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Resumen / Abstract

Se realiza una evaluacion ergondmica de caracter integral para mejorar las
condiciones de trabajo de una empresa metallrgica. Para ello se estimé la capacidad
fisica, se estudid la postura, se caracterizo el ambiente laboral y factores psicosociales
en once puestos de trabajo. Los resultados muestran que los trabajadores operan en
una zona de seguridad fisioldgica. El ruido y ambiente térmico son los factores
ambientales de mayor impacto y de los componentes psicosociales, la iniciativa y el
estatus social presentan nocividad. La postura no neutral es el elemento més
estresante. Se plantean estrategias técnicas y administrativas para disminuir la
nocividad encontrada.

An integrated ergonomic evaluation is performed to improve working conditions in a
metallurgical factory. The physical capacity was estimated, posture studied, working
environment and psychosocial factors characterized for eleven working positions.
Results show that workers operate within a safety physiological zone. Noise and
thermal environment are the most impacting factors, and for psychosocial
components, initiative and social status become injurious. Non neutral posture was
observed as the most stressing element. Technical and administrative strategies are
presented in order to reduce injurious conditions found.
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INTRODUCCION

Las incompatibilidades ergonodmicas en la vida laboral estan entre las primeras causas
de disminucion de los niveles de salud y calidad de vida y se constituyen como
agentes precursores, tanto de enfermedades profesionales, como de accidentes de
trabajo. Para el afio 2006, en Venezuela los accidentes de trabajo por sobreesfuerzo o
movimientos violentos, estaban entre las diez primeras causas de accidentalidad y las
lesiones musculo-esqueléticas (LME) supusieron para ese mismo afio el 74,3% del
total de patologias ocupacionales segun los reportes publicados por INPASAEL [1].
Sin embargo, en contraste con muchas enfermedades profesionales que tienen su
origen en la exposicion a un agente peligroso particular, la mayoria de los desérdenes
del sistema osteomuscular tienen etiologia multifactorial [2]. Investigaciones
cientificas han encontrado que factores de riesgo fisico [3; 4], fisiologicos [5] y
psicosociales [6; 7], tienen participacion en el desarrollo de este tipo de patologias.
Estos estudios han medido los niveles de una variedad de factores en relacién con
ocupaciones que suponen distintos niveles de riesgo y han podido establecer
asociaciones entre esas exposiciones y la incidencia o prevalencia de los LME.
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Es asi como para realizar una evaluacion ergondmica fiable,
se requiere en primer término un enfoque fisioldgico para
abordar problemas tales como el consumo de energia, las
posturas y aplicacidon de fuerzas. Un enfoque psicolégico que
permita estudiar problemas tales como la presentacion de la
informacion, el grado de satisfaccion y la organizacion de las
tareas y un enfoque técnico para el estudio global del
ambiente fisico de trabajo. El andlisis sistémico de todas
estas variables permitira detectar desviaciones que podran
ser corregidas en pro de los indices de salud, seguridad,
productividad y calidad [8].

Bajo este esquema, se presenta el estudio de analisis y
valoracién ergonémica de puestos de las areas de fusién y
colada de una empresa.

MATERIALES Y METODOS

Con el objeto de evaluar de manera integral el riesgo de
lesiones musculo-esqueléticas en el area de fusion y colada
de una empresa metallrgica, se realiza un estudio de corte
transversal atendiendo a variables biomecanicas, fisioldgicas
y psicosociales. En tal sentido, se evaluaron 11 trabajadores
provenientes de cinco puestos escogidos de manera
intencional, cuyas actividades estan asociadas a dos areas de
produccion: fusion y colada. En el &rea de fusion se
estudiaron los siguientes puestos de trabajo: cuatro
operadores de hornos crisoles (en lo sucesivo se denotara
con las siglas OH), un ayudante de operador de horno
(AHO) y un operador de gria para movilizar chatarra
(OGR). La segunda zona corresponde con la colada del
metal liquido. Para ello la empresa cuenta con dos tipos de
coladores, A y B, por lo que se evaluaran las tareas de
descorificacion en ambos escenarios, dos operarios seran
evaluados en el colador A (CA) y tres en el B (CB).

Se entrevistd a los trabajadores, quienes voluntariamente
aceptaron participar en el estudio de acuerdo a la
Declaracion de Helsinski de 1983. Se les registro peso, talla
y pesquisaje de tabaquismo. La prueba escalonada [9] se
utilizoé para estimar la capacidad fisica de los sujetos y ésta
se relaciond con el consumo energético de la actividad
laboral. EI desempefio laboral fue filmado en tres momentos
distintos, una hora después de comenzado el turno de
trabajo, luego una hora antes del almuerzo para terminar con
una hora antes de cumplir su jornada. La frecuencia cardiaca
se registré en los mismos momentos y se aplicé una escala
de percepcién de esfuerzo. El indicador de costo cardiaco
verdadero fue calculado para estimar el efecto acumulativo
del trabajo. Posteriormente la filmografia se analizé con las
metodologias REBA [10] y MODSI [5]. A continuacion se
efectué un analisis estadistico para observar diferencias
significativas entre los resultados arrojados por los dos
instrumentos distintos.

El método L.E.S.T [11] se selecciono para la evaluacion del
ambiente fisico, carga fisica, carga mental y factores
psicosociales por el buen desempefio que ha reportado en
investigaciones realizadas en Venezuela [5; 8; 12]. La
informacion proporcionada por esta herramienta se comparé
con los resultados obtenidos de la aplicacion del método
ISTAS21 [13]. Detectadas las incompatibilidades, se realizan
propuestas de mejora a las condiciones de trabajo de indole
tecnoldgico y administrativo que permiten aumentar la
productividad general de las &reas a partir de la adaptacion
bio-psicosocial.
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Los niveles de IMC arrojan que para el area de Fusién un
83% de los trabajadores presentan sobrepeso grado I,
mientras que un 17% presentd un peso normal. Para el area
de Colada, se tiene que un 67% de los trabajadores presentan
sobrepeso grado | y un 33% presenta un peso considerado
normal. Como se observa en la Tabla 1 para ambas areas
predominan los sujetos con sobrepeso grado I.

TABLA 1
Caracteristicas Antropométricas y Fisioldgicas de los

casos en estudio

) PUESIO | jad| IMC [vO,max| SCM | LE | CP Clasif.
Area de

= 2 .| (Keal/ | (Kceal/|(ml/Kg/
Trabajo| @108 (KI/M)| (/min) | iy 'min) | min) CcF

OGR 46 [2510 2,77 (13,85 4,16 41,04 INORMAL
AHO [18 [21,63 33,33 (16,65 5,00 52,03 |ALTA

Fusion OHL B7 873 B78 189 5,67 ¥3,95 [NORMAL
OH2 P1 Pp612 533 126,65 B00 66,63 ALTA
OH3 0 P7.16 P91 [1455 4,37 B959 [NORMAL
OH4 P8 P535 WOL 20,05 .02 48,02 ALTA
CAL 4 Pp395 p52 [126 B,78 38,18 INORMAL
CA2 B8 Pp400 B13 [1565 4,70 44,08 NORMAL

Colada |cB1 31 39,38 ©4,28 ]R14 6,42 36,74 |[NORMAL
cB2 [B4 9,61 2,53 [12,65 3,80 31,00 [BAJA
CB3 [38 [28,24 3,68 18,4 |52 52,20 |ALTA
IMC: indice de masa corporal; VO,max: Consumo maximo de
oxigeno, GCM: Gasto calérico maximo; LE: Limite energético,
CFT: Capacidad fisica de trabajo.

En relacion a los niveles de Capacidad Fisica, se tiene que
los trabajadores del &rea de Fusién presentan un valor
estimado de 48,54 (ml./Kg./min.), lo que corresponde a un
nivel de Capacidad Fisica elevada, mientras que en el area de
Colada se obtuvo un promedio de 42,43(ml./Kg./min.),
indicando niveles normales para los trabajadores de esta
area. El consumo energético de la mayoria de los puestos de
trabajo presenta exigencias “Moderadas” con excepcion
operadores de hornos del area de fusion en las que se deben
realizar movimientos de dorsoflexion a repeticion con
esfuerzos musculares importantes para introducir la chatarra
dentro de los mismos. En la Tabla 2 puede observarse el
consumo energético de la actividad laboral desarrollada por
los trabajadores.

TABLA?2
Consumo Energético en los puestos de trabajo
estudiados
i Puesto GCM LE CF GEact o
Area |de (Kcal/ | (Kcal/ | (ml/Kg/ | (Kcal/ 0
. : : . - CFT
Trabajo | min) min) min) min)
OGR 13.85 4.16 41.04 1,62 11,73
AHO 16.65 5.00 52.03 2,08 12,67
.. |OH1 18.9 5.67 43.95 3,36 17,76
Fusion
OH2 26.65 8.00 66.63 3,36 12,6
OH3 14.55 4.37 39.59 3,36 23,07
OH4 20.05 6.02 48.02 3,36 16,75
CAl 12.6 3.78 38.18 1,78 14,17
CA2 15.65 4.70 44.08 1,78 11,33
Colada | CB1 214 6.42 36.74 1,98 9,27
CB2 12.65 3.80 31.00 1,98 15,70
CB3 195 5.85 52.35 1,98 10,18

GCM: Gasto caldrico maximo; LE: Limite energético,
GEact: Gasto energético de la actividad; CFT: Capacidad
fisica de trabajo.
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En cuanto al compromiso cardiovascular, en la Tabla 3 se
muestra que el Indicador de Costo Cardiaco Verdadero
(ICCV) se ubica en la categoria de moderado para el 83,3%
de los trabajadores evaluados en el area de fusion y 80% de
los casos provenientes del &rea de colada. Debe recordarse
que este indice mide la sobrecarga cardiovascular a la que
estan sometidos los trabajadores no sélo por la actividad
fisica, sino también por los distintos factores del entorno
laboral [5].

importantes en el 90% de los casos. La iluminacion se
constituye como un problema para el operador de la gria y
los coladores, quienes también se ven expuestos a
vibraciones provenientes de las plataformas en las que se ven
obligados a trabajar y que afectan todo el cuerpo. En lo
referente a los factores psicosociales evaluados a través del
método LEST, véase que ambos grupos presentan niveles de
Iniciativa muy reducidos que provocan “Nocividad
Importante” para este factor. El estatus social y la
identificacion con el producto también se observan

Tabla 3 disminuidos.
Compromiso Cardiovascular de los Trabajadores TABLA A
Puesto e Condiciones de Trabajo segin el método LEST
Area de ICCV (%) Clasificacion Condiciones de Fusion Colada
; - - - Trabajo
Trabajo | sit1 | sit2 | sit3 | ICCV Ruido Alta Nocividad | _Alta Nocividad
OGR 15,3 | 6,1 17,3 | Moderado Ambiente térmico Nocividad Nocividad
AHO 2,5 4,2 19,5 | Moderado importante importante
., OH1 5,6 18,5 | 17,6 | Moderado Vibraciones Molestias débiles Molestias débiles
Fusion OH2 128 | 233 | 30,1 | Pesado Iluminacion Molestias débiles Nocividad media
OH3 115 | 173 | 16.3 | Moderado Apremio de Nocividad media Nocividad media
. . : tiempo
OH4 7.3 9.8 21,1 | Moderado Complejidad Molestias débiles Molestias débiles
CAl 17,8 | 37,6 | 29,7 | Pesado Rapidez
CA2 2,0 16,0 | 17,0 | Moderado Atencion Nocividad media Nocividad
Colada | CB1 0,9 17,8 | 23,4 | Moderado importante
CB2 7.8 19,4 | 23,3 | Moderado Minuciosidad Situacion Nocividad media
CB3 6,0 |14,0 [ 18,0 [ Moderado satisfactoria_ _
Sit.1: 1 hora después del comienzo. Sit. 2: 1 hora antes del Iniciativa Nocividad media Nocividad
almuerzo. Sit. 3: 1 hora antes de concluir el turno Importante

Tras la evaluacion de las condiciones de trabajo, el ruido es
el factor que presenta Alta Nocividad para todos los puestos
evaluados, tal como puede observarse en la Tabla 4.
Asimismo, dadas las caracteristicas tecnoldgicas del proceso,
el ambiente térmico muestra niveles de nocividad

Estatus Social

Nocividad media

Nocividad media

Comunicacién

Molestias débiles

Molestias débiles

Cooperacion

Nocividad media

Nocividad media

Identificacion
producto

Nocividad media

Nocividad
importante

Tiempo de trabajo

Nocividad media

Nocividad media

100%0 1
0% 4

B0%% - D5 0%,
TO%a 1

60,0%

60%a

5, 0%

90% 133,3%

Porcentajes

40% T

L]
200 1 6, 7%

F5.0%

20%0

HA, 0

1,7%

33,3% .
109 1 D5,0%

0% T T T T

O Hivel de Expo sicidn Faworable

4

O Hivel da Expo sicidn ntemedio

Apatados

M Nivel de Exposivian Desfavorable

Figura 1 Factores de Riesgo Psicosocial segln ISTAS 21.
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En la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos de la
evaluacion de riesgos psicosociales a través del
cuestionario psicosocial ISTAS21. Al analizar aquellos
apartados que se situaron en situacion desfavorable para la
salud, se pudo confirmar que los trabajadores mantienen
una alta preocupacion por lo dificil que seria encontrar otro
trabajo en caso de despido, pues la empresa se encuentra
atravesando un momento dificil siendo esto la causa raiz
de la nocividad en cuanto a Inseguridad. Nétese como en
concordancia con lo reportado por el Método LEST, entre
las principales causas de la nocividad encontrada en el
apartado de exigencias psicolégicas, se conocid que en
muchas de las labores la distribucion de trabajo es
irregular, por lo que en ocasiones los trabajadores deben
acelerar el ritmo para cumplir con las demandas de
produccion. Se destaca también el hecho que existe poca
influencia sobre el trabajo asignado, al igual que la poca
posibilidad de decisiéon en cuanto a tomar descansos. El
esquema de turnos rotativos genera los niveles de
criticidad para el apartado de doble presencia. El 83% de
los trabajadores report6 estar casado y con hijos, por lo que
este tipo de jornadas le generan una tension adicional por
la dificultad para la superacion, la recreacion y atencion de
la familia [13]. Con relacion a la estima, los trabajadores
consideran que el reconocimiento a sus labores es escaso 0
nulo en la mayoria de los casos.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la aplicacion
del método REBA en ambos grupos de trabajadores en tres
momentos distintos de la jornada. Nétese que todas las
tareas tienen asociado un elevado nivel de riesgo a LME.
Especificamente para el &rea de Fusion, los resultados
indican que el 67% de los trabajadores realizan actividades
con un nivel de riesgo muy elevado, las mismas
corresponden a la descorificacion del horno crisol,
ejecutada por los operadores de horno y en las que se
deben realizar movimientos de dorsoflexion aplicando
fuerza superior a los 10 Kg., siendo estos dos factores los
més influyentes en tales niveles de riesgo. Es de hacer
notar que los trabajadores no cuentan con herramientas
estandares disefiadas bajo consideraciones ergondmicas;
por el contrario son instrumentos improvisados que
durante su utilizacién exigen la adopcion de posturas no
neutrales.

Para el area de colada, se obtuvo que la actividad que
presentdé un nivel de riesgo muy elevado es la
descorificacion en el colador A, pues en esta linea las
caracteristicas tecnoldgicas obligan a una mayor aplicacion
de fuerza. Los resultados obtenidos para esta zona de
produccion se relacionan de manera directa con los
registros de molestias musculo-esqueléticas, en los cuales
se evidencia que el area de colada presenta un mayor
numero de visitas al servicio médico.

Es pertinente destacar también la condicion de
bipedestacién prolongada a la cual estd sometida la
totalidad de los sujetos evaluados y recordar que
numerosas investigaciones han podido encontrar que la
postura de pie combinada con otro grupo de factores de
riesgos fisicos, incluyendo por supuesto el tiempo de
exposicién, incrementa el riesgo de prevalencia de las
lumbalgias [14].

La evaluacion del riesgo de aparicion de L.M.E. también
se realizd a través del MODSI. En este sentido,
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paralelamente a la ejecucion de la filmacion, se le solicitd a
cada trabajador la percepcién del esfuerzo al realizar la
tarea y éstos en su totalidad refirieron que las actividades
realizadas son “Muy Fuertes”. Esta informacion se
combind con los datos relacionados con el comportamiento
biomecénico, fisiolégico y factores psicosociales
evaluados por el MODSI y se pudo verificar que tras la
incorporacion de nuevas variables, el nivel de riesgo de
lesiones de musculo, huesos y articulaciones, sube una
clasificacion en 27% de los casos. Se realizd un analisis
estadistico y no se observaron diferencias significativas
entre los resultados arrojados por los dos métodos distintos
con un intervalo de confianza de 95%.

Tabla 5
Evaluacion Biomecénica segin el Método REBA

) Puesto Puntuacion REBA

Area dTerabaj o | sit1 Sit. 2 Sit. 3
OGR Alto Alto Alto
AHO Alto Alto Alto

. OH1 Muy Alto | Muy Alto | Muy Alto

Fusion 512 Muy Alto | Muy Alto | Muy Alto
OH3 Muy Alto | Muy Alto | Muy Alto
OH4 Muy Alto | Muy Alto | Muy Alto
CAl Muy Alto | Muy Alto | Muy Alto
CA2 Muy Alto | Muy Alto | Muy Alto

Colada | CB1 Alto Alto Alto
CB2 Alto Alto Alto
CB3 Alto Alto Alto

Sit.1: 1 hora después del comienzo. Sit. 2: 1 hora antes del
almuerzo. Sit. 3: 1 hora antes de concluir el turno

Al evaluar los aportes de cada variable involucrada en el
modelo, se observa que el instrumento, califica a los
elementos biomecanicos como los de mayor aporte en el
nivel de riesgo de L.M.E., seguidos por el compromiso
cardiovascular, el esfuerzo percibido y los factores
psicosociales. El aporte del compromiso fisioldgico del
trabajador en la ejecucién de su actividad laboral se situ6
en 15,4% del total de nivel de riesgo a lesiones musculo-
esqueléticas para el 64% de los casos estudiados tal y
como se observa en la Figura 2.

0%
0%
0% | | —

o I-I-

60 %
80%
40%
30%
20%
n%
0% T T T T T T T T T T 1

OGR AHO OH1 0OH2 OH3 OH4 CIM CDZ2 CO1 Co2 CO3

O Biomecanica O lccy | J=3 FP

Figura 2 Aportes Absolutos de las variables estudiadas
por el MODSI en el nivel de Riesgo de L.M.E de los
puestos de trabajo estudiados.




ESTUDIO ERGONOMICO EN LAS AREAS DE FUSION Y COLADA DE UNA EMPRESA METALURGICA

PROPUESTAS DE MEJORA

Con el proposito de disminuir los niveles de nocividad
encontrados en los puestos de trabajo evaluados, se
desarrollaron propuestas técnicas y administrativas que
contemplan los siguientes aspectos. En primer lugar, en
reuniones con la gerencia de planta, se discutié sobre la
posibilidad de cambiar la tecnologia empleada en las areas
de fusién y colada de metal, sin embargo el momento
financiero que atraviesa la organizacién no lo permitira en
el mediano plazo. Por tal motivo, se aprobd la propuesta de
iniciar conversaciones con el proveedor de la chatarra para
establecer pardmetros de calidad que permitan reducir las
actividades de descorificacion que deben realizar los
trabajadores, como consecuencia de una materia prima en
mal estado o inadecuada.

Asimismo, para disminuir los movimientos de
dorsoflexion que debe realizar el ayudante de horno, se
sugiere la implementacion de un sistema automatizado
para el levantamiento de sacos de aditivos. La instalacion
de un eficiente sistema de ventilacion también se plantea
con el objeto de mejorar el ambiente térmico y esto debe
complementarse con el uso obligatorio de equipos de
proteccion  contra calor radiante, ademas del
establecimiento de regimenes de trabajo-descanso de
acuerdo a los limites permisibles de exposicién al calor.
Dadas las caracteristicas tecnoldgicas del proceso no es
posible en el mediano plazo disminuir los niveles de ruido
detectados, razén por la cual se requiere la implementacion
de un programa de conservacién auditiva, asi como el uso
obligatorio de equipos de proteccién personal.

Con relacién a los factores psicosociales, el compromiso
de la organizacion para la disminucién de la nocividad
detectada debe contemplar el otorgamiento de mayor
participacion de los trabajadores en la toma de decisiones
en aspectos relacionados con su trabajo, asi como el
enriquecimiento paulatino de las actividades y la
formacion permanente del personal.

CONCLUSIONES

La aplicacién de los modelos de evaluacion ergonémica
permitié tener una visién amplia de todo un conjunto de
factores fisioldgicos, biomecanicos, ambientales vy
organizacionales que influyen de manera directa en los
trabajadores y las actividades que realizan, logrando asi
concluir lo siguiente: Los factores de riesgo fisico que
presentan mayor nocividad son ambiente térmico y sonoro,
precisamente por la naturaleza del proceso tecnolégico
empleado. Adicionalmente, las &reas presentan un sistema
de ventilacion e iluminacion limitado que impide el
desarrollo eficiente de las actividades.

El nivel de atencion es el factor de carga mental que méas
afecta a los trabajadores principalmente por el cuidado que
exige el manejo de materiales a elevadas temperaturas. Asi
mismo, el apremio de tiempo mostré nocividad media
originada por las paradas no planificadas que retardan el
proceso. La iniciativa y el estatus social se observan
disminuidos como consecuencia de métodos de trabajo
altamente prescritos que no dan espacio a la creatividad. El
esquema de turnos también se observa como un factor de
riesgo importante. La aplicacion del método ISTAS21
permitié detectar que los trabajadores se encuentran en
situacion perjudicial en cuanto a inseguridad laboral. Por

otra parte, la distribucion irregular de las tareas esta entre
las principales causas de la nocividad encontrada en el
apartado de exigencias psicologicas. La falta de
reconocimiento al desempefio y el trabajo a turnos también
se constituyen como factores de riesgo importantes.

En general, el area de colada presentd un mayor nivel de
riesgo de lesiones musculo-esqueléticas que el area de
fusion, sin embargo la totalidad de la muestra estd en
situacion critica por la escasa ayuda mecanica para realizar
actividades de alto compromiso. Ante estas necesidades se
plantean estrategias para aumentar los niveles de
seguridad, salud, productividad y calidad.

La aplicacién del MODSI trajo a colacion aspectos con
influencia en la etiologia y prondstico de LME tales como
el efecto acumulativo del trabajo, factores psicosociales,
vibraciones, alternancia postural incorrecta y percepcion
del esfuerzo. Por tal motivo, al incorporar nuevos
elementos, califica el nivel de riesgo por encima de otros
modelos biomecanicos en 27% de los casos estudiados. 2
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