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1. Resumen

Las posturas estaticas y defina concentracion de un soldador de la industria de la
metalmecanica es uno de los factores mas importantes para analizar e intervenir el puesto de
trabajo y ofrecerles un opcion mas eficiente y cohesiva con las necesidades ergonémicas mas
importantes. El objetivo de este estudio es a partir de la aplicacion y analisis del puesto de
trabajo generar unos criterios de disefio fundamentales y necesarios para redisefiar una mesa de
trabajo proyectada como una herramienta para la efectividad e higiene postural de los soldadores.
A través de la aplicacion de métodos de evaluacion de analisis de puesto de trabajo y métodos
del disefio en si. El diagndstico se transformara en intervenciones que mejoren la calidad de vida

de los soldadores de la empresa Ibaguerefia, Estructuras Metalicas Castillo S.A.S.

Palabras Clave: Ergonomia, puesto de trabajo, soldadura, trabajo en caliente, seguridad y

salud en el trabajo
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2. Abstract

Static postures and fine concentration of a welder in the metalworking industry is one of
the most important factors to analyze and intervene the workplace and offer them a more
efficient and cohesive option with the most important ergonomic needs. The objective of this
study is to generate fundamental and necessary design criteria to redesign a work table designed
as a tool for the effectiveness and postural hygiene of welders, based on the application and
analysis of the workstation. Through the application of evaluation methods of job analysis and
methods of the design itself. The diagnosis will be transformed into interventions that will

improve the quality of life of the welders of the company Estructuras Metalicas Castillo S.A.S.

Translated with DeepL.com (free version)

Keywords: Ergonomics, workplace, welding, hot work, occupational safety and health.
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3. Introduccion

Segun la NTC- 3955 de 2014 nos expone que La ergonomia es una “Disciplina cientifica
que trata de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema; profesion
que aplica teoria, principios, datos y métodos de disefio, con el objeto de optimizar el bienestar
del ser humano y el resultado global del sistema”. La ergonomia es el andlisis holistico que
pueda estar inmerso en el ser humano y su entorno, en el que se pueden contemplar interacciones
como, entender como conductor de transporte intermunicipal de cierto modelo de vehiculo no es
igual que un conductor de transporte interdepartamental. La profesion puede que sea la misma
pero claramente el sistema de elementos e interacciones son diferentes, puede variar incluso los
factores organizacionales hasta las condiciones fisicas del trabajador evaluado. Por esto, la
ergonomia, ademas de concebirse como disciplina, es una herramienta para comprender, analizar
y proyectar intervenciones para mejorar la calidad de vida de los trabajadores o de cualquier

humano involucrado en su ambiente.

El caso de aplicacion de las dimensiones ergondémicas esta enfocado en los trabajadores
del area de Fabricacion de la empresa Estructuras Metalicas Castillo S.A.S. de la ciudad de
Ibagué. La empresa mencionada se dedica a la industria metalmecénica donde se hacen trabajos
de carpinteria metalica (armado de barandas, puertas, ventanas, entre otros) a la medida mediante
una produccion en cadena de cada paso de la fabricacion. Los trabajadores que entraran en el

campo de estudio son los soldadores, aquellos que hacen parte de la esencia de la empresa.

El analisis se hace desde la perspectiva general hasta lo especifico, para considerar
aspectos mas integrales, hay muchisimos aspectos que afectan directamente al sistema de trabajo

que no se pueden ignorar. El puesto de trabajo a analizar es un sistema que contiene y abarca
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todos los aspectos y componentes de este, para este estudio se contemplan de manera mas
especifica los aspectos posturales y lo referente a las cargas biomecéanicas presentes durante la

ejecucion de su labor diaria.

Gréafica 1: Sistema ergonémico

HOMBRE
AMBIENTE MAQUINA

Fuente: Elaboracion Propia

4. Descripcion de la companiia

Tabla 1: Caracterizacion de la empresa

Razon Social Estructuras Metalicas Castillo S.A.S.

NIT 900664672-3

Numero de Matricula | 000239865

Fecha de Matricula 15 de octubre de 2013

Tipo de Organizacion | Sociedades por acciones Simplificadas S.A.S.
Numero de empleados | 27

Actividad comercial 2511 - Fabricacion de Productos para uso estructural
4752 - Comercio al por menor de articulos metalicos de ferreteria,
pintura y productos de vidrio en establecimientos especializados

Direccién Carrera 12 Sur # 83-596 Km 1 Via al aeropuerto  Ibagué,
Tolima.
Teléfono 6085 8428

Fuente: Elaboracion Propia

4.1 Resefa Historica

Estructuras Metalicas Castillo S.A.S. es una empresa en Colombia, con sede principal en

Ibagué. Opera en Fabricacion de Metales Estructurales Fabricados sector. La empresa se fundo el
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15 de octubre de 2015 de manera formal. Aportando nuestros conocimientos, ideas, suefios y
metas a diversos proyectos desde 1995, hemos evolucionado con cada paso tecnolégico y
creativo que nuestros clientes y el mercado desean en una carrera gratificante que nos convierte

asi en una de las compafiias mas fuertes y sélidas del territorio nacional.

Al transcurrir de estos 19 afios hemos logrado desarrollar mas de 100 proyectos en
diversas regiones de Colombia sin importar las condiciones y sistemas de ejecucién, estamos
prestos a participar con nuestro grupo de ingenieria, ofreciendo una amplia suma de servicios en
fabricaciones metalicas de tipo pesado y arquitectonico, perfeccionando dia a dia nuestra calidad
usando tecnologia de punta mediante sistemas CNC y de alta resistencia, realizando acuerdos
empresariales, que nos permiten tener desarrollos especiales en sistemas de proteccion en

pinturas y acabados generales.

4.2 Mision, Vision, Organigrama
4.2.1. Mision.

Lograr con experiencia profesional y capacitacion la evolucion de los procesos
constructivos mediante el disefio, calculo, carpinteria metalica y estructuras, ofreciendo soporte
integral en proyectos de orden nacional, para que seamos complemento integral de la comunidad

a nivel operativo y creativo.

4.2.2 Vision.

Consolidarnos como la empresa nimero uno del pais en grandes proyectos de apoyo
metéalico estructural, convirtiéndonos en parte activa y progresista de todos los sectores de la
comunidad. Fortalecidos en la calidad de nuestros procesos, tomando como nuestras necesidades

y prioridades el ambiente constructivo nacional para que seamos parte activa de la solucion.
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4.2.3 Organigrama

Gréfica 2: Organigrama de la empresa

1
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Fuente: Elaboracion Propia
4.2.4. Actividad Economica

2511 - Fabricacion de Productos para uso estructural: esta actividad econémica
incluye las siguientes especificaciones, la fabricacion de armazones metalicos de acero o
productos similares como los puentes, armaduras, arcos, cabios, listones de vigas, soportes, entre
otros. Componentes prefabricados de metal para las edificaciones. Fabricacion de divisiones
metéalicas, puertas, cortinas, escaleras, rejas y carpinteria metélica. Fabricacion de aleaciones,
estanterias fijas y/o moviles. Elaboracidn de chapas flejes, barras, tubos y perfiles, ademas del
trabajo de piezas metalicas fundidas moldeadas, ajustadas o acopladas con soldadura. (Dian-Rut,
2024)

4752 - Comercio al por menor de articulos metélicos de ferreteria, pinturay
productos de vidrio en establecimientos especializados: comercio de articulos de ferreteria y
eléctricos, comercio de pinturas, barnices lacas, vinilos, masillas, esmaltes, pigmentos,

removedores de pintura, elementos de construccion cacera, reparacion de elementos de
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albafileria, electricidad y fontaneria, repuestos y componentes metalicos, marqueteria y

comercio de baldosas de corcho para pisos. (Dian-Rut, 2024).

4.3 Contexto Organizacional

Estructuras Metalicas Castillo SAS disefia, fabrica y realiza montaje de estructuras como
puertas para deposito, acceso principal y cortafuego, fachadas arquitectdnicas, tapas para bombas

y shut de basuras, barandas, cajas personalizadas, canales y servicio de maquinaria para doblado,

corte y punzonado. La empresa cuenta con un total de 27 trabajadores entre los cargos de

Gerente, jefe de produccion, supervisor de obra, oficiales, ayudantes, auxiliar contable,

profesional de Disefio, Coordinador Gestion Humana y HSEQ e Inspector HSEQ. La empresa

cuenta con las &reas de trabajo: Fabricacion, Alistado, Maquinado, pintura electrostatica,

embalaje y entrega de producto terminado, Area de almacén y mantenimiento y Area

Administrativa. A continuacion, se muestran los horarios de trabajo:

4.3.1 Horarios de Trabajo

Tabla 2: Horarios de Trabajo Ordinario

Personal
Administrativo

Personal Personal de Obras
Operativo

Jornada de la

Lunes a viernes

Lunes a jueves cuand . lizar |
730 am — 12:30 uando se requieran realizar las

labores en un sitio diferente a las

Manana 7:30 am — 12:00 m
pm
Hora de Lunes a viernes Lunes a viernes
Almuerzo 12: 00 m —2:00
pm pm

instalaciones de la empresa, el
12:30 pm — 2:00 horar_lo_ de trabajo se ajustara a las
condiciones especiales del

Jornada de la
Tarde

Lunes a viernes
2:00 pm —6:00 pm

proyecto, con acuerdo de horario

Lunes a viernes :
establecidos, que no superen las

2:00 pm — 5:00pm

Sabados

7:30 am — 1:00 pm

46 horas laborales semanales, que

7:30 am —11:30 prevé la legislacion.

am

Fuente: Elaboracién Propia




Nota: El horario de trabajo se le realizd modificaciones transitorias en el afio 2020

19

cuando aparecié la pandemia del covid-19, para prevenir contagios en los trabajadores en el uso

de transporte publico, quedando el horario laboral de la siguiente manera:

Tabla 3:Horarios de Trabajo en Pandemia

Personal
Administrativo

Personal Operativo

Personal de Obras

Jornada de Lunes a viernes Lunes a Viernes
la mafana 7:30am —12:30m 6: 30 am — 10:00 am
K?r:laucejrezo / Lunes a viernes Lunes a sdbado
12: 30 m —2:00 pm 10:00 am — 10:15 am
Break
Jornada de Lunes a jueves
la Tarde Lunes a viernes 10:15 am — 3:00 pm
2:00 pm —5:30 pm Viernes
10:15 am — 2:00 pm
Sabados

7:30 am —12:00 pm

6:30 am — 12:00 pm

Cuando se requiera realizar
las labores en un sitio
diferente a las instalaciones
de la empresa, el horario de
trabajo se ajustara a las
condiciones especiales del
proyecto, con acuerdo de
horario establecidos, que no
superen las 46 horas laborales
semanales, que prevé la
legislacion.

4.3.2 Servicios

Fuente: Elaboracién Propia

Estructuras Metalicas Castillo SAS ofrece los siguientes servicios:

e Acabados arquitecténicos (tecnologia CNC, cielos rasos de gran formato punzonados

con disefio, estructuras de cubierta arquitectonica, barandas con disefio a solicitud del

cliente, puertas con disefios especiales, muros metalicos divisorios, corta soles y

fachadas flotantes)

e Obras Civiles (Disefios especiales de interiores y exteriores en ambientes metalicos,

construccion de estructuras en alma llena y celosias, construccion de puentes

peatonales metalicos, entrepiso en Steel deck)

e Metalmecénicas (Barandas y pasamanos en acero inoxidable o galvanizado, baranda

metalica para puentes vehiculares y peatonales, tapas sumidero, cajas eléctricas y
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carcamos, ornamentacion residencial e industrial, amoblamiento urbano y deportivo,
Plataformas moviles, elevadores de carga, escaleras metélicas y puertas especiales)

e Mecanicas (fabricacion de piezas metalicas - conectores y anclajes-, aplicacion de
revestimiento anticorrosivo y galvanizado, aplicacion de revestimiento electroestatico,
fabricacion y fabricacion de cerramientos, curvado de lamina y perfiles metéalicos,
construccion en acero estructural, preparacion de superficies, soldadura calificada y
trabajos de izaje)

e Eléctricos (puertas en celosia para subestacién, puerta con aislamiento, soporte para

transformadores, y tapas para cajas eléctricas)

Nota: Conoce el portafolio de servicios de Estructuras Metalicas Castillo S.A.S. en el

siguiente enlace https://www.behance.net/gallery/33594015/Portafolio-Estructuras-Metalicas-

Castillo/modules/212442789

5. Identificacion del Problema

Los trabajadores del area de fabricacion de soldadura de la empresa de Estructuras
Metalicas Castillo S.A.S. ubicada en la ciudad de Ibagué han presentado molestias en los
miembros superiores, inferiores y molestias en la regién lumbar y cervical de la columna. Las
molestias nombradas nacen del ejercicio de su labor donde se incluyen procesos de soldadura
para el disefio, fabricacion y montaje de piezas metalicas. Para realizar sus funciones adoptan
posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion manual de cargas durante su jornada

de trabajo.

Se ha evidenciado en el puesto de trabajo de los soldadores no cuentan con una

adaptacion ergondémica para sus puestos de trabajo, se recurre a una estructura desarrollada de


https://www.behance.net/gallery/33594015/Portafolio-Estructuras-Metalicas-Castillo/modules/212442789
https://www.behance.net/gallery/33594015/Portafolio-Estructuras-Metalicas-Castillo/modules/212442789
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manera empirica para ejecutar sus labores y estas no responden a las necesidades
antropomeétricas y técnicas. La jornada laboral de estos soldadores comienza a las 06:30 a.m.,
donde cada trabajador selecciona sus herramientas de trabajo, reciben instrucciones del jefe de
produccion, seguido de esto hacen una inspeccion preoperacional a su sitio de trabajo,
herramientas y equipos a utilizar para continuar con sus tareas del dia, tienen un tiempo de
descanso de 15 minutos parte de su jornada de trabajo (8,5 horas) y contintan desarrollando en la
mesa de trabajo empirica hasta culminar su jornada a las 03:00 p.m. Segun las molestias
identificadas por los mismos trabajadores y los horarios para el cumplimiento de metas que
mantienen se llegd a la conclusion que es un objeto de estudio e intervencién, consolidandose
como un riesgo ergondmico por postura forzada. Se indaga que procesos se estan llevando para

seguimiento, ambiente y desarrollo de actividades para control.

3.1 Problematicas Especificas

e Lainformacion existente son auto reportes en donde manifiestan ciertas dolencias e
incomodidades, pero no existe estos reportes documentados para realizar un debido
analisis.

e El puesto de trabajo es una adaptacion empirica para realizar la fabricacion de estructuras
metélicas, sin embargo, carece de caracteristicas de confort biomecénico para el personal.

e El puesto de trabajo usado no es 6ptimo para el desarrollo de las actividades durante la
jornada de trabajo generando lesiones en los miembros superiores como el
entumecimiento, sensacion de hormigueo y dolores en las articulaciones de las rodillas y
pies por la posicion bipeda mantenida

e Laempresa realiza sus actividades en condiciones y medios tradicionales, cuando existen

tecnologias que permiten facilitar el trabajo.
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3.2 Pregunta por resolver

¢ Como se pueden disminuir los riesgos biomecanicos de los trabajadores del area de
soldadura en la fabricacion de estructuras metalicas de la empresa Estructuras Metalicas Castillo

S.A.S. a través del redisefio de su puesto de trabajo?

4. Objetivos
4.1 Objetivo General

Redisefiar una mesa de trabajo para soldar modular las necesidades técnicas, funcionales
y ergonomicas para el personal encargado del area de fabricacion en la empresa Estructuras

Metélicas Castillo S.A.S, en Ibagué -Tolima.

4.2 Objetivos Especificos

e Realizar la aplicacion de un método de evaluacion ergondmico del puesto de trabajo al
personal del area de fabricacion de la empresa Estructuras Metélicas Castillo S.A.S. de
la ciudad de Ibagué.

e Establecer los criterios de disefio mas relevantes a partir del analisis del puesto de
trabajo ergondmico para el disefio de la mesa de soldadura modular.

e Generar la propuesta del redisefio de la mesa del puesto de trabajo para soldar de
acuerdo con los criterios de disefio con la participacion de los trabajadores y brindar

recomendaciones segun los resultados del método de evaluacion ergonémico.

5. Justificacion

Estructuras Metalicas Castillo S.A.S. es una empresa de la ciudad de Ibagué dedicada a la

industria de la metalmecénica y en esta ocasion el enfoque esté orientado a el alma de la
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empresa, los soldadores, que hacen parte del area operativa de la empresa. Para la ejecucion de
su labor adoptan ciertas posturas por largos periodos de tiempo ocasionando molestias musculo
esqueléticas. Esto corresponde directamente a los reportes verbales que ha recibido el area de
Seguridad y Salud en el trabajo de la empresa, que reportan de manera constante molestias en el
area lumbar y cervical. Se hace una valoracion rapida de que puede estar sucediendo, conociendo
el contexto en el que los soldadores ejercen su trabajo diariamente y se evidencia que los
trabajadores han llevado a cabo adaptaciones empiricas con enfoque funcional (eficacia,

rendimiento y cumplimiento de tareas) claramente para responder ante su jefe inmediato.

“Presencia de molestias musculo-esqueléticas en zona lumbar y miembros superiores
asociadas a posturas forzadas en el puesto de soldadura en un taller metalmecanico y su
propuesta de control” (Rodrigo, 2021) es una investigacion que analiza a profundidad desde la
perspectiva del riesgo biomecanico presente en esta labor, exponen las principales molestias
musculo esqueléticas, tiempos de las posturas y cuales son esas molestias que les afectan en

mayor medida a los soldadores.

Tabla 4: Resultados de la investigacion TME

TIEMPO DE
ENEL MOLESTIAS
MOLESTIA LA MOLESTIA
EDAD PUESTO ALT. . ENLOS
. MUSCULO DURANTE
(ANOS) DE (CM) ; ULTIMOS 7
ESQUELETICA ULTIMOS 12
TRABAJO DIAS
MESES

USUARIO Cuello, Corsal =30 dias, na
32 10 172 si
1 Lumbar seguidos
Codo o Antebrazo,
27 4 168 Mufieca Mano Siempre Si

USUARIO

2z
Derecha

USUARIO

3 k-3 18 174 Dorsal Lumbar B-30 dias Si

Tabla 1 Variables

Fuente: “Presencia de molestias masculo-esqueléticas en zona lumbar y miembros superiores asociadas a posturas
forzadas en el puesto de soldadura en un taller metalmecdnico y su propuesta de control”. RUEDA HINOJOSA, A. B. (2021, 1
febrero)
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“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”. (Rodrigo, 2021)

Se evidencia que las molestias tienen una importancia bastante alta ya que se presenta por
largos periodos de tiempo, incluso en este caso “siempre”, para la discusion se comprende que
existe la aplicacion de método de evaluacién de puesto de trabajo y que el mobiliario juega un
papel muy importante ya que pasan la mayor parte del tiempo en esas posturas. Por esta razon la
presente investigacion analiza y entiende las necesidades no solo funcionales sino ergonémicas
para generar el redisefio del puesto de trabajo para los soldadores. Conociendo directamente que
el trabajador esta en un puesto de trabajo con condiciones de mobiliario, el cdmo se ejecutan sus
funciones, las herramientas y los diferentes tipos de posturas que esta adoptando a lo largo de su

jornada laboral.

Las intervenciones que se proyectan buscan disminuir la fatiga muscular obtenida por las
posturas mantenidas de los trabajadores y que su puesto de trabajo sea mas eficiente segin sus
necesidades para elaborar la tarea que realizan. A lo que se le suma a esta investigacion la
innovacion que se pretende alcanzar en el sector industrial mejorando condiciones de trabajo en
las empresas dedicadas a la metalmecanica aquellas que siguen con retraso en el tiempo y en la

tecnologia manipulando dispositivos como herramientas, equipos y maquinaria convencional.
5. Marco Referencial

5.1 Marco Conceptual

Analisis de puesto: Pretende determinar diferentes datos relacionados con un puesto

concreto de una organizacion. Incluye informacion como las tareas, funciones y
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responsabilidades de la persona que ocupara dicho puesto. (Analisis de Puestos de Trabajo: Qué

Es y Cuales Son los Pasos Para Hacerlo Adecuadamente, 2023)

Biomecénica: Disciplina cientifica que utiliza los conocimientos de mecénica,
ingenieria, anatomia, fisiologia y otras disciplinas para estudiar la actividad del cuerpo humano
(movimiento del cuerpo humano, cargas mecanicas y energias producidas por el movimiento) en
las diferentes situaciones de su vida, y analiza las consecuencias mecanicas derivadas de esa

actividad.

Carga Fisica de Trabajo: Es la exigencia de actividad fisica proveniente del trabajo que
se contraparte con la aportacion de esfuerzos fisicos del trabajador a través del esfuerzo fisico o

trabajo muscular.

Carga Estética: Est4 asociada a las posturas de trabajo y a la actividad isométrica de los

musculos.

Ergonomia Cognitiva: Es la rama de la ergonomia que estudia y aplica los
conocimientos en psicologia basica al disefio de entornos de trabajo, tareas, sistemas, etc. En
otras palabras, se trata de adaptar tanto objetos, como espacios, sistemas e incluso horarios de
trabajo al funcionamiento natural de las habilidades cognitivas de la persona para potenciarlas y

evitar su desgaste.

Ergonomia Fisica: Es aquella dimension de la ergonomia que se encarga de las
caracteristicas anatomicas, antropomeétricas, fisiologicas y biomecénicas humanas en relacion
con la actividad fisica. (Los temas relevantes incluyen posturas de trabajo, manipulacion de

materiales, movimientos repetitivos, trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo,



26

distribucion del lugar de trabajo, seguridad y salud fisica). (;Qué Es La Ergonomia (HFE)? |

Asociacién Internacional De Ergonomia, n.d.)

Ergonomia Organizacional: Centrada en la relacion entre la persona y la empresa o
institucion. Analiza el tipo de actividades, salario, el disefio del trabajo, la gestion de los recursos
humanos o la comunicacion interna de la empresa (flujos de comunicacion tanto descendentes
como ascendentes), los cauces de participacion de los trabajadores y el trabajo en equipo. (Parte

4: “Ergonomia y psicosociologia aplicada”. V. noviembre 2022.)

Criterios de Disefo: son las condicionantes generales que deben cumplir las
instalaciones y satisfacer las necesidades del usuario; que se aplicaran en la zona y a cada area
especifica de cada zona. Para definir criterio de disefio, es necesario tener una idea tanto

funcional como formal del Proyecto. (Hernandez, 2015)

Puesto de Trabajo: es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una tarea.
Puede estar ocupado todo el tiempo ser uno de los varios lugares en que se efectta el trabajo.
Algunos ejemplos de puestos de trabajo son las cabinas o mesas de trabajo desde las que se
manejan maquinas, se ensamblan piezas o se efectlian inspecciones; una mesa de trabajo desde la

que se maneja ordenador; una consola de control; etc. (ERGONOMIA, s. f.)

Trastornos Musculoesqueléticos: estan relacionados con afectaciones en la espalda,
cuello, los hombros y las extremidades superiores e inferiores, incluye en ellos cualquier dafio o

trastorno de las articulaciones u otros tejidos. (Trastornos Musculoesqueléticos, OSHA.)

Procedimiento de Soldadura: es controlar y dirigir el calor sobre los bordes de las

piezas a entrelazar, mientras aplica, al bafio de fusion, una varilla de metal adecuado. El intenso
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calor necesario para fundir bordes y varilla se obtiene de la combustion de un gas. (Técnica 'y

practica de la soldadura, 1981 p. 6)

Metalmecanica: La metalmecanica es el sector que incluye las maquinarias industriales
y las herramientas proveedoras a las demés industrias metalicas, abarca las maquinas industriales
y herramientas proveedoras de partes a las demaés, siendo el metal y las aleaciones de hierro su

insumo bésico para usar bienes de capital productivo. (Mecanizados Inter2000 SLU)

Seguridad y salud en el Trabajo: Esta definida como aquella disciplina que trata de la
prevencion de las lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la
proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Su objetivo es mejorar las condiciones y
el medio ambiente de trabajo, y la salud en el trabajo, que promueva y mantenga el bienestar
fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones. (Articulo 1, Ley 1562 de

2012.)

Trabajos en caliente: Es cualquier actividad o trabajo que involucre el uso de Ilama
abierta, que implica una fuente de ignicion, o equipos que producen chispas o0 que se puede
generar calor suficiente para encender materiales inflamables o combustibles. (Guia trabajos en

caliente — Arl Sura).

Postura Estatica: es aquella que se mantiene durante méas de 4 segundos y en la que se
pueden dar variaciones alrededor de un mismo nivel de fuerza generado por los musculos y otras

estructuras corporales. (1SO 11226).

Movimientos repetitivos: son los ciclos cortos, menores de 30 segundos a 1 minuto o

alta concentracion de movimientos mayor al 50 % que usan pocos musculos. (GATISO).
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Manipulacién Manual de cargas: cualquier operacidn de transporte o sujecion de una
carga por parte de uno o varios trabajadores, entendiendo por operacién el conjunto de acciones
de levantamiento, colocacion, empuje, traccién, transporte o desplazamiento, pudiendo
considerar el almacenamiento con fin de este proceso. (Manipulacién Manual de Cargas - Salud

Laboral, 2020).

Meétodos de evaluacion ergonémica: permiten identificar y valorar los factores de
riesgo en los puestos de trabajo para, despues, con base en los resultados obtenidos, plantear
opciones de redisefio que reduzcan el riesgo y lo sitlen en niveles aceptables de exposicion para

el trabajador. (Diego-Mas, s. f.).

Riesgo Ergondmico: son situaciones laborales que causan desgaste en el cuerpo y
pueden causar lesiones. Estos incluyen la repeticion, posturas forzadas, movimientos con fuerza
excesiva, posiciones estacionarias, la presion directa, vibraciones, temperaturas extremas, ruido y

estrés laboral. (ErgoAdvantages, Oregon OSHA)

Postura Anti gravitacional: son las que se dan cuando el tronco o las extremidades se
encuentran en contra de la gravedad, lo cual aumenta la carga fisica ya que requiere mayor
actividad a nivel osteo muscular para vencer la gravedad. (Sistema de vigilancia epidemiolégica

MSPS, 2023).

Postura Prolongada: Es el posicionamiento global del cuerpo para el desempefio de una
actividad de trabajo que requiere una postura continua de los segmentos corporales en un periodo
de tiempo superior al 70-80% de la jornada laboral, usualmente esta relacionada con el
mantenimiento de una postura principal o predominante (sedente y bipeda) para poder cumplir

con las exigencias del medio o de la tarea. (Sistema de vigilancia epidemiolégica MSPS, 2023).
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5.2 Marco Tedrico

El oficio de soldador es una de esas labores que se encuentran inmersas en una cantidad
infinita de actividades econdmicas alrededor del mundo, haciendo que las sean variadas y algo
distantes de las realidades del contexto actual. Sin embargo, no hace que las necesidades
ergondmicas desde su labor no sean generadoras de estudio y observacion. Desde la escuela de
Ingenieria y Tecnologia — Universidad de Geociencias de China en el afio 2019, se desarrolla una
investigacion enfocada a las posturas adoptadas por los soldadores mediante la aplicacién de un
software “Simulacion y evaluacion ergondmica de la postura de pie de los soldadores mediante
el software Jack” (Zhang et al., 2019). (publicada en el idioma inglés, se usa DeepL Translate

online para la traduccion al espafiol).

Los soldadores laboran largas horas en posturas forzadas, esto conlleva a la fatiga
muscular temprana y puede derivar en trastornos musculoesqueléticos graves a largo plazo. Las
posturas forzadas prolongadas pueden producir lesiones laborales a los soldadores generando
dafios fisiolégicos y psicoldgicos a largo plazo. EI mejor enfoque para disminuir la fatiga y
lesiones de los empleados seria la mecanizacidn total, pero se ve interrumpida debido al alto
costo para su realizacion. Por lo tanto, para analizar la situacion de riesgos laborales graves se

centra en la postura de soldadura en China, en donde trata de prevenir accidentes.

Se analizaron y evaluaron por medio del software Jack, para mejorar la ergonomia de la
postura de los soldadores, en donde se dividid en grupos de acciones: Caminar, levantar sus
extremidades superiores, contraer la extremidad superior, parte inferior lumbar y de la postura de
trabajo de Ovako. En donde se gener6 un analisis en el cual se evalu6 el peso de la antorcha de

soldadura, las posturas de las extremidades y la postura del cuello de los trabajadores. El estudio
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postural de este analisis se enfoca en las zonas de mayor alarma dentro de la carga fisica del
trabajador, ya que los criterios de intervencidn estan enfocados al peso y las condicionantes de
dimensiones en sus puestos de trabajo y las herramientas utilizadas por estos. Abarcando los
alcances de acuerdo con las caracteristicas antropométricas de los trabajadores para comprender

hasta qué punto y el nivel de fatiga le genera para desempefiar su labor en su puesto de trabajo.

La consideracion de las condiciones propias de la ergonomia fisica cobra protagonismo
en esta investigacion evidenciando que desde el analisis existen factores de fatiga. Pero estos
aspectos deben estar ligados con el principio de la eficiencia de la ejecucion del trabajo; este
proceso fue realizado en el contexto nacional. En este proyecto se le da prioridad a la eficiencia y
luego a las formas del puesto de trabajo. “Antropometria y biomecanica aplicada al redisefio del
puesto de trabajo soldadura de compresor” (Agudelo Gonzalez et al., 2019), fue llevada a cabo

en la Universidad Pontificia Bolivariana de sede Medellin también para el afio 2019.

El objetivo principal es el disefio de un espacio de trabajo donde se proporcione un
espacio suficiente para que una persona se pueda acomodar con relacion a su tamafio y estructura
de su cuerpo. La norma 1SO 14743 instaura unos requisitos antropométricos para el disefio de los
puestos de trabajo en maquinas. En ergonomia, se aplican los conceptos anteriormente
mencionados en donde se analiza y ajusta las condiciones fisicas de trabajo en un sistema
laboral. Con estos principios se crea un disefio de sistema de trabajo que crea un entorno

saludable y productivo que considere las limitaciones y capacidades fisicas de los trabajadores.

Se llevo a cabo un andlisis del puesto de trabajo de soldadura de compresor, en el que se
necesita una gran precision visual y se realiza mientras el trabajador esta sentado. Como

resultado, el trabajador mantiene una postura flexionada en la espalda y cuello durante la jornada
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laboral. Ademas, la herramienta utilizada funciona con gas y emite una gran cantidad de luz y
calor. El disefio del puesto de trabajo se enfoco en hombres de edades entre los 20 y 59 afios,
como poblacion objetivo. Para obtener los datos antropométricos necesarios para el disefio, se
utilizaron las dimensiones antropométricas de la poblacion colombiana provenientes del estudio
ACOPLA 95. Se realiz6 una reestructuracion que implicé cambiar la postura de sentado por una
postura de pie en el puesto de trabajo. Siguiendo las indicaciones establecidas en la norma ISO
14738, se ajustd la altura del area de trabajo y para aquellos que no se podia alterar la altura se
aplico la ecuacion 3. Adicionalmente, se disefid una plataforma que se puede ajustar la altura con

la ecuacion 4, para que el trabajador logra permanecer de pie para realizar su actividad laboral.

lHustracion 1: Esquema 3D de la propuesta

Fuente: Antropometria y biomecanica aplicada al redisefio del puesto de trabajo soldadura de compresor.

El primer aviso de que necesitamos una intervencion se obtiene desde los usuarios
directamente involucrados, aunque se pueda analizar desde las dos perspectivas; la primera es
aquella que busca la innovacion y eficiencia de los procesos y la otra perspectiva hace referencia
al enfoque de la salud, una intencién interna exterior. Para esto se ha venido haciendo una
caracterizacion de la principal afectacidén que persiste para con los soldadores, en un caso de
nuestro pais, “Riesgo de desérdenes musculo esqueléticos en empresa de metalmecanica. Caso:

costa caribe colombiana” (Durdn-Uron et al., 2020).
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El objetivo de este estudio es mejorar las condiciones laborales y prevenir los riesgos
para la salud de los empleados, en donde se impulsa un ambiente laboral méas seguro y saludable.
Este estudio surge como iniciativa de una empresa del sector metalmecanico en la costa caribe
colombiana, con el objetivo de comprender y mejorar las condiciones laborales de los operarios.
Se enfoca principalmente en evaluar el riesgo de problemas musculoesqueléticos (DME),
mediante el analisis de la postura de los trabajadores y los sintomas reportados en 17 puestos de
trabajo ocupados por 61 empleados. El estudio se desarrollé en cuatro etapas: la primera
consistié en identificar las condiciones laborales y las tareas a realizar, en la segunda fase se
practicé el cuestionario nordico para trastornos musculoesqueléticos, la tercera fase se aplico el

método REBA a cada puesto de trabajo y la cuarta fase se analizé la informacion recopilada.

Como resultado, se identifico un alto nivel de riesgo de DME que requiere intervencion
inmediata en los cargos de auxiliar de soldador y techero. Este estudio destaca la necesidad de
implementar un sistema de supervision epidemiologica para prevenir los desordenes

musculoesqueléticos.

Entendiendo las condiciones administrativas y de salud que estan involucradas es
necesaria la evaluacion desde la disciplina que permite ahondar en esas condiciones y generar
cambios significativos. A continuacion, se presenta un proyecto que caracteriza al sector

metalmecanico, area directamente relacionada con el caso de esta investigacion.

El proyecto se genera para entender y gestionar los riesgos que se presentan en la
empresa de metalmecéanica DIAJOR. Dentro del proceso de investigacion se aplican 2 procesos
para entender estos riesgos, en primera instancia esta el analisis de puesto de trabajo en donde se

especifican elementos como las posturas, estaticos de trabajo, funciones de este y se contabiliza
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cada gesto motor necesario para realizar las tareas y subtareas a las que estan sometidos los
trabajadores de la empresa. En segunda instancia, analiza mediante el método observacional

cualitativo los factores involucrados en la organizacion y el trabajo el ser.

Los valores y resultados obtenidos de este analisis se generan las recomendaciones mas
puntuales sobre los riesgos biomecanicos y posturales existentes desde todos los actores
involucrados. De este proyecto se rescata la minucia con la cual se analiza el gesto motor de los
trabajadores de manera descriptiva, sin embargo, no se evidencia un bordaje mas técnico que
permita entender con mayor facilidad en donde se estan presenciando las incidencias dentro de la
ejecucion del gesto motor, ademas que existiria mayor facilidad colocando fotografias méas

explicitas.

La caracterizacién permite contemplar que hay ciertas areas de la ergonomia en las que se
debe ahondar para entender y comprender cuales son las variables que se deben intervenir. El
caso que sigue profundiza en esas condiciones de la ergonomia fisica que se evidencian
directamente afectadas y como se evallan esas condiciones. La siguiente investigacion
“Presencia de molestias musculoesqueléticas en zona lumbar y miembros superiores asociadas a
posturas forzadas en el puesto de soldadura en un taller metalmecanico y su propuesta de

control” (Rodrigo, 2021) en Quito, Ecuador.

El objetivo de este estudio fue evaluar el nivel de riesgo ergonémico asociado a posturas
forzadas en el puesto de soldador en un taller metalmecénico y proponer mejoras para reducir
dichos riesgos y las molestias musculoesqueléticas en la zona lumbar y miembros superiores. Se
desarroll6 un estudio de caso con tres trabajadores de un taller de metalmecanico que

experimentaban dolor en estas areas, se usé el cuestionario nordico de Kuorinka para evaluar la
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percepcion de dolor y se apoyd con el método REBA para identificar las posturas forzadas y el

nivel de riesgo al que se estan arriesgando.

Los resultados indicaron que dos soldadores, los mas altos y con méas experiencia en el
puesto, presentaban molestias en la zona lumbar. Ademas, se identifico que la subtarea de
“posicionamiento” durante la soldadura era la que presentaba un mayor riesgo ergonémico. A
partir de la informacion recolectada, se concluy6 que la altura del plano de trabajo no era adecuada

en relacién con las medidas antropométricas de los soldadores.

En conclusién, se propuso implementar cambios en la mesa de trabajo, incluir pausas
activas, ademas de desarrollar un plan de prevencion de riesgo y utilizar herramientas auxiliares.
Estas medidas buscan fomentar una cultura del orden en donde se enfoca en la salud de los

trabajadores y reducir los riesgos de los soldadores del taller de metalmecénico.

llustracion 2: Propuesta Sistema de Puesto de suelda

SISTEMA DEL PUESTO DE SUELDA (PROPUESTA)

Fuente: Rodrigo, C. A. E. (2021, 1 febrero). Presencia de molestias musculo-esqueléticas en zona lumbar y miembros
superiores asociadas a posturas forzadas en el puesto de soldadura en un taller metalmecénico y su propuesta de control.
https://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/4160

El haber revisado las condiciones propias del trabajador, permite ahora dar una

proyeccién y conceptualizacién mas clara de como abordar algunos cambios, para entender un


https://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/4160
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poco a donde se quiere llegar se revisa un caso mas técnico. Este proyecto, es bastante robusto en
cuanto a la investigacion, conceptualizacion y condiciones técnicas, es increible comprender la
relacion en escala industrial y los analisis previos del usuario. El proyecto se llama “Disefio de
una mesa de trabajo de soldadura en una linea de produccion” (David & De Catalunya

Departament de Resisténcia de Materials I Estructures A L’Enginyeria, 2023)

El proyecto pretende desarrollar una linea de produccion para el proceso de soldadura
desde una perspectiva técnica funcional que permita comprender los elementos necesarios para
producirla, como soportes formales y anexos a estos como los utillajes. El trabajo esta dividido
en 4 grandes partes, en primera instancia se presenta el temario relacionado con los antecedentes
de esta mesa y materializacion del proceso de ideacién como las necesidades, que es el enfoque
conceptual (elementos) y el como se materializan los requerimientos del paso anterior (proceso
de disefio y funcionamiento), la documentacion necesaria para justificacion de los materiales,

proceso de fabricacién y concepto medio medioambiental.

La segunda parte del proyecto se presenta en dos partes, una en alusién al presupuesto
general donde se contempla el item de la fabricacion, tiempos y montaje de la mesa. Luego se
presenta una tabla que es similar a un APU (analisis de precios Unitario) en donde se especifica
parte por parte de la composicion de la mesa de soldadura cuanto cuesta y su resultante,
exponiendo una vision integral de los costos de este. La tercera parte del proyecto comprende
todas las condiciones de materialidad, detalles del proceso constructivo y detalles técnicos que
hacen parte de la constitucion del proyecto desde la perspectiva técnica, cabe aclarar que este

proyecto corresponde a una respuesta técnica y tecnoldgica para la obtencion de titulo desde la
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Ingenieria Mecénica. Para los detalles técnicos se rescata los requerimientos de presentacion

desde la perspectiva planimétrica y detalle del modo constructivo de esta mesa.

La cuarta parte se compone de todos los anexos planimétricos para llevar a cabo la
construccion formal de la mesa. Del proyecto se rescata la visualizacion integral del generar un
producto con caracteristicas profesionales, que permiten al constructor tener claridad de los
pasos, piezas, uniones y aditamentos para el completo funcionamiento de la propuesta expuesta

por el

lustracion 3: Brida neumatica para los aprietes

llustracion 10: Brida neumdtica para los aprietes

Fuente: David, S. M., & De Catalunya Departament de Resisténcia de Materials I Estructures A L’Enginyeria, U. P.
(2023, 27 junio). Disefio de una mesa de trabajo de soldadura en una linea de produccion. http:/hdl.handle.net/2117/392557

El anterior caso es bastante complejo, pero da una mirada completa de lo que se puede
llegar a lograr en este tipo de intervenciones, es un alcance técnico y a escala industrial. Ahora se
revisa un caso mas pequefio al mas practico y artesanal, con el &nimo de encontrar herramientas
de construccion y utilizacién un poco mas cercanas a este proyecto, en este caso una pequefia
adaptacion a una necesidad identificada desde el area universitaria. EI proyecto se llama
“ Disefio y fabricacion de mesas moviles porta soldadoras para los laboratorios de soldadura de
la tecnologia superior mecanica automotriz durante el periodo académico Abril — octubre del
2023” (Fabricio, 2023)que tiene como objetivo disefiar una mesa que permita la movilidad y

soporte de los equipos de soldadura que estan utilizando en los laboratorios de Mecanica


http://hdl.handle.net/2117/392557
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Automotriz de la misma Institucion. Del proyecto se rescata la necesidad de implementar un
elemento desde las bases de la educacion teniendo en cuenta que existen requerimientos desde el
riesgo ergondmico que esta presente en el ejercicio de la labor. El autor expone que evidencia
posturas que no corresponden a la correcta ubicacion del cuerpo y para esto trae como
herramienta el REBA. También realiza encuestas a los usuarios de estos espacios para la
mecanica automotriz relacionadas con frecuencias de uso, el estado de las herramientas para

ejecutar sus labores y como perciben la disponibilidad de equipos durante sus practicas.

Para la realizacion del proceso de disefio se aplico el método de Norton, se rescata el paso
a paso del como se generan los procesos desde la concepcion de requerimientos técnicos, proceso
de bocetaje, analisis a través de puntuaciones, disefio en programas CAD, realizacion del prototipo

(paso a paso de la construccion), produccion y socializacién final del proyecto

llustracion 4: Mesa Movil disefiada

Fuente: Fabricio, A. A. A. (2023b, noviembre 10). DISENO y FABRICACION DE MESAS MOVILES PORTA
SOLDADORAS PARA LOS LABORATORIOS DE SOLDADURA DE LA TECNOLOGIA SUPERIOR MECANICA
AUTOMOTRIZ DURANTE EL PERIODO ACADEMICO ABRIL — OCTUBRE 2023.
http://dspace.tecnologicosudamericano.edu.ec/jspui/handle/123456789/829

El enfoque del siguiente trabajo va ligado a un analisis méas profundo sobre las
condiciones musculo esqueléticas de una empresa en Colombia dedicada a la metalmecanica, en

donde se reconoce en primera instancia el riesgo y se va comprendiendo los factores


http://dspace.tecnologicosudamericano.edu.ec/jspui/handle/123456789/829
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involucrados con estos desordenes que se mencionan. La propuesta de intervencion se llama
“Propuesta de un plan de intervencion para desérdenes musculoesqueléticos relacionados a la
carga y peligros biomecanicos en el personal de la industria metalmecéanica de la empresa All

Plast S.A.S” (Marleny, 2022).

Se lleva a cabo una investigacién para la empresa All Plast S.A.A en Bogot4, en donde se
reconoce los sintomas y prevenir la aparicion de enfermedades derivadas de las actividades
repetitivas en los soldadores. Se identifican los factores de riesgo asociados con el uso y manejo
de herramientas y equipos, centrandose en la cantidad y el esfuerzo fisico requerido de un

trabajador en cada actividad.

Se analizé los datos obtenidos por medio de la encuesta sociodemografica, el cuestionario
nordico y el método de rapida evaluacion de cuerpo entero (REBA), se pudo identificar que
existe una variabilidad en el personal con sintomatologia relacionada con trastornos
musculoesqueléticos, en donde las molestias a nivel de espalda baja y extremidades superiores
son los sintomas mas recurrentes. Los instrumentos de medicion y correspondiente analisis se
enfocan en ocho empleados de la planta de la empresa que desempefian labores de carga, pulido
y soldadura. Se consideran variables de inclusion y exclusion para plantear acciones con el fin de
prevenir trastornos musculoesqueléticos y promover la salud y la higiene laboral de los

trabajadores.

Considerando los resultados del cuestionario nordico, la encuesta sociodemograficay la
aplicacion del método REBA en las actividades operativas y administrativas, se concluye que es

necesario tomar medidas inmediatas para reducir el riesgo y el impacto de los trastornos
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musculoesqueléticos en los trabajadores, fundamental para la productividad y el desarrollo de la

empresa.

llustracion 5: Evidencia fotografica de la Intervencién

L 1

i a7 e
Fuente: Propuesta de un plan de intervencién para desérdenes musculo esqueléticos relacionados a la carga y
peligros biomecanicos en el personal de la industria metalmecanica de la empresa All Plast S.A.S.
https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/3589

Los métodos también pueden no ser tan populares, pero pueden funcionar para entender
las condiciones ergondmicas. Ademas, este método de analisis permite comprender todos los
factores que estan involucrados en el puesto de trabajo del soldador. Por eso se le atribuye con el
nombre de “Andlisis ergondmico para proponer mejoras al puesto de soldador de una empresa de

metalmecanica Arequipa-Antioquia” (Efrain, 2022).

Este busca generar una serie de recomendaciones para el puesto de trabajo como
soldador, para esto la autora relaciona entre sus objetivos la comprension del trabajo desde los 3
dominios de la ergonomia, analizar qué condiciones estan y las propuestas para reducir el riesgo
ergonoémico. El proyecto enfatiza en la conceptualizacion de la ergonomia y sus componentes,
para comprender que el puesto de trabajo requiere unas necesidades. No se evidencia una

profundizacion técnica de las condiciones ergondémicas que se pueden considerar, adiciona el uso


https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/3589
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de un método llamado LEST, donde se enuncian aspectos relevantes para comprender ergonomia

inmersa en el trabajo y busca generar una percepcion mas objetiva de estos.

A través del software E-lest, se ingresan los datos de acuerdo con las preguntas que
corresponden al andlisis de los aspectos de carga mental, Entorno Fisico, Aspectos Psicosociales
y tiempo de Trabajo. Al final de la aplicacion del software de analisis arroja un histograma
donde se ve cual es la dimension de mayor Puntaje. La aplicacion de estos analisis se transforma
en las mejoras propuestas: la implementacion de dotacion, usos de mobiliarios més ajustables en
alturas y servicios complementarios para que el puesto de trabajo se adapte a las necesidades del

trabajador.

También se trae a colacion una metodologia para solucionar el redisefio que se esta
proponiendo en la presente investigacion, un contexto necesario para comprender que es una
forma que ayuda y ha ayudado a muchos procesos de innovacion en el disefio. El ensayo se titula
“Del disefio industrial al design Thinking. Perspectiva histérica de una disciplina en
construccion” (De la Céarcova, 2020). El ensayo es escrito por el disefiador Industrial Alejo
Garcia de la Carvona, nos muestra la justificacion y el proceso por el cual ha ido creciendo y
fundamentandose de manera mas consolidada la implementacion de esta metodologia. Explica
que el génesis (sobre los afios 30 del siglo pasado) de esta metodologia se remonta a oficios
como arquitectura, artesania y artesanos, basicamente aquel que se involucra en el disefio
(ingenierias, escendgrafos, ilustradores), ya que el mundo se encuentra en un momento de
inflexién bastante fuerte por las guerras se hace necesario darle més formalismo a la industria y

convertirlo en una estrategia rapida, eficiente, formal, metodoldgica y disciplinar. Con el
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proposito de generar “estructura” para este proceso, se enfoca en el valor afiadido (innovacién) y

las condiciones de funcién y forma.

Las empresas (IDEO) que buscan un impacto diferente en el mercado empiezan a asumir
esta metodologia para fomentar los redisefios con soluciones innovadoras y dando cabida de que
el proceso de disefio nunca termina solo se transforma para volver a comenzar el ciclo. La
metodologia cobra protagonismo ya que se empieza a institucionalizar en todas las areas del

disefio.
5.3 Marco Legal

5.3.1 Resolucién 2844 de 2007.

La presente resolucidn tiene por objeto adoptar las Guias de Atencion Integral de Salud
Ocupacional Basadas en la Evidencia. Las Guias de Atencion Integral de Salud Ocupacional
adoptadas mediante la presente resolucion seran revisadas y actualizadas como minimo cada

cuatro (4) afios.

5.3.2 Norma Técnica Colombiana 5693-1 del 2023 Ergonomia.

Manipulacion manual, Parte 1 Levantamiento, descenso y transporte: especifica los
limites recomendados para el levantamiento, descenso y transporte manuales, tomando en
consideracion la intensidad, frecuencia y duracion de la tarea. Esté disefiado para proporcionar
requisitos y recomendaciones sobre la evaluacion de diversas variables de la tarea, lo que

permite evaluar los riesgos para la salud de la poblacion trabajadora.
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5.3.3 Guia Técnica Colombiana 290 del 2018.

Documento de aplicacion de normas nacionales sobre manipulacién manual (ntc 5693-1,
NTC 5693-2 y NTC 5693-3) y evaluacion de posturas de trabajo estaticas (NTC 5723): es un
documento de aplicacion que orienta a los usuarios de la serie de normas nacionales NTC 5693,
que trata sobre manipulacion manual, y NTC 5723, que trata sobre posturas de trabajo estaticas.
Especificamente, brinda orientacion a los usuarios y suministra informacion adicional para la

eleccion y uso de las normas apropiadas.

5.3.4 Norma Técnica Colombiana 5655 del 2018: Principios para el disefio ergonémico de

sistemas de trabajo.

Establece los principios basicos que orientan el disefio ergondmico de los sistemas de
trabajo y define los términos fundamentales que resultan pertinentes. En ella se describe una
aproximacion integrada al disefio de estos sistemas, en el que se contempla la cooperacion de
expertos en ergonomia con otras personas participantes en esa actividad, atendiendo con igual

importancia, los requisitos humanos, sociales y técnicos, durante el proceso de disefio.

5.3.5 Guia de Atencion Integral basada en la Evidencia para Desérdenes Musculoesqueléticos

(DME) relacionados con Movimientos Repetitivos de Miembros Superiores.

Emitir recomendaciones basadas en la evidencia para el manejo integral (promocion,
prevencion, deteccion precoz, tratamiento y rehabilitacion) de De Quervain y Epicondilitis
relacionada con movimientos repetitivos y otros factores de riesgo en el lugar de trabajo. Guia de
Atencion Integral de salud ocupacional basada en la evidencia para hombro doloroso relacionado

con factores de riesgo en el trabajo.
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5.3.6 NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA

(Evaluacion rapida de todo el cuerpo)

El método REBA ha sido desarrollado (Sue Hignett Et al, 2000) Corresponde a un
sistema de andlisis postural sensible para la identificacion de los riesgos musculoesqueléticos en
una variedad de tareas, este consiste en dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos
individualmente, con referencia a los planos de movimiento. Suministra un sistema de
puntuacion para la actividad muscular debida a posturas estaticas, dindmicas, inestables o por

cambios rapidos de la postura.

5.3.7 NTP 1.137: Ergonomia participativa: un enfoque diferente en la gestion del riesgo

ergondémico.

Busca promover un cambio en la manera de hacer participar a los trabajadores (y sus
representantes) y de implicar activamente a la direccion de la empresa, de forma que se optimice
la participacion en la integracion dentro del sistema de gestion de riesgos laborales de cada

organizacion. En este caso concreto, relacionado con la gestion de los riesgos ergondémico”.

5.3.8 NTC 5723: Evaluacion de posturas de trabajo estaticas.

Establece recomendaciones ergondmicas para diferentes tareas en el lugar de trabajo.
Esta norma suministra informacién a quienes estan involucrados en el disefio o redisefio del lugar
de trabajo, tareas y productos para el trabajo, que estan familiarizados con los conceptos basicos

de ergonomia en general, y posturas de trabajo en particular.
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5.3.9 NTC 5649: Mediciones basicas del cuerpo humano para disefio tecnolégico. Parte 1:

Definiciones y puntos de referencia.

Esta norma proporciona una descripcion de las medidas antropométricas que se pueden
utilizar como base para la comparacion de grupos poblacionales y para la creacion de bases de
datos antropomeétricas. La lista fundamental de mediciones especificada en esta norma esta
prevista para servir como una guia para los ergénomos, que la han requerido para definir los
grupos poblacionales y aplicar sus conocimientos al disefio geométrico de los lugares donde la

gente vive y trabaja.

5.3.10 NTC 6301: Seguridad de las maquinas. Requisitos antropométricos para el disefio de

puestos de trabajo asociados a maquinas.

Presenta conceptos basicos para aplicar la terminologia de la ergonomia, intenta
promover el empleo de una terminologia comdn entre expertos y usuarios, tanto en el ambito de

ergonomia como en el &mbito general.

6. Metodologia
6.1 Tipo de Estudio

El estudio que se hara durante la investigacion corresponde a un estudio de tipo
cualitativo y cuantitativo donde se busca analizar las condiciones actuales, diagnosticar que
elementos son los que estan generando la problemaética y proponer el redisefio que responda las
necesidades encontradas y analizadas en la empresa Estructuras Metalicas Castillo S.A.S. Para
ello se identifican los elementos que la componen y cémo se relacionan. El tipo de investigacién

se clasifica seglin su objetivo en una investigacion aplicada tecnoldgica, ya que a partir de la



propuesta de redisefio se busca de alguna manera mejorar la calidad de vida de los trabajadores

del area de fabricacion en la empresa.

6.2 Fases del Proceso

Tabla 5: Fases del Proceso
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con los trabajadores para el
disefio del prototipo.

ITEM | ACTIVIDAD RESULTADOS
1 Realizar visitas de campo al Dirigirse a la empresa Estructuras Metalicas
puesto de trabajo para entender | Castillo S.A.S.
como funciona el puesto de Solicitar permiso a la gerente de personal
trabajo. Realizar recorrido por las instalaciones del area
operativa
2 Realizar entrevistas a los Dirigirse al area de soldadura de la empresa
trabajadores afectados para Realizar la charla sobre las necesidades que
determinar los factores encuentran en puesto de trabajo
implicados en la problematica  "Tomar atenta nota de los requerimientos
indicados por el trabajador
3 Tomar registro en video y Dirigirse al area de soldadura de la empresa
fotografias para el analisis Toma de fotografias desde distintos angulos en
detallado de los movimientos y | ] proceso de soldar
posturas Toma de tiempos para entender el gesto motor
4 Realizar la aplicacion de un Aplicar método REBA con base al registro
método de evaluacion que fotografico
permita abordar la mayoria de Analizar los datos suministrados al método
los elementos implicados
5 Analizar la informacion Analizar los datos arrojados por el método
recopilada para sacar las Comparar los resultados con las condiciones
conclusiones. iniciales evidenciadas
6 Transformar las problematicas Lluvia de ideas de los trabajadores y
evidenciadas para usarlas como | observadores
criterios de disefio Realizar una matriz para organizar las
necesidades encontradas
7 Realizar jornadas de ideacion Consultar a los trabajadores y miembros del

equipo operativo sobre las condiciones técnicas

Transformacion de necesidades a elementos
formales
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8 Delimitar las estrategias Delimitacion de los alcances de la propuesta
operativas para los trabajadores | Recomendaciones para la posible ocupacion del
Yy su puesto de trabajo. proyecto en el futuro

9 Realizar los entregables del Realizar la proyeccion Planimétrica de la
prototipo técnico y presupuestal | propuesta
de la mesa de soldadura Realizar la proyeccion 3D de la propuesta
modular.

Fuente: Elaboracion Propia
6.2.1. Identificacion del problema

La identificacion del problema se desarrolla a través de dos etapas, la primera en contacto
directo con la empresa Estructuras Metélicas Castillo S.A.S., para conocer con el area de gestion
humana que necesidades o problematicas se han venido presentando de manera constante y que
se pueden llegar a ser solucionadas a través de los conocimientos adquiridos durante la
especializacion. Segun la informacion suministrada, la opcion mas viable como proyecto de
investigacion es la atencién a los reportes de los soldadores por constantes molestias en la zona

cervical y lumbar.

La segunda etapa para la identificacion del problema se realizo a través de la técnica de
metodologia de investigacion “Arbol de Problemas”, de la CEPAL (E. Ortegdn, et al, 2005) el
cual permite identificar de manera eficaz y profunda la raiz del problema, para proyectar una

respuesta coherente con las necesidades planteadas en el inicio del proceso de consultoria.

6.2.2. Establecimiento de Objetivos

El establecimiento de los objetivos se realiz6 a través de la técnica de “Arbol de
objetivos”, con la guia suministrada por la CEPAL (E. Ortegon, et al, 2005), que parte de la

realizacién del arbol de problemas para generar los entregables generales, actividades y
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proyecciones. El arbol de objetivos se desplaza un nivel con respecto al arbol de problemas para

obtener una relacion hacia el producto o adecuacion al puesto de trabajo.

6.2.3 Metodologia

A través del método de la observacién y analisis de las incidencias del trabajo se analiza
la informacién con la estrategia de matriz de datos de investigacion denominada “Analisis
ergonomico de puesto de trabajo”. La matriz cuenta con las variables contextuales del trabajo y
la organizacidn, analisis del gesto motor y las interacciones generadas dentro del sistema
ergonomico de este. La informacion requerida para la aplicacion y realizacion de la matriz esta
basada en los libros “Comprender el Trabajo para Transformarlo - La practica de la ergonomia”
edicion en espafiol (Alain Kerguelen et al, 1992) y del libro “Ergonomia y procesos de disefio:
Consideraciones metodoldgicas para el desarrollo de sistemas y productos” (Rincén, 2017). El
formato de la matriz fue desarrollado por la docente Laura Amorocho y se aplicé para la

completa comprension del puesto de trabajo.

La metodologia para analizar la recopilacion de datos relacionados con la carga postural
del trabajador es una herramienta de origen cuantitativo llamada método de evaluacion
ergondmica del puesto de Trabajo con enfoque hacia la carga postural REBA (Rapid Entire Body
Assessment) (Sue Hignett et al, 2000), que consiste en una valoracion rapida de cuerpo
completo, que permitira analizar la carga postural ejercida en miembros superiores e inferiores
para generar un puntaje que permita entender cuales son los signos de alerta. Se debe agregar
que, el método divide el cuerpo en dos partes para su valoracion la primera parte se llama Grupa

A (tronco, cuello y piernas) y la segunda parte llamada Grupo B(brazo, antebrazo y muriecas)



48

con el objetivo de determinar puntuaciones individuales de acuerdo a lo establecido en la

tabulacion del método. Es por esto que después se brindan las recomendaciones generales.

El desarrollo del proceso de disefio y planificacion de este se llevara a cabo con la
metodologia de “Design Thinking” o en espafiol Disefiar pensando. El uso e implementacion de
esta metodologia de manera formal se le atribuye a los pensadores Tom y David Kelley en la
Universidad de Stanford California sobre los afios 70’s, sin embargo la metodologia tiene como
alma y lo que busca explicar es “la forma en la que los disenadores piensan” (Admin, 2024). Esta
metodologia estd compuesta por las siguientes etapas: Empatia, definicion, ideacion, prototipado
y testeo. EI método y teoria recomienda dentro de su aplicacion adaptar las etapas anteriormente
mencionadas de acuerdo a las necesidades del proceso de disefio que se vayan requiriendo, no
todos los casos son iguales e igual de alcanzables. A través de la aplicacion de este método lo
que se busca es garantizar que el producto final corresponda a una respuesta desde la innovacion

y comprension total de las necesidades del cliente.

6.2.3.1 Reconocimiento del objeto de investigacion

La poblacién objeto de investigacién son los 8 soldadores que pertenecen al area de
fabricacién, la muestra escogida es un soldador de 57 afios con mayor antigiiedad en el cargo,
cuenta con una experiencia en el cargo de mas de 19 afios la cual ha desempefiado en la empresa
desde sus inicios aparte lleva mas de 30 afios de trayectoria soldando, ha pertenecido a la

fabricacion, montaje e instalacion de importantes proyectos nivel regional y nacional.

Con el tiempo el trabajador adquirié un rol de lider en el area con el cumplimiento de

metas, retos laborales y dando resultado la eficiencia en la fabricacion de los productos.

A continuacion, se mencionan las funciones:
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Soldador: Realizar trabajos de union, armado y montaje de estructuras metalicas en
espesores medios y altos, utilizando equipos de soldadura oxiacetilénica, soldadura oxicorte, arco
eléctrico con electrodos revestidos 7018, asi como los procedimientos de soldeo MIG. Realizar
trabajos de corte de metales empleando herramientas de uso manual y/o de oxicorte y arco
plasma aplicando las especificaciones técnicas descritas en la Orden de Produccion o plano,
cumpliendo con las especificaciones técnicas, normas de seguridad e higiene en la construccion
de estructuras metélicas pesadas y medias. Para el analisis ergondmico de puesto de trabajo se

toma como muestra un trabajador



6.2.4 Recopilacion de datos

Tabla 6: Proceso de analisis y recopilacion de Datos
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OBJETIVO TECNICA FUENTE DE | TECNICA DE

ESPECIFICO RECOLECCION DE | INFORMACI | ANALISIS DE LA
INFORMACION ON INFORMACION

Realizar el analisis Mediante técnica de Trabajadores Matriz de analisis

ergondémico de puesto
trabajo al personal del
area de fabricacion de
la empresa Estructuras
Metalicas Castillo
S.A.S. de la ciudad de
Ibagué.

observacion y de
entrevistas para con los
trabajadores.

de la empresa

ergonoémico del
Trabajo, utilizacion de
métodos de evaluacion
REBA para evaluar las
condiciones de carga
postural

Establecer los criterios | Definicion de todas Los Matriz de criterios de
de disefio mas aquellas necesidades trabajadoresy | disefio en funcién de la
relevantes para el presentes e ideales para | resultados de metodologia Design
puesto de trabajo de la | transformarlas en la aplicacion Thinking

mesa de soldadura propuestas. del método

modular. REBA

Generar la propuesta de | Propuesta de disefio con | Matriz de Presentacion y

disefio de la mesa de entregables para la criterios de sustentacion ante la
trabajo modular para explicacion de su disefio empresa, entendiendo la

soldar de acuerdo con
los criterios de disefo,
contando con la
participacion de los
usuarios para realizarlo

funcion

prueba, error dentro del
proceso de disefio y los
procesos de disefio.

6.2.5 Analisis de Datos

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de datos se realizo en concordancia con la aplicacion de las 3 estrategias

expuestas de la metodologia. Los datos se organizaron y tabularon de tal forma que tuviese un

hilo conductor con las guias de cada metodologia, se comprobo constantemente la coherencia de
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los datos recolectados y los pasos sugeridos. La comprobacion se realiz6 comparando los datos

obtenidos con los estudios de caso que se lograron identificar con la misma metodologia.

6.2.6. Resultados y conclusiones

Los resultados y conclusiones del proceso se realizaron a través del propio proceso de la
metodologia. En el caso de la aplicacion del analisis ergondémico del puesto de trabajo, se realizé
la comparacién con los 3 elementos del sistema ergondmico en el que se encuentra inmerso el
puesto de trabajo. La metodologia REBA, los resultados propios del método son de carécter
cuantitativo, es decir a traves de nimeros, la puntuacion mas alta del procesamiento de datos es
el resultado del anélisis y con este las conclusiones de los dos ultimos objetivos. Los resultados

del método de Design Thinking, es la propuesta de disefio que se proyecto inicialmente

7. Diagnostico
7.1 Resultados del diagndstico

El diagndstico se realiz6 comprendiendo los resultados obtenidos por la aplicacion de dos
de los métodos expuestos anteriormente, la aplicacion de la matriz de analisis ergonémico de
puesto de trabajo y la aplicacién del método REBA (Rapid Entire Body Assessment) en una de

las posturas que adoptan la mayor parte de la jornada laboral.

7.1.1 Método Analisis ergonémico de puesto de Trabajo

El andlisis ergondmico de puesto de trabajo tiene su enfoque en interactuar con los
elementos existentes en el espacio de trabajo, las funciones establecidas para el cargo de
soldador, aspectos destacados para la organizacion y las condiciones fisicas que exponen la
seguridad y salud de los trabajadores. Aqui hay algunos componentes clave que se consideran en

este analisis:
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Identificacidn de la actividad que desarrolla el soldador, describiendo detalladamente
las tareas que realiza en el puesto de trabajo para alcanzar el objetivo de la actividad
siendo la fabricacion de un producto.

La operacién ergondmica consiste en los movimientos y posiciones que el trabajador
emplea en las tareas descriptas en el manual de funciones establecidas por la
empresa, mediante la observacion en el analisis ergonémico el trabajador mantiene
una posicion de trabajo bipeda, dindmicas y en ocasiones estaticas durante su jornada
de trabajo. A su vez, las actividades que realiza el trabajador deben emplear
movimientos mantenidos en los ciclos de trabajo. dando un impacto en las
extremidades superiores de acuerdo a los angulos de trabajo generados por la falsa
adaptabilidad ergonémica de la mesa de trabajo para soldar.

Los determinantes de la carga fisica comprende la descripcién de la poblacion
trabajadora como lo son datos basicos del trabajador (edad, escolaridad, estado civil,
condiciones fisicas del trabajador, tipo de contratacion, experiencia en el cargo)
caracteristicas del proceso de seleccidn y contratacion para el previo ingreso a la
empresa, cuando el trabajador cumple con los requerimientos se alinea para cumplir
con las normas de trabajo, de la empresa, acata los deberes y cumple con lo
establecido.

Interaccion Ser humano - Objeto Maquina: Se observa cémo los trabajadores
interacttan con las maquinas (tronzadoras), equipos (equipo de soldar) herramientas
manuales y eléctricas (pulidora) dentro del puesto de trabajo. Esto implica evaluar el

correcto uso, accesibilidad, los aspectos ergondémicos, de las instrucciones de
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manipulacion, mantenimiento y almacenamiento proporcionada por el fabricante y/o
proveedor de la maquina.

Interaccion Espacio Fisico - Ser humano: Se analiza como el puesto de trabajo afecta
la interaccion del trabajador con el desarrollo de sus tareas. Esto incluye aspectos
como el disefio de la mesa para soldar, la iluminacién, la exposicion a temperaturas
extremas (calor), condiciones fisicas como el ruido, vibraciones y radiaciones no
ionizantes y el uso adecuado de los elementos de proteccion personal en el puesto de
trabajo.

Interaccién Ser humano - Espacio fisico: Se considera como las relaciones entre los
trabajadores influyen en el desarrollo de las actividades de trabajo de la empresa.
Esto abarca en el entorno de trabajo como se ve afectado por las alteraciones de
orden y aseo por la manipulacion de los materiales e insumos para la ejecucion de la
fabricacion.

Interaccion Objeto maquina - Espacio Fisico: Se evalua la distribucion de cada area
de trabajo, la ubicacion de las maquinas, equipos, herramientas y materiales. Con el
fin de garantizar que el desarrollo de las actividades en las areas de trabajo esté

coordinado de manera eficiente para facilitar el trabajo humano.

De manera que el andlisis ergondmico del puesto de trabajo establece las

recomendaciones de acuerdo a los resultados cualitativos recolectados en cada de las tareas

desarrolladas por el trabajador para aplicarlas en el puesto de trabajo mejorando las condiciones

fisicas del espacio, instruyendo a los trabajadores de incorporar una adecuada higiene postural y

un redisefio al puesto de trabajo para garantizar el confort ergonémico a cada uno de los

soldadores para optimizar la productiva y eficacia del trabajo a la fabricacion de los productos
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que ofrecen, estas recomendaciones deben de contar con un seguimiento y trazabilidad en la

ejecucion de actividades planeadas.

Las caracteristicas del equipo de soldar modelo AXT-SUPERMIG 255 que utilizan los

soldadores se compone de la siguiente informacion:

1. Es multifuncional, consiste en tres tareas en un solo equipo de soldar con la finalidad de
trabajar en diferentes materiales tanto de espesores dejando distintos acabados utilizan los
siguientes tipos de soldadura: Electrodo (rango de amperaje 20-220A),
Microalambre(rango de amperaje 25-250A) y Tig Lift (rango de amperaje 15-250A), por lo
tanto, esto permite contar con una versatilidad de trabajo usando piezas como la pinza
porta electrodo, pinza tierra y antorcha microalambre.

2. El equipo de soldar cuenta con una alimentacion de energia tipo 220V/1PH y una
frecuencia de 60 Hz.

3. Cuenta con un peso de 45 kilogramos y sus medidas son de 81 cm x 42 cm x 87,5 cm,
adicional a esto, viene equipado con un soporte base con rodachines brindando una
comodidad de traslado del equipo.

4. Suamperimetro es de modo digital permitiendo una mejor accesibilidad para ajustes de los
parametros ya que cuenta con un microchip del software.

5. El equipo tiene una capacidad del rollo Tig de 5 a 15 kilogramos.



llustracion 6: Equipo de Soldadura

55

Soldadora inversor para Microalambe, undelo: AXT-SUPERMIG255

Electrodo y TI6 LIFT 12 en 1] 2500

gl G

Fuente: SOLDADORA INVERSOR MIG/MAG, ELEC y TIG LIFT 250A, 220V-1PH,PANTALLA LCD, 5-15KGS — Tienda

AxTech. (s. f.). https://axtech.com.mx/producto/axt-supermig255Icd/

7.1.2 Método de Evaluacién REBA

A continuacion, se muestra la hoja de resultados y anexo de fotografias utilizadas para la

aplicacion del método.

llustraciéon 7: Resumen de datos REBA

RESUMEN DE DATOS:

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO(1-3):
PUNTUACION PIERNAS(1-4):
PUNTUACION TRONCO(1-5):
PUNTUACION CARGA/FUERZA(0-3):

oCwmMnw

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS(1-2): 2
PUNTUACION MURECAS(1-3):
PUNTUACION BRAZOS(1-6):
PUNTUACION AGARRE(0-3):

_= W W

Actividad muscular:

Una o mds partes del cuerpo permanecen estdticas
No existen movimientos repetitivos
No se producen cambios posturales importantes ni posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA(1-15) 9

Nivel de accién(0-4) 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion EY TEcesara 1d acTuacion CuanTo antes

Fuente: Elaboracién Propia en aplicacion del método REBA
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7.2 Aspectos importantes del diagnéstico
7.2.1 Método Analisis ergonomico de puesto de Trabajo

El desarrollo del analisis ergondmico del puesto de trabajo se aplicé a un soldador de los

8 soldadores de la poblacion trabajadora, los componentes mas relevantes del analisis son:

La actividad realizada en el area de fabricacion de la empresa Estructuras Metéalicas
Castillo SAS es conformada por el montaje, aplicacion de soldadura e instalacion de estructuras
metélicas, dentro de estas actividades se considera las siguientes tareas de alistamiento del
material de trabajo la cual consiste en corte de material (tuberia metalica redonda y cuadrada) y
la fabricacion entre las piezas metalicas mediante union con soldadura donde emplean el uso de
equipo de soldar (electrodo, micro alambre y tig lift), herramientas manuales (Martillos, macetas,
flexdmetro, escuadra, nivel de mano, alicate, destornillador de estrella y pala) y eléctricas

(pulidora).

El andlisis ergondmico detalla a la poblacién trabajadora de acuerdo a una recoleccion de
datos sociodemograficos de cada uno de los soldadores como la edad, nivel de escolaridad,
estado civil, condiciones fisicas del trabajador, tipo de contratacion, experiencia que lleva en el

cargo, a continuacion, se relaciona:

Trabajador masculino con edad de 56 afios, con nivel de escolaridad bachiller incompleto
con altura 1,65 cm y peso 86 kg, residente de la ciudad de Ibagué Tolima y oriundo de la ciudad
de San Vicente del Caguan, con el cargo de soldador, con contrato de trabajo tipo termino fijo,
ingresos de 1 SMMLV y con prestaciones sociales de ley, con una antigiiedad de mas de 10 afios

de experiencia en la empresa para desempefiar sus funciones en el puesto de trabajo.
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En caso de que llegue a presentar ausentismo laboral por licencia no remunerada,
vacaciones, por enfermedad general, laboral o accidente de trabajo en el area de fabricacion se

cuenta con 6 soldadores para ser distribuidos las tareas.

Los trabajadores al ingresar a la empresa se le realiza un entrevista operativa para poner a
prueba sus conocimientos practicos, luego de aprobar los trabajadores se les realiza un proceso
de ingreso a la empresa que consta de realizacion en la IPS de exdmenes médicos laborales de
ingreso y periédicos cuando den lugar, para determinar si el trabajador es apto para desempefiar
las funciones, entrenamiento para trabajo seguro en alturas (teniendo en cuenta que las empresa
en ocasiones realiza actividades de trabajo en alturas) después de conocer los resultados es
citado el trabajo para realizar la induccion de SST que consta de la divulgacion de las politicas
de la empresa, mision y vision, descripcion del cargo, reglamento interno de trabajo, notificacion
de los riesgos a los que estan expuestos, procedimientos de trabajo seguro establecidos de
acuerdo a la actividad de la empresa, se les da a conocer a los trabajadores las instrucciones para
la ejecucion de las actividades, adicional esto, se les entrega documentos relacionados con las

tareas (planos de operaciones, instructivos, delegacion de responsabilidades.

Al personal se le realiza charlas - Capacitaciones de seguridad y salud en el trabajo de
acuerdo al plan de formacion establecido por la empresa con el objetivo de brindarles
concientizacion de los peligros que estan expuestos en sus sitios de trabajo, instruirlos en el
autocuidado para desarrollar las actividades laborales, en caminarlos en actividades de buenos

habitos saludables en promocion y prevencion de la salud.
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En la operacion de las tareas se observd la biomecanica de los movimientos, las posturas,
determinantes de la organizacion e interacciones hombre - maquina - espacio y que emplea en el

trabajo:

Alistamiento del material de trabajo: Trabajador en plano sagital y eje laterolateral en
posicion bipeda con apoyo bipodal, miembro superior derecho brazo con abduccion de 24°,1,
antebrazo con flexion de 98,2° y desviacion de mufieca con 64,1° para agarre en palanca de la

tronzadora para el corte de los materiales.

llustracion 8: Goniometria del Soldador 1

Fuente: Matriz Analisis eronc’)mico puesto de trabajo
e Los determinantes de la carga fisica (Espacio fisico): Se observa un trabajador con
una maquina tronzadora en un solo espacio.
¢ Interacciones del trabajador - objeto maquina: Agarre y desplazamiento
utilizando movimientos de miembros superiores / miembros inferiores estaticos,

corte de tuberia para la fabricacion.
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e Interacciones objeto maquina - trabajador: Actividad que genera emisiones de
ruido, vibraciones, material particulado (virutas) y proyeccion de particulas en el
espacio de corte.

e Interacciones trabajador - Espacio fisico: El trabajador se ubica el area de corte
generando modificaciones dentro del area de fabricacion.

e Interacciones Espacio - trabajador: El area de fabricacion cuenta con un &rea 68
mts2 cubierta, los materiales estan ubicados a un lado de la tronzadora y en area de
almacenamiento de manera clasificados. El trabajador realiza desplazamientos dentro
del area para agarrar cada uno de los materiales generando contacto fisico, ruido
moderado por el movimiento de estos, e incomodo por el corte de acuerdo a la
medida solicitada.

¢ Interacciones Objeto maquina - Espacio Fisico: El area de fabricacion cuenta con
un area de suficiente capacidad para todo el almacenamiento, cuenta con adecuada

iluminacion y ventilacion.

Fabricacion entre las piezas metalicas mediante unién con soldadura: Trabajador en
plano sagital con eje latero-lateral en posicion bipeda con apoyo bipodal con flexién de cuello de
94,5°, miembro superior derecho hombro con flexion de 27,8°, antebrazo con flexion de 69,5°

sujetando la pieza metéalica para soldar.
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llustracion 9: Goniometria del Trabajador 2

i3 ¢
b B
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Fuente: Matriz Analisis ergonémico puesto de trabajo

e Los determinantes de la carga fisica (Espacio fisico): Se observa un trabajador con
un equipo de soldar en un solo espacio fisico.

¢ Interacciones del trabajador - objeto maquina: Agarre y desplazamiento ejerciendo
en los miembros superiores e inferiores movimientos alrededor de la pieza a soldar en el
area de fabricacion.

¢ Interacciones objeto maquina - trabajador: Actividad que genera emisiones de ruido,
material particulado (virutas), humos metalicos, proyeccion de particulas, radiaciones
no ionizantes y exposicion a temperaturas extremas (calor) mediante el proceso de
soldadura en el espacio de fabricacion.

e Interacciones trabajador - Espacio fisico: El trabajador se ubica en el puesto de
trabajo la mesa de soldar generando modificaciones en el ambiente dentro del &rea de
fabricacion.

e Interacciones Espacio - trabajador: El area de fabricacion cuenta con un area 68 m2

cubierta, los materiales estan ubicados a un lado del puesto de trabajo clasificando el
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material cortado para la fabricacion y el material armado para ser traslado a la
siguiente area de alistado. El trabajador realiza desplazamientos dentro del area para
agarrar cada uno de los materiales generando contacto fisico, de ruido, material
particulado (virutas), humos metélicos, proyeccion de particulas, radiaciones no
ionizantes y exposicion a temperaturas extremas (calor), de acuerdo con el disefio
establecido.

¢ Interacciones Objeto maquina - Espacio Fisico: El area de fabricacion cuenta con
un area de suficiente capacidad para todo el almacenamiento, cuenta con adecuada

iluminacién y ventilacion.

Mediante el método de observacion se determina los factores laborales a los que se
encuentran expuestos los trabajadores de esta area para realizar las actividades las y el armado
de estas piezas para la fabricacion de los productos , adicional a esto, el uso adecuado de los
elementos de proteccion personal tales como careta de soldar, mascara respiradora con filtros,
gafas de seguridad claras y oscuras, tapa oidos de insercién, peto de soldar con mangas, guantes
de soldador, ropa de trabajo y botas de soldador cafia alta con el propésito de prevenir la
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades de origen laboral establecidos y

suministrados por el area de HSEQ de la empresa.

Durante el analisis se pudo apreciar que los trabajadores se exponen a varios riesgos
laborales los cuales son, los riesgos fisicos como la presencia del ruido, vibraciones, radiaciones
no ionizantes y temperaturas extremas, seguido de riesgo quimico por humos metalicos, gases,
vapores y material particulado (virutas), riesgo mecanico por proyeccion de particulas. Se

presente por la utilizacién de maquinas como la tronzadora la cual tiene la funcion de corte del
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material metalico, seguido del equipo de soldar el cual mediante el proceso de unién de las
piezas metélicas y por Gltimo menos importante la herramienta de potencia la pulidora la cual
mediante su uso para pulir y corte en los extremos de las piezas generan riesgo y problemas de

salud a nivel disergonémico.

Recomendaciones a intervenir: La valoracion del analisis ergonémico nos lleva a
considerar las disposiciones laborales que tienen los trabajadores en los puestos de trabajo en
especial los del area de fabricacion ya que mediante este método podemos determinar que el
puesto de trabajo no cumple con las caracteristicas ergondmicas para el confort de los
trabajadores, por lo tanto, Evidenciamos en el proceso debe ejercer una postura mantenida y
movimiento repetitivos durante el ciclo de trabajo, por lo que se presenta el desgaste fisico y
alteraciones osteomusculares de los trabajadores por la exposiciones a agentes fisicos, mejorando
las condiciones fisicas del espacio, instruyendo a los trabajadores de incorporar una adecuada
higiene postural y un redisefio al puesto de trabajo para garantizar el confort ergonémico a cada
uno de los soldadores para optimizar la productiva y eficacia del trabajo a la fabricacion de los
productos que ofrecen, estas recomendaciones deben de contar con un seguimiento y trazabilidad

en la ejecucion de actividades planeadas.

El desarrollo del analisis ergonémico del puesto fue aplicado al area de fabricacion la
cual identifica los aspectos de la actividad que realizan los soldadores a su vez lo que su entorno
lo rodea de acuerdo a los factores ambientales, del trabajo y sociales de la organizacién. Este
analisis nos permite analizar y dar una valoracion de los movimientos corporales de los
miembros superiores e inferiores del trabajador al momento de realizar las funciones de

fabricacion.
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Mediante el método de observacion se determina los factores laborales a los que se
encuentran expuestos los trabajadores de esta area para realizar las actividades las cuales
consisten en corte de material (tuberia metalica redonda y cuadrada) y el armado de estas piezas
para la fabricacion de los productos donde emplean el uso de equipo de soldar (electrodo, micro
alambre vy tig lift), herramientas manuales y eléctricas (pulidora), adicional a esto, el uso
adecuado de los elementos de proteccion personal para prevenir la ocurrencia de accidentes de

trabajo y enfermedades de origen laboral.

Durante el analisis se pudo apreciar que los trabajadores se exponen a multiples riesgos
laborales entre ellos, los riesgos fisicos como la presencia del ruido, vibraciones, radiaciones no
ionizantes y temperaturas extremas, seguido de riesgo quimico por humos metalicos y material
particulado (virutas) y riesgo mecanico por proyeccion de particulas. Se presente por la
utilizacion de maquinas como la tronzadora la cual tiene la funcion de corte del material
metéalico, seguido del equipo de soldar el cual mediante el proceso de unién de las piezas
metéalicas y por ultimo menos importante la herramienta de potencia la pulidora la cual mediante

su uso para pulir y corte en los extremos de las piezas generan riesgo y problemas de salud a

nivel disergonémico.

Del anélisis ergondmico hay que mencionar, ademas involucran a la poblacién
trabajadora de acuerdo a una recoleccion de datos basicos de cada uno (edad, escolaridad, estado
civil, condiciones fisicas del trabajador, tipo de contratacion, experiencia en el cargo) por otra
parte, los componentes organizacionales son considerados para analizar los componentes

organizacionales establecidos, documentados y aplicados a los procesos para la seleccion del
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personal de acuerdo a los lineamientos y requerimientos para cada uno de los cargos constituidos

en la empresa.

La valoracion del anélisis ergondmico nos lleva a considerar las disposiciones laborales
que tienen los trabajadores en los puestos de trabajo en especial los del area de fabricacion ya
que mediante este método podemos determinar que el puesto de trabajo no cumple con las

caracteristicas ergondémicas para el confort de los trabajadores.

Hipervinculo de la aplicacion del analisis ergondmico del puesto de trabajo: Analisis

Ergonémicos Soldador.xlsx

7.2.2. Método de Evaluacion REBA

La aplicacion del método REBA, se hizo con base a la informacion suministrada por el
analisis ergonémico del trabajo, en donde se identificd que el mayor riesgo ergonémico era
referenciado a las posturas, en la clasificacion de posturas prolongada. Recordemos que el
método REBA identifica la carga postural del trabajador, recordemos que entre mayor el puntaje
de un segmento corporal, es mayor la penalizacion de la carga o fatiga muscular presenta. Los

elementos mas relevantes de los resultados de la aplicacion del método son:

e La puntuacion obtenida del grupo A, en segmento corporal del cuello en donde la
puntuacién esta en un rango de 1 a 3, el método arroja como resultado 3, es decir
la puntuacion mas alta, haciendo referencia que es uno de los elementos por
corregir de manera inmediata.

e La puntuacién obtenida del grupo B, en el segmento corporal de antebrazo en
donde la puntuacién esta en un rango de 1 a 2, el método arroja como resultado 2,

es decir la puntuacién mas alta, segmento que requiere intervencion inmediata.


https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/paula_garcia-tor_uniminuto_edu_co/EbzCbR7SdXxNgG-mGUtKcCwBSnEeu96fyJiPw8YJk9cy9A?e=Z35c80
https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/paula_garcia-tor_uniminuto_edu_co/EbzCbR7SdXxNgG-mGUtKcCwBSnEeu96fyJiPw8YJk9cy9A?e=Z35c80
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e La puntuacién obtenida del grupo B, en el segmento corporal de mufiecas en
donde la puntuacién esta en un rango de 1 a 3, el método arroja como resultado 3,
es decir la puntuacion mas alta, segmento que requiere intervencion.

e Segun la puntuacion final del método REBA, donde la puntuacién esta en un
rango del 1 al 15, en este caso arroja 9 puntos; que segin el método de evaluacion
aquellos puntajes que estén entre el rango de 8 a 10 se identifica en el RIESGO
ALTO “es necesaria hacer una actuacion cuanto antes”.

e Las puntuaciones siguientes estan representadas en los segmentos corporales de
brazos, tronco y piernas. Siendo asi los siguientes por intervenir en el redisefio de

puesto de trabajo.

Teniendo en cuenta las penalizaciones mas altas y medias de la aplicacion del método se
trasladaron a los criterios de disefio biomecanicos en funcion de la disminucion de los riesgos
posturales presentados en estos diagndsticos para el cargo de soldador de la empresa Estructuras

metéalicas Castillo S.A.S. de la ciudad de Ibagué.

Hipervinculo de la aplicacion del método REBA: METODO REBA (1).xlsx

8. Plan de Accion
8.1 Aplicacion de la metodologia de disefio Design Thinking
8.1.1. Empatizar

La fase de empatizar es el punto de partida del proceso de Design Thinking, sentando las
bases para un optimo desarrollo. En esta etapa se establece el arquetipo de usuario al que se
dirigira el proyecto, se establecen los objetivos de investigacion y se selecciona las técnicas de

recopilacion de informacidn adecuada. El propdsito principal de esta fase es identificar los


https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/paula_garcia-tor_uniminuto_edu_co/EZ2YieIP_XlJsqgeOFFlAlsBc_-eH1PclZd57Yd9pmEZjA?e=T8LHNo
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deseos y necesidades relevantes para el usuario. Se emplean técnicas como entrevistas en
profundidad, la observacion y el focus group, entre otras que permiten recolectar informacion
valiosa para el posterior disefio y desarrollo del proyecto. (Design Thinking Espafia, 2024).

Para el desarrollo de la etapa empatizar, se recurre al concepto de los soldadores a través
de la consulta sobre sus puestos de trabajo ademas de considerar el concepto generado por el area
de HSEQ. Para recopilar esta informacién se realizaron 3 técnicas para la aplicacién de la etapa
de la empatia, las cuales son la inmersion para conocer el usuario, se responden las preguntas
que, por qué y cémo (en este caso la informacidn analizada en el método - analisis ergondémico
del trabajo) y por ultimo la observacion del usuario en su entorno de trabajo en el que se
identifico aquellos factores (aplicacion de método de evaluacion de trabajo postural REBA) més

importantes que afectan directamente al usuario (Pomar, 2020).

lustracion 10: Charlas con el trabajador

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.2. Definir

La segunda etapa del proceso se enfoca en la organizacién de toda la informacion
recopilada, con el objetivo de identificar areas de oportunidad para ofrecer soluciones relevantes
a los deseos y necesidades del usuario. Una técnica utilizada comunmente es el clusterizado o
saturar y agrupar. Se realiza una lluvia de ideas en post-its, luego se agrupan segln su contenido

y finalmente se busca encontrar una frase que sintetice la informacidn. Esta técnica permite
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visualizar de manera clara y ordenada las diferentes tematicas y patrones encontrados en los
datos recopilados, esto proporciona una base sélida para el desarrollo de soluciones efectivas.

(Design Thinking Espafia, 2024)

Para el desarrollo de esta etapa se recapitulan los resultados relevantes obtenidos del
conocer la situacion de manera integral, con el fin de que sean considerados como el eje de
transformacion hacia la innovacion del producto. Recordemos que la ergonomia se basa en la
adaptacion del puesto de trabajo al usuario en este caso los soldadores. La definicion de este

proceso se concreto asi

e Disminucion de las penalizaciones mas altas en la aplicacion del método REBA.
e Adaptaciones del plano de trabajo y alturas para ajuste por trabajador.

e Espacio para el almacenamiento de los accesorios del equipo soldador.

e Adaptacion en la inclinacion del plano de trabajo.

e Posibilidad de ajuste del plano en longitud para las diferentes piezas.

Ademas, se revisan qué productos en el mercado cuentan con esas caracteristicas o similares para
tener en cuenta cuéles podrian ser las soluciones a las necesidades. Se hace una revision y se

reline a través del siguiente cuadro.



8.1.2.1 Investigacion de productos similares y sus propiedades

Tabla 7: Productos similares 1
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ITEM | Descripcion del producto Valor COP

1 TANLEY FATMAX FMST1-75672, Mesa de trabajo 114.82 $481.338,12
plegable, Gran superficie de trabajo, Patas metélicas, euros 11/05/2023
Soportar hasta 455 kg

2 Mesa de soldadura VEVOR 30™" x 20" 400 libras 78.99 $306.961,96
capacidad de carga mesa de banco de trabajo de soldadura | délares 11/05/2023
de acero

3 Mesa Para Soldadura Perforada Con Puntos De Fijacion 775 euros | $3°248.885
Tbhkm100 impuestos | 11/05/2023

4 Mesas de soldadura con utillaje - Utillaje para robot de 1200 $5°030.532
soldadura - Posicionadores con mesa de soldadura - euros 11/05/2023
Siegmond

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra una tabla de recopilacion de mesas de soldadura en el

mercado que no se puede acceder a su valor comercial, pero se rescatan las propiedades

funcionales de la mesa.

Tabla 8: Productos similares 2

Marca

Imagen Descripcion

Forster

mm

Gracias al ajuste de altura e inclinacion

electrohidraulico, esta mesa de soldadura constituye la

base para un puesto de trabajo flexible y ergonémico.
Carrera electrohidraulica de 550 mm — 1050

Basculacion electrohidraulica +/- 45°
Cargas puntuales de hasta 1,5 t
Peso de las piezas constructivas hasta 2,0 t
Perfil de planitud superficial 0,05 mm

Forster

continuo de 360°.

Las mesas de soldadura reversibles FORSTER estan
equipadas con un accionamiento giratorio
electromotorizado que permite un posicionamiento

Todos los modelos estan equipados de serie con 12
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railes para permitir el acceso a todos los lados de la
soldadura. Para piezas de trabajo de hasta 3000 mm

360°- Funcion de rotacion

Cargas puntuales de hasta 1,5 t

Cargas superficiales de hasta 1,5t

Perfil de planitud superficial +/- 0,05 mm

GPPH
GROUP

El sistema de elevacién hidraulica permite ajustar la
altura del tablero de la mesa con suavidad y precision.
Esto facilita la adaptacion de la altura de las mesas a los
proyectos que se van a soldar y garantiza una
comodidad de trabajo 6ptima. Material del tablero:
Los tableros se fabrican con material de alta calidad:
acero S355J2+N o acero inoxidable de grado 1.4301.
La eleccion del material del tablero depende de sus
preferencias.

Nomad

Mesa portatil sobre la que poder realizar tus trabajos de
soldadura comodamente. Una de nuestras herramientas
especiales mas destacadas y que ofrece mayores
ventajas. Principalmente te permite realizar tus
fijaciones en cualquier sitio que necesites. Desplazate
comodamente y regula la altura de la mesa a tu antojo.
Contacta con nosotros para mas informacion.

La mesa portatil Nomad cuenta con increibles
mejorias. Una de ellas es que la altura de la mesa se
regula entre 660 y 810mm. Ademas, es facil de
transportar gracias a las ruedas giratorias que posee en
sus patas, las cuales estabilizan la mesa sobre
superficies irregulares. Asimismo, la mesa de soldadura
FixturePoint posee rieles a ambos lados los cuales se
pueden utilizar como vallas, o0 guias, de sujecion.

Rhino
Cart

Sistema mavil que permite la fijacion y sujecion en
soldaduras y fabricacidon. Mesa reversible con un
tratamiento nitrurado y con unas dimensiones de 1.200
X 750 mm.

Siegmund

El robusto bastidor de perfiles de aluminio con el
extraordinario disefio de Siegmund es la base de
nuestro banco de trabajo. Equipado con una placa
perforada probada de Siegmund, se pueden acoplar
facilmente varios accesorios

como topes, accesorios o tornillos de banco al banco de
trabajo para sujetar de forma segura su pieza de trabajo.
con la altura

Patas ajustables, proporcionamos una postura de trabajo
ergonomica comoda para nuestro banco de trabajo.

Fuente: Elaboracién Propia — bases de Datos


https://euroweld.es/herramientas-especiales/
https://euroweld.es/herramientas-especiales/
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8.1.3 Idear

Una vez establecido el reto, se procede a la fase de disefio de la solucion, donde la
primera etapa es la de idear, en esta fase se busca generar la mayor cantidad de ideas posibles
que respondan al reto planteado. Se realiza el brainstorming y otras herramientas para fomentar
la generacion de ideas. El objetivo principal es explorar diferentes enfoques y perspectivas para

encontrar soluciones innovadoras y creativas. (Design Thinking Espafia, 2024)

Para el desarrollo de la etapa de definir se recurre a la realizacion de un matriz para
consolidar la informacion, tanto del proceso de diagndstico, como de la etapa anterior que en
donde se indaga el usuario directamente, haciendo preguntas relacionadas al como lo quieren o
que aspectos le cambiarian, ademas de asesorias técnicas relacionadas con posibles materiales
para la estructura del producto y se revisan diversas opciones similares entendiendo todos los

componentes técnicos y aplicacion para generar la innovacion que se requiere en este proceso.

8.1.3.1 Matriz de Criterios de Disefio

Tabla 9: Matriz - Criterios de Disefio
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CRITERIOS DE
DISENO

USUARIO

OBSERVADOR

FUNCIONALES

Almacenamiento del equipo de
soldadura evitando
contaminantes ambientales,
quimicos y/o biologicos.
Facilidad de uso y construccion.

Soporte en suelos irregulares y
regulares.

Soporte de los accesorios del equipo
de soldadura.

FORMALES

Ocupacion de espacio actual.
Facilidad para la unién de piezas
alrededor de la mesa.

Dimensiones en longitudes similares.
Mantenimiento de la forma basica de
la estructura actual.

Soporte necesario para las piezas a
unir.

TECNOLOGICOS

Facil transporte en el &rea de
trabajo.

Facil utilizacion de la mesa por
parte de los trabajadores.

Adaptacion de los planos de trabajo
de forma manual en proyeccion
automatica.

Adaptacion modular a otras mesas y
utillaje.

MATERIALIDAD

Platina de 3/16 x 3 x 6 m
Masilla poliester ultrafina blanco
referencia 19167

Varilla lisa de %2 6m

Elaboracion en un material resistente
al proceso de soldadura y trabajo
pesado.

Materiales de alta durabilidad y facil
mantenimiento.

ERGONOMICAS

Evitar las molestias reportadas
por los trabajadores.

Adaptacion del plano de trabajo en
altura, inclinacion, distribucion y
sujecion.

Soporte de los equipos y utillaje que
no interfiera con la actividad.
Consideracion de los percentiles
antropométricos colombianos.

LIMITANTES

La no apropiacion de la nueva
tecnologia por parte de los
trabajadores.

No cumplir con las necesidades
minimas del trabajador

Posibilidad de materializar el disefio
para realizar el testeo.

La implementacion de adaptaciones
electrénicas.

Suficiencia de conocimiento en el
area de la metalmecanica

Fuente: Elaboracion Propia




Ademas, Dentro del proceso de ideacion se realizo el proceso de bocetaje de lo que se
busca llegar para apropiar la propuesta de disefio, a continuacion, se muestran las imagenes

correspondientes:

llustracion 11: Proceso de Bocetaje
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Fuente: Elaboracion Propia

8.1.4. Prototipar
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Después de generar ideas, se realiza una seleccion y se procede a prototiparlas. La fase de

prototipado consiste en dar forma y materializar las ideas para mostrarlas al usuario y obtener su

feedback sobre qué tan bien se ajusta la solucion disefiada a sus necesidades. El nivel de detalle

del prototipo dependera del momento en el que se encuentre. Existen diversas formas de
prototipar como lo son la prueba de concepto, el storyboard o la maqueta fisica. (Design

Thinking Esparia, 2024)

El objetivo del prototipo es fallar rapidamente y de manera econdmica, permitiendo al
usuario indicar si el enfoque del disefio es adecuado esto permite que se realicen los ajustes
correspondientes de manera agil antes de avanzar en el desarrollo del prototipo. (Design

Thinking Espafia, 2024)
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Para el proceso de Prototipo se desarroll6 un primer acercamiento a través de un software
CAD, para comprender las dimensiones antropomeétricas necesarias. Dichas dimensiones se
tomaron teniendo en cuenta las siguientes variables: sexo, postura de trabajo percentiles del 5 al
95, requerimientos enunciados en los criterios de disefio del punto anterior y los aportes
realizados por parte de los trabajadores. De las tablas Acopla 95 se rescatan aquellas
proporciones antropomeétricas que tienen relacion directamente con el trabajo como la altura de
0jos, se contempla la rotacion del plano de trabajo para evitar la flexion cervical y el aspecto
modular para adaptacion a las dimensiones de los productos que puedan estar fabricando. La
forma principal de esta propuesta esté inspirada en la adaptacion que los mismos trabajadores
han venido utilizando. El alcance de esta propuesta es meramente formal y funcional, los demas
elementos de caracter técnico quedan proyectados en el punto correspondiente a las

recomendaciones del proyecto.

llustraciéon 12: Funcionalidades de la Mesa

ELEVACION ROTACION MODULAR

Fuente: Elaboracion Propia
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8.1.5. Testear

En la fase de validacion se presenta el prototipo de solucion al arquetipo para el que se
esta disefiando. En esta etapa, es necesario establecer objetivos, construyendo una guia 'y
finalmente presentando una solucion al usuario. Es esencial tener en cuenta que en esta fase no
se busca vender, el objetivo principal es aprender del feedback del usuario para poder mejorar y

crear una version mejorada de la solucion en el futuro. (Design Thinking Espafa, 2024).

En la etapa del Testeo queda en el apartado de recomendaciones del proyecto, ya que se
presenta una mera propuesta que busca satisfacer en mayor medida los criterios de disefio. El
método sugiere que el proceso de testeo se realice y una vez culminada la etapa, evaluar los
resultados obtenidos y si es necesario devolverse a la etapa necesaria seguir con el proceso de

innovacion continua.

8.2. Entregables de la propuesta de disefio

8.2.1 Planimetria

Gréfica 3: Vista Posterior y Planta
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Gréfica 4: Vistas laterales y Frontal
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Gréfica 5: Isometria
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Fuente: Elaboracion Propia

Hipervinculo de planos: Planos Mesa 2.pdf
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8.2.2. Visualizacion 3D

llustracién 13: Visualizacién 3D

Fuente: Elaboracion Propia

Hipervinculo de la Animacidon de la mesa: Video sin titulo - Hecho con Clipchamp (5).mp4

8.2.3 Presupuesto resumen de la mesa

A continuacion, se muestra una aproximacion del presupuesto de la mesa de soldadura

modular (el presupuesto de la mesa adjunto es con base a los planos anteriormente expuestos).

Tabla 10: Presupuesto

NOMBRE DE LA EMPRESA

PRESUPUESTO DE OBRA

TIPO DE OBRA]

PROPIETARIO

UBICACION DE LA OBRA:

M“ DE CONSTRUCCION|

COSTO TOTAL DE LA OBRA]

P.O1 Bases inferiores de la mesa, todas realizadas en elementos y tubos metalicos de 1/8 de grosor, a ecepion de los tbos que son de 1/4 und 1,00 5256842648 52 568 426,48
Postes graduables Oe |a mesa, todas realizadas en elementos y LUbos metalicos de 1/8 de grosor, a ecepeion G2 10s tbos que son 0e 174
P02 ecre elemento cuanta con un sistem eradusble para cambiar |3 ahura de la mesa de acuerdoa |s necesidad und 100 %2231.44558) 2.231.445,59
oz |PAnesuperior graduable ce b mess, togas realizadas en elementos y Tubos MEtAIos Ge 1/ e ZT0%or, 3 eCeprion e 105 1bos que son o o
1/6. Este elemento cuanta con un sistema graduable para cambiar el largo de la mesa de acuerdo a la necesidad 1,00 $903.81533 $503.815,33

PRESUPUESTO TOTAL $6.841.573,04

Hipervinculo de presupuesto: Presupuesto.xlsx
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77

9. Socializacion de la propuesta

Hemos desarrollado una propuesta para el redisefio de una mesa de soldadura modular
con las necesidades técnicas, funcionales y ergonémicas para el personal del area de fabricacion
en la empresa Estructuras Metélicas Castillo S.A.S, en Ibagué-Tolima, con el objetivo de mejorar
las condiciones de trabajo, aumentar la eficiencia y productividad, garantizar la seguridad y salud

en el trabajo de los trabajadores del area de fabricacion de la empresa.

El redisefio de una mesa modular de soldadura se escogid para optimizar el proceso de
fabricacién, permitiendo un acceso mas facil y mejorado para soldar las piezas metélicas y
accesibilidad del movimiento de los soldadores alrededor de la mesa. Ademas, permitira ajustar
su configuracion segun las necesidades especificas del disefio de cada producto a fabricar. Esto
garantizara una mayor versatilidad y eficiencia en el uso del espacio de trabajo. Se utilizaran
materiales de alta resistencia y durabilidad para garantizar la estabilidad y la integridad

estructural de la mesa para trabajos en caliente en tiempos de trabajo prolongados.

La adaptabilidad ergondmica de la mesa modular se ajustara a las necesidades y
caracteristicas del soldador para brindar un confort ergonémico, estas especificaciones
contemplan la altura de la mesa, la accesibilidad a los elementos, herramientas y equipos de
trabajo, teniendo en cuenta los principios ergondmicos su objetivo es reducir la fatiga y prevenir

lesiones musculoesqueléticas en los soldadores.

El redisefio de la mesa modular de soldadura, se realizaré con la participacion de los
soldadores para tener en cuenta sus opiniones, recomendaciones y su experiencia en el trabajo
que ellos ejecutan, con el proposito de que la mesa modular cumpla sus necesidades y

expectativas para desarrollar el trabajo. Se brindara capacitacion de higiene postural, realizar
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adecuadamente las pausas saludables, uso y manipulacion adecuada del redisefio de la mesa

modular para soldar a los soldadores, garantizando un mejoramiento en las condiciones de

trabajo y en el entorno fisico de trabajo disminuyendo la aparicién de lesiones osteomusculares y

enfermedades laborales a los soldadores.

10. Conclusiones y recomendaciones

10.1 Conclusiones

La implementacion de un redisefio de una mesa de soldadura modular ha demostrado
reducir la fatiga y el riesgo de padecer desdrdenes musculo esqueléticos a los soldadores
del area de fabricacion. Al incorporar adaptaciones ergondmicas acordes a las
necesidades como el ajuste de altura, para brindar una postura mas comoda y saludable

durante las tareas de soldadura.

La mesa modular para soldar permite una adaptabilidad segun las necesidades de
produccidn, optimizando asi el uso del espacio en el &rea de fabricacion. Esta versatilidad
también facilita la realizacion de diferentes trabajos de soldadura lo que mejora la

eficiencia productiva.

El redisefio de la mesa de soldadura modular ha sido desarrollado teniendo en cuenta los
estandares técnicos pertinentes, asegurando la seguridad y la calidad en el proceso de
soldadura. La seleccion de materiales resistentes al calor, que soporte el peso de los
materiales que se utiliza para fabricar los productos, la accesibilidad para el
almacenamiento de herramientas manuales y eléctricas primaria y constante, estabilidad

para la garantizar un entorno de trabajo seguro y confort ergondémico a los trabajadores.
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Los métodos evaluativos son unas herramientas importantes para la implementacién de
los redisefios de los puestos de trabajo considerando la valoracion y evaluacion de los
miembros superiores e inferiores que mas actividad fisica implica en la realizacién de las
tareas donde se emplea factores disergondmicos como son las posiciones, el esfuerzo y
los movimientos, nos permite identificar el mayor porcentaje para concluir el nivel de

riesgo.

Uno de los factores mas importantes dentro de la carga postural evaluada es la
consideracion de los horarios de trabajo, los tiempos de descanso y el cumplimiento de

objetivos en campo que tienen los trabajadores del area de soldadura.

10.2 Recomendaciones

El redisefio ergonémico a los puestos de trabajo es primordial realizar una investigacion
detallada sobre las necesidades técnicas, funcionales y ergondmicas del personal del area
de fabricacion. Esto implica contar con la participacion de los trabajadores del area
mediante la realizacion de encuestas, entrevistas y método de observacion para analizar y
comprender las necesidades presentes del puesto de trabajo y las condiciones de los
trabajadores.

Se invita a la empresa Estructuras Metalicas Castillo S.A.S., a la revision y adopcion de
la propuesta con el &nimo de proporcionarle a los trabajadores mayor confort y
efectividad en los procesos operativos.

La mesa de soldar queda en la etapa de anteproyecto (de los procesos de disefio) la
proyeccion es que se continue usando el método de innovacion en disefio, se materialice

le prototipo para hacer las respectivas pruebas en donde se revisen las siguientes
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variables: ajuste del disefio, revisidn de la penalizacion en las posturas, comportamiento
del material y adaptaciones necesarias. Hay que recordar que el método sugiere la
devolucidn a etapas anteriores con el fin de obtener constantemente actualizaciones
coherentes.

La propuesta de disefio ofrece las sugerencias ideales después de un proceso de analisis
minucioso de las necesidades, como recomendacién para la implementacién es necesario
hacer una evaluacion de carécter técnico para considerar las limitantes y ampliacion de
modelos constructivos para llevarlo a feliz término e implementacion.

La adaptacion ergondmica brindaré a los trabajadores una percepcion de autocuidado
postural en el desarrollo de sus tareas, con el fin de evitar de que sufran lesiones
osteomusculares.

Es de suma importancia incluir en el plan de capacitaciones temas que vayan
encaminados sobre el riesgo ergonémico, formando trabajadores en las recomendaciones
establecidas para tener buenas practicas saludables en el trabajo.

Establecer una conducta en los soldadores para realizar pausas saludables durante la
jornada de trabajo, estableciendo el periodo de un breve descanso en su ciclo laboral.

Se debera seguir las instrucciones establecidas por el fabricante sobre el uso y
manipulacion adecuada en la operacién de la mesa modular para soldadura para

garantizar y prolongar vida Gtil.
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12. Anexos

12.1 Arbol de Problemas

Gréfica 6: Arbol de Problemas

‘ Enfermedades de Origen Laboral J

Lumbalgias por la fatiga muscular generada Dolor en articulaciones en miembros superiores e Adormecimiento de miembros
de la postura prolongada y flexo extension inferiores por mantener una postura durante superiores por posturas
que se genera sobre la columna generando largos periodos de tiempo presentando sobre prolongadas en donde se

fatiga en los huesos carga en las mismas v la falta de movimiento. tensan los misculos v nervios sintomas mds cronicos

PROBLEMA CENTRAL:Los trabajadores del drea de fabricacidn de la empresa de Estructuras Metalicas Castillo $.A.S. de la ciudad de Ibagué, han presentado
molestias en les miembros superiores, inferiores y columna vertebral. Las molestias nombradas nacen del ejercicio de su labor donde se incluyen procesos de disefio,
fabricacién y montaje de piezas metalicas. Para realizar sus funciones adoptan posturas forzadas, movimientos repetitivos v manipulacién manual de cargas debido a un

Trabajadores que tengan
una enfermedad de base en
la zona cervical tendrén

inadecuado disefio ergondmico de la mesa de trabajo.

T~

———

La informacion existente son auto
reportes en donde manifiestan
ciertas dolencias ¢ incomodidades.
pero no existe estos reportes
documentados para realizar un
debido analisis.

\

El puesto de trabajo es una
adaptacion empirica para realizar la
fabricacién de estructuras
metdlicas, sin embargo, carece de
caracteristicas de confort

biomecanico para el personal.

El puesto de trabajo usado no es optimo para el
desarrollo de las actividades durante la jornada de
trabajo generando lesiones en los miembros
superiores como el entumecimiento, sensacién de
hormigueo y dolores en las articulaciones de las

rodillas y pies por la posicion bipeda mantenida

La empresa realiza sus
actividades en condiciones
v medios tradicionales,
cuando existen tecnologias
que permiten facilitar el
trabajo.

\

La empresa actualmente cuenta con
recursos limitados y sole un
profesional calificado para aplicar
encuestas, analisis y estudios
pertinentes para sta problematica

\

\

\

Estos puestos de trabajo, los
trabajadores de la empresa los han
usado durante ya algin tiempo
haciendo que ellos adquieran una
experticia adaptandose al dis-

Adicional a esto, las condiciones del entorno de
trabajo, tales come la superficie del suelo que es
rustice (suelo de tierra) teniendo desniveles o
altibajos que pueden generar primero. al
trabajador una manera inadecuada de estar de
forma bipeda y segundo, que se presente
novedades tales como errores en el proceso de
fabricacion de los productos realizados en el rea
de soldadura dando como resultado a
contratiempos v reprocesos en las actividades

Los trabajadores han
ejecutado durante mucho
tiempo sus labores en
estas condiciones
inadecuadas generando una
falsa adaptabilidad en su
puesto de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia
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12.2 Arbol de Objetivos

Gréfica 7: Arbol de Objetivos

S.AS,

en la ciudad de Ibagué-Tolima..

FINALIDAD DEL PROYECTO: Disefio de una mesa de trabajo de soldadura modular con las necesidades téenicas.
funcionales v ergonomicas para el personal encargado del area de fabricacion en la empresa Estructuras Metalicas Castillo

F. Disminucion de episodios de
Lumbalgias en un 50% respecto a
los reportes actuales

P

F. Disminucién de

A

el area de las articulaciones

dolores en

F. Los miembros superiores de
los trabajadores tendran menos
episodios de adormecimiento

——

F. Evitar que ocurra errores
en la fabricacién en la
actividad realizados en el area

de sa}:‘]adura

Ibagué -Tolima.

OBJETIVO GENERAL: Disefiar una mesa de trabajo para soldar modular con las necesidades técnicas. funcionales y ergondmicas
con la participacion de los soldadores del area de fabricacion en la empresa Estructuras Metalicas Castillo S.A S, en la ciudad de

Realizar el analisis e'r_!unémmu de puesto
trabajo al personal del area de fabricacién de la
empresa Estructuras Metalicas Castillo S A S.

de la ciudad de Thagueé.

Establecer los criterios de disefio mas
relevantes para el puesto de trabajo de

\d

1a mesa de soldadura modular.

Disefiar el pmh:hpu‘de mesa de trabajo
modular para soldar de acuerdo con los
criterios de disefio, contando con la
participacion de los usuarios para realizarlo.

M. Consolidado de los determinantes v
contexto del puesto de trabajo del area de
fabricacién en la empresa Estructuras Metalicas

Castillo SAS

clasificacion y transformacion de los

M. Matriz de conselidacidn,

criterios de disefio

M. Prototipe ¥ recomendaciones por aplicar
en el puesto de trabajo analizado

A. Realizar visitas de campo al puesto de
— trabajo para entender como funciona el
puesto de trabajo.

A. Realizar [a aplicacion de un
étodo de evaluacion que permita

abordar la mayoria de elementos
implicados

A Realizar jornadas de ideacién con los
M trabajadores para el disefio del prototipo.

—t

A. Realizar entrevistas a los trabajadores
afectados para determinar los
factores implicados en la problematica

——»

A. Analizar la informacion
recopilada para sacar las
conclusiones.

A. Delimitar las estrategias operativas
™ para los trabgjadores y su puesto de
trabajo

L&

A. Tomar registro en video v fotografias
para el analisis detallado de los

movimientes y posturas

| | A Transformar las problematicas

evidenciadas para usarlas como
criterios de disefio

A Realizar los entregables del prototipo

||, técncoy presupuestal de lamesa de
soldadura modular

Fuente: Elaboracion Propia

12.3 Cronograma de Actividades

Tabla 11: Cronograma de Actividades

OBJETIVO GENERAL

ESPECIFICOS

RESULTADOS

ACTIVIDADES

SEMANA 1 [SEMANA 2 [SEMANA 3 [SEMANA 4

SEMANAS

Redisefiar una mesa de
trabajo para soldar modular
las necesidades técnicas,
funcionales y ergonémicas
para el personal encargado
del drea de fabricacion en
la empresa Estructuras
Metilicas Castillo S.AS,
en Ibagué -Tolima,

Realizar la aplicacion de un
método de evaluacion
ergonomico del puesio de
trabajo al personal del drea
de fabricacion de la
empresa Estructuras
Metilicas Castillo $ A §
de la ciudad de Ibagué

Realizar visitas de campo al
puesto de trabajo para entender
como funciona el puesto de
trabajo.

Dirigirse a la empresa Estructuras Metalicas
Castillo S.AS

Solicilar permiso a Ia gerente de personal

Realizar recorrido por las instalaciones del area
operativa

Dirigirse al drea de soldadura de la empresa

Realizar s @ los
rabajadores afeetados para
determinar los factares implicados
en la problemitica

Realizar la charla sobre las necesidades que
encuentran en puesto de trabajo

Tomar atenta nota de los requerimientos.
indicados por el trabajador

Tomar registro en video y
fotografias para el andlisis
detallado de los movimientos y
posturas

Dirigirse al drea de soldadura de Ia empresa

Toma de fotografias desde distintos angulos en
el proceso de soldar

Toma de tiempos para entender el gesto motor

Establecer los criterios de
disefio mas relevant

Realizar la aplicacion de un
método de evaluacion que permita
abordar la mayoria de elementos
implicados

Aplicar método REBA con base al registro
fotogrifico

Analizar los datos suministrados al método

partir del anilisis del puesto,
de trabajo ergondmico para
el diseflo de la mesa de
soldadura modular.

Analizar Ia informacion recopilada
para sacar las conclusiones.

Analizar los datos arrojados por el método

Comparar los resultados con las condicioncs
iniciales evidenciadas

Transformar las problemiticas
evidenciadas para usarlas como
criterios de disefio

Lluvia de ideas de los trabajadores y
observadores

Realizar una matriz para organizar las

Generar Ia propuesta del
redisefio de la mesa del
puesto de irabajo para
saldar de acuerdo con los
criterios de diseno con la

Realizar jomadas de ideacion con
los trabajadores para el diseno del
prototipo.

Consuliar a los trabajadores y miembros del
equipo operativo sobre las condiciones técnicas

Transformacion de necesidades a elementos
formales

Delimitar las estrategias

Delimitacion de los alcances de la propuesta

de los
trabajadores y hrindar
recomendaciones segin los
resultados del métado de
evaluacion ergondmico.

para los y

su puesto de trabajo.
Realizar los entregables del

para la posible
del proyecto en el futuro

Realizar la proyeccion Planimétrica de la

prototipo técnico y
|de la mesa de soldadura modular.

propuesta

Realizar Ia proyeccion 3D de la propuesia

ENTREGA FINAL

Fuente: Elaboracion Propia
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