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EVALUACION ERGONOMICA DE LA LABOR DE OPERADOR DE TALLER DE
MAESTRANZA DE UNA FUNDICION

Ergonomic evaluation of mastranza workshop operator of a foundry

Hugo Cermefio Dextre!

Resumen

El presente estudio identifica y evalla los riesgos ergondémicos asi como también propone
recomendaciones para mejorar las condiciones laborales en términos de seguridad, salud y
productividad, del puesto de trabajo de operario de taller de maestranza, especificamente en la
labor de torneado y escoplado de piezas metélicas. Se aplicd una lista de chequeo inicial para
identificar los principales factores de riesgos. Para la evaluacidn de la carga organizacional se
realizd un estudio de tiempo de las actividades. Para la carga fisica, se realizaron estudios
antropométricos en los trabajadores, se midieron las areas de trabajo, se realizaron mediciones de
la carga cardiovascular y se aplic6 el método RULA. Las cargas psicosocial y mental, se
evaluaron con la encuesta SUSESO-ISTAS 21 y el test de NASA TLX respectivamente. En
cuanto al ambiente fisico, se realizé una evaluaciéon de iluminacién en el lugar de trabajo. Se
|concluye que la actividad de torneado y escoplado de piezas metalicas demandan un esfuerzo
fisico de intensidad moderada. En cuanto a los factores psicosociales los resultados indican que
el trabajo impone baja exigencia mental, existe un inadecuado reconocimiento social, existe

inseguridad sobre el futuro y también problemas por doble presencia.

Palabras clave: Torneado y escoplado, riesgos ergondémicos, estudio de tiempo, carga

cardiovascular.

Abstract
The present study identifies and evaluates ergonomic risks as well as proposes recommendations

to improve working conditions in terms of safety, health and productivity, of the workstation of a
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workshop operator, specifically in the work of turning and slashing metal parts . An initial

checklist was applied to identify the main risk factors. For the evaluation of the organizational
load, a time study of the activities was carried out. For the physical load, anthropometric studies
were performed on the workers, the work areas were measured, cardiovascular load
measurements were made and the RULA method was applied. The psychosocial and mental
burdens were evaluated with the SUSESO-ISTAS 21 survey and the NASA TLX test
respectively. Regarding the physical environment, an evaluation of lighting in the workplace was
carried out. It is concluded that the activity of turning and slashing of metal parts demands a
physical effort of moderate intensity. Regarding psychosocial factors, the results indicate that the
work imposes a low mental requirement, there is an inadequate social recognition, there is

insecurity about the future and also problems due to double presence.

Keywords: Turning and slashing, ergonomics risk, time study, cardiovascular load.
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Introduccion

Los talleres de maestranza en la industria metalGrgica son de vital importancia para la
continuidad operativa del proceso de fundicion, siendo una labor que requiere de personal
capacitado y con una condicion fisica adecuada.

Los talleres de maestranza en las operaciones metallrgicas requieren puestos de trabajo
adecuadamente disefiados que permitan una buena productividad, cuidando la salud y la
seguridad de los trabajadores. Los disefios inadecuados ocasionan alteraciones en la salud,

principalmente desérdenes osteomusculares relacionados al trabajo (DOMRT).

El objetivo de este trabajo es identificar y evaluar los factores ergondmicos presentes en el puesto
de trabajo de operario del taller de maestranza, en las actividades de torneado y escoplado de

piezas metalicas, para proponer recomendaciones que mejoren las condiciones laborales.
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Materiales y métodos

Se aplico una lista de chequeo de deteccidn de riesgos ergondmicos del puesto de trabajo. Este

instrumento de observacion incluy6 cinco categorias.

Una vez levantados los riesgos, se realizd una discusion con los trabajadores, donde se debatio
sobre los riesgos detectados en la aplicacion de la lista de chequeo. Para esto se utiliz6 como guia
la estrategia SOBANE (Malchaire J., 2012) (en su fase de diagndstico precoz) de ergonomia

participativa.

En base a los principales riesgos detectados en la observacion, entrevista y debate de grupo, se
realizo un estudio de tiempo mediante un cronometraje continuo de los subsistemas
correspondientes a las actividades de torneado y escoplado de piezas metélicas. Se realizaron dos
tomas de tiempo, en cada una de las dos actividades, desde el inicio al final. Ademas utilizando
un cardiofrecuenciometro marca POLAR A300, se realizaron mediciones de la frecuencia
cardiaca para posteriormente calcular el porcentaje de carga cardiovascular durante las
actividades y, establecer si el trabajo es fisicamente pesado o no (Superintendencia de Pensiones.
Ministerio del Trabajo y Previsién Social. Gobierno de Chile, 2010). Para determinar el
porcentaje de carga cardiovascular, se tomd la frecuencia cardiaca en reposo y se calcul6 la

frecuencia cardiaca méaxima teorica utilizando la siguiente expresion:
Frecuencia cardiaca maxima teorica = 220 - edad.

Se midieron las alturas de las manijas y de los controles de los equipos utilizados en el taller, para
determinar si se encontraban a un alcance correcto. Asi mismo, se realizaron mediciones de las

plataformas de trabajo.

Se realizaron mediciones antropométricas a los trabajadores del area, con el objetivo de
determinar, con estos datos, las alturas méximas y minimas correctas de los controles y
plataforma. Se midieron en bipedestacion, la estatura y las distancias ojo suelo, hombro suelo,

codo suelo y nudillo suelo.

Utilizando un luxometro, se realizaron mediciones de los niveles de iluminacion general en el
taller y en cada uno de los equipos, para posteriormente determinar la uniformidad y verificar si

se encontraba dentro de lo recomendado de acuerdo a los criterios establecidos en la legislacién
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Peruana segin la Resolucién Ministerial 375-2008-TR “Norma Bé&sica de ergonomia vy

procedimientos de evaluacion de riesgos disergonomicos”. Para realizar la evaluacion se dividio
el ambiente de trabajo de 77 por 35 metros, en cuadrantes cada 7 metros, y luego se realizaron las
mediciones en el centro de cada uno. Se calculé el factor de uniformidad utilizando la siguiente

expresion:

Uniformidad d lluminancia minima medida
niformidad de =

iluminacién lluminancia media medida

El valor del factor de uniformidad obtenido debe ser mayor o igual 0.8.

Se realiz6 una evaluacion postural durante las actividades de torneado y escoplado, por medio de
los métodos RULA (Diego Mas, J. A., 2015a) (Rapid Upper Limb Assessment) y OWAS (Diego
Mas, J. A., 2015b) (Ovako working analysis system), respectivamente (Ministerio de Salud.
Gobierno de Chile, 2012).

Se aplico el cuestionario sobre factores psicosociales SUSESO-ISTAS 21 version breve
(Superintendencia de Seguridad Social. Gobierno de Chile [SUSESO], 2018), donde participaron
seis trabajadores. Dentro de los apartados considerados por este cuestionario se encuentran las
dimensiones exigencias psicoldgicas, trabajo activo y desarrollo de habilidades, apoyo social en
la empresa y calidad de liderazgo, compensaciones y doble presencia. Para cada apartado se

2 ¢e

incluyen las puntuaciones para las categorias de nivel de riesgo “bajo” “medio” y “alto”.

Ademas, se evalud la carga mental mediante el método NASA-TLX (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Espafia [INSHT], 2000).

Resultados y discusion
1. Andlisis del sistema de trabajo y estudio de tiempo

Para este analisis se separ0 el sistema general correspondiente al taller del maestranza, con sus
dos subsistemas, los cuales estan compuestos por las actividades de torneado y escoplado de

piezas metélicas.
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Subsistema 1: Torneado de piezas metélicas
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Por medio de entrevistas y observaciones se determinaron las actividades principales y

secundarias. Se observo que las actividades principales son el torneado propiamente tal, el retiro

y colocacion de cuchillas y, la medicion del diametro de la pieza torneada. Las actividades

secundarias corresponden a la coordinacion para el desarrollo de otros trabajos, al lijado manual y

con maquina, a la limpieza de piezas y a la acomodacion de cuchillas. Se observd que existen

tiempos de espera propios del proceso. Para esto, se tomaron los tiempos durante un ciclo de

trabajo.
Actividades Tiempo (minutos) %
Medicion de diametro y ajuste 38,5
Actividades
orincipales Torneado 65,3 54.6
Retiro y colocacién de cuchillas 14,7
Acomodacion de piezas a trabajar 0,4
Acomodacion de torreta de torno 2,9
Afilado de cuchilla 2,6
Ajuste de pernos 0,2
Actividades | Coordinacion e indicacion para otros trabajos 69,6
secundarias Espera 0,3 o4
Lijado de pieza con maquina 4,3
Lijado manual de pieza 11,8
Limpieza de pieza 2
Acomodacion de cuchilla 4,5
Total 217 100

Tabla 1. Actividad de torneado.
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Subsistema 2: Escoplado de piezas metélicas

Las actividades principales corresponden al jalado y regreso de palanca y, las actividades

secundarias a recoger herramientas y acomodacion de cuchillas.

Actividades Tiempo (minutos) %
Actividades Jalado de palanca 11,5
principales Regreso de palanca 1,9 3
Actividades Recojo de herramientas 1,5 017
secundarias Acomodo de cuchillas 2,9
Total 17,8 100

Tabla 2. Actividad de escoplado.

2. Carga fisica dinamica

El trabajador del puesto de trabajo evaluado tiene 52 afios y una frecuencia cardiaca de reposo de
73 latidos por minuto. La frecuencia cardiaca maxima tedrica de acuerdo a la edad es de 168

latidos por minuto.

La frecuencia cardiaca promedio, de acuerdo a mediciones cada 5 minutos durante la actividad de
torneado, fue de 102 latidos por minuto, con una frecuencia cardiaca maxima de 110 latidos por
minuto, y minima de 98 latidos por minuto. El porcentaje de carga cardiovascular promedio de la
actividad fue de 31 %. En base a estos resultados, la exigencia fisica de esta actividad es de
moderada intensidad.
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Figura 1. Comportamiento de la frecuencia cardiaca durante el torneado de pieza

metalica.
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Figura 2. Comportamiento de la frecuencia cardiaca durante el escoplado de pieza

metalica.
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3. Areas, altura de trabajo y postura
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Dimensiones del puesto de trabajo en el torno. Las dimensiones del taller permite un éptimo

desplazamiento y una adecuada ejecucion de la actividades de torneado, las cuéales son més bien

estaticas. No obstante, se observé que las alturas de trabajo generan que se adopten posturas

inadecuadas, producto de que las maquinas (tornos, fresadoras, cepilladoras y taladros) estan

construidas en base a estandares antropomeétricos anglosajones. La empresa intentd subsanar este

inconveniente, habilitando una plataforma sobre el cual el trabajador se posiciona para realizar

su labor. Estas plataformas fueron disefiadas empiricamente, ya que poseen diferentes alturas, al

igual que las alturas minimas y maximas de manijas y controles de cada una de las maquinas. En

la tabla 3 se observa la medicidn de estos parametros.

o Altura de Altura maxima | Altura minima
Maquina
plataforma (cm) | de controles (cm) | de controles (cm)
Torno vertical 0032 13 183 30
Torno 114 10 130 65
Torno 115 (nuevo) 20 150 70
Escoplo 138 0 170 130

Tabla 3. Alturas de plataforma y de controles.

Antropometria. Los resultados de las mediciones antropométricas realizadas a los trabajadores

del 4rea, se muestran en la tabla 4.

Estatura Ojo suelo Hombro | Codo suelo | Nudillo suelo
(cm) (cm) suelo (cm) (cm) (cm)
Promedio 163.83 152.42 135.92 101.58 72.17
Desviacion estandar 3.06 2.76 2.62 191 2.21
Percentil 5 160 149 135.5 101 69.5
Percentil 95 168 155.5 139 104 75.5

Tabla 4. Mediciones antropométricas.
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Considerando el anélisis antropomeétrico, las manijas y controles de las maquinas deben ubicarse
a una altura que se encuentre entre la altura hombro suelo del percentil 5y, nudillo suelo del
percentil 95, esto es entre 135,5 cm y 75,5 cm. Esto permite que todos los trabajadores del area,

al manipular estos elementos, adopten posturas en angulos de confort.

Figura 4. Postura de trabajo en zona de escoplado.
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Evaluacion postural de torneado. De acuerdo a la evaluacion por medio del método RULA
(Diego Mas, J. A, 2015a), se encontro sobrecarga postural a nivel de la extremidad superior,
inferior, cuello y tronco. Para esta evaluacion, se consider0 la postura de trabajo mas critica,

adoptada durante la medicion de didmetro de pieza metélica.

Figura 6. Angulo del miembro superior durante la medicion de diametro de pieza metalica.
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e Puntaje extremidad superior: Hombro 4 (flexion sobre 45°), codo 3 (desviacion lateral),
mufieca 2 (desviacion cubital), giro de mufieca 2. Puntaje total 5, no suma puntos por tiempo y
peso.

e Puntaje tronco: Cuello 2, tronco 4 (flexién de tronco con rotacion e inclinacion de este),
extremidad inferior 1. Puntaje total 6, no suman puntos por tiempo y peso.

e Puntaje final y resultado: 7. Se requiere estudiar e intervenir inmediatamente.

Evaluacion postural del escoplado. De acuerdo a la evaluacion por medio del método OWAS
(Diego Mas, J. A., 2015b), se encontr6 sobrecarga postural a nivel de tronco, miembros
superiores y miembros inferiores. Para esta evaluacion, se considerd la postura de trabajo mas

critica, adoptada durante el jalado de palanca del escoplo.

Figura 7. Postura durante el jalado de palanca del escoplo.

e Calificacion de espalda: 3. Espalda rectilinea con torsion lateral.

e Calificacion de brazos: 3. Ambos brazos por encima del nivel de hombros.
e Calificacion de piernas: 4. De pie con ambas piernas flexionadas.

e Calificacion de peso/fuerza: 2. Peso entre 10 y 20 kg.

e Calificacion final y resultado: 3342. Intervenir inmediatamente.
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4. Aplicacion de cuestionario psicosocial SUSESO ISTAS 21 version breve

Los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario, evidencian que el principal problema
en relacién a los factores psicosociales, deriva de la dimension doble presencia, en la cual todos
los trabajadores se encuentran en un nivel de riesgo alto. En el topico de compensaciones se
observo que, en el 50% de los trabajadores existe incertidumbre o preocupacién con respecto a la
continuidad laboral y al reconocimiento de su desempefio, con una calificacion de riesgo en un
nivel alto; el otro 50% se encuentra en un nivel de riesgo moderado. En los tépicos de apoyo
social y exigencias psicologicas, el 16.6% de los trabajadores se encuentran en un nivel de riesgo

alto y el 83,4% presentan un nivel de riesgo moderado.

Resultado SUSESO ISTAS
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Figura 8. Resultados SUSESO ISTAS 21 del taller de maestranza.
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5. Aplicacion del Test NASA TLX

Se aplico el test NASA TLX (INSHT, 2000) para determinar el nivel de carga mental de cada

uno de los seis trabajadores. Los resultados se muestran en la tabla 5.
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319 |57 |1 7 |58 |3|9)]0)|25]|1](1180 78.67
418 |5] 70 |1 75 |49 |3|8)|2)|40]|0 (1210 80.67
5(8 |48 |1| 9 |49 |4|75]2|50]|0 /(1290 86
69 |58 |2 8 |39 |3|9|1)|50]|1/(1275 85

Tabla 5. Resultados test NASA TLX.

De acuerdo a los resultados, se observa que las puntuaciones ponderadas obtenidas son mayores a

1000. Esto significa que la carga mental se encuentra en un nivel alto.

6. lluminacién
Se midieron los niveles de iluminacion en las zonas especificas de trabajo, tomando como
referencia la Resolucion Ministerial 375-2008-TR “Norma basica de Ergonomia” de Per( y, las

normas y procedimientos de luxometria. Ademas se determiné el factor de uniformidad.

En la tabla 6 se observan los resultados de la medicion de los niveles de iluminacion.

Lugar de trabajo Nivel de iluminacién
Torno Vertical 0032 590 lux
Torno 114 560 lux
Torno 115 (nuevo) 760 lux
Escoplo 138 1100 lux

Tabla 6. Resultados iluminacién.
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Se evidencian distintos niveles de iluminacion en las zonas de trabajo. Al respecto, la deficiente

iluminacion especifica es debido a las luminarias malogradas y, a las inadecuadas luminarias
usadas, ya que no son para ese tipo de trabajo (son para alumbrado semidirecto, debiendo ser para

alumbrado directo). También influye la mala ubicacion de estas luminarias.

En cuanto a la uniformidad, la iluminacion no se encuentra uniformemente distribuida. A
continuacion se observa el calculo del factor de uniformidad:

Factor de uniformidad = 170 =0.18

927.63

En la figura 9 se observa layout de las mediciones de iluminacion.

Ventanas Ofici Ventanas

730lux 1800 fux 1550lux 27500ux 300 lux 170 lux 1700 lux 1600 lux 1850 lux 850 lux
] ¥ » » £ ] ¥

A A\ ¥ L]

1350lux  730lux  15500lux 1500lux 850 lux 400 lux 750lux  830lux 840 lux 650 lux
¥ ¥ ] '] ] L L] P ¥ ¥

Puerta de
. 1850 lux 600 lux 550 lux 525 lux 470 lux 400 lux 440lux  480lux 580 lux 690 lux
INgreso ¥ ¥ L ¥ ¥ L] ] ] L ] ]

1120 lux 510 lux 1050 lux 790 lux 800 lux 520 lux 490 lux 780 lux 890 lux 840 lux
¥ ¥ ¥ * ¥ ¥ ¥ ¥ ] ¥

Figura 9. Layout mediciones de iluminacion.
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados de las evaluaciones realizadas al puesto de trabajo de operario de

taller de maestranza, se concluye lo siguiente:

Las actividades desarrolladas en el taller de maestranza condicionan lesiones osteomusculares
derivadas de la adopcidn de posturas estaticas en bipedestacion. Durante la actividad de torneado,
el trabajador adopta posturas estaticas asociadas a flexion y rotacion de tronco durante la
manipulacion de controles, ubicados por debajo del nivel de la columna lumbar. Para mejorar
esta condicion, se recomienda fomentar la variabilidad de tareas de manera de alternar
actividades estaticas con actividades dindmicas. Ademas, se propone que las plataformas de
trabajo se estandaricen de acuerdo a las caracteristicas antropométricas de los usuarios. De
acuerdo a los resultados del estudio antropométrico, la altura minima ideal de la plataforma de
trabajo, sin obstaculizar el uso de manijas de control, debe ser de 20 cm. Esta altura permite tener
un mejor acceso a los elementos del torno y manijas de control que se encuentran elevadas, ya
que la altura méaxima es de 185 cm, lo que esta al alcance del trabajador de menor talla (160 cm).

En la figura 10 se esquematiza disefio de la plataforma propuesta.

T Largo: de la maquina |

Figura 10. Disefio de plataforma propuesta.
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La plataforma de trabajo debe ser una estructura de madera lisa, sin espacios, resistente, y de

preferencia poseer una superficie antideslizante, por derrames de aceites y refrigerante, similar a

la que se muestra en la figura 11.

Figura 11. Prototipo de plataforma de madera.

En el escoplado de piezas metélicas se observa sobreesfuerzo en miembros superiores y posturas
forzadas, lo que condiciona a lesiones del sistema musculo esquelético. Es necesario estudiar y
analizar la factibilidad de mecanizacion del jalado de palanca, sub actividad que demanda mas
esfuerzo. Ademas, se recomienda implementar un programa de acondicionamiento fisico antes
del trabajo, que involucre ejercicios activos libres, e instaurar pausas o periodos de descansos
programados durante el desarrollo de las actividades de una duracion de 5 minutos por cada hora

de trabajo.

El puesto de trabajo del operador de taller de maestranza desde el punto de vista dinamico,
demanda un esfuerzo fisico de moderada intensidad, encontrdndose el porcentaje de carga
cardiovascular promedio de la jornada de 8 horas, por debajo del 40% de carga cardiovascular.
Ahora, al andlisis individual, la actividad de escoplado es pesada desde el punto de vista

dindmico, por lo que es necesario una intervencién enfocada en dicha actividad.

El disefio y la elaboracion de piezas metélicas al detalle y milimétricamente exactas, requiere
mantener ciertos niveles de atencion, concentracion y precision. Al respecto, se observo que

existen procedimientos y estandares de trabajos claros y precisos.
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El factor ambiental mas critico lo constituye la iluminacion, el cual debe estandarizarse de

acuerdo a las normas y reglamentos requeridos por ley. De acuerdo a esto, se recomienda mejorar
la iluminacién general del taller, de manera que sea uniforme y otorgue una iluminancia de 1500
lux, necesaria para el desarrollo de trabajo de alta precision y exactitud. Ademas, se propone

implementar luminarias que provean de iluminacion directa en el lugar de trabajo.

Por la situacién empresarial, existe preocupacion por parte de los trabajadores en relacién a su
continuidad laboral, debido a una reduccion de sus remuneraciones. Por otra parte, existe doble
presencia asociada a la preocupacion por el bienestar familiar, y los trabajadores no perciben
incentivos ni estimulos de parte de la empresa. Por esto, es importante instaurar un mecanismo de
reconocimiento hacia los trabajadores por parte de la organizacion, pese a las dificultades
empresariales, para fomentar la motivacién y mejorar el ambiente laboral.

Se propone llevar a cabo un estudio ergondmico mas detallado segun los principales hallazgos de
este estudio, enfocado en la mejora de las condiciones de trabajo relacionadas con los factores

organizacionales, fisicos, mentales, y psicosociales.
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