
echan raices, su cultura es ser ndmadas en busca de
sitios que les provean ventajas que les representen
competitividad. Su la
pérdida de trabajos en el sitio original y genera
fuentes de empleo en el nuevo sitio. Esto afecta las
regionales de sitios, 'y
principalmente la calidad de vida del trabajador;
por ello se consideran fuentes inestables de
empleo.

La competitividad de la maquila depende de su
productividad, esto derivado del hecho de que en
la mayoria de las empresas maquiladoras, las
técnicas de operacion predominante
japonesas y en Japdén, la palabra calidad es
sindnimo de productividad. Cuando los japoneses
resuelven mejorar la calidad estan considerando
también la productividad. La baja calidad indica
oportunidades  desperdiciadas o materiales
desperdiciados. =~ También significar
desperdicios de tiempo y materiales. Empero, las
instalaciones de las oficinas, las condiciones de
trabajo y del equipo son un aspecto importante de
la productividad que a veces es dejado de lado.
Una organizacién cuidadosa de la distribucion de
los lugares de trabajo y del equipamiento puede
reducir el tiempo de produccién (Batley, 1992).
Debe reconocerse que el entorno laboral incide en
la productividad de muchas maneras, puede
propiciar el rendimiento al facilitar la realizacion
del trabajo, o bien, contener restricciones que
interfieran con el desempeno. Oldham (1995)
demostréd que cosas tan simples como permitir a
los empleados escuchar musica contribuia a
mejorar su desempefio, pues en apariencia, la
musica coadyuva a la reduccién de la tension.
Brown (2000), afirma que en el caso de las plantas
electrénicas, el personal estd expuesto a una

relocalizacién provoca

economias ambos

son las

suele

enorme cantidad de solventes quimicos que son
utilizados en tareas de limpieza, y a otro tipo de
exposiciones durante las operaciones de soldadura.
También hay problemas ergonémicos a través de
todas estas industrias, puesto que la mayoria de
ellas cuentan predominantemente con operaciones
de ensamble, que
repetitivos en posiciones torpes o incémodas.
Manuelle (2000), plantea un modelo teoérico a partir
de la premisa de considerar los beneficios que
genera contar con métodos de trabajo seguros. Este
autor incorpora en su modelo, al sistema
ergonomia, productividad, eficiencia de costos y
calidad; ergonomia
ocupacional como la ciencia y arte de disefiar el
trabajo a fin de que el obrero desarrolle una éptima
productividad y eficiencia de costos con un
minimo de riesgos y lesiones, Manuelle afirma que
su modelo es un nuevo sistema para administrar
las metas, el cual denomina TAPECERA (Task
Analysis for Productivity, Cost Efficiency and Risk
Assessment).

Con respecto a la consideracion del ambiente en la
mediciéon de la competitividad, Morag (2006),
desarroll6 una investigacién para Intel de Israel -
que es el centro internacional de desarrollo, cuenta
con 6,600 empleados, ahi se han desarrollado los
procesadores 8088, la tecnologia moévil Intel-
Centrino y Manitoba-, donde encontré que la
creacién de un ambiente seguro es un elemento
importante para facilitar la manufactura de alta
tecnologia, particularmente al eliminar los peligros
ergondémicos que pueden generar riesgos y
desordenes musculo esqueléticos, los cuales eran
observados con frecuencia en los trabajadores, en

involucra movimientos

ademas redefine la

especifico en nervios y tendones, llegando a
desarrollar tendinitis, tenosinovitis y sindrome del
tinel del carpio.

Partiendo de sus hallazgos, Morag (2006) propone
un modelo que incluye reglas para el uso del
equipo, aspectos directivos y educacidon técnica.
Dentro de las reglas establece que si un equipo
requiere esfuerzo estatico, el trabajador s6lo puede
laborar seis horas y requiere de cambiarse a otra
actividad por doce horas. Intel present6 este
modelo en The Ergonomics National Forum 2002,
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ante 40 distintos tipos de industrias, a fin de
promover la aplicacién de programas y legislacion
entorno a la ergonomia.

Por ello, en el presente se argumenta que las
empresas pueden lograr la competitividad

Tiempo de ciclo
Inventarios

Estandar Mano de Obra
Tipo de proceso
Estructura de proceso

Produccién

Cultura

Conformidad

Kaizen

Scrap
Retrabajo

Calidad

o]0

Tecnologia de manufactura

considerando a su factor humano y protegiéndolo,
razon por la cual se propone el modelo de
competitividad empresarial que se ilustra en la
figura 1.

C>——
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T
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Entrega Operacién
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Tluminacion
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Ruido
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Tamafio de
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Ventas Cartera de
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Diseflo de la estacion de trabajo

Equipo de proteccion trabajador
Normas Oficiales Mexicanas

Figura 1. Modelo de competitividad empresarial propuesto

METODOLOGIA

Definicion de dimensiones e

indicadores

variables,

La productividad es la medida de la eficiencia en el
manejo administrativo de la empresa (Samuelson y
Nordhaus, 1999). Gaither y Frazier (2000) se
preguntaron: ;Qué hace mas productivos a los
empleados?, en su investigacién encontraron tres
factores: 1) el desempefio del puesto de los
empleados; 2) la tecnologia, las maquinas, las
herramientas y los métodos de trabajo que apoyan
y ayudan su trabajo, y 3) la calidad del producto.
Por ello sefalan que la reduccion de los defectos, el
desperdicio y el trabajo incrementan directamente
la productividad de todos factores de
produccion.

los

La definicién tradicional del término Ergonomia,
tipicamente se refiere al estudio del cuerpo
humano, equipo utilizado y ambiente del sitio de
trabajo, ahora también incluye la interaccién entre
el cuerpo humano, los objetos y el ambiente de
trabajo (Tiraboschi et al, 2002). Segun Gillette
(2001), ergonomia es la ciencia del disefio de
ambientes de trabajo para garantizar la seguridad y
eficiencia, que
estdndares ergondmicos intentan prevenir
desordenes acumulativos traumaticos.

La Organizacion Internacional del Trabajo define la
ergonomia como la aplicacion de ciencias
bioldgicas humanas para lograr la optima y
reciproca adaptacion del hombre y su trabajo,
cuyos beneficios se miden en términos de eficiencia
humana y bienestar (Llaneza, 2004). La ergonomia
ocupacional es el arte y la ciencia de disefiar el

ademads sefala los nuevos

los
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trabajo acorde a cada trabajador para alcanzar el
nivel 6ptimo de la productividad, la eficiencia
econdmica y el riesgo minimo de lesion (Manuelle,
2000).

El modelo propuesto, incluye dimensiones e
indicadores para cada una de las variables. Para la
productividad se definen las dimensiones: calidad
y produccién. Mientras que para ergonomia las
dimensiones son factores ambientales,
seguridad e higiene. Sus
definiciones se presentan a continuacion.
Produccién se refiere al sistema que utiliza
recursos operacionales para transformar insumos
en algun tipo de resultado deseado. Los recursos
operacionales consisten en lo que se denomina las
5P de la administracién de operaciones: personas,
plantas, partes, procesos y sistemas de planeaciéon
y control. Las personas son la fuerza laboral directa
e indirecta; las plantas incluyen las fdbricas o
sucursales donde se desarrolla la produccidén; las
partes incluyen los materiales que pasan por el
sistema; los procesos incluyen los equipos y los
pasos mediante los cuales se realiza la produccion
y los sistemas de planeacién y control son los
procedimientos y la informaciéon que utiliza la
gerencia para operar el sistema (Chase et al., 2000).
En cuanto a la calidad, la norma ISO 9000 la define
como el grado en que el conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos IMNC, 2008).
Aragén y Rubio (2005), indican que es la
adecuacién del conjunto de caracteristicas y
atributos del producto a las necesidades y
expectativas del comprador. Segun Pfeffer (1997),
la calidad es un indice derivado del conteo del
numero de fallas y defectos que se encontraron en
las inspecciones del producto. Hitt et al (2004),
argumentan que la calidad es un tema universal en
la economia global, y condicién necesaria, pero no
suficiente, para el éxito competitivo.

Los indicadores propuestos para calidad son: la
cultura, el nivel de conformidad de los productos,
el scrap generado y el Kaizen como técnica para la
perfeccion. En el produccién,
indicadores a considerar son la estructura y el tipo
de proceso de produccién que se aplica, asi como la
tecnologia, el tiempo de ciclo para la manufactura

antropometria y

caso de los

de los articulos, los inventarios que poseen para
soportar sus operaciones y el estandar que la mano
de obra debe alcanzar. En la tabla 2 se ilustran sus
definiciones.

Retomando las dimensiones de la ergonomia, se
tiene que los factores ambientales se refieren al
conjunto de elementos naturales o inducidos por el
hombre, que interacttian en el centro de trabajo
(IMNC, 2008). Esta dimensién forma parte del
contexto en el que se desarrolla el trabajo; el ruido,
la iluminacién, los parametros climaticos, entre
otros, pueden obstaculizar o facilitar la realizacion
del trabajo.

La medicion de los valores fisicos, el andlisis de la
realizacién de tareas y la valoracion subjetiva a
través de escalas y cuestionarios, constituyen el
grupo de técnicas empleadas para medir los efectos
del ambiente fisico, determinando asi, las curvas de
aceptabilidad o de confort-disconfort (Llaneza,
2004). Smith (2003), ilustra que se genera
comportamiento contraproductivo en respuesta a
una reaccién negativa a alguien o algo en el
ambiente de trabajo de la La
Antropometria es la aplicacion al ser humano de
métodos fisio-cientificos para el desarrollo de
estdindares de disefio, de requerimientos
especificos y para la evaluacién de los disefios de
ingenieria, y  productos
manufacturados, con el fin de asegurar
adecuaciéon de todos ellos a las caracteristicas de
los wusuarios (Llaneza, 2004). Es importante
destacar, que las caracteristicas antropométricas
del disefio de las tecnologias extensamente puestas
en ejecucion, se han evaluado poco en México, a
pesar de la importancia de las mismas para
salvaguardar a trabajadores.

Por ultimo, la seguridad e higiene se define como
el conjunto de acciones que permiten localizar y
evaluar los riesgos, y establecer las medidas para
prevenir los accidentes de trabajo. La higiene es la
disciplina dirigida al reconocimiento, evaluacion y
control de los agentes a que estan expuestos los
trabajadores en su centro laboral y que pueden
causar una enfermedad de trabajo (IMNC, 2000).

persona.

modelos a escala

la
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Tabla 2. Definicion de indicadores de calidad y produccién

Indicadores Definicion

Cultura La cultura entendida como el conjunto de normas y actividades que ayudan a conformar una
organizacién, es un elemento importante para el éxito de una empresa. Asi lo sefiala Porter (1989,
41), “la cultura tiene implicaciones en el éxito competitivo”.

Es definida como un sistema integrado de patrones de comportamiento aprendidos, que son
caracteristicas distintivas de los miembros de una sociedad determinada. Incluye todo lo que un
grupo piensa, dice, hace y fabrica, sus costumbres, idioma, articulos materiales y sistemas
compartidos de actitudes y sentimientos (Czinkota y Ronkainen, 2004).

La cultura de calidad, se aplica al conjunto de valores y habitos, el uso de practicas y herramientas
de calidad en el actuar diario de una organizacion, que le permiten afrontar los retos que se le
presenten en el cumplimiento de su misién (Cantu, 2001).

Conformidad Segun la norma ISO 9000 es el cumplimiento de los requisitos (IMNC, 2008). Es decir, que las
empresas satisfagan los lineamientos dados por sus clientes en relacién a la manufactura de los
articulos. Ivancebichet al (1997), sefialan que la conformidad es el grado en que el disefio de un
producto y sus caracteristicas operativas cumplen las normas establecidas.

Kaizen Es una filosofia que consiste en buscar continuamente la forma de mejorar las operaciones, implica

la identificacién de modelos (benchmarks) que hayan exhibido excelencia en la practica, e inculcar
en el empleado el sentimiento de que el proceso en su totalidad le pertenece (Krajewski y Ritzman,
2000).
Kaizen en japonés significa mejoramiento continuo, que involucra a todas las personas y ocasiona
un gasto relativamente pequefio. El new Shorter Oxford English Dictionary define Kaizen como un
mejoramiento continuo de las préacticas de trabajo, la eficiencia personal, etc., como una filosofia
empresarial (Imai, 1998).

Scrap También llamado desperdicio, es el material residual del proceso productivo de la empresa, incluye
la parte correspondiente a las unidades defectuosas e inusables (Carlos, 2008).

Tiempo de De acuerdo con Imai (1998) es el tiempo real que se toma un operador para procesar una pieza de

ciclo producto.

Inventario Es la cantidad de materiales que dispone la empresa, puede ser de materias primas, productos en
proceso o de productos terminados (Gaither y Frazier, 2000).

Estdndar de Gaither y Frazier (2000), lo definen como la cantidad de minutos de trabajador requeridos para

mano de obra  completar un elemento, operacién o producto en condiciones ordinarias de operacion.

Tipo de Para Krajewski y Ritzman (2000), se clasifica en proceso por proyecto, de produccién intermitente,

proceso  de Ppor lote o partida, en linea y continuos. Depende de la estrategia de flujo que aplique la planta.

produccién

Estructura Seguin Pedroza y Sanchez (2005), estd en funcién del uso de mano de obra y de la tecnologia

del proceso aplicada.

Tecnologia La clasificaciéon dada por Chase et al (2000), es acorde al uso de tecnologia en la manufactura de

de productos, en la cual se encuentran el Disefio Asistido por Computadora (CAD), donde se emplea la

manufactura  cOmputadora para dibujar planos para un producto o servicio. La Ingenierfa Asistida por

Computadora (CAE), que utiliza computadoras para planear los procesos de ingenieria y disefios de
prueba. La Manufactura Asistida por Computadora (CAM), que emplea computadoras para
controlar la operacién de maquinas tradicionales, modificadas y electrénicas, incluyendo los robots.
Ademas, el uso de Robot: maquina computarizada, reprogramable, multifuncional, capaz de
manipular materiales y objetos para realizar tareas especificas. Los robots, tienen capacidad para
realizar tareas repetitivas, exigentes, dificiles de manejar o peligrosas; y los Sistemas de Fabricacion
Flexible: grupo de robots y de otras maquinas computarizadas que pueden pasar facilmente de la
produccién de un tipo de producto a otro.

La seguridad del empleado es una obligacién
impuesta por diversas leyes y reglamentaciones
gubernamentales, su acatamiento representa un
costo en términos de tiempo, trabajo y dinero que

es necesario
presupuestos.

prever

en

los

programas

y

Los indicadores para las dimensiones de la variable
ergonomia son iluminacién, temperatura, ruido,
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disefio, instalaciones,
equipo.

Respecto a los indicadores para las dimensiones de

posturas, maquinaria y

temperatura, ruido, disefio, posturas, instalaciones,
maquinaria y equipo, mismos que se definen en la
tabla 3.

la  variable

ergonomia

son iluminacion,

Tabla 3. Definicion de indicadores de factores ambientales, antropometria y seguridad e higiene

Indicadores

Definicion

Iluminacién

Seguin Ramirez (1991), es uno de los elementos de los cuales depende la eficiencia laboral
del hombre, el grado de iluminacién debe responder al tipo de trabajo que se ejecuta y
puede ser natural o artificial. Ademads, la iluminacién es un importante factor de
seguridad para el trabajador. Para Llaneza (2004), las magnitudes de la iluminacién son
la intensidad luminosa, la iluminancia, la luminancia, el coeficiente de reflexion, el
contraste y el indice de reproduccién cromatico o rendimiento en color; todos ellos
miden factores que influyen en la visibilidad.

Temperatura

Es la modificaciéon del intercambio térmico del organismo, produciendo o perdiendo
calor como consecuencia del metabolismo natural del cuerpo. La temperatura influye en
la seguridad del trabajador, el excesivo calor, por ejemplo, produce fatiga, mientras el
excesivo frio, afecta la sensibilidad tactil (Ramirez, 1991). Llaneza (2004), plantea que el
ambiente de trabajo, puede generar en el trabajador la percepcion de temperatura seca,
temperatura hiimeda, velocidad del aire y temperatura radiante; percepcién que le
puede provocar confort, inconfort y/o estrés térmico.

Ruido

Se define como los sonidos cuyos niveles de presidn actistica, en combinacién con el
tiempo de exposicién de los trabajadores a ellos, pueden ser nocivos a la salud del
trabajador (STPS, 2001). Llaneza (2004), senala que el ruido es un elemento perturbador,
estresor que imposibilita o dificulta la realizacién de una tarea asumida.

Diseno

Se refiere a la adaptacion de las dimensiones fisicas de un puesto de trabajo, de acuerdo
con las dimensiones antropomsétricas del promedio de los trabajadores, en la curva
normal el valor de la media + una unidad de la desviacidn tipica corresponde al 65% de
la poblacién (Llaneza, 2004).

Posturas

La actividad de trabajo es preponderantemente postural y gestual. La postura de trabajo
estd en funcion de la tarea, esta puede ser postura de sentado, de pie o mixta (Llaneza,
2004).

Instalaciones

Llaneza (2004) presenta un diagndstico visual a fin de determinar si éstas poseen el
sindrome del edificio enfermo, sintomas que no estan relacionados con ninguna lesién
organica o signo fisico. Las variables a observar son los factores ambientales, presencia
de contaminantes quimicos y bioldgicos, equipos y agentes psicosociales.

Magquinaria
equipo

Asfahl (2000) propone evaluar su nivel de riesgo, verificando si poseen guardas de
proteccién, dispositivos y el trabajador hace uso de equipo de proteccién, entre otros.

METODOLOGIA

La investigacién se disenid con el propdsito de
evaluar estadisticamente el modelo propuesto, a fin
de determinar si las variables que lo integran
inciden en la competitividad de las plantas
maquiladoras. Los objetos de estudio fueron las
plantas maquiladoras que poseen un Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) certificado -ya que hoy

en dia es un requisito de competitividad a nivel
global- y se ubican en la ciudad de Ensenada, Baja
California. La investigacion se desarrollé a nivel
poblacional, en catorce plantas. Los sujetos
encuestados los gerentes de planta,
gerentes de produccién y calidad.

fueron
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Se disefnié una metodologia cuantitativa, con apoyo
de una encuesta la cual fue autoadministrada; el
disefio de la encuesta se orientd a identificar y
modelar las estrategias de competitividad de las
plantas maquiladoras a fin de validar el modelo
propuesto. La encuesta se validd utilizando andlisis
factorial (ver tabla 5) y Alfa de Cronbach, la tabla 4
ilustra los resultados de esta ultima prueba.

Tabla 4. Analisis Alfa de Cronbach

Apartado A
Perfil de la empresa 0.8666
Productividad 0.8725
Ergonomia 0.8024
Competitividad 0.8267

Tabla 5. Analisis Factorial

Variable Factores % varianza explicada Cargas factoriales*
Produccién Tiempo de ciclo 26.853 0.682
Inventarios 19.979 0.569
Estandar mano de obra 10.645 0.257
Tipo-Estructura proceso 9.647 0.309
Tecnologia de proceso 7.695 0.068
Calidad Cultura 28.889 -0.250
Conformidad 21.902 -0.333
Kaizen 13.375 0.723
Scrap 10.658 0.478
Factores Tluminacién 24.275 0.663
ambientales Temperatura 19.836 0.537
Ruido 18.326 -0.469
Antropometria Disefio 36.12 -0.485
Posturas 27.667 0.449
Seguridad e Higiene Instalaciones 31.366 0.293
Magquinaria y Equipo 21.688 0.615
Eficiencia Costo de operacion 31.132 0.683
Tiempo de entrega 21.744 0.698
Rentabilidad Ventas 33.619 0.712
Clientes 27.876 0.804

Como puede observarse en la tabla 5 el
determinante de la matriz de correlaciones muestra
valores distintos de cero, lo cual senala altas
intercorrelaciones entre las variables. El indice
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0,81 sefiala como
valido y til el andlisis factorial. Teniendo como
referencia los resultados arrojados por el andlisis
factorial y andlisis de Alfa de Cronbach se infiere
que la encuesta es confiable y las preguntas miden

lo que deben de medir.

RESULTADOS

La encuesta arroj6 una puntuaciéon para cada
indicador, dimensién y variable, con base en una

Como el propdsito es identificar la relacién entre
las variables se opt6 por aplicar el andlisis de
correlacidn, en especifico se aplico el coeficiente de
correlaciéon de rangos ordenados de Spearman Rho,
el cual es util cuando una o ambas variables tienen
una escala ordinal, siendo en realidad el coeficiente
r de Pearson aplicado a datos de escala ordinal
(Pagano, 2006).

escala. La figura 2, ilustra el modelo propuesto con
los resultados obtenidos al realizar los estudios de
correlacion y de regresion, los primeros sirven para
evaluar la posible relacion lineal entre las variables
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y los segundos para estimar el tipo de relacién asi
como para ilustrar la influencia de las variables
predictivas sobre la dependiente en las ecuaciones.
Los resultados del coeficiente de correlacion de
Spearman rho (p) es igual a 0.962 entre las
variables produccién y productividad, ello indica
una correlacion lineal positiva, donde el 92.54% de
la variacion total de los valores de productividad

=0.962
Y=0.9326+13184X

Produccion

Factores
ambientales

0=0.499
Y=125.144-6.7158X+0.1891X,

Antropometria

p=0.
Y=-127.245-7.8009X4+0.2503X>

Calidad

Seguridad e

se deben a una relacién lineal con los valores de
producciéon. Entre las variables calidad y
productividad p=0.563 que se traduce en una pobre
correlacién lineal positiva entre dichas variables y
significa que el 31.69% de la variacién total de los
valores de productividad se deben a una relacion
lineal con los valores de calidad.

p=0.:
Y=-179.60+17.8695X+-0.2461X>

=0.772
Y=97.707+1.1794X

Higiene

=0.810

[
Y=37.926+1.0306X

Figura 2. Modelo de competitividad propuesto, resultados finales

Como el valor del coeficiente de determinacion (R?)
resultd bajo (31.69%), se realizéd el analisis de
regresion para estimar la relacién entre las
variables mediante SPSS, las alternativas de
estimacién fueron la lineal vy
cuadratica, el resultado para la estimacién lineal
arrojo un R?=0.694 mientras que para la estimacion
cuadratica fue de R2=0.852, es decir el 85.2% de la
variacion total de los valores de productividad se
deben a una relacion cuadratica con los valores de
calidad, donde la variable X1 representa kaizen y la

seleccionadas

Xz la cultura (ver ecuacion en el grafico).

Referente a la relacién entre productividad y
competitividad, se tiene que p=0.772, por lo tanto
se infiere que entre ellas existe una relacién lineal
positiva, y se traduce en que el 59.59% de la
variacion total de los valores de competitividad se
deben a una relacion lineal con los valores de
productividad, lo cual indica una buena relacion
lineal. Por ello, se infiere que la productividad
derivada de las dimensiones produccién y calidad
incide positivamente en la competitividad de las
plantas maquiladoras de Ensenada, B.C. Por lo que
se acepta el supuesto que afirma que existe una

Loépez et al. Ergonomia y productividad: relacién con la competitividad en maquiladoras, p. 17-32



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 5, Vol. III, N° 9
ISSN: 1856-8327

relacion directa entre las practicas de produccion y
de calidad con la competitividad.

Para las variables factores ambientales y
ergonomiase encontré que p=0.499 ello significa
que existe una pobre correlacién lineal positiva
entre dichas variables y que el 24.90% de la
variacion total de ergonomia se debe a una relacién
lineal con los valores de factores ambientales.
Comportamiento similar se presenta entre
antropometria y ergonomia, donde p=0.491, por lo
tanto sélo explica linealmente el 24.10% de su
variacion. Estas variables entre si tienen una
relacién cuadratica, la variable Xi representa el
disefio y la Xz la postura (ver ecuaciones en el
grafico). Mientras la relacién entre seguridad e
higiene con ergonomia es lineal positiva (p=0.810) y
se explica en un 65.61%.

En lo referente a: ;Qué relacion existe entre la
competitividad y las condiciones ergonémicas de la
estacion de trabajo? se realizd un analisis

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados, se confirma que la
productividad es la variable de mayor incidencia
para proveer competitividad a plantas
maquiladoras. Al respecto y no obstante la
evolucion del concepto de productividad, la
autora del ensayo: Los trabajadores de México: De
los mas productivos del mundo y también de los
peor remunerados (Juarez, en CNN-Expansion,
2007) opina:

En los hechos, la productividad de las empresas
maquiladoras se basa mas en el uso intensivo de
mano de obra y en los bajos salarios, que en el
aumento de la productividad social del trabajo, es
decir, la competitividad de las empresas no esta
dependiendo de la introduccion de nuevas
tecnologias, de la integracion de cadenas
productivas nacionales, de la modernizacién de la
infraestructura, de los avances cientificos, etcétera.
Esta situacion les ha permitido subestimar Ia
importancia de la modernizaciéon de la planta
productiva nacional (CNN-Expansion, 2007).

las

correlacional, cuyo resultado fue p=0.400, lo cual
significa que entre las variables no existe una
relacién lineal, puesto que se traduce en que sélo el
16%
competitividad se deben a una relacion lineal con
los de las condiciones ergondmicas.
Complementariamente se utiliz6 el andlisis de
regresion para determinar la existencia de otro tipo
de relacién, encontrando que el 37% de la variacion
total de los valores de competitividad se deben a
una relacién poli-némica de tipo cuadratica con los
valores de las condiciones ergondmicas. Es decir, si
existe una relacién entre la competitividad y las
condiciones ergondmicas de las estaciones de
trabajo de las plantas maquiladoras-IMMEX de
Ensenada.

Lo relevante de los resultados es la confirmacion
de que la ergonomia si incide en la competitividad,
aunque deben realizarse mayores estudios para
complementar los resultados aqui presentados.

de la variacién total de los valores de

valores

Es importante reconocer el sefialamiento que hace
Juarez (CNN-Expansion, 2007), si bien la mano de
obra es un recurso de México para acceder a los
mercados externos, también ha sido neutralizada
para que las remuneraciones no crezcan mas que la
productividad, por ello las plantas maquiladoras
de Ensenada pagan en promedio dos salarios
minimos por semana, es decir $750.00 pesos (58
dolares), los cuales apenas si les permiten
sobrevivir.

Es importante destacar que autores como Porter
promueven competitividad
econdmica cuyo interés y objetivo es la generacion
de la riqueza. Mientras otros como Aktouff (2002),
argumentan que la vision de Porter sobre la
competitividad es de
resultado de la maximizacion del lucro vy
dividendos de las por lo que
simplemente conduce a someter las politicas
de tipo
decisiones de la microeconomia empresarial, la
cual es una concepcion de corto plazo que agrava
los desequilibrios exponenciales y desastrosos
entre el norte y el sur, entre los factores de
produccidn: capital, trabajo y naturaleza.

la netamente

una variable infinita

empresas,
las

nacionales macroecondmico a
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Para contrarrestar un poco el enfoque econémico e
ilustrar que el enfoque humanistico también es
rentable, es que se introdujo la ergonomia como
variable, la cual en México es casi desconocida en
el ambito industrial y por ende su aplicacién nula.
Los resultados presentados en la figura 2 ilustran
su incidencia en la competitividad, de ahi que se
busque llamar la atenciéon de los tomadores de
decisiones en la maquila para que se den cuenta
que la precariedad de sus instalaciones les
representa que podrian del
mercado.

Asimismo, se pretende llamar la atencién del
gobierno para que a través de politicas publicas
impulse el tema de la ergonomia, dado que segun
Cerda (2008), la ergonomia es sindnimo de
economia, porque al tener puestos de trabajo
seguros y saludables se reducen los costos por
lesiones, bajan las primas de los seguros,
disminuye la rotacién de los trabajadores, decrecen

costos sacarlos
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