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RESUMEN

Objetivo: 1) Evaluar el nivel de riesgo ergonémico asociado a posturas forzadas en el puesto de
soldadura en un taller metalmecanico y Il) elaborar una propuesta de mejora que permita reducir el nivel
de riesgo y las molestias musculo-esqueléticas en zona lumbar y miembros superiores. Método: Estudio
de caso realizado a tres colaboradores de un taller metalmecénico que manifiestan dolor en la zona
lumbar y miembros superiores, aplicando el cuestionario Nérdico de Kuorinka para conocer la percepcién
del dolor y usando el método REBA para identificar posturas forzadas y el nivel de riesgo al que estan
expuestos. Resultados: El estudio realizado indica que dos soldadores, los de mayor altura y mayor
antigiiedad en el puesto de trabajo, presentan molestias en la zona lumbar y dentro de la actividad de
suelda, la sub tarea con mayor riesgo ergonémico es el “posicionamiento”. De acuerdo a la recoleccién
de informacioén se deduce que la altura del plano de trabajo en relacion a las medidas antropométricas
de los soldadores no es funcional. Conclusiones: Considerando los resultados obtenidos, la propuesta
de control incluye el cambio de la mesa de trabajo, generacién de pausas activas, la creacién de un plan
de prevencion de riesgos y aplicacion de herramientas auxiliares con el fin de crear una cultura
organizacional orientada a cuidar la salud de los trabajadores y disminuir el riesgo a los que estan

expuestos los soldadores del taller metalmecénico.

Palabras clave: Ergonomia, Redisefio puesto de trabajo, Evaluacién, Industria metalmecéanica,

Posturas forzadas

ABSTRACT

Objective: I) To evaluate ergonomic risk level correlated with forced postures in the welding position in
a metalworking company and Il) To develop an improvement proposal that allows to reduce the risk level
and muscle-skeletal discomfort in lumbar zone and upper limbs. Method: Case study applied to three
employees from a metalworking company who manifest pain in the lumbar zone and upper limbs,
applying the Nordic Kuorinka questionnaire in order to obtain a perception of pain and also using the
REBA method identifying forced positions and the level of risk that they are exposed. Results: The study
carried out indicates that two of the welders the tallest and senior ones have discomfort in the lower back
area, in addition within welding activity, was found that sub-task with greater ergonomic risk by forced
postures is due to the location of the pieces that workers work with. Conclusions: According to the
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results, it is necessary to control the height of the desk (work surface), active breaks, design and apply a

risk prevention plan with the principal aim of protecting the health of each co-worker.

Keywords: Ergonomics, Workplace redesign, Evaluation, Metalworking industry, Forced postures

Introduccion

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) 2.34
millones de personas mueren al afio, 2.02 millones a causa
de enfermedades laborales. En el 2004 Latinoamérica
registré 355.000 muertes y grandes pérdidas en su PIB. (1)
Y de acuerdo al Boletin Estadistico No.18 del afio 2010,
publicado por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS) se registraron 7.905 accidentes laborales de los
cuales 117 corresponden a la industria metalmecénica

incluyendo consecuencias fatales. (2)

La industria metalmecénica representa aproximadamente
el 12% de su Producto Interno Bruto (PIB) segun los
valores de la Federacion Ecuatoriana de Industrias del
Metal (FEDIMETAL), donde se encuentran alrededor de 19
000 empresas. (3) El presente estudio se centrara en la
carpinteria metdlica, enfocada en la fabricacion vy
comercializacién de productos de acero, hierro y aluminio
para emplear en la construccion, sector agrario, decoracion

y hogar (4).

La chapa de acero y tuberia metalica son los materiales
principales con los que se trabaja en la carpinteria metdlica.
Estos deben pasar por una serie de procesos en un taller
metalmecéanico para llegar a ser producto terminado
(mobiliario); dentro de estos procesos se encuentra el

corte, punzonado, doblez, ensamblaje y suelda.

De acuerdo a un estudio realizado a soldadores de
Adokasa Constructores S.A. se determin6 que los factores
de riesgo méas importantes a los que estan expuestos son
movimientos repetitivos, posturas forzadas y manipulacion
manual de cargas. Estos desencadenan trastornos
musculo esqueléticos donde la lumbalgia era el motivo mas
comun de consulta. Las regiones mas afectadas fueron

columna lumbar, miembros superiores y columna cervical,

para reducir el nivel de riesgo se detalldé una lista de
recomendaciones del puesto de trabajo. (5)

Los prototipos para un redisefio de puesto de trabajo son
una buena opcion para probar su efectividad. Paula
Carneiro expone su estudio de caso, un puesto de
ensamblaje de marcos de madera en una fabrica de
muebles en Portugal, donde los colaboradores
presentaban molestias musculo esqueléticas en espalda y
miembros superiores por posturas forzadas y movimientos
repetitivos. Teniendo estos antecedentes, crearon un plan
de mejora (prototipo), después de aplicarlo evaluaron y
compararon con los resultados que arrojaron al inicio
mediante la evaluacién ergonémica con el método RULA.
Los resultados fueron positivos y dentro de la metodologia
de calificacién de RULA lograron reducir el nivel de accion
de 3a?2. (6)

Los programas de prevencién de lesiones / enfermedades
y control de pérdidas tienen como objetivo reducir efectos
negativos por lesiones musculo esqueléticas, cumplir con
los reglamentos, mejorar la productividad y evitar
accidentes. El Instituto de Trabajo y Salud de Canada
realizé una revision sistematica de 72 estudios sobre los
programas de prevencion; tres de ellos mencionan los
ajustes a la estacion de trabajo y el entrenamiento
ergondémico con resultados positivos para la reduccion de
lesiones. Los estudios mencionan que los cambios en el
puesto de trabajo por si solos no tienen el mismo efecto y
es necesario trabajarlos en conjunto con un programa de

prevencioén para lograr el objetivo. (7)

Los trastornos musculo esqueléticos (TME) representan un
alto indice del absentismo laboral y constituyen altos costos
al sistema de salud publica de acuerdo a la Organizacion
mundial de la salud (OMS). (8) Los TME comprenden una
lesion a nivel muscular, éseo, de articulaciones, tendones,
nervios y cartilagos, afectando a miembros superiores e

inferiores causando dolor, hinchazén, adormecimiento,
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cosquilleo y rigidez. (9) Se concluye que los TME son
producto de algun sobreesfuerzo biomecanico como
posturas incoémodas, repetitividad de movimientos,
exigencias fisicas y vibraciones, también depende de las
condiciones fisicas del trabajador como su estatura, peso,

edad e historial médico. (10)

Dentro del puesto de soldadura se encuentran 3 sub
tareas, posicionamiento, suelda y pulida. Para el
posicionamiento manipulan pinzas y escuadras, la suelda
MIG para soldar y amoladora para pulir. Para estas
actividades se adoptan posturas que involucran la flexién

del tronco, cuello y extremidades superiores.

Para algunas actividades se pueden adoptar posturas
inadecuadas. Estas posturas pueden generar molestias
ligeras y hasta lesiones o incapacidad. Esto se produce
cuando los segmentos corporales son modificados
provocando tension muscular. (11)

Las molestias de los TME derivadas de posturas forzadas
son de aparicion lenta y no suelen ser percibidas. Durante
el paso del tiempo y la exposicion a este factor, las
molestias se siguen desarrollando hasta convertirse en
cronicas, es en ese momento cuando detectan el trastorno
musculo esquelético. Las partes comUnmente afectadas
son los tendones, nervios y articulaciones, impidiendo la

buena circulacion de la sangre. (12)

Considerando que la industria metalmecanica tiene una
amplia gama de actividades, es importante identificar
molestias muasculo esqueléticas en el puesto de soldadura
por posturas forzadas y como se ha mencionado
anteriormente, las molestias pueden volverse crénicas a
futuro si no son tratadas o prevenidas a tiempo, podrian
desencadenar en lesiones musculo esqueléticas. Por lo
tanto el objetivo del estudio es realizar el andlisis del puesto
de trabajo y determinar el nivel de riesgo al que esta
expuesto el colaborador por posturas forzadas para
proponer los cambios pertinentes que permitirdn una mejor

calidad de vida.

Método

Estudio de caso basado en el analisis de puesto de trabajo
de soldadura con un universo de 3 trabajadores que de
acuerdo a la revision de los contratos de trabajo, se
identificd que los 3 hombres en el area de soldadura, entre
27 y 38 afos de edad, llevan laborando en el puesto de
trabajo entre 6 a 18 afios.

Los soldadores se encargan de recibir el material
procesado para el ensamblaje mediante suelda; proceso
que incluye el posicionamiento de la pieza, soldadura y por

Gltimo el pulido.

Para identificar las molestias musculo esqueléticas que
presentan los soldadores se usari el cuestionario Nordico
de Kuorinka, donde también se podra determinar el tiempo
que se ha mantenido las diferentes dolencias en diferentes

segmentos del cuerpo. (13)

Otra herramienta para obtener datos es el método REBA
(Rapid Entire Body Assessment) que permite evaluar las
posiciones adoptadas por los miembros superiores (brazo,
antebrazo, mufieca), el tronco, el cuello y las piernas. (14)
(15)

La herramienta para llevar registro de los datos obtenidos
en los métodos es Estudio ERGO, un startup desarrollado
en el afio 2018 por profesionales ergénomos de Ecuador
y Estados Unidos de América. Esta herramienta usa un
sistema intuitivo en el manejo de software de evaluacion

ergondémica. (16)

Para una mejor propuesta de redisefio del puesto de
trabajo serd necesario recolectar ciertas medidas
antropomeétricas, con el objetivo de calcular las medidas de
altura minima y maxima de la superficie de trabajo al igual
que los alcances.

La informacién adicional recolectada sera transcrita en una

hoja de célculo de Microsoft Excel 2013 Windows 8.0.

Las variables a tomarse en cuenta en el estudio son edad,
estatura, tiempo que lleva trabajando en la empresa,

tiempo de la molestia durante los Gltimos 12 meses,
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molestias en los Ultimos 7 dias y molestias musculo

esqueléticos.

Resultados

Los resultados arrojados por el cuestionario Nordico
aplicado a los 3 soldadores indican que; dos presentan

molestias en la zona lumbar y uno en miembros superiores.

Los soldadores que presentan dolor en la zona lumbar
llevan mayor tiempo en el puesto de trabajo, entre 10y 18
afios y a su vez son de mayor estatura, miden de 172 a
174 cm de altura, los resultados pueden verse en la tabla 1

de variables.

El soldador que presenta dolor en miembros superiores
lleva menos tiempo en el puesto de trabajo, 6 afios, y es de
menor estatura midiendo 168 cm de altura, los resultados

pueden verse en la tabla 1 de variables.

Los dos soldadores que presentan molestias en zona
lumbar superan los 30 afios de edad, mientras que el
soldador con molestias en miembros superiores tiene

menos de 30 afos de edad.

Segln los resultados del cuestionario Nérdico, las
molestias masculo esqueléticas se encuentran presentes
constantemente durante el afio y se han mantenido durante
los dltimos 7 dias previos a la encuesta realizada.

Los valores arrojados por REBA en las evaluaciones de las
sub tareas dentro del puesto de soldadura
(posicionamiento, suelda, pulida) indicaron que el nivel de
riesgo mas alto se encuentra en el posicionamiento de las
piezas, en segundo lugar la suelda y en tercer lugar la
pulida, esto se muestra en la tabla 3, 4 y 5.

Las medidas antropométricas que se han considerado
necesarias para la propuesta son estatura con calzado de
trabajo, altura codo flexionado y alcance maximo vertical,

ver tabla 2

Cabe destacar que la altura del plano de trabajo es muy
baja para las necesidades de los soldadores considerando

sus medidas antropométricas, esto provoca que flexionen

mas el tronco y cuello al momento de soldar, posicionar y
pulir como se observa en la ilustracion numero 1,

generando asi las molestias musculo esqueléticas.

TIEMPO

TIEMPO DE
ENEL MOLESTIAS
MOLESTIA LA MOLESTIA
EDAD PUESTO ALT. . ENLOS
o MUSCULO DURANTE
(AROS) DE (cMm) | ULTIMOS 7
ESQUELETICA ULTIMOS 12 N
TRABAJO DIAS
. MESES
(ANOS)
USUARIO Cuello, Dorsal >30 dias, no .
32 10 172 . Si
1 Lumbar seguidos
Codo o Antebrazo,
USUARIO ) .
’ 27 6 168 Mufieca Mano Siempre Si
Derecha
USUARIO .
38 18 174 Dorsal Lumbar 8-30 dias Si

3

Tabla 1 Variables

USUARIO 1 USUARIO 2 USUARIO 3

ESTATURA CON CALZADO 175.8 cm 171.8cm 177.8 cm
DE TRABAJO
ALTURA CODO 109 cm 106 cm 109.5cm
FLEXIONADO
ALCANCE MAXIMO 209 cm 201.5 cm 208.5 cm
VERTICAL

Tabla 2 Medidas Antropométricas

SUELDA
NIVEL DE A
USUARIO DERECHA IZQUIERDA ACCION
RIESGO
1 ‘ 6 5 6 NECESARIA
2 ‘ 4 4 4 NECESARIA
3 ‘ 5 4 5 NECESARIA

Tabla 3 Nivel de riesgo por posturas forzadas segun REBA para suelda

POSICIONAMIENTO

NIVEL DE )
USUARIO DERECHA IZQUIERDA ACCION
RIESGO
1 7 7 7 NECESARIA
2 6 5 6 NECESARIA
PUEDE SER
3 3 3 3
NECESARIA
Tabla 4 Nivel de riesgo por posturas forzadas seguin REBA para posicionamiento
PULIDA
USUARIO DERECHA IZQUIERDA NIVEL DE ACCION
RIESGO
1 ‘ 5 4 5 NECESARIA
2 5 5 5 NECESARIA
3 5 5 5 NECESARIA

Tabla 5 Nivel de riesgo por posturas forzadas segin REBA para pulida
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MEDIDAS ANTROPOMETRICAS Y AREA DE TRABAJO

-

USUARIO | EN PUESTO DE SUELDA USUARIO 2 EN PUESTO DE SUELDA. USUARID 3 EN PUESTO DE SUELDA

llustracion 1 Posturas forzadas en puesto de suelda

Discusion

Los resultados del estudio indican que ya existen molestias
musculo esqueléticas en el puesto de soldadura, en su
mayoria en la zona lumbar correspondientes a los dos
colaboradores mas antiguos en el puesto de trabajo, de
mayor estatura y los de mayor edad.

Las lesiones musculo esqueléticas mas comunes en el
area metalmecanica, especificamente en el puesto de
suelda, son las lumbalgias y lesiones en miembros
superiores, estas se deben mayormente a las posturas
inadecuadas. (17) Nathan B. Fethke en su estudio de
soldadores en el area de construccion afirma que estas
molestias son causadas por posturas forzadas, optd por
implementar un prototipo que permite soldar de forma
vertical con el apoyo de un brazo articulado que redujo
hasta un 19% las molestias muasculo esqueléticas. (18)

De acuerdo a los resultados, el nivel de riesgo por posturas
forzadas arrojé un puntaje alto, el cual requiere una accion
necesaria para disminuir el riesgo. Se propone realizar un
cambio en el puesto de trabajo, ademas de reorganizar las
actividades diarias e incluir un programa de prevencion

para mantener las buenas practicas ergonémicas. (7)

Realizar un correcto levantamiento del puesto de trabajo
permite tener una visién amplia de las falencias que este

tiene, dentro del levantamiento se consideré las medidas

antropométricas como estatura con calzado de trabajo,

altura codo flexionado y alcance méaximo vertical.

El libro “Dimensiones antropométricas de poblacion
latinoamericana” menciona que la antropometria ha sido
complemento de la ergonomia, la recopilacion de datos
ayuda a determinar caracteristicas dimensionales en el
disefio de areas de trabajo, esto mejora la seguridad, la

eficiencia y la comodidad en las actividades humanas. (19)

Para mitigar las molestias musculo esqueléticas el redisefio
del puesto de trabajo incluye los principales cambios:
Reemplazar la mesa fija de trabajo, modificar el
cronograma de actividades y crear un programa de

prevencién.

La estacién de soldadura se compone de una mesa
metdlicade 1.22 m x 2.44 m x 0.815 m de alto, estructurada
con seis soportes de tubo cuadrado de 50 mm x 50 mm y
una base intermedia de madera; la superficie tiene un
espesor de 15 mm y esta ubicada en el area central del

taller.

La primera modificacién para el puesto de suelda es
reemplazar la mesa de trabajo por una plataforma
elevadora de tijera, mecanismo que permite que la
superficie de trabajo se eleve a la altura necesaria.
Considerando las medidas antropométricas de la altura
codo flexionado de los 3 usuarios, la superficie de trabajo
debe tener una altura minima de 106 cm y una maxima de
109.5 cm. Segln las especificaciones de la mesa, esta
puede elevarse hasta 110 cm y descender hasta el nivel

del piso, por lo que si cumple con las necesidades.

En cuanto a la jornada laboral, esta inicia a las 8:00h y
finaliza a las 16:30h con un descanso de 15 minutos a las
10:30h, el horario de almuerzo inicia 12:30h hasta 13:15h,
por la tarde no disponen de ningin descanso, sin embargo
realizan otras actividades como manipulacion manual de
cargas por periodos cortos de tiempo y la limpieza final se
hace 10 minutos antes de terminar el turno de trabajo.
Debido a la falta de recuperacion de horas, se propone el
segundo cambio, modificar el cronograma de actividades
del dia, agregando una pausa de 8 minutos por la tarde y
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los 10 minutos de limpieza final se cambien al inicio de la
jornada. Esto permitira tener pausas activas y recuperar las
horas que mantienen posturas forzadas.

Como tercera parte de la propuesta se creara un programa
de prevencion. Como menciona Pinto en su articulo, el
programa de ergonomia participativa trae grandes
beneficios a la prevencion de des6rdenes musculo
esqueléticos, entre ellos esta la integracion y participacion
del personal, la mejora de relaciones laborales, la apertura
al cambio y reduccion en los tiempos de ejecucion. (20)

Adicional a la propuesta principal se plantea implementar
herramientas que beneficiaran a la productividad, la
precision, un mejor acabado de las piezas y la seguridad
de los colaboradores. Entre estas se encuentra:

e Un equilibrador de herramientas que soporta
cargas hasta 5 Ib. Se instala en la parte superior
de la estructura de la cubierta, permitiendo
mantener la amoladora suspendida a una altura
de 201.5 cm de acuerdo al alcance vertical
maximo del usuario mas bajo y asi evitar que los
cables provoquen accidentes al momento de rotar
alrededor de la mesa de trabajo.

e Una escuadra magnética para fijar de forma
rapida y reducir el tiempo de ejecucion del
posicionamiento de las piezas. Una escuadra
puede reemplazar a otras que se tenia
previamente ya que cuenta con angulos de 30°,
45°,60° y 90°.

e Cortina de soldadura semitransparente de
proteccion con mecanismo de roll up para evitar
que la chispa de la suelda y del amolado salte a
otros colaboradores que estén circulando o
realizando alguna actividad cerca, también para
proteger al soldador contra el resplandor de la
soldadura y la proyeccion de chispas.

SISTEMA DEL PUESTO DE SUELDA (PROPUESTA)

llustracion 2 Sistema del puesto de suelda (Propuesta)

COMPONENTES DEL SISTEMA DEL PUESTO DE SUELDA

sma de tijera

llustracion 3 Componentes del sistema del puesto de suelda

La simulacion que se realiz6 en el programa Estudio ERGO
para tener un resultado mas cercano a la realidad arrojo
resultados positivos para la propuesta planteada. El plano
de trabajo al ser regulable en altura aliviard la carga
postural del tronco y cuello, evitando flexiones superiores a
los rangos funcionales. La comparacién puede verse en la
tabla 6

NIVEL DE RIESGO ANTES
DE LA PROPUESTA

NIVEL DE RIESGO
POSTERIOR A LA
PROPUESTA

SUELDA

USUARIO 1 6 4

USUARIO 2 4 2

USUARIO 3 5 3
POSICIONAMIENTO

USUARIO 1 7 3

USUARIO 2 6 3

USUARIO 3 3 2
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PULIDA

USUARIO 1 5 3
USUARIO 2 5 4
USUARIO 3 5 3

Tabla 6 Comparacion de niveles de riesgo antes y después de considerar aplicada la propuesta

La propuesta tiene alternativas que pueden ser
implementadas a corto plazo y con un costo bajo para
reducir la exposicion a factores de riego y de accidentes.
Dentro de las limitaciones para este estudio es la corta
poblacidn y la falta de recursos econémicos para aplicar la

propuesta y evaluar en situ con resultados mas precisos.

Aplicabilidad

Este estudio de caso podra servir como referencia para
aquellos que opten por realizar una intervencion
ergonémica en un puesto de trabajo en la industria
metalmecanica, los resultados son positivos para mejorar

la calidad de vida de un colaborador en su entorno laboral.

simulacién, obteniendo un nivel de riesgo mas bajo en las

sub tareas de la suelda.

Finalmente el redisefio del puesto de trabajo por si solo no
garantiza que los riesgos ergonémicos a los que estan
expuestos los trabajadores se mitiguen, por eso es
indispensable crear una propuesta que también incluya
cambios en la cultura organizacional orientados a cuidar la

salud de las personas.

Conclusiones

De acuerdo a la evidencia recolectada en este estudio
podemos concluir que el puesto de trabajo no es
ergondmicamente funcional, la altura de la mesa es una de
las principales razones por las que los soldadores adoptan
posturas forzadas a lo largo de la jornada laboral, esto ha
llegado a causar molestias en la zona lumbar y miembros

superiores.

En los puestos de trabajo la ergonomia laboral tiene un
papel importante, garantiza el bienestar del trabajador y la
productividad en la empresa. En la industria metalmecanica
como en otras, las alternativas para mejorar el entorno
laboral son varias. En este caso en particular la propuesta
incluyé el cambio de la mesa de trabajo, generacion de
pausas activas, la creacion de un plan de prevencion de
riesgos con la ergonomia participativa y entrega de

herramientas que faciliten la ejecucién de las tareas.

Gracias a las herramientas tecnolégicas con las que
contamos actualmente fue posible obtener resultados
cercanos a la realidad. La evaluacién final considerando la

propuesta ergonomica se realizd a través de una
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