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ESTUDIO ERGONQMICO DE LAS ERGONOMIC STUDY OF THE
EXIGENCIAS BIOMECANICAS EN LA BIOMECHANICAL REQUIREMENTS IN
ALFARERIA TRADICIONAL TRADITIONAL POTTERY

Claudia Isabel Rojas Rodriguez’

RESUMEN

La alfareria es el oficio que abarca todos los procesos cuyo insumo
principal es la arcilla. En Boyac4, departamento de Colombia, existen
varios sectores productivos informales, uno de ellos estad conformado por
los grupos familiares dedicados al oficio de la alfareria tradicional, ubica-
dos principalmente en las ciudades de Tunja, Sogamoso y Réquira. Alli se
elaboran elementos para la industria de la construccion y utensilios orna-
mentales y utilitarios para el consumo local y para la industria del turismo.
Desde sus inicios, ha sido una actividad familiar en la cual todos los miem-
bros participan: nifios, adultos y ancianos. Este proyecto tomé como punto
de partida estudios ocupacionales previos aplicados a este grupo laboral,
que establecieron como segundo riesgo, en orden de prevalencia, los
problemas musculoesqueléticos, que fueron asociados con movimientos
repetitivos y tareas realizadas fuera de angulos de confort. Evaluar esta
hipétesis fue el objetivo principal del este proyecto financiado por Col-
ciencias, en el que se identificaron las tareas criticas para la salud de los
trabajadores generadas por ausencia de ergonomia, y se plantearon algunos
requerimientos de disefio bajo indices ergondmicos. El objeto de estudio
estuvo conformado por 900 hornos rurales y urbanos en los que laboran
alrededor de 4 800 personas. Fundamentalmente, se realizaron observacio-
nes sistematicas en los 219 hornos que conformaron la muestra estadistica,
que tuvo una confiabilidad de alrededor del 95 %. El anélisis estadistico de
los datos junto con la evaluacion realizada con el método RULA, fueron
fortalecidos con los resultados de las encuestas de morbilidad sentida,
permitiendo no solo validar la hip6tesis de trabajo, sino ademas identificar
las caracteristicas de disefio de las herramientas y equipos que por falta de
consideraciones ergonomicas, potencializan los factores de riesgo que
estan afectando a la poblacién en estudio.
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ABSTRACT

Pottery is the office that involves all processes whose main in-
put is clay. In Boyaca, Colombian department, there are several infor-
mal production sectors; one of them is made by family groups dedi-
cated to the craft of traditional pottery, located mainly in the cities of
Tunja, Raquira and Sogamoso. There they develop elements for the
construction industry and ornamental and utilitarian tools for local

consumption and for tourism industry. Since its inception this has been
a family activity in which all members participate: children, adults and
seniors. This project took as its starting point previous occupational
studies applied to this labor group that established as a second risk in
order of prevalence, musculoskeletal problems that were associated
with repetitive movements and work performed beyond comfort
angles. To evaluate this hypothesis, was the main objective of this
project financed by COLCIENCIAS, which identified the critical tasks
for the health of workers created by the absence of ergonomics, and
raised some design requirements under ergonomic indices. The object
of study consisted of 900 rural and urban furnaces in which about 4
800 people are working. Systematic observations were made primarily
in the 219 kilns that made the statistical sample that had a reliability of
around 95%. The statistical analysis of the data together with the
evaluation made by RULA method, were strengthened by the results
of surveys of felt morbidity, allowed not only validate the working
hypothesis, but also identify the design features of the tools and equip-
ment for lack of ergonomic considerations, potentiate the risk factors
that are affecting the study population.
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INTRODUCCION

La alfareria se reconoce como la actividad que abarca
todos los procesos cuyo insumo principal es la arcilla. En
Boyacd, departamento de Colombia, existen varios sectores
informales, uno de los cuales estd conformado por los
grupos familiares dedicados al oficio de la alfareria tradi-
cional, ubicados principalmente en las ciudades de Tunja,
Sogamoso y Raquira, en donde se elaboran elementos para
la industria de la construccién, asi como utensilios orna-
mentales y utilitarios para el consumo local y para la indus-
tria del turismo.

Desde sus inicios, al igual que en la actualidad, ha sido
un trabajo familiar en el cual todos los miembros partici-
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pan: nifios, adultos y ancianos. Esta labor se ha venido
masificando, incluyendo un mayor nimero de trabajadores
expuestos a los diferentes riesgos generados por las com-
plejas particularidades propias del proceso, que ocasionan
grandes riesgos para la salud.

Esta actividad se ha convertido en la primera causa de
morbilidad, debido al alto grado de insalubridad y contami-
nacion generada por pérdida de gases de equipos, sustan-
cias quimicas del proceso, asi como a actividades con alto
contenido de carga fisica y construcciones carentes de
especificaciones técnicas y sanitarias, que dan origen a
problemas musculoesqueléticos, respiratorios y dermatol6-
gicos, segun el estudio de salud ocupacional de la alfareria
realizado por Almanza et al; el cual prioriz6 los problemas
respiratorios y musculoesqueléticos como los riesgos mas
relevantes y comunes a todas las actividades del proceso

Figural
Macro-proceso de la alfareria tradicional

Obtencion de
materia
prima

Secado

La arcilla secada se transporta junto con la arena al po-
zo de humectacion, en donde se le adiciona el agua a través
de mangueras o baldes y se realiza un mezclado manual
con pala y azaddn. La pasta formada es triturada por un
molino cilindrico de tornillo sinfin, activado por el despla-
zamiento humano o de un animal. Por la parte inferior del
cilindro fluye la mezcla convertida en una pasta homogé-
nea, de donde se recoge manualmente. La masa perfecta-
mente confinada es llevada al interior del taller, en donde se
realizan los diferentes procesos segln la pieza a elaborar;
incluyen, entre otras, operaciones de amasado, armado,
corte con cuchillo, moldeo, alisado, raspado, enrollado y
rallado (figura 2).

Estas operaciones son repetitivas hasta completar la ta-
rea, dependiendo de las habilidades de cada trabajador y la
cantidad de mezcla preparada; en algunos casos se emplean

L

productivo *.
El proceso alfarero

El proceso productivo inicia con la extraccion de la ar-
cilla en el terreno seleccionado del yacimiento. La arcilla es
excavada con herramientas manuales, como picos y palas,
y transportada a un patio en donde es extendida para su
secado. La arena se extrae de manera similar, pero se apila
para mantener su humectacion. El proceso de secado se
realiza aprovechando el calor del sol en un término de
aproximadamente tres dias, momento en el cual se tritura
con la ayuda de herramientas para homogeneizar el grano
y seleccionar y desechar las particulas no aptas para el
producto (figura 1).

Almacenamiento

moldes de acero curvado o yeso para acabados especificos
de las piezas. Terminada la manufactura y dependiendo de
las condiciones climéticas, el producto se deja en reposo
durante dos o tres dias, cuando es sometido al proceso de
cepillado.

De manera simultanea con los procesos anteriores, se
prepara el horno; la organizacion de las piezas en el interior
obedece a las necesidades del quemado; una vez el fuego
alcanza la parte superior, un operario suministra escoria
sobre la cubierta para evitar que el fuego se pierda. Gene-
ralmente, la cantidad de carbon suministrada es de aproxi-
madamente 4,5 toneladas por coccion. El tiempo de cargue
depende de la habilidad de los operarios y la capacidad del
horno; se trabaja con no mas de diez personas, casi siempre
del mismo ndcleo familiar (figura 3).
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Figura 2
Mezcla de material

Figura 3
Pintado de tejas

El tiempo de coccion oscila entre cinco y siete dias,
en donde se alcanzan temperaturas del orden de 900 a
950 ° C, después se deja enfriar lentamente en un tiempo
de 3 a4 dias para evitar tensiones y agrietamiento de las
piezas. Al tercer dia de enfriamiento, se retira el sello de
las puertas y la tapa superior para acelerar el proceso.
Para el descargue laboran entre tres y cinco operarios,
quienes llevan el producto al patio de almacenamiento
para la venta.

MATERIAL Y METODO

Con el objetivo de identificar de manera particular
las actividades que por alto contenido de carga fisica o
movimientos inconvenientes son criticas para la salud
del trabajador, se realizé este estudio con el apoyo de
Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y
la Tecnologia (Colciencias) y la Direccidn de Investiga-

ciones de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia (UPTC).

El andlisis de la informacion recolectada se realiz6
atendiendo el factor humano como elemento vulnerable
a las consecuencias de unas condiciones de trabajo in-
apropiadas, a través de un proceso de observacion y
analisis de los diferentes movimientos y esfuerzos que
de manera cotidiana deben realizar los trabajadores
durante las operaciones requeridas por el oficio de la
alfarerfa en los municipios de estudio, describiendo sus
factores causales de tal manera que pudieran relacionar-
se posteriormente con requerimientos de disefio de
herramientas que atiendan los desajustes identificados.

El primer momento estuvo designado a la identifica-
cién del universo y la muestra representativa para el
estudio. Ya que los documentos oficiales del sector
alfarero utilizan como unidad de registro los hornos
matriculados en las secretarias del consejo municipal de
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cada poblacion, se establecié como unidad primaria para
el estudio el horno, y como unidades secundarias a los
trabajadores activos de cada unidad de los cascos urbano

Tabla 1

y rural. Los marcos de observacion para el estudio que-
daron conformados como se relaciona en la tabla 1.

Conformacioén de la muestra estadistica de unidades de analisis

Poblacion

Disefio muestral

Tamaio de la muestra

Tunja

Réquira. Estrato 1: zona urbana
Raquira. Estrato 2: zona rural
So0gamoso

Conglomerado en dos etapas

Muestreo aleatorio simple

Censo en la vereda de interés del estudio

Muestreo aleatorio simple, tomado sobre base cartografica

42 hornos
26 hornos
58 hornos
63 hornos

Para el caso de Réquira rural, debido a la disgregacion
de los hornos, se considerd conveniente establecer la mues-
tra mediante censo, el cual fue realizado en la vereda Agua
Buena, establecida de mayor interés para la investigacién,
pues alli el 80 % de las familias se dedica al oficio y se
encuentra la mayor variabilidad en nimero y tipo de proce-
S0s y productos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas generales de la unidad investigativa

En general, la poblacién alfarera de los tres municipios
es bastante homogénea. La mayoria de los trabajadores son
personas adultas con edades de 18 a 55 afios; alrededor del
7 % de los trabajadores son adultos mayores, y en igual
porcentaje son nifios. De estos trabajadores, alrededor del
40 % corresponden al género femenino.

Anadlisis biomecanico de carga fisica

La criticidad de las actividades y operaciones se deter-
mind a través de la observacion, teniendo en cuenta la
postura adoptada en el desarrollo de la tarea, los movimien-

Figura 4
Modelo diagrama de recorrido (moldeo de piezas)

ACTIVIDAD MOLDEO

Mo Descripeion

1 Elaboracion Corte

2 de Chutacos Amasar

3 Elaboracidn de la base de la vasija
4  Armado del cilindro| paredes)

5 Raspado

6  Pulido

7  Traslado de las piezas

tos fuera de los angulos de confort de cada segmento cor-
poral, y el nimero de repeticiones requeridas para cada una
de las operaciones. Estos resultados fueron confirmados
con el método de analisis ergonémico RULA.

Para cada una de las actividades del proceso, se elabor6
el diagrama de recorrido, para determinar la relacion entre
operaciones, asi como la modelacién postural de cada
operacion. Desde estos datos se determind el nivel de
criticidad evidente, el cual se registro en el cuadro resumen
de datos. Posteriormente se relaciond el pertinente andlisis
general de operaciones por actividad desde las principales
variables.

A continuacion se relaciona el analisis completo de la
operacion “traslado de piezas”, que hace parte de la activi-
dad de moldeo, con el objetivo de ejemplificar el analisis
que se realiz6 a cada actividad del proceso en los tres mu-
nicipios de estudio.

La figura 4 presenta el diagrama de recorrido para las

operaciones correspondientes al moldeo.
De esta actividad se relaciona como ejemplo la operacion
nimero 7 (traslado de piezas) para describir su analisis,
modelacion y el nivel de criticidad arrojado tanto por anali-
sis estadistico, como por el método de evaluacion ergono-
mica RULA. Estos resultados se observan en la figura 5.
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Figura

Resultados obtenidos en la evaluacién de la operacién de traslado de piezas

TRASLADO DE LAS PEEZAS

Fram Carneen

i

Tap dfwmers

SEGMENTOS CORPORALES INVOLUCRADDS ENLA TAREA

Angulos da Mo
Contort

2E.B4

53,2%

31,6%
5,34
30,268

10,4 7min.

Bipeda Estrama

Las piezas son trasladadas de un lado a otro y deja-
das al aire libre bajo techo o sobre los hornos para agili-
zar el proceso de secado para ser cocidas. Se observan

Tabla 2
Resumen de la tarea de traslado de piezas

Fhexihes

Flexidn 11% 2
23.30% 2

los resultados estadisticos de las variables de fuerza
postura y movimiento para esta actividad en la tabla 2.

Numero de veces que el trabajador realiza la actividad Prg;n gflo
Excesiva 63,2 %
Fuerza Media 31,6 %
Moderada 53%
No aplica 0%
Peso Tiempo
Promedio | 30,2 Promedio | 10,47 min

Posicion de trabajo: EI 100 % de los trabajadores realiza esta tarea en una posicion bipeda extrema

Segmentos corporales involucrados en la tarea

Segmento Movimiento Minimo Promedio Maximo
Miembro superior Flexion 30 76,16 42
Rodilla Flexion 20 43,83 80
Columna Flexion 24 33,31 45

En el caso de las piezas de mayor tamafio, la fuerza es ex-
cesiva y el traslado requiere sobreesfuerzos, ya que se deben
trasladar mas de 200 piezas en un dia; para las piezas peque-
fias, la fuerza es moderada, pero aun asi, la actividad es repeti-
tiva y por esto fue evaluada como critica.

La actividad de moldeo se realiza mediante ocho opera-
ciones diferentes; de éstas solamente dos no resultaron valora-
das como criticas, ya que se manipula poco peso; sin embargo,
las posturas adoptadas para su realizacion se encuentran fuera

de angulos de confort.

La tabla 3 presenta el resumen de esta evaluacion con los
principales criterios contemplados.

Se encontré también que en esta actividad el nimero pro-
medio de veces que un trabajador realiza una operacion es de
98,6 en dias de alta produccidn. El tiempo promedio utilizado
es de 132,14 min por operacidn, con un levantamiento de peso
promedio de 3,76 kg. Los porcentajes del tipo de fuerza apli-
cada en el desarrollo de la actividad se presentan en la figura 6.
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Tabla 3
Evaluacion de la actividad de moldeo

Operacion Evaluacion Criterios de evaluacion
Corte Critica « Angulos de movimiento por fuera de los angulos de confort para los seg-
mentos corporales involucrados en la tarea.
¢ Rotacion y desviacion de la columna.
Amasado No critica ¢ No se maneja peso alguno.
 Angulos dentro de lo establecido.
Elaboracidn de la base Critica e Angulos de movimiento por fuera de los angulos de confort para los seg-
de la vasija mentos corporales involucrados en la tarea.
¢ Tiempo prolongado en la ejecucion de la tarea.
Armado del cilindro Critica e Inclinacion de la columna por tiempo prolongado.
« Angulos de movimiento por fuera de los angulos de confort ideales para
los movimientos de los segmentos corporales involucrados en la tarea.
Raspado No critica « No aplica peso, y ademas la fuerza aplicada es baja.
Pulido Critica e Gran nimero de repeticiones de los movimientos.
e Angulos de movimiento por fuera de los angulos de confort ideales para
los movimientos de los segmentos corporales involucrados en la tarea.
Traslado de la pieza Critica ¢ El nimero de repeticiones es grande.

o Se debe cargar un peso considerable.

Figura 6

Distribucion del tipo de fuerza empleada en el moldeo

TIFO DE FUERZA APLICADA EN LA ACTIVIDAD

0,0

0, 0%

;0%

40,0

30,

0,0
10.0%
0%

EXCEZNA MEDIA

MODZRADA | WO APLICA

[ozee]  7em 51%

B.5% 7.%

La operacion de traslado de las piezas es la que re-
quiere en mayor porcentaje una fuerza excesiva; las
demas requieren fuerzas moderadas para su ejecucion.
La actividad es desarrollada en su mayoria en posicién
de pie y semiarrodillado. En la figura 7 se aprecian los
porcentajes por postura adquirida.

Se establecié también a través de los datos el porcen-
taje de intervencion requerido para cada segmento cor-
poral en las operaciones de la actividad; estos datos se
correlacionaron con la morbilidad sentida: miembro
superior con intervencion en el 100 % de las actividades,
rodillas y codos 43 %, columna 100 % y segmento coxo-
femoral 29 % de intervencion en las tareas del proceso.

Anélisis de criticidad de las tareas y operaciones del
proceso

Se pudo discriminar también la evaluacion por tareas
para cada una de las poblaciones de interés para el estu-
dio. En el caso de Raquira rural en donde el proceso
comprende siete tareas, compuestas por veintiséis 26
operaciones, solamente cinco resultaron evaluadas como
no criticas, como puede observarse en la tabla 4. Las
razones son de diversa indole, posturas forzadas, mani-
pulacién de grandes pesos y movimientos repetitivos;
factores que en muchos casos se encuentran asociados
en una misma operacion, sumado esto a jornadas de
trabajo de mas de ocho horas diarias.
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Figura 7
Distribucion de la posicion de trabajo durante el moldeo

Posicion de trabajo

Ambas
22%

Bipeda
45%

P

Sedente
33%

Para este caso cuando se habla de ambas se refiere especificamente a una postura Bipeda exirema y Sedente
prolongada
La posicion Bipeda es utilizada en fres posturas | La posicion Sedente es ulilizada en tres posturas
corporales, los cuales son mencionados a continuacion | corporales, los cuales son mencionados a continuacion

con su respectivo porcentaje de utilizacion

con su respectivo porcentaje de utilizacion

Mantenida 704% Mantenida 3.8%
Prolongada 2.8% Prolongada 92.4%
Extrema 26.8% Extrema 3.9%
Tabla 4
Resumen de tareas. Raquira rural
Tareas Operaciones Evaluacion
Llenado de la pila Llenado de la c_arretilla Criticg_
Traslado a la pila No critica
Mezcla de material dzdk ez ma_tgrial . Cr[t!ca
Llenado del cilindro del molino Critica
Transporte del material procesado Clire Cr[t!ca
Traslado Critica
Corte Critica
Elaboracién de chutacos Amasado No critica
Elaboracién base de la vasija  Critica
Moldeo Armado del cilindro Critica
Raspado No critica
Pulido No critica
Traslado de la pieza Critica
Secado Traslado de las piezas lado a lado Critica
Entrada de piezas Critica
Recepcion de piezas Critica
Carga del horno Apilaje Critica
Sellado a la puerta del horno Critica
Encendido del horno Critica
Quema Caldeo Critica
Descarbonizada Critica
Rompimiento de la puerta Critica
Descargue Desapilado dentro del horno Critica
Traslado de piezas Critica
. Organizacién una sobre otra Critica
Apilaje . -
Traslado de piezas Critica
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Para el caso de Raquira urbano, el proceso compren-
de ocho tareas, llevadas a cabo mediante treinta opera-
ciones; aqui se determind que Unicamente siete no im-
plican consecuencias criticas para la salud de los traba-
jadores, como se relaciona en la tabla 5.

Para el caso de Sogamoso y Tunja, ya que sus proce-
sos son muy similares, pues elaboran el mismo tipo de
productos: ladrillo y teja; se establecié un solo analisis,
el cual determind que de las diez operaciones que con-
forman las cinco tareas del proceso, solamente una no
genera procesos de enfermedad o deterioro del bienestar
para los trabajadores, como se puede observar en la
tabla 6.

El anélisis particular por operaciones permitié esta-
blecer de forma general que el riesgo asociado con au-
sencia de ergonomia se presenta en al menos el 80 % de
las operaciones del proceso alfarero en todas las pobla-

ciones de interés del estudio. La figura 8 relaciona estos
datos.

Estudio de morbilidad sentida

El estudio de morbilidad sentida permitié establecer
las diferentes dolencias que presentan los trabajadores
en segmentos corporales especificos, y que a través de la
observacion se pudo determinar estan vinculadas con las
actividades que resultaron evaluadas como criticas. Asi,
en general el dolor de la columna lumbar tuvo mayor
correspondencia con las condiciones del trabajo, éste se
presenta en mayor porcentaje en la poblacion de Soga-
moso, en donde estuvo principalmente asociada con la
organizacion del producto para el sacado y pintado, ya
que se realiza a nivel de piso. La comparacién entre
poblaciones se registra en la figura 9.

Tabla 5
Resumen de tareas. Raquira urbano
Tareas Operaciones Evaluacion
Llenado de la pila Llenado de la qarretilla Criticg_
Traslado a la pila No critica
Mezcla de material LA ma_tgrial . Cr[t@ca
Llenado del cilindro del molino Critica
Transporte del material procesado CER Cr[t!ca
Traslado Critica
Rayado malla Critica
Amasado Critica
Centrado No critica
Moldeo torno mecanico Torneado de _Ias piezas No (_:ritica
Corte de laminas (galletas) Critica
Resane en el molde (pisado) No critica
Ensamble de las 2 partes Critica
Desmolde y traslado Critica
Preparacién del caolin No critica
Llenado de moldes No critica
Moldeo, moldes por colado . o
Vaciado Critica
Desmolde No critica
Secado Traslado de las piezas lado a lado Critica
Centrado de piezas Critica
Recepcion de piezas Critica
Carga del horno Apilaje Critica
Sellado de la puerta del horno Critica
Encendida del horno Critica
Quema Caldeo Critica
Descarbonizada Critica
Rompimiento de la puerta Critica
Descargue Desapilado dentro del horno Critica
Sacado de las piezas hasta la puerta Critica
Apilaje Organizacién.una sobre otra Crit@ca
Traslado de piezas Critica
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Tabla 6
Resumen de tareas. Sogamoso y Tunja
Tareas Operaciones Evaluacion
Picar la roca Critica
- L Remover la roca a los 3 dias Critica
Extraccion de materia prima - o
Mojado Critica
Echada a la volqueta o a la carretilla Critica
Maquina extrusora de ladrillo No critica
Carga del horno Critica
Descargue Critica
Mezcla para la obtencion de arcilla htmeda Critica
Aglomeracién de material Critica
Elaboracion de teja Pisada de arcilla Cr{t!ca
Moldeado Critica
Corte de teja Critica
Pintada de teja Critica

Figura 8
Criticidad de tareas en la alfareria

Evaluacion de las tareas en la Poblacion alfarera

Raguira Fura Raquira Urtand S00EmMo&0

Figura 9
Dolencias relacionadas con la actividad

Distribucion de sintomas osteomusculares:
Columna lumbar en la poblacion alfarera

1.2

1 4
'3': O Ninguin dolor
04 ] o Coir
0,2

Ragum Raquia Rual  Sogamoso Tunja
Urbano

Este mismo aspecto se puede ver discriminado para los  expresan. Estas dolencias se pudieron relacionar prin-
dos estratos de Raquira; alli se presenta esta dolencia en  cipalmente con posturas antigravitacionales, flexiones
mayor proporcion en la zona rural, en donde mas del 50  prolongadas del tronco y levantamiento de materiales
% de los trabajadores lo manifiestan, mientras que la  pesados. Esta relacion puede observarse en la figura 10.
zona urbana solo el 31 % de los trabajadores asi lo
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Figura 10
Dolor lumbar en Raquira por sectores
Distribucion de sintomas osteomusculares:
Dolor en la Columna Lumbar
100,085
50,084
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El estudio también permitié evidenciar que el tiempo
que lleva el trabajador realizando la actividad de alfare-
ria esta relacionado con la presencia de dolor en hom-
bros, columna dorsal, codos y columna lumbar, debidos

Tabla7
Correlacion dolores muasculoesqueléticos — edad

probablemente al proceso acumulativo de las situaciones
extremas, ya que estos trabajadores desde nifio se han
dedicado al mismo oficio, como puede observarse en la
tabla 7.

Edad mani- Dolor Dolor Dolor Dolor
y Dolor Dolor . Dolor ~ Dolor
festacion de columna  tobillosy columna  mufiecasy .
cuello hombros . codos rodillas
dolor dorsal pies lumbar manos
Nifios 11 % 11 % 11 % 0% 0% 11 % 11 % 22 %
Adultos 20 % 30 % 33% 10 % 13 % 60 % 25 % 20 %
Adultomayor 75 % 67 % 75 % 67 % 42 % 92 % 50 % 58 %

Finalmente, los resultados arrojados por el estudio
ergonémico en las tres poblaciones, asociados con los
datos de la encuesta de salud aplicada, muestran que el
98 % de las actividades del proceso productivo son de
nivel critico y, por tanto, requieren actividades de inves-
tigacion que conduzcan a cambios en la tarea o los equi-
pos.

Una vez terminada esta etapa, se seleccionaron las
actividades criticas en las cuales la introduccion de una
maquina-herramienta pudiese mejorar la condicion del
trabajador. Asi, se proyectaron algunas soluciones que
cumplieran con los requerimientos de disefio formulados
a partir de los resultados del andlisis y atendiendo los
percentiles establecidos por el estudio antropométrico
realizado para cada poblacidn.

Las propuestas de disefio atendieron principalmente
las siguientes necesidades:

e Maquina-herramienta para rallado en malla: Esta
propuesta elimina las malas posturas de la columna,
evita el contacto de la mano con el material arcilloso,
eliminando el problema de laceraciones, y permite in-
troducir mayor cantidad de arcilla eliminando algunas

repeticiones.

e Herramientas para el pulido vertical y rectificado
de bordes: La rectificadora permite la sustraccion de
material desde la parte interna de la pieza en revolu-
cioén, por medio de un hilo cortante sujeto a la herra-
mienta en un angulo de 31 °. La herramienta permite
cortar y extraer el material de una forma homogénea,
manteniendo la mufieca dentro de los angulos de con-
fort.

e Herramienta para raspado vertical y chaflan de
base: La raspadora tiene dos funciones, retira material
de la pieza por medio de desplazamientos verticales,
dejando una superficie lisa y de secciones planas, man-
teniendo las mufiecas en posicién neutra durante el
desplazamiento. La segunda funcion se logra por me-
dio de un giro de 180 ° a la herramienta, dejando la su-
perficie curva hacia abajo, y luego, mediante un mo-
vimiento oscilante, permite dar forma a la parte baja
de la vasija.

e Herramienta para el corte de la arcilla procesada:
La cortadora es una herramienta cuyo objetivo es sec-
cionar la arcilla que sale del molino, evitando esfuer-
zos posturales y movimientos repetitivos. Cada parte
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cortada se puede transportar y reagrupar bajo techo. dentro de la gradilla es realizado en su totalidad por el
e Maquina-herramienta para torneado mecéanico: El desplazamiento del rodillo, evitando asi fuerzas repeti-

objetivo es disminuir el riesgo fisico en la operacion tivas realizadas por los pequefios musculos de los de-

de torneado manual. La operacion fue evaluada como dos.

critica principalmente debido a los movimientos y an- )
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con el pie. El aplanamiento y distribucion de la arcilla
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