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Resumen

El texto aborda la importancia de la ergonomia en la interaccidon entre personas y maquinas,
destacando su papel en la mejora del rendimiento de los sistemas y la minimizacion de los
riesgos ergonomicos. Se centra en el analisis del trabajo ergondémico (AET), cuyo objetivo es
comprender e identificar los peligros ergonémicos a los que estan expuestos los trabajadores,
especialmente en los entornos de soldadura.

En este trabajo se presenta un estudio realizado en un laboratorio de investigacion en soldadura
TIG, donde se analizaron los riesgos ergonomicos asociados a las actividades de soldadura.
Utilizando varias herramientas de analisis, como el OCRA Checklist, el TLV HAL, el OWAS
Checklist y el RULA Method, se identificaron problemas posturales y repetitivos que afectan
la salud de los operadores.

A partir de los resultados del analisis, se proponen recomendaciones ergonomicas, entre las que
se incluyen la sustitucion del mobiliario, la adaptacion de la altura de la silla y la mesa, y el uso
de EPI adecuados. También se sugieren mejoras en el entorno de trabajo, como el aumento de
la iluminacién.

Se concluye que, a pesar de la baja carga de trabajo en el laboratorio, los riesgos ergondémicos
son significativos y deben ser monitoreados continuamente. Se recomienda que se apliquen las
medidas propuestas y que se realicen un seguimiento constante para evaluar su impacto en la
salud de los trabajadores a largo plazo.
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Abstract

The text addresses the importance of ergonomics in the interaction between people and
machines, highlighting its role in improving system performance and minimizing ergonomic
risks. It focuses on Ergonomic Work Analysis (EWA), which aims to understand and identify
the ergonomic risks to which workers are exposed, especially in welding environments.

A study is presented that was carried out in a TIG welding research laboratory, where the
ergonomic risks associated with welding activities were analyzed. Using various analysis tools,
such as the Ocra Checklist, TLV HAL, OWAS Checklist and RULA Method, postural and
repetitive problems that affect the health of operators were identified.

Based on the results of the analysis, ergonomic recommendations are proposed, including
replacing furniture, adjusting chair and table heights, and using appropriate PPE. Improvements
to the work environment, such as increasing lighting, are also suggested.

It is concluded that, despite the low workload in the laboratory, ergonomic risks are significant
and should be monitored continuously. It is recommended that the proposed measures be
implemented and that constant monitoring be carried out to assess their impact on workers'
health in the long term.

Keywords: TIG Welding; Ergonomic Work Analysis; Laboratory.

1. INTRODUCCION

La ergonomia es el estudio de la interaccion entre las personas y las maquinas y los
factores que afectan a dicha interaccion (BRIDGER, 2003). Su objetivo es mejorar el
rendimiento de los sistemas, mejorando la interaccion hombre-maquina, a través de
intervenciones que permitan cambios en la interfaz de estos sistemas, en el entorno laboral o

incluso en la organizacion del trabajo.

El Analisis Ergonémico del Trabajo (AET) permite la comprension del sistema de
trabajo de forma sistematica, permitiendo el analisis de las actividades realizadas por el operario
durante su jornada laboral y como el entorno interfiere en el rendimiento del trabajador. A través
del ETS, se pueden identificar los riesgos ergondmicos a los que esta expuesto el trabajador, lo
que lleva a soluciones para eliminar o minimizar los efectos de dichos riesgos (ABRAHAO et

al., 2009).

Los profesionales que estan al dia en el proceso de soldadura, debido a la naturaleza de
su funcidn, suelen estar expuestos a trastornos musculoesqueléticos; problemas respiratorios;
efectos de la radiacion UV; quemaduras por chispas y salpicaduras; ruido; vibracion;
accidentes; vision, (SILVA, 2003). La vision ergondmica de las actividades desarrolladas por
los soldadores permite identificar los riesgos potenciales derivados de dichas actividades para

poder implementar medidas de control con el fin de eliminarlos o minimizarlos.
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El proceso de soldadura es muy utilizado para la unién de metales, debido a sus costes
accesorios y a la versatilidad del proceso. Para Magrini (1996), la soldadura es un proceso de
unioén de materiales, dando continuidad y manteniendo sus propiedades mecanicas y quimicas.
Se puede lograr fusionando las partes o fusionando agregando otro material. La soldadura TIG
(gas inerte de tungsteno) se usa comunmente para soldar piezas de menor espesor y cuando se
busca garantizar una mayor calidad. Se forma un arco eléctrico entre un electrodo de tungsteno
y la pieza, que se encarga de fusionar el material, y si se utiliza, el material de adicion, y unir

eficazmente las piezas (MACHADO, 1996).

Debido a la necesidad de precision vinculada al proceso de soldadura TIG, los riesgos
ergonomicos relacionados con la postura estatica del asiento y la repetitividad del proceso de
soldadura son comunes durante la jornada laboral. En vista de lo anterior, el objetivo de este
trabajo fue realizar un Anélisis Ergonémico de los trabajos de soldadura TIG en un laboratorio
de investigacion, para identificar los riesgos relacionados con esta actividad, y posteriores
recomendaciones de mejoras a la estacion de trabajo en cuestion. Con el objetivo de reducir la
exposicion del trabajador a los riesgos identificados y mejorar el rendimiento en la estacion. La
posicion analizada pertenece a LABSOLDA, laboratorio de soldadura vinculado a la

Universidad Federal de Santa Catarina (UFSC).

2. DESARROLLO
El enfoque metodolégico adoptado en la presente investigacion sigue las cinco etapas

del Anélisis Ergonomico del Trabajo (GUERIN et al, 2001), como se muestra en la Figura 1.

Tramites a realizar: Procedimientos adoptados;

= | .Visitas "in situ"

Paso 1 Analisis de la demanda | )
| Entrevistas con operadores
| - Entrevistas

Paso 2 Analisis de tareas e e - Foe
. | - Analisis del trabajo realizado.
l - Grabar en forma de videos y
Paso 3 Analisis de actividad imagenas
Diagnostico de riesgos a traves de

Paso 4 Diagnést:co ———observaciones y resultados de la
l aplicacion de herramientas.

Paso 5 Propuesta de mejora — problemas diagnosticados.

Aplicacién de herramientas

- Medidas a tomar para resolver los

Figura 1 - Procedimientos metodologicos adoptados en el presente estudio.
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La actividad analizada fue la soldadura TIG de pequefias piezas de acero para su
posterior andlisis y estudio de la calidad de la soldadura, debido a los riesgos ergonémicos
relacionados con la postura estatica al sentarse y la repetibilidad. El proceso TIG hace uso de
un arco eléctrico entre el electrodo de tungsteno y la pieza de trabajo, rodeado por un gas de

proteccion.

Para el andlisis de la tarea, se utilizd un cuestionario semiestructurado aplicado al
operador, que contenia preguntas sobre las condiciones a las que estd expuesto el trabajador
durante el trabajo en el laboratorio, asi como preguntas dirigidas a identificar demandas
ergondmicas fisicas, cognitivas y organizacionales. El mapeo de riesgos ergondmicos se realizo
durante el analisis de la demanda con la ayuda de la herramienta semicuantitativa para el
analisis de modo y efecto de fallas 0o FMEA ( Failure Mode and Effect Analysis) (SANTOS,
2010; PEREIRA, 2012). La determinacion de los indices y niveles de factores de riesgo se baso

en el enfoque propuesto por Santos (2010).

La Lista de Verificacion OCRA, el Valor Limite de Umbral para el Nivel de Actividad
Manual (TLV HAL), la Lista de Verificacion OWAS y el Método RULA fueron las
herramientas de analisis ergondmicas utilizadas para investigar las demandas planteadas, los

analisis se llevaron a cabo con la ayuda de la version de demostracion del software Ergolandia.

Se utilizo el Checklist OCRA para medir el riesgo de sobrecarga biomecénica en los
miembros superiores, considerando la distribucion de los descansos durante la jornada laboral
y evaluando los riesgos para los lados izquierdo y derecho del cuerpo, por separado
(OCCHIPINTI; COLOMBINI, 1996). El método TLV HAL tuvo como objetivo evaluar el
factor de riesgo relacionado con la repetitividad en el ambiente de trabajo, mas especificamente
para la actividad manual (LATKO, 1997). La Lista de Verificacion de Owas, desarrollada por
Karhu, et al. 1977, hace uso del registro de las posturas tipicas del operador durante el trabajo,
asi como la frecuencia y el tiempo en que el operador pasa en estas posturas, determinando el
efecto resultante en el sistema musculoesquelético. E1 Método RULA, o Rapid Upper Limb
Assessment, permitié evaluar la postura, la fuerza y los movimientos de las extremidades

superiores, con el fin de verificar los riesgos para la salud del operador.

3. RESULTADOS
3.1. Analisis de la demanda
El operador, durante la mayor parte de su tiempo en la estacion de trabajo, se encuentra

en una postura sentada estatica, realizando actividades repetitivas de precision con los brazos y
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la mufieca. No hay antecedentes de hojas debido a lesiones por esfuerzo repetitivo (RSI), sin
embargo, hay quejas sobre la mesa y la silla. El mapeo ergondémico realizado con la ayuda del
FMEA permitio identificar y priorizar los riesgos ergondmicos potenciales a los que esta

expuesto el trabajador, Figura 2.

auMcos TEMPERATURA Nizeon AMHENTAL POSTURA i HIGIENE

Figura 2 — Mapeo de riesgos ergonémicos

En rojo hay riesgos sustanciales y en negro riesgos intolerables, a los que esta expuesto

el trabajador. Los cuales son investigados posteriormente durante la AET.

3.2. Analisis de tareas

Los procesos de definicion de los parametros de soldadura en la maquina de soldadura
TIG, el transporte de las piezas a soldar al banco de soldadura, la limpieza de las piezas, la
verificacion de la necesidad de afilado o sustitucion del electrodo de tungsteno y, por tltimo, la
soldadura de las piezas caracterizan las tareas del operario durante su jornada laboral. Teniendo
en cuenta este alcance, la region de intervencion se limita al espacio utilizado durante estos

procesos, asi como a la forma en que el operador utiliza este espacio.

Las maquinas utilizadas durante el proceso son la maquina de soldadura TIG y una
amoladora para afilar el electrodo de soldadura. Los insumos del proceso son: pequefias piezas
de acero; producto para la limpieza de la pieza (alcohol o decapante para aceros inoxidables);
electrodos de tungsteno; material de adicion; gas argdn; energia eléctrica. Las salidas son: pieza

soldada; gas argon; calor; gases provenientes del uso de decapantes de pintura; radiacion.

Las caracteristicas generales de este puesto de trabajo son: trabajo en un lugar cerrado
con horarios regulares, en el que el operador no pasa un turno completo soldando, tanto por las
pausas requeridas durante el proceso, como por la variacion de la demanda. En esta estacion
casi no se realiza ningin esfuerzo de carga. El andlisis realizado considerd el volumen de
servicio critico: dos lotes de diez probetas. A través de una entrevista con el operador, se
evaluaron las condiciones técnicas, organizativas y ambientales. No hubo informes de

problemas cognitivos u organizativos por parte del operador.
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3.3. Analisis de la actividad

El andlisis de la actividad se realiz6 a través de la grabacion de videos y fotos, sin
embargo, no fue posible realizar grabaciones ni tomar fotos durante la operacion de soldadura,
debido a la intensidad de la luz emitida por el arco, lo que perjudica la calidad de la imagen.
Por lo tanto, se realizo una simulacion de soldadura sin encender el arco, con el fin de tomar

medidas y analizar la postura del operador, Figura 3.

-

P

Figura 3 - Operador en la estacion de trabajo realizando simulacion de soldadura.

El flujo de actividades realizadas por el operador se muestra en la Figura 4.

1sporte lis piezns
- noxidable?
daatlur
S

Figura 4: Diagrama de flujo del proceso de soldadura.

El tiempo total para la finalizaciéon de la soldadura de los diez especimenes fue de
aproximadamente 2 horas. Durante este periodo, es necesario cambiar los parametros de la
maquina y cambiar un electrodo, lo que lleva unos 2 minutos. El tiempo total dedicado a la
limpieza de las piezas es de unos 10 minutos, y el proceso de soldadura tarda unos 10 minutos
por pieza. Después de soldar, hay un descanso de al menos una hora antes de que el operador

vuelva a soldar.

Durante las actividades, el operador utiliza EPI para protegerse durante el proceso: capa

de soldadura; guantes de soldadura; méscara de soldadura de oscurecimiento automatico;

6
R. Agédo Ergon., 16(2), 2022. ISSN 2965-7318 O



)

p—
e

Analisis ergondmico del trabajo del proceso de soldadura tig en un laboratorio de investigacion

calzado y pantalones cubiertos con material poco inflamable; Si se realiza la extirpacion,

respirador.

Utilizando la lista de chequeo de la OWAS, se encontrd que la espalda esta inclinada
para el 89% (Figura 5) del tiempo de trabajo realizado en la estacion, y fue el punto mas critico
sefialado por la lista de chequeo, presentando la categoria 3, "se necesitan correcciones lo mas

pronto posible".

Figura 5 - Resultado de la lista de verificacion de OWAS.

Los resultados de la lista de verificacion de OCRA indican que el trabajo realizado por
el lado izquierdo del operador, el lado que sostiene la antorcha de soldadura, presentd un
potencial medio de enfermedad, debido a la peor postura del brazo de la antorcha, que debe
colocarse para mantener la calidad de la soldadura durante todo el proceso. A partir del método
TLV HAL, se encontrd que el alto nivel de actividad de las manos, especialmente la mano
responsable de la antorcha, hace necesario el cambio de estacion de trabajo debido a que

presenta el nivel de accion 0,56 y el valor limite 0,78 para la mano izquierda.

El método RULA, responsable de evaluar los esfuerzos relacionados con el cuerpo
superior, se aplico a la actividad de soldadura, y alcanzé la puntuacion final de 7, resultado
relacionado con el mayor riesgo posible, requiriendo cambios inmediatos. Esto se debe en gran
medida a la postura del operador durante la soldadura: espalda inclinada con el tronco y el
cuello ligeramente torcidos, con brazos sin apoyo y muiieca ligeramente inclinada para acceder
a la regién de soldadura. Ademas, el operador realiza el trabajo sentado sin un reposapiés

adecuado.

Se evalud el confort ambiental en dos é4reas: acustica y luminosa. Se utilizaron un
luxémetro y un sonémetro para tomar mediciones, utilizados durante un periodo de pausa en la

actividad de soldadura. Los resultados se describen en el grafico 1.
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Ruido Iluminacién
Resultado obtenido Maquinas conectadas de 91 dB 75.64 lux
Requerido por la norma Maximo. 85 dB Min. 500 lux, clase B

Tabla 1 - Resultados medidos de ruido e iluminacion.

3.4. Diagnéstico ergonémico

A partir de los resultados presentados, se identificdé que los principales problemas
posturales encontrados en el puesto de trabajo son: postura sentada estatica con excesiva
inclinacion de espalda y cuello y durante un periodo prolongado, ademés de la ausencia de un
apoyo adecuado para los pies, y actividad repetitiva de la mano izquierda con inclinacion

inadecuada de la muifieca.

Aunque la altura de la silla y la mesa estd en el rango adecuado para el operador, es
necesario un ajuste fino de la altura, ademas del &ngulo de la mesa para obtener una mejora en
el reposabrazos y reducir la inclinacion del respaldo y el cuello. En cuanto a las variables de
confort ambiental, aunque el nivel de ruido solo supera el limite de la norma cuando todas las
maquinas estdn encendidas, lo que ocurre con poca frecuencia, son necesarias medidas
preventivas para evitar la incomodidad del operador. Para controlar la calidad de la soldadura,

se requiere una mayor cantidad de iluminacion en el banco de trabajo.

3.5. Recomendaciones ergonémicas

Con base en el diagnostico ergondmico, se recomienda reemplazar el modelo actual de
silla por un modelo con ajuste de altura y menor inclinacion del respaldo auxiliar, que en el
modelo actual es inutilizable. Para los pies, se debe adquirir un soporte adecuado. También es
necesario sustituir la mesa de soldadura por un modelo con ajuste de altura, y preferiblemente
con ajuste de angulo y ranura para facilitar el encaje de las piezas a soldar, tanto la mesa como
la silla deben ser de material no inflamable. Para el operador evaluado, es aconsejable que la
altura de la mesa sea de unos 820 mm, la altura recomendada para tareas de alta precision

(GRANDIJEAN, 1998) y la altura de la silla sea de unos 440 mm.

Cuando todas las maquinas estén encendidas, se recomienda que el operador use un
protector auditivo. Dado que el uso de la mascara de soldadura puede dificultar el uso del
protector de carcasa, se recomienda utilizar un modelo in-ear. Para aumentar la iluminacion de
la encimera, se sugiere instalar una lampara ajustable adjunta a la mesa, con suficiente

intensidad luminosa para alcanzar los 500 lux.
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4. CONCLUSIONES

A pesar de la baja carga de soldadura de un laboratorio, la naturaleza de la actividad y
los riesgos ergondmicos involucrados son los mismos que se evidencian en las medianas y
grandes empresas. Incluso si se implementan las recomendaciones ergondmicas sugeridas para
reducir los riesgos identificados, los problemas relacionados con la postura estatica al sentarse
y la actividad repetitiva deben ser monitoreados por el laboratorio para monitorear sus impactos
a largo plazo en la salud del trabajador. Si se determina la necesidad de intervenciones
adicionales, se recomienda realizar un estudio adicional teniendo en cuenta la frecuencia y la

duracioén de las pausas posteriores a la soldadura.
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