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RESUMEN

La ergonomia busca establecer la mejor
relacion entre el hombre, la maquina y el medio
ambiente de trabajo. El proposito de la
investigacion fue evaluar las condiciones
ergonodmicas en la produccion del aluminio de
la empresa CVG Venalum de Venezuela a fin
de detectar los riesgos presentes en el proceso.
La investigacion se abordd con un enfoque
descriptivo y de campo. Para la evaluacion
ergondmica se consideraron los métodos REBA
y OWAS. Se determiné que las actividades mas
impactantes hacia el trabajador son: medicién
de niveles de bafio y metal, cambios de &nodos
y desnatado de celdas. Situacion que influye en
gran medida hacia la salud del trabajador por
los trastornos musculo-esquelético.

INTRODUCCION
]

Con el avance del tiempo, los resultados en
las empresas han sido cuantificables en su
productividad y efectividad; sin embargo,
no toda gestion se basa en eso. Tanto el
crecimiento econdmico como la inclusiéon
social dependen de la capacidad de las
en edad de para
mantenerse conectadas con el mercado

personas trabajar

laboral, desarrollar y contribuir con sus

ABSTRACT

|
Ergonomics seeks to establish the best

relationship between man, machine and the
work environment. Therefore, the purpose of
the research was to evaluate the ergonomic
conditions that would allow the detection of
the ergonomic risks in an aluminum factory.
The investigation was approached with a
descriptive and field approach. For the
ergonomic evaluation, the REBA and OWAS
methods were considered. It was determined
that the most impactful activities towards the
worker are; Measurement of bath and metal
levels, changes of anodes and skimming of
cells. Situation that greatly influences the
worker's health due to musculoskeletal
disorders.

habilidades y mantener altos niveles de
productividad laboral (Bevan, 2015).

Existen otros factores determinantes para
mantener o elevar la calidad en la gestion
gerencial y operativa; factores que van
relacionados directa o indirectamente hacia
el talento humano, los cuales han generado
indicios de desmotivacion, fatiga, estrés y

enfermedades 0 trastornos
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musculoesqueléticos (TMEs,
musculoskeletal disorders, en inglés, MSDs),
entre otros.

exposiciones
postura de trabajo estresante, la fuerza y los
movimientos repetitivos del hombro y el
brazo ejercen una carga excesiva en el
sistema musculoesquelético del cuerpoy, a
la larga, pueden conducir a trastornos

Las ocupacionales a la

musculoesqueléticos relacionados con el
trabajo (Das, Kumar & Sharma, 2018).

Los TMEs son una de las enfermedades de
laboral mas
normalmente afectan a la espalda, cuello,
hombros y extremidades
condiciones que influyen para realizar sus
actividades y mantener la calidad en su
servicio (EU-OSHA, 2018); incluyen una
constelacion de trastornos dolorosos de
musculos, articulaciones 'y
nervios, que pueden afectar a todas las
partes del cuerpo, aunque el cuello, las
extremidades superiores y la espalda son
las areas mas comunes (Quintana, 2017).
Los TMEs relacionados con el trabajo son a
menudo causados por el uso excesivo de
los musculos, articulaciones,
tendones y tejidos blandos del cuerpo (Das,
Kumar & Sharma, 2018); son uno de los
problemas globales de salud mas
importantes y costosos que afectan a la
poblaciéon  trabajadora (Manville, El
Akremi, Niezborala & Mignonac, 2016).
En funcién de lo planteado, las normativas
gubernamentales han incorporado nuevos
topicos que ademds de beneficiar a las
empresas incluya al trabajador en pro de su
bienestar y calidad de vida. Con este

origen comunes y que

superiores;

tendones,

nervios,

proposito, y en sintonia con la normativa
actual surge la norma ISO 45.001 (2018) de
salud y seguridad ocupacional, la cual tiene
como proposito, el control de los riesgos
sobre la salud y seguridad en el trabajo por
parte de las organizaciones que beneficien
al trabajador y por ende su productividad.
En cuanto al marco legal venezolano, la Ley
Organica de Prevencion, Condiciones y
Medio Ambiente de Trabajo - LOPCYMAT
(2005), establece que “el empleador o
empleadora debera adecuar los métodos de
trabajo, como las
herramientas y ttiles utilizados en el
proceso de trabajo a las caracteristicas
sicoldgicas,
antropométricas de los trabajadores y
trabajadoras de Venezuela” (art. 60).

En el recorrido por mejorar las condiciones
y medio ambiente de trabajo en funcion de
establecer el confort entre los trabajadores
y los puestos de trabajo es que surge la
ergonomia. La ergonomia (o factores
humanos) es la disciplina cientifica
relacionada con la comprension de las
interacciones entre humanos y otros
elementos de un sistema, y la profesion que
aplica teoria, principios, datos y métodos
para disefiar con el fin de optimizar el
bienestar humano y el sistema en general
(International Ergonomics Asociation, 2018).
La existencia de condiciones ergondémicas
adecuadas es esencial para garantizar un
rendimiento Optimo del trabajo y para
preservar el activo mds importante de una
empresa: el capital humano; y, la mejor
manera de lograr este objetivo, es
implementar  principios  ergonomicos

asi maquinas,

cognitivas, culturales vy
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desde el disefio (de maquinas, procesos de
produccion, sistemas de gestion ...), y alli el
ingeniero adquiere
prominencia (Sudrez, 2014).

En este
investigacion fue evaluar las condiciones
ergondmicas del proceso productivo del
aluminio en la empresa CVG Venalum, a
fin de detectar los riesgos ergondmicos

industrial mayor

sentido el proposito de la

presentes, como los niveles del mismo.
Esta investigacion se abordd con un
enfoque descriptivo y de campo donde se
realizaron observaciones sistematicas, y
entrevistas semiestructuradas,
permitiendo profundizar los factores
involucrados en el objeto de estudio.
Ademas, para la evaluacion ergondmica se
consideraron los métodos REBA (Rapid
Entire Body Assessment) y OWAS (Ovako
Working Posture Analysis System), porque
son herramientas ergondmicas de utilidad
para la identificacion de sobrecarga
postural (Lopez Torres, Gonzalez Mufioz,
Rodriguez, & Loépez, 2014). Ambos
métodos, son aplicables para identificar
aquellas partes del cuerpo sometidas a
posturas que comprometen los segmentos
corporales, e indican la accién requerida de
acuerdo con el nivel de riesgo que impacta
al cuerpo humano del trabajador cuando
realiza la tarea.

En el 4mbito mundial existen empresas
productoras del aluminio como; Alcoa, UC
Rusal, Hindalco Industries, entre paises,
que han contribuido con la incorporacion
de productos semiacabados de aluminio
para ser utilizados en otros sistemas de
producciéon transporte,

Como el

construcciones, industrias

entre otros aportes.

tecnoldgicas,

El sector aluminio en Venezuela esta
conformado por un grupo de empresas, las

contribuido al desarrollo

del La
econOmica del aluminio es la opcidon mads

cuales han

econdmico pais. actividad
rentable y la que ofrece las mayores
oportunidades para acompanar al petrdleo
en la generacion de divisas y bienestar para
los habitantes de Venezuela (Vergara,
2011).

La industria transformadora de aluminio
constituye uno de los sectores que genera
mayor valor agregado al aluminio primario
producido en Venezuela; sin embargo, en
los ultimos afos este sector ha sido
afectado por una fuerte contraccion y
evidente variabilidad de sus niveles de
actividad (Arzola & La Cruz, 2007). Por su
parte, Oronoz, Gamluch & Romero (2013),
destacan el papel estratégico de esta
industria y potencial para
diversificacion y consolidacién de

su la
la
economia de Venezuela contrastante con su
situacion actual de baja competitividad,
escaso aporte al Estado, baja rentabilidad y
el incipiente nivel de agregacion de valor.
Es evidente que las empresas productoras
del aluminio juegan un papel de suma
importancia para el desarrollo econdmico
del pais; y junto a ellas, el talento humano
que permite llevar a cabo sus procesos
operativos.

Sobre bases de condiciones
anteriores y con la intencionalidad de
evaluar las condiciones ergondmicas para
detectar los riesgos que presentan los

las las
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trabajadores en la produccion del aluminio,
precis6 que intervencion  del
trabajador en las actividades operativas
requiere esfuerzo por la forma en la que se
ejecuta algunas tareas, es decir, usan en
gran medida las partes de sus cuerpos.
Ademads, las herramientas utilizadas para
algunas tareas son de hierro y de pesos
oscilantes entre 10 a 15 kilos, implicando

se la

que el trabajador realice mas esfuerzo por
el magnetismo presente en el drea de
trabajo. Cabe sefalar que el magnetismo es
un fenémeno fisico por el cual los
materiales ejercen fuerzas de atraccion o
repulsion sobre otros materiales.

De las observaciones directas, se detectaron
temperaturas de 960°C aproximadamente;
ruidos por encima de los 85 decibeles;
sistemas de extraccion de gases dafiados,
quedando los gases emanados del proceso
de produccion en el medio ambiente donde
se desenvuelve el trabajador.

De los anteriores planteamientos se deriva
las siguientes preguntas:

(De qué forma se realizan las actividades
en la produccion del aluminio?

(Existe condiciones disergondmicas en el
desarrollo de las actividades de
produccién?

(Cuadl es el nivel de riesgo ergondémico que
presenta los trabajadores en el cuerpo
humano cuando realizan sus tareas?

Ergonomia

La ergonomia industrial podria definirse
como la rama de la ciencia que tiene como
objetivo lograr una adaptacion éptima del
entorno laboral y las actividades laborales
al trabajador (Suarez, 2014). En su natural

evolucion, no son pocas las iniciativas que
se han desarrollado para sustentarla,
donde se destaca ISO 6385 (2016), una
norma que establece los
ergonomicos para el disefno de sistemas de
trabajo, entre otras.

En Venezuela, ademas de la LOCYMAT
(2005), se cuenta con Norma Técnica para el
Control

principios

en la Manipulacion,
Levantamiento y Traslado Manual de
Carga (2016). Otros paises, se ocupan en
estudios e innovaciones que contribuyen
notablemente a la ergonomia.

Para Ramirez Cavassa (2006), la Ergonomia
tiene como objetivo interrelacionar al
hombre con la maquina y el ambiente con
la finalidad de elevar la calidad de vida del
talento humano y la efectividad del mismo.
En funcién de ello la define como;

“la ergonomia es una disciplina cientifico-
y de que
integralmente al hombre (o grupos de
hombres)
relacionado con el manejo de equipos y
maquinas, dentro de un ambiente laboral
especifico, y que busca la optimizacion de
(hombre-maquina-
entorno), para lo cual elabora métodos de
estudios del individuo, de la técnica y de la
organizacion del trabajo” (pag. 12).

Por su parte, Rosas Sanchez (2014), sefiala
que la ergonomia es la parte invocadora de
un fin principal por el hecho de adaptar el
trabajo a la persona y no a la inversa.
Concluyendo que la concepcion del puesto
de operaciones va encaminada a garantizar
la seguridad, salud, satisfaccion y bienestar

técnica diseno estudia

en su marco de actuacion

los tres sistemas

laboral.
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Método Ovako Working Posture Analysis
System (OWAS)

El método OWAS, es un método sencillo y
util destinado al andlisis ergondmico de la
carga postural;
fundamentos tedricos se han desarrollado
propuestas informaticas lo que conlleva a
ser el método para medir la carga postural
preferido (Secretaria de Salud Laboral de
CCOO de Madrid, 2016).

Asi mismo, Cinquina (2011), expresa que es
un método ampliamente aplicado en varios
paises, sin embargo, en Italia es poco
conocido. Por otro lado, manifiesta que
aplicar el método dentro de un ciclo de
produccidn, de las operaciones y fases que
son potencialmente peligrosas para el
sistema musculo-esquelético permite la
identificaciéon de los riesgos, cuantificando
el nivel.

Por su parte, Llaneza Alvarez (2009)
expresa que es el método postural mas
desarrollado en el mundo y se basa en una
simple y sistematica clasificacion de ciertas
posturas de trabajo, de las que se conocen
las cargas musculo-esqueléticas que la
originan.

En su forma tradicional, el método OWAS
permite adquirir las observaciones de las
diversas posturas, codificarlas, atribuir la
clase de riesgo relativo y calcular el
porcentaje con el que cada clase se repite en
la de
actividad o en las diferentes fases en las que
ésta ha sido eventualmente subdividida.
Cabe senalar que la forma de calificar o
establecer el puntaje se realiza con base a la
postura adoptada en la actividad o tarea.

en funcidon de sus

realizacion una determinada

Por ejemplo, si la zona a evaluar es la
espalda doblada hacia adelante o hacia
atras, el mismo solamente indica un valor
especifico sin considerar los angulos de
articulacion del cuerpo humano. En la tabla
1 se presenta los cddigos de posturas
usados en el método OWAS.

Método Rapid Entire Body Assessment
(REBA)

El REBA, es una herramienta de analisis
postural especialmente sensible con las
tareas que conllevan cambios inesperados
de posturas; su aplicacion previene al
evaluador sobre el riesgo de lesiones
asociadas a una postura, principalmente de
tipo musculo-esquelético, indicando en
cada caso la urgencia con que se deberian
aplicar acciones correctivas (Secretaria de
Salud Laboral de CCOQO de Madrid, 2016).
El REBA permite el analisis conjunto de las
posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo,
muneca), del tronco, del cuello y de las
piernas; ademas, es uno de los métodos de
observacion para la evaluacion de posturas
mas extendido en la practica (Universidad
Politécnica de Valencia, 2006); este método
fue desarrollado para evaluar el tipo de
posturas de trabajo impredecibles que se
encuentran en las industrias de la salud y
otros servicios (McAtamney, 2004).

Los autores concuerdan en que se debe
recoger los datos acerca de la postura del
cuerpo, las fuerzas utilizadas, el tipo de
movimiento o accién, la repeticion y
acoplamiento; y que, en funcién de los
datos el evaluador tendrd una vision
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preliminar de las condiciones latentes hacia
el trabajador.

El método para ser aplicado considera dos
grupos, el grupo A; tronco, cuello y
piernas. El grupo B; brazos, antebrazos y
muneca; ademas de, otros factores como;
carga/fuerza, agarre, y el tipo de postura en

funcion del estado dindmico, repetitivo o
con cambios inestables.

El REBA es un método muy util porque es
capaz de alertar sobre condiciones de
trabajo inadecuadas y es una de las
herramientas mas extendidas y usada para
el analisis postural (Secretaria de Salud

Laboral de CCOO de Madrid, 2016).

Tabla 1. Cédigo de posturas usado en el método OWAS

CODIGO ESPALDA CODIGO PIERNAS
1 Derecha 1 Sentado
2 Doblada hacia adelante, o hacia atras 2 Parado con las dos piernas derechas
3 Girada o doblada hacia un costado 3 Parado con el peso en una sola pierna
Girada y doblada hacia adelante o un Parado o de cuclillas con ambas
4 4 .
costado rodillas dobladas
CODIGO BRAZOS 5 Parado o de cuclillas con una rodilla
doblada
1 Ambos brazos por debajo del nivel o 6
por encima de los hombros Arrodillado en una o ambas rodillas
5 Un brazo al nivel o por encima de los -
hombros Caminando o moviéndose
3 Ambos brazos al nivel o por encima de
los hombros
CcODIGO CARGA O USO DE LA FUERZA
1 Peso o fuerza requerida inferior a 10 Kg.
2 Peso o fuerza requerida excede 10 Kg. pero es inferior a 20 Kg.
3 Peso o fuerza requerida es superior a 20 Kg.

Fuente: Marquez Miguel (2007)

METODOLOGIA
]

Parte de la investigacion requirié evaluar
los procesos por medio de observaciones
y
semiestructuradas, condiciéon que permitié
ver el detalle de las operaciones que
el y ello
describirlas a fin de detectar los elementos

sistematicas entrevistas

realizaba trabajador con

presentes en cada tarea.

La observacion es un proceso riguroso que
permite conocer, la forma directa, el objeto
de estudio para luego describir y analizar
situaciones sobre la realidad estudiada
(Bernal, 2006). En este sentido se realizaron
grabaciones al trabajador cuando realizaba
sus actividades con la intencion de evaluar
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las condiciones la
produccion.

En cuanto a las entrevistas semiestructuras
se efectuaron con la intencién de conocer el

sentir

ergondmicas en

de los trabajadores hacia las
condiciones y medio ambiente del trabajo.
Es de sefalar que se hizo tipo didlogo
abierto donde el trabajador expresaba lo
que le gustaba o no de su trabajo, asi como
los malestares o dolencias al hacer sus
actividades. Resulta oportuno expresar que
las evaluaciones ergondmicas tienen como
involucrar al trabajador de
que pueda las
incomodidades al hacer sus actividades en
la jornada laboral.
Una entrevista semiestructurada tiene un
grado de flexibilidad por la intencion que
tiene, la cual es de obtener informacién mas
espontanea y abierta del trabajador (Bernal,
2006).
Sobre la base de las consideraciones
anteriores fue necesario estar en el area con
la finalidad de realizar las observaciones de
forma directa e incluso de participar
activamente en las actividades y tareas que
realiza los trabajadores con el propdsito de
corroborar lo expresado por ellos, asi como,
ver las condiciones y medio ambiente del
trabajo en la que se encuentran. En tal
sentido se puede decir que la estrategia

aplicada fue de campo.

principio

manera se precisar

RESULTADOS y ANALISIS
I

Inicialmente se definen las actividades
inherentes a las tareas operativas en la
produccién  del donde

aluminio el

Posteriormente, realizaron las
evaluaciones ergonodmicas utilizando los
métodos OWAS y REBA. Ambos métodos
se enfocan a evaluaciones ergondmicas de
carga postural; por lo cual, cada uno de
ellos genera resultados que evidencian los
niveles de riesgo, y las acciones inmediatas
a considerar, con el propdsito de contribuir

hacia la optimizacion de la gestion

se

empresarial.
Para aplicar el REBA y el OWAS se
consideraron los pasos sefialados por
McAtamney (2004), los son:
observar la tarea; determinar la division de
las tareas, asi como los lados (derecho o
de
puntuaciones

cuales

izquierdo) a evaluar la persona;
determinar las de las
posturas y finalmente, definir la existencia
de riesgo para establecer el nivel de
actuacion.

Es necesario recalcar que los riesgos
evaluados fueron enfocados hacia las
partes del cuerpo humano y no se
realizaron evaluaciones de levantamiento
de cargas porque en las actividades
evaluadas predominaba la sobrecarga
postural, producto de las
posturas que adoptaba el trabajador al
realizar su labor. Por otro lado, no se
evaluaron otros tipos de riesgos, dada las
limitaciones de tiempo y acceso al lugar de
trabajo.

diferentes

trabajador tiene esfuerzo y
sobrecarga postural, de manera tal, que el

lector pueda familiarizarse con el proceso,

mayor
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seguido de las evaluaciones ergondmicas
en cada una de ellas.

Para la aplicacion de los métodos, se
consideraron posturas que
evidenciaban mayor compromiso de los
segmentos corporales; bien sea por su
duracion, por la frecuencia o porque
presentaba mayor desviacién con respecto
a la postura normal que debe tener el

las

cuerpo humano.

Asimismo, por cada actividad se presentan
los resultados obtenidos por los métodos y
con la finalidad de mostrar la informacion
legible se coloca los titulos en cada una.

ACTIVIDAD: medicion de distribucion
de la corriente anddica en celda

La actividad es realizada al inicio de cada
turno laboral y la misma se hace solamente
a las celdas que han presentado alguna
de inestabilidad (datos
historicos). Se dice que la inestabilidad
puede ser producto de: una mala operaciéon
realizada tales como; cambio de anodo,
trasegado de metal, subida de puente o un
posible deslizado de un anodo en la celda e
incluso hasta un derrame de altmina o
fluoruro.

Los materiales utilizados por el operario
son un mili voltimetro, un baston de
aluminio recubierto en la base de los
conductores por baquelita, de peso ligero y
de una medida aproximada de 1,20 metros
de longitud. Ademas de una tabla para
anotar los datos suministrados por el
equipo.

La actividad es realizada por un operario,
en un tiempo promedio de 30 — 40 minutos.
Todo depende del niimero de celdas a

condicidon

evaluar. Cabe sefalar que la tarea de medir
se puede hacer hasta 4 veces por turno,
todo depende de las condiciones de las

celdas.

En cuanto a las condiciones y medio
ambiente de  trabajo se  detecto
temperaturas de 960°C, gases

contaminantes emanados de las celdas de
produccidén, y pocas sefalizaciones en
funcion de las medidas de seguridad.

Evaluacion ergonomica

Método OWAS

Para la aplicacién del método se realizaron
observaciones en campo, sumado a
grabaciones con la finalidad de evaluar a
profundidad las condiciones ergondmicas
y asi detectar las posibles anomalias en los
procesos y materiales.

En la Tabla 2 se presentan los valores
obtenidos, asi como, la categoria de accion
segun el cruce de valores referenciado por
el método.

En referencia con la categoria de accidon en
cada tarea se precisa que medir la celda

requiere atencioén en un tiempo corto.

Método REBA

A diferencia del método anterior, para
responder efectivamente se hizo necesario
analizar las grabaciones realizadas y con
ello medir cada postura del trabajador
utilizando el goniometro. El gonidémetro es
un instrumento digital (tipo transportador)
que permite medir los de
inclinacion del cuerpo. La figura 1 muestra
los resultados obtenidos de acuerdo con la
aplicacion del método.

angulos
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Tabla 2. Medicidon de Distribucion de la Corriente Anddica en Celda

Parte del Cuerpo Evaluada  Carga 0
T Uso de Cat ia de Accié
areas Espalda Brazos Piernas so de ategoria de Accion
Fuerza
2
Medir la Celda 2 1 2 1 5e requiere acelones
correctivas en un
futuro cercano
1
Anotar Datos Obtenidos 1 1 2 1

No requiere accion

2
2
GRUFO A P ‘ 3 ‘ ‘ 3 kﬁ . 1 GRUFOB
+ +
1
Piernas 0 0
Fuerza Agarre
A 3 3 B
c —
ACTIVIDAD
PUNTUACION FINAL

Figura 1. Nivel de acciéon. Medicion de Distribucion de la Corriente Anddica en Celda

Se consigue un valor de 4 puntos, lo cual,
de acuerdo con la informacion presentada
por el método, el nivel de actuacion debe
ser necesario porque existe un riesgo medio
en la actividad comentada.

Ademas del nivel de actuacion, se precisa
que la region mdas comprometida es la de
los Miembros Superiores. Esto podria
deberse a la extensién del brazo cuando
realiza la tarea de medicion con el bastén
de aluminio y flexion cuando acerca el
brazo por completo para realizar la
anotacion de los valores obtenidos.

Al hacer la tarea en varios momentos en un

tiempo aproximado de 20 minutos como
minimo, conlleva a fatigas musculares,
condicién que afecta la calidad de vida del
trabajador.

ACTIVIDAD: medicion niveles de baio y
metal

Para la ejecucién de la actividad se utiliza
una herramienta denominada varilla de
metal la cual tiene un peso aproximado de
13 kilogramos y una longitud de 3 metros.
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Para dar inicio el operario verifica que la
varilla este completamente limpia de
residuos y que no se encuentre deformada.
Luego abre la puerta frontal de la celda y
precalienta la varilla para evitar choque
térmico al momento de introducir al bafo.
Posteriormente procede a romper la costra
presente en la capa superficial del bafio con
la varilla o por un cucharén el cual es
utilizado para la tarea del desnatado. Todo
depende del grosor de la capa.

Terminada la tarea anterior el operario
introduce la varilla en el bafio por unos 5
segundos, luego la retira y la coloca a un
lado de la celda para realizar su medicion
correspondiente, la cual es realizada por el
supervisor. Finalmente, el operador cierra
la puerta.

Ademas de lo planteado, se detect6 que de
presentarse exceso de alimina en la zona
donde se realiza la medicion el operario
procedia a introducir algunas varas verdes
para disolverlas.

sobrepasan de los 85  decibeles,
temperaturas de 960°C aproximadamente,
y propagacion de gases producto del

proceso.
Evaluacion ergondmica

Método OWAS

Basdndose en los procedimientos del
método se procedié a evaluar las tareas
presentes en esta actividad obteniendo la
Tabla 3.

Como resultado se muestra que las tareas;
medicion del bano y sacar varilla del horno
obtuvieron un valor de 3 puntos. Por tanto,
requieren acciones correctivas lo antes
posible debido a que las
adoptadas producen efectos daninos sobre

posturas

el sistema musculo-esquelético.

Método REBA

En concordancia con la actividad anterior
se realiza el analisis a cada tarea con el
propdsito de profundizar la actividad en
conjunto. Las Figuras 2, 3 y 4 muestran los

Cabe agregar que el trabajador se | resultados para cada tarea.
encuentra expuestos a ruidos que
Tabla 3. Categoria de accion por tareas. Medicion de Niveles de Bafio y Metal
Parte del Cuerpo Evaluada C U , .,
Tareas P 3 27ga o ~s0 Categoria de Accion
Espalda Brazos Piernas deFuerza
Romper S . § .
Costra del ) ) ) ) e regmere acciones
correctivas en un futuro
Horno
cercano
3
Medicion del
~e rcon ce 2 1 7 2 Se requiere acciones
Bafio y Metal . .
correctivas lo antes posible
3
Varill
Sacar Varilla 2 1 7 2 Se requiere acciones

del Horno

correctivas lo antes posible
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c 4 /
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2 ACTIVIDAD
6 PUNTUACION FINAL

3
Tronco

L2 - 0
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N
+ +
Fuerza Agarre
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I —
n
2 ACTIVIDAD
10 PUNTUACION FINAL

Figura 2. Nivel de Accion. Medicion de Bafio y

Figura 3. Nivel de Accion. Romper Costra del
Horno

3
Brazos

Metal
Tronco
GRUPOQ A 3
Cuello

—~0s ] L.,

GRUPOB

A 7

Fie?ﬂas 2

2
Mufiecas

[S,]
2]

ACTIVIDAD

1 PUNTUACION FINAL

Figura 4. Nivel de Accion. Sacar Varilla del Horno

Se halla que las tareas con mayor riesgo
son; romper costra y sacar varilla del horno.
Sugiriendo el método una actuacion
inmediata de ser necesario porque las
consecuencias hacia la salud del trabajador
pueden ser muy dafinas.

En la tarea Romper Costra se obtiene que el
tronco y los miembros superiores son las
zonas del cuerpo mas comprometidas, con

valores de 3 y 4 puntos respectivamente. Se
deduce que es porque el trabajador para
poder romper la  costra realiza
movimientos de flexo-extension lo que
conlleva a realizar movimientos de tronco e
incluso de cuerpo entero.

La tarea de sacar varilla también presenta
alteraciones en el tronco y los miembros
superiores, sumado a la region del cuello.
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Valores que determinan que ambas tareas
deben ser evaluadas porque pueden crear
traumas al sistema musculo-esquelético.
Resulta oportuno sefialar que en el area
existe magnetismo, condicion creada por
las plantas generadoras de energia, debido
a que el proceso asi lo requiere. El
magnetismo hace que el trabajador aplique
mayor esfuerzo al momento de realizar las
tareas por la fuerza de atraccion hacia la
varilla de metal utilizada en este proceso.
Se hace evidente que en lineas generales la
actividad se debe evaluar a profundidad
propdsito  de
procedimientos como las condiciones hacia
el trabajador.

ACTIVIDAD: cambio de anodo

Esta operacion se realiza generalmente
cuando los anodos culminaron su vida util,
el cual es de 21 dias. Para dar inicio a la
operacion el operador especializado retira
las dos tapas laterales de la celda a cambiar
el anodo y cuando finaliza las vuelve a
colocar. Las tapas
aproximado de 8 kilos.
En esta actividad participan tres operarios,
la cual dos de ellos estan en la parte del
pasillo de celdas y el otro operando la grua.
Los operarios que se encuentran en los
pasillos lo que realizan es la medicion del
cabo (dnodo) desgastado con la finalidad
de mantener el plano anddico de la celda y
asi mantener su estabilidad productiva.

El operario de grua, es el que se encarga de
realizar las maniobras correspondientes al

con el mejorar los

tienen un peso

cambio del dnodo.
Cabe sefalar, que, en esta actividad, en
condiciones normales no interviene de

forma directa el operador. Sin embargo, de
existir costra o restos de cabo en la celda el
operario interviene con una vara de metal,
golpeando hasta romper y luego con un
rastrillo de metal retira los mismos. Fsta
ultima accion la realiza hasta que la celda
esté en condiciones adecuadas para colocar
el nuevo anodo.

Ahora bien, de presentarse la opcién de
romper cabo y luego limpiar los residuos
existe mayor riesgo hacia el trabajador
debido a que los trozos de cabo van siendo
colocados a un lado de la celda a
temperaturas pudiendo
ocasionar tropiezos y caidas e incluso

elevadas,

accidentes con resultados criticos.

Las condiciones y medio ambiente de
trabajo son iguales a las actividades
anteriormente explicadas.

Evaluacion ergonomica

Método OWAS

Para realizar el cambio de dnodo se utiliza
principalmente la grua, sin embargo, para
que se pueda dar el proceso, se requiere
que el operario retire las tapas y cuando
tinaliza el cambio las vuelva a colocar. Con
base en ello
evaluacion debido a que las tapas, aunque
no tienen un peso mayor a 10 kilogramos,
cuando el trabajador las manipula tiende a
hacerlo un poco retirado de su cuerpo,
condicion que lleva a elevar el peso en la
parte baja lumbar.

se consider6 hacer la

Los resultados obtenidos en funcion del

método se presentan a continuacion en la
Tabla 4.
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Tabla 4. Categoria de accién por tareas. Cambio de Anodos

Parte del Cuerpo Evaluada Carga o ,
Categoria de
Tareas . Uso de .
Espalda Brazos Piernas Accion
Fuerza
3
Posicionar Tapa 5 1 5 5 Se requiere acciones
Para Recubrir Celda correctivas lo antes
posible
4
Maniobrar Tapa Se requiere acciones
2 2 5 2 .
Lateral correctivas de

manera inmediata

Se halla valores de 3 y 4 de acuerdo con los
criterios de meétodo,
implicando que se requiere acciones lo mas
inmediato posible porque las posturas que

evaluacion del

adopta producen efectos sumamente
dafiinos al sistema musculo-esquelético.
Método REBA

Con base en los criterios evaluados con el
método anterior, también se evaluaron las

tareas pertenecientes a la manipulacion de
las tapas laterales aplicando la metodologia
del REBA con la intenciéon de corroborar
aun mas los resultados anteriores. Los
resultados obtenidos se presentan en las
Figuras 5y 6.

85

3
1
GRUPC A Cuallo [ ‘ 6 ‘ ‘ 1 kﬁ 1 GRUFPOE
+ +
LI L2 [e]
Piernas 2 0
Fuerza Agarre
A 8 1 B
c| 8 —
+
1 ACTIVIDAD
9 PUNTUACION FINAL

Figura 5. Nivel de Accion. Posicionar Tapa
Recubrir la Celda

GRUPO A GRUPO B

ACTIVIDAD

PUNTUACION FINAL

Figura 6. Nivel de Accion. Maniobrar Tapa
Lateral
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Se evidencia valores entre 9 y 11 puntos, los
cuales de acuerdo con los valores del
método se requiere atencion inmediata.

En relacion con los datos individuales por
tarea se manifiesta que la region de los
miembros y del tronco se encuentra mas
expuestas a problemas del
musculo-esquelético  producto
torsiones que realizan.

sistema
de las

Ante los valores obtenidos en funcién de
ambos métodos se determina que las tareas
enfocadas a la manipulacién de las tapas
requieren atencion inmediata. Y si se
considera el elemento de romper costra las
consecuencias hacia el sistema del cuerpo
humano podrian ser mayores.

ACTIVIDAD: desnatado de celda

La operacion se realiza con la finalidad de
eliminar el exceso de carboncillo en la
celda. Los materiales utilizados son; vara
de metal, cucharon de metal, carretilla y

varas verdes. Existen dos tipos de
desnatados: Desnatado normal y de
huecos.

Para dar inicio al desnatado normal, el
operador abre la puerta frontal y retira las
tapas laterales las cuales tienen un peso
aproximado de 8 kilos.

Posteriormente con la vara de metal
previamente calentada rompe la costra
existente entre la pared del casco. Esta tarea
puede durar unos 8 segundos, dependera
del grosor de la costra, lo que influird en el
esfuerzo que realizara el operario.
Seguidamente el operador introduce varas
la turbulencia

verdes y espera que

generada por las varas saque a flote el

carboncillo acumulado por las esquinas de
las celdas con la finalidad de minimizar la
presencia de residuos y asi la produccion
mantenga la calidad requerida.
Finalmente, procede a realizar el desnatado
hasta que quede de acuerdo a las
especificaciones requeridas. Cabe sefalar
que el proceso de desnatado es realizado
con un cucharon de metal el cual tiene un
peso aproximado de 15 kilos. Y para
colocar los residuos se utiliza una carretilla.
Por ultimo, cierra las puertas frontales y
coloca las tapas laterales.

Desnatado de Huecos: se realiza cuando se
lleva a cabo la operacion de extraccion de
un anodo y existe exceso de carboncillo en
el area de anodo y trozos de carbon. Esta
tarea es realizada con el cucharon de metal
y la ejecuciodn se basa en los procedimientos
del desnatado normal. La diferencia es que
se realiza con el cucharon de metal porque
los residuos son por lo general de mayor
dimension.

Evaluacion ergonoémica

Método OWAS

Para el proceso de desnatado se evaluaron
los dos tipos de desnatados, sin embargo,
para efectos de la evaluacion ergonomica se
consideré la tarea que requeria mayor
esfuerzo por parte del trabajador, la cual
fue, desnatado de huecos. En la tabla 5, se
presenta los resultados.

Se obtiene los valores mas altos segun las
calificaciones del método, indicando que la
carga causada cuando realiza el desnatado
tiene efectos muy dafiinos sobre el sistema
musculo-esquelético.
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Tabla 5. Categoria de accidn por tareas: Desnatado de Hueco

Parte del Cuerpo Evaluada Carga o Uso , .,
Tareas : Categoria de Accion
Espalda Brazos Piernas de Fuerza
3
Desnatado Se requiere acciones
2 3 4 2 .
de Hueco correctivas lo antes
posible
Ny 3
Extraccion Se requiere acciones
Trozos 2 1 5 2 d )
, correctivas lo antes
Carboén )
posible
Método REBA graficos 7 y 8, referente al desnatado de

Considerando los lineamientos explicados
con el método anterior, se presenta los

hueco y a la extraccion de trozos de carbdn,
respectivamente.

s ] [e —

4
Brazos

GRUPO A GRUPOB

-

+ +
Pie%las 2 1
Fuerza Agarre
A 7 7 B
T —

+
2 ACTIVIDAD
11 PUNTUACGION FINAL

Figura 7. Nivel de Accion. Desnatado de
Hueco

Se manifiesta un puntaje de 11 para ambas
tareas, concluyendo que la misma requiere
atencion inmediata por el alto nivel de
riesgo y las posibles lesiones al sistema
musculo-esquelético.

Por los datos resultantes en ambas tareas se
determina que al hacer la actividad de

4 4
Tronce Brazos
a 7] |

5 2 GRUPO B
Cuello | [ Antebrazo

GRUPO A

+ +
Piersnas 2 0
Fuerza Agarre
A 9 5 B
el —

+
1 ACTIVIDAD
11 PUNTUACION FINAL

Figura 8. Nivel de Accion. Extraccion Trozos
de Carbon

desnatado de hueco la region de los

miembros y el tronco estan siendo
afectadas, en consecuencia, de las torsiones
y esfuerzos realizados en los brazos.
Condicion que influye en afecciones que

perjudique al cuerpo humano.

Escalante & Nuiez, Evaluacién ergonémica en la produccion..., p. 73-90



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, No. 21
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Ahora bien, con la finalidad de presentar
los resultados obtenidos por la aplicacion
de los métodos se presenta la Tabla 6.

Finalmente, ambos métodos determinan

niveles de actuacidon similares, ademas

demuestran que existe un porcentaje
representativo de  riesgos
trabajador en funcion de su sistema

hacia el

musculo-esquelético.

Tabla 6. Efecto y Accion por Tarea. Métodos OWA — REBA

Categoria de riesgo

Actividad tarea OWAS REBA Efecto Accion requerida
Medicién de . . Se requieren acciones correctivas
distribucién de Medir la celda 2 2 Medio en 1n fubiro cercano
1/;:;:orr1enteld Anotar datos 1 No aplica  Inapreciable No requiere accién
anddica en celda
Romper costra 5 5 Medi Se requieren acciones correctivas
Medicid del horno edio en un futuro cercano
edicidon .
niveles de Medicién del 3 3 Alto Se requieren acciones
iv . .
baf tal bafio y metal correctivas lo antes posible
afno y meta -
y Sacar varilla 3 4 Muv alto Se requieren acciones
del horno y correctivas inmediatamente
Posicionar 3 3 Alto Se requieren acciones
Cambio de tapa correctivas lo antes posible
anodo Maniobrar 4 4 Muv alto Se requieren acciones
tapa y correctivas inmediatamente
Desnatado del 4 4 Muv alto Se requieren acciones
Desnatado de hueco y correctivas inmediatamente
celda Extraccién trozos 3 4 Muv alto Se requieren acciones
de carbon y correctivas inmediatamente
CONCLUSIONES
|

La evaluacion ergondmica contribuye hacia
la adecuacion de los puestos de trabajo y la
calidad de vida del trabajador. EI método
OWAS genera evaluaciones mds globales
hacia las zonas del cuerpo humano. El
método REBA genera evaluaciones en
conjunto de las posiciones adoptadas por

los miembros superiores del cuerpo,
tronco, cuello y piernas.
Se precis6 que las actividades que

requieren atencion en hards de mejorar la

forma de ejecucion por parte del trabajador
son:

-Medicion Niveles de Bano y Metal;
especificamente en las tareas sacar varilla
del horno y medicion del bafio y metal. Con
efectos muy altos hacia el cuerpo humano.
-Cambio de Anodos; reflejando que ambas
tareas requieren acciones correctivas lo
antes posible porque los efectos hacia el
cuerpo humano son nocivos.
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-Aligual que la actividad anterior resulto el
Desnatado de Celda, evidenciando efectos
criticos hacia el trabajador cuando realiza
sus tareas.
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