® eCiIMED

',i ECITORM. CENCIAS NEDICAS

Revista Cubana de Salud y Trabajo. 2024;25(3):e673

Articulo original

Analisis ergondémico postural en el proceso de soldadura del taller automotriz de
EMPERCAP

Ergonomic postural analysis in the welding process of the automotive workshop at
EMPERCAP

Dayana de la Caridad Dominguez Rivera' @ https://orcid.org/0000-0002-5746-504x
Vania Verde Acebedo? ® https://orcid.org/0009-0000-8178-3948

Yilena Cuello Cuello® @ https://orcid.org/0000-0003-4589-8670

Juan Lazaro Acosta Prieto® @ https://orcid.org/0000-0003-1390-2380

YUniversidad de Matanzas, Facultad de Ingenierfa Industrial. Matanzas, Cuba.
2Sucursal SEISA. Matanzas, Cuba.

“Autor para la correspondencia: dayidr@nauta.cu

RESUMEN

Introduccion: La Ergonomia es una ciencia que incluye multiples areas que en conjunto realizan un trabajo de
evaluacion de las diferentes afecciones que pueden sufrir los trabajadores por la exposicion a los riesgos en su
centro laboral. Los trastornos musculoesqueléticos se encuentran entre los problemas de mayor incidencia de
salud en el trabajo. En la nacion cubana el sector electroenergético no se encuentra excluido de esta
problematica, por lo que la Empresa de Mantenimiento y Reparacion Capital a Pozos de Petroleo y Gas de
Matanzas; presenta la urgencia de realizar un estudio ergondmico postural a los soldadores del Taller
Automotriz.

Objetivo: Realizar el analisis ergondmico postural a los soldadores del Taller Automotriz en la Empresa.
Métodos: Se obtuvo y procesé informacion mediante entrevistas, se utilizd el Método del Coeficiente de
Kendall, la implementacion del software Kinovea para la edicion de los videos de cada actividad y la toma de
los angulos y se aplicd el método de evaluacion ergondémica REBA.

Resultados: Las principales dolencias por parte del trabajador tipo del area son: en las zonas cervical y lumbar,
seguidos por los padecimientos en piernas y rodillas, con un nivel de riesgo de 11 puntos, muy alto.

Conclusion: Se considerd necesario y se propuso un programa de intervencion para minimizar los riesgos.
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ABSTRACT

Introduction: Ergonomics is a science that includes multiple areas that together carry out the work of
evaluating the different conditions that workers may suffer due to exposure to risks in their workplace.
Musculoskeletal disorders are among the most common occupational health problems. In the Cuban nation, the
electro-energy sector is not excluded from this problem, which is why the Company of Maintenance and Capital
Repair of Oil and Gas Wells in Matanzas: presents the urgency of carrying out an ergonomic postural study to
the welders of the Automotive Workshop.

Objective: To perform the postural ergonomic analysis of the welders of the Company.

Methods: Information was obtained and processed through interviews, the Kendall Coefficient Method is used,
the implementation of the Kinovea software for the editing of the videos of each activity and the taking of the
angles and the application of the REBA ergonomic evaluation method.

Results: Was determined that the main ailments on the part of the worker in the area are: in the cervical and
lumbar areas, followed by diseases in the legs and knees, with a risk level of 11 points, very high.

Conclusion: Was necessary an intervention program and was proposed to minimize the risks.

Keywords: ergonomic risks; musculoskeletal disorders; postural assessment; REBA; safety and health at work
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Introduccion

La ergonomia surge como disciplina cientifica a finales de la década de los cuarenta, como resultado del
creciente aumento de la complejidad de los sistemas tecnoldgicos. Esto era mas evidente en el sector militar, en
el cual las demandas fisicas y cognitivas del operador humano eran elevadas. Rapidamente, la importancia de la

Ergonomia fue acogida en diversas regiones del planeta.?
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la ejecucion de sus actividades laborales, enfocandose en las distintas partes del cuerpo con mayor incidencia de
movimiento.®

La gestion de los riesgos ergonémicos permite viabilizar la practica de la ergonomia en las organizaciones como
un proceso dinamico, en constante retroalimentacion con la organizacion y su entorno. En América Latina las
pérdidas econdmicas por enfermedades y lesiones laborales oscilan entre el 9 y el 12 % del Producto Interno
Bruto, siendo las lesiones misculo-esqueléticas la principal fuente de ausentismo laboral.®

El proceso de identificar, analizar y responder a factores de riesgo a lo largo de la vida de un proyecto y en
beneficio de sus objetivos se adecua e implica el control de posibles eventos futuros. Para desarrollar una
correcta labor preventiva es necesario identificar y conocer los riesgos que se pueden presentar en el puesto de
trabajo.

La ergonomia en empresas dedicadas a la explotacion petrolera, repercute en las operaciones de explotacion y
mantenimiento que se realizan.® Esta industria sigue siendo una fuerza importante en la economia mundial con
factores de riesgo Unicos, que pueden conducir a necesidades especificas.®

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) cada afio se reportan alrededor de 160 millones de casos
nuevos de enfermedades profesionales no mortales, que estan directamente ligadas a los desdrdenes
musculoesqueléticos (DME), lo cual repercute en el desarrollo econémico y social de los paises.”

La emergente crisis econdmica que impera en el mundo actualmente, se hace indispensable aplicar métodos y
herramientas para lograr el mejoramiento continuo de la calidad de vida de los trabajadores y la productividad
competitiva de las organizaciones en toda la cadena de valor, con el objetivo de optimizar recursos y obtener un
sistema productivo eficiente, eficaz y con la calidad requerida, entorno en el cual la ergonomia asume un rol
vital.?)

Dentro del conjunto de métodos de evaluacion ergondmica, los mas utilizados para determinar el factor de
riesgo de las tareas relacionadas con posturas de trabajo son: método Job Strain Index (JSI), método Rapid
Upper Limb Assessment (RULA), método Rapid Entire Boddy Assessment (REBA), la ecuacion NIOSH, el
método de Evaluacion Postural Rapida (EPR), el método Ovako Working Analysis System (OWA).®%

El petroleo es uno de los recursos més preciados a nivel global y su industria se considera el sector fundamental
de la economia mundial. Anudado a esa premisa este tipo de industria es la que mayores amenazas y accidentes
presenta anualmente. El trabajo en estas empresas conlleva una serie de riesgos, por la alta exigencia fisica, que

pueden ocasionar DME, debido a las caracteristicas de trabajo muy particulares, donde los trabajadores laboran
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con equipos pesados que determinan un gran volumen, que dificulta la facil manipulacion, lo cual genera
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condiciones de riesgo.

En el sistema Union Cuba-Petréleo (CUPET) del Ministerio de Energia y Minas; con énfasis en la Division de
Equipos de Perforacion perteneciente a la Empresa de Perforacion y Reparacion Capital de Pozos de Petréleo y
Gas (EMPERCAP), no ha realizado hasta el momento, un adecuado proceso de evaluacion de trastornos
musculoesqueléticos (TME) en el puesto de trabajo de los soldadores del Taller Automotriz, los cuales estan
expuestos a una serie de riesgos, tales como: posturas inadecuadas, levantamiento de cargas durante la
actividad, estrés por la concentracion en la tarea y repeticion de posturas.

El soldador es un operario vulnerable a estos riesgos y no se le ha concebido en la planificacion de un régimen
de trabajo segun los riesgos a los que se expone. El riesgo principal radica en la alta periodicidad en que
determinadas posturas provocan TME, que no han sido tenidas en cuenta como parte de la seguridad y salud del
trabajo de los mismos. Por estas causas se define como objetivo para la investigacion fue realizar el analisis
ergondémico postural a los soldadores del Taller Automotriz en la Empresa de Perforacion y Reparacion Capital

de Pozos de Petroleo y Gas, Matanzas, Cuba (taller, en lo sucesivo en el texto).

Métodos

A partir de una revision bibliografica se recopilaron un conjunto de investigaciones que aplican procedimientos
para la identificacion y evaluacion de los TME como es el caso de Sanchez Fernandez,® Oliva Rodriguez"? y
Contreras Rodriguez y otros.*?

Se selecciond un trabajador tipo para el estudio, teniendo en cuenta los siguientes factores: edad, condiciones
fisicas, conocimiento del trabajo. El trabajador seleccionado tiene 43 afios de edad, presenta un peso corporal de
70 kg, no tiene afectaciones fisicas ni problemas de salud y presenta un nivel medio de ensefianza.

Se elige para el desarrollo de la investigacion actual el procedimiento propuesto por Oliva Rodriguez,"? a partir
de realizar un andlisis de los resultados obtenidos durante su aplicacion en investigaciones previas. El cuadro 1
muestra el procedimiento seleccionado para la identificacion, evaluacién y control de los TME vy, en el cuadro

2, se detallan algunas acciones especificas dentro las diferentes etapas que lo conforman.

Cuadro 1. Procedimiento seleccionado para la identificacion, evaluacion y control de TME

Etapa I- - Reunion con el érgano de direccion
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Diagnostico
inicial y

familiarizacion

Etapa Il-
Identificacion y
valoracion de los
TME

Etapa Il1-
Procesamiento y
andlisis de los
resultados

Etapa IV-
Programa de
intervencion
Etapa V-
Presentacion de

los resultado

Etapa

Etapa I-
Diagnostico
inicial y

familiarizacion

0[S[O)

- Reunion con los trabajadores implicados
- Formacion del equipo de trabajo

- Caracterizacion del area objeto de estudio

o ] ] - Evaluacion ergonomica del trabajo
-Analisis de los sintomas y patologias .

o fisico
Andlisis de documentos

) Seleccidn del trabajador tipo para el
Entrevistas ]
o o estudio
Identificacion de principales enfermedades y o o ]
_ Identificacion de las actividades mas
dolencias ]
representativas

-Seleccion de las posturas mas criticas
- Aplicacion del Método Kendall
- Aplicacion del método de valoracion

ergondmica

Fuente: Oliva Rodriguez (2017).(%

Cuadro 2. Especificacion de las acciones en las etapas del procedimiento
Tareas Especificacion de las acciones

- Reunién con el
organo de direccion
- Reunion con los
trabajadores
implicados

- Formacion del
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Etapa Il-
Identificacion
y valoracién
de los TME

Etapa I11-
Procesamiento
y analisis de

los resultados

Etapa IV-
Programa de

intervencion

OOHO

equipo de trabajo
- Caracterizacion del
area objeto de

estudio

-Analisis de los
sintomas y patologias
Anélisis de
documentos
Entrevistas
Identificacion de
principales
enfermedades y

dolencias

-Seleccion de las
posturas mas criticas
- Aplicacion del
Método Kendall

- Aplicacion del
método de valoracién

ergonémica

Evaluacién ergondmica del trabajo fisico, para ello se tuvo en
cuenta: seleccion del trabajador tipo para el estudio, identificacion de
las actividades més representativas y registro fotogréfico para la
evaluacion postural, en este paso se utiliza una caAmara fotogréafica
para grabar videos del trabajador durante el desarrollo de su tarea,
estas grabaciones son introducidas, posteriormente en el software
Kinovea,™ que posee una interfaz grafica con diferentes comandos

que permiten la modificacion de los videos.

Es fundamental la integracion y participacion del equipo de trabajo,
compuesto por los expertos relacionados con estos temas. Antes de
aplicar el método de evaluacidn ergonémica fue importante
despreciar aquellas imagenes en las que a simple vista la postura
adoptada por el obrero no gener6 lesiones musculoesqueléticas.
Posterior a la depuracion de los fotogramas en los que las posturas no
fueran de cardcter critico, se procesaron las restantes imagenes a
través del Método Kendall, para seleccionar las posturas que
mayores afectaciones provoquen a la salud de los trabajadores. Se
aplico el método de valoracion ergondmica REBA a las posturas
seleccionadas, para determinar, segun el resultado de las

puntuaciones, si estas suponen riesgo o no para el trabajador.

Se elaboré el programa de intervencién y prevencion de las

principales afectaciones o correccion de los elementos encontrados.
Se determinaron las medidas para la solucion de los problemas que
fueron detectados durante la investigacion y a los que no se dio una

respuesta precedente.
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Etapa V- Se incluyeron de manera detallada todos los resultados que fueron
Presentacion obtenidos en el proceso de investigacion, para asi poder presentarlos
de los y brindar la informacién de una forma mas organizada para su mejor
resultado comprension.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Oliva Rodriguez.™

Resultados
Etapa I: Diagnostico inicial y familiarizacion
Luego de cumplimentadas las reuniones con los directivos y los trabajadores del area objeto de estudio, se
conformd un equipo de trabajo, compuesto por dos soldadores, el jefe de Taller y trabajadores de experiencia en
la rama de la Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa.
Caracterizacion del area objeto de estudio: El estudio se realizé en el Taller Automotriz, en el cual se realiza la
actividad de soldadura, con antecedentes de dolencias fisicas presentados anteriormente y se procedio a realizar
la evaluacion ergonOomica postural, encontrandose presentes los tres elementos fundamentales del proceso

laboral: medios, objetos y fuerza de trabajo.

Etapa I1: Identificacién y valoracién de TME
Analisis de los sintomas: El analisis de los sintomas es de vital importancia dentro del procedimiento propuesto
y permiti6 conocer los antecedentes de los trabajadores relacionados con TME.
Anadlisis de documentos: Se realizé una indagacion en el Taller Automotriz sobre investigaciones previas que se
hayan realizado particularmente al proceso de soldadura, analizando la aparicion de sintomas derivados de esa
actividad, tales como: dolores en la zona lumbar, cervicales, en la rodilla y piernas, en los codos, brazos,
antebrazos y caderas y mufiecas.
Entrevista: Se emple6 una guia de entrevista para conocer la informacion deseada y que contribuyé a identificar
las principales enfermedades y dolencias del trabajador en cuestion.
Identificacion de principales enfermedades y dolencias: Se aprecié que se han presentado dolencias en
determinadas partes del cuerpo constituyendo la zona de las mufiecas y lumbar como las mas afectadas seguidas

por tension en rodillas y dolencias cervicales (figura 1).
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El estudio postural en el proceso de soldadura se realiz6 en cada uno de los puestos de trabajo debido a que

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de los resultados de la entrevista.

Fig. 1. Localizacion de principales enfermedades y dolencias.

Evaluacion ergonémica postural del trabajo fisico

estas actividades conllevan esfuerzo fisico.

Identificacion de las actividades mas representativas: El soldador durante su jornada laboral desempefia,
fundamentalmente, cuatro operaciones de soldadura, en diferentes equipos y adoptando diversas posiciones, en
la tabla 2 se detallan estas actividades con sus posturas y tiempo de duracion. No fue necesaria la aplicacion del

método Kendall,*?

principales actividades del puesto de trabajo.

Tabla 1. Datos recopilados para las cuatro actividades del soldador

por estar bien definidas las posturas que mas afectaban durante el desarrollo de las

No Actividades Posturas Tiempo (minutos)
1 Soldar piezas para reparacion de un motor | Plana 25
2 Soldar un tubo de escape Sobre cabeza | 30
3 Soldar planchas Vertical 20
4 Parchar tanque de combustible Horizontal 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Registro fotografico: Se toman en total 120 fotografias y 3 videos, durante la jornada laboral del soldador en el Taller Automotriz, de estas se

escogieron las que mejor visualizacion permite la toma de angulos en las diferentes posturas que asumio el soldador en cada una que se deben

analizar.

Software Kinovea: Se realizé la utilizacion de este software en el momento de identificar los angulos, los resultados que se arrojaron se muestran en

la figura 2.4

o Soldar piezas para .
Actividad » Soldar un tubo de escape Soldar planchas Parchar tanque de combustible
reparacion de un motor
Partes del Angulo ('C) Angulo ('C) Angulo ('C) Angulo ('C)
cuerpo Identificado Calculado Identificado Calculado Identificado Calculado Identificado Calculado
Tronco 180-143= 37 180-99=81 180-145=35
Cuello 180-175=5 180-188=-8 180-191=-11
Piernas 153 46 163
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Brazo 81 99 56 41
Antebrazo v i
180-93=87 < 180-87=93 180-111=69 180-116=64
Mufieca 180-161=19 | 180-175=5 180-144=16 180-167=13

Fuente: Elaboracion propia, a partir del software Kinovea.

Fig. 2. Angulos del cuerpo del soldador.
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Etapa I11: Procesamiento y analisis de los resultados
Seleccidn de las posturas mas criticas. Para la seleccion de las posturas més criticas, puesto que cada actividad
del soldador en el Taller Automotriz repercute a una postura constante, especificamente se decidio resumir las
posturas que mas problemas posean en el proceso de soldadura general.
Aplicacion del método de valoracién postural
Se decidié utilizar el método REBA®® Este método es el mas factible a emplear debido a que las condiciones de
trabajo en el taller automotriz provocan afectaciones en varias zonas del cuerpo del soldador y permite evaluar
tanto la parte superior como inferior.
Las tablas 2, 3, 4, y 5 reflejan los resultados obtenidos de la aplicacion del método de valoracion postural

aplicado a cada una de las posturas criticas que realiza.

Tabla 2. Evaluacién postural del soldador en la actividad 1, soldar piezas para reparacion de un motor. Método
REBA

Puntuacion | Puntuacién | Puntuacion | Puntuacién | Nivel de
A B C Final Riesgo

Intervencion

Es necesaria la actuacion

inmediata

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Evaluacidn postural del soldador en la actividad 2, soldar un tubo de escape. Método REBA

Puntuacion | Puntuacién | Puntuacion | Puntuacién | Nivel de
A B C Final Riesgo

Intervencion

Es necesaria la actuacion

cuanto antes

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Evaluacion postural del soldador en la actividad 3, soldar planchas. Método REBA
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Puntuacion Puntuacion | Puntuacion Puntuacion Nivel de Intervencion
A B C Final Riesgo
5 4 6 6 2 Es necesaria la actuacion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Evaluacion postural del soldador en la actividad 4, parchar tanque de combustible. Método REBA

Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacion Nivel de Intervencion
A B C Final Riesgo
4 3 5 5 2 Es necesaria la actuaciéon

Fuente: Elaboracion propia.
En la actividad “soldar piezas para reparacion de un motor” donde se aprecié mayor nivel riesgo postural.
Etapa IV: Programa de intervencién
Con el proposito de corregir el nivel de riesgo de las posturas analizadas se realiza el programa de intervencién

que presenta un sistema de mejoras (tabla 6).

Tabla 6. Riesgos que afectan la salud del trabajador por su repetitividad y frecuencia

Nivel de
Actividad _ Intervencion Trastornos Propuestas de mejora
riesgo
Postura estatica -Uso de medios de proteccion individual
Sold prolongada de para el trabajador como fajas lumbar para la
oldar
) Es necesaria cuello, hombro, proteccion de la zona afectada.
piezas para Muy » ) ) o
. la actuacion brazo. Carga ligera -Hacer un estudio antropométrico que
reparacion alto ) ) o )
inmediata con la mano de disefie el puesto de trabajo acorde a las
de un motor ) ) o
forma prolongada. medidas que requiere la actividad.
Afectaciones en -Capacitacion a los trabajadores acerca de la
@@@ Esta obra esta bajo una licencia
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Soldar un
tubo de

escape

Soldar

planchas

Parchar
tanque de

combustible

OOHO

Rodillas, zona

lumbar, cervical.

Postura estatica
prolongada de
cuello, hombro,
brazo. Carga con la
) mano de forma
Es necesaria
y prolongada.
Alto la actuacion )
Afectaciones en
cuanto antes )
Rodillas, zona
lumbar, cervical.
Rodillas, lumbar,
cervical. Flexion de

cuello.

Postura estatica

prolongada de

_ Es necesaria cuello, hombro,
Medio y
la actuacion brazo. Carga con la
mano de forma
prolongada.
) Postura estatica
) Es necesaria
Medio prolongada de

la actuacion
cuello, hombro,

correcta utilizacion de los medios de
trabajo.

-Realizar chequeo de riesgos presentes en el
puesto de trabajo con mas frecuencia.
-Empleo de equipos mecénicos como
carretillas elevadoras, grdas o mesas

regulables.

-Uso de medios de proteccion individual
para el trabajador como fajas lumbar para la
proteccion de la zona afectada.
-Realizar chequeo de riesgos presentes en el
puesto de trabajo con mas frecuencia.
-Capacitacion a los trabajadores acerca de la
correcta utilizacion de los medios de
trabajo.

-Empleo de equipos mecanicos como
carretillas elevadoras, grias o mesas

regulables.

-Realizar chequeo de riesgos presentes en el
puesto de trabajo con mas frecuencia.
-Capacitacion a los trabajadores acerca de la
correcta utilizacion de los medios de
trabajo.

-Cambio de posturas cada 15 minutos para
evitar prolongados tiempos en la misma

postura.

-Realizar chequeo de riesgos presentes en el
puesto de trabajo con mas frecuencia.

-Descansos con menor frecuencia y mayor
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brazo. Carga con la tiempo de duracion.
mano de forma -Capacitacion a los trabajadores acerca de la
prolongada. correcta utilizacion de los medios de
trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa V: Presentacion de los resultados
La investigacion demostré que de las cuatro actividades que realiza el soldador en el Taller Automotriz,
observando que, en cada actividad, mantiene una postura estatica, la actividad “soldar piezas para reparacion de
un motor”, es la que presenta mayor riesgo postural con un nivel muy alto que provoca lesiones
musculoesqueléticas como: postura estatica prolongada de cuello, hombro, brazo, carga con la mano de forma

prolongada, rodillas, lumbar, cervical.

Discusion
De acuerdo con Velasquez y otros“? requiere especial atencion el trabajo que exige movimientos repetitivos,
rapidos o forzados, 0 mantener una postura fija durante periodos largos, pues constituye un elemento de riesgo
para el sistema musculoesquelético humano.
Se coincide con el criterio expresado por Marrero y otros®? sobre la gran evolucién de la ergonomia en los
ultimos afios en Cuba y contintan los esfuerzos por desarrollarla por constituir un aspecto crucial para mejorar
las condiciones laborales, especialmente en tiempos de crisis econdmica. En Cuba, estd contemplado en el
articulo 126 de la ley 116/2013, Codigo del Trabajo; lo relativo el trabajo, la prevencion de enfermedades,
seguridad y el bienestar de los trabajadores.™
Coincidiendo con lo argumentado por Soledispa y otros™® acerca del enorme y creciente impacto en el
incremento de los TME a nivel mundial, desde la perspectiva de productividad y economia de la industria.
Al adaptar el entorno de trabajo a las capacidades y necesidades fisicas de los trabajadores, se pueden reducir
los factores de riesgo y mejorar la salud y el bienestar de los empleados impulsando la prevencion de los TME
relacionados con el trabajo.
Para lograr resultados satisfactorios para la entidad y sus trabajadores, el directivo tiene un punto de referencia,

un valor que le permite cuantificar el programa de intervencion a partir de conocer cuanto estarian dispuestos a
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pagar los trabajadores por eliminar el riesgo, por lo que se prioriza aquellas condiciones que ellos consideran

mas perjudiciales.®

Conclusiones

En el proceso de soldadura analizado se presenta un puesto de trabajo fundamental: solador, que fue
seleccionado para realizar la investigacion, se desarrollan cuatro actividades fundamentales, donde se reflejo
que las principales dolencias por parte del trabajador del area son: dolores en las zonas cervical y lumbar,
seguidos por los padecimientos en piernas y rodillas, por lo que a través del método REBA se determind que en

todos los casos es necesaria una intervencion para evitar el incremento de los riesgos ya existentes.
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