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Introduccion

Disefio de mesa de practicas de soldadura eléctrica, que cumple con

requerimientos ergonémicos y de seguridad ambiental.

Se utilizo el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) asi como el BRIEF,

asi como normas de seguridad e higiene ambiental.

Se desarrollo el Proyecto ergonémico en laboratorio y en empresas

considerando condiciones metalmecanica en la prevencion de riesgos

ergonémicos y ambientales.

En antropometria se considero Unicamente alumnos que tomaban clases de

soldadura industriales, mecanicos, mecatronicos y aerospaciales

Objetivo

Diseflar mesa para soldadura eléctrica que permita soldar en distintas posturas

y que tome en cuenta buenas condiciones ambientales de trabajo en area

metalmecanica.

Metodologia empleada

e Normas oficiales Mexicanas de STPS (Secretaria de Trabajo y Prevision
Social)

e Evaluacién RULA/BRIEF

e Mediciones antropométricas

e Principios de disefio mecanico



e Diseno de separadores ciclénicos

Resultados

Técnicas de postura para soldadura 40% mejoradas

Extraccién de gases perjudiciales 80% mejoradas

lluminacién 30% mejorada

Recoleccidon de desperdicios 80% mejorado

Aplicacién de normas de seguridad 100%

Conclusiones:

e Mejoro aplicaciéon de técnicas de soldadura por poseer estacion ergonémica
adaptable a todos los alumnos

e |os gases emitidos de la soldadura se pudieron separar y extraer

e Mejoro estaciones de soldadura tanto en aplicacion de soldadura como en
gases en ambiente, y la aplicacion de normas de seguridad

e Actualmente se invierte mas tiempo en aplicar técnicas de soldadura que en
corregir inconvenientes ambientales y de posturas para soldar.

e Se mejoro la iluminacién en las estaciones de trabajo

e Se disminuyo extraccion de desechos de soldadura

Abstract:

Introduction

Table design welding practices, to meet ergonomic requirements and
environmental safety.

We used the RULA (Rapid Upper Limb Assessment) and the BRIEF method as
well as safety and environmental hygiene.

Ergonomic Project was developed in the laboratory and metallurgical companies,
considering conditions in the prevention of ergonomic hazards and
environmental.

In anthropometry was considered only students taking classes in industrial
welding, mechanical, mechatronics and aerospace

Objective:

Welding table design that allows welding in various positions and takes into
account good environmental working conditions in metalworking area.
Methodology

Mexican Official Standards of STPS (Ministry of Labour and Social Welfare)
e RULA assessment / BRIEF

e Anthropometric measurements

e Mechanical design principles

e Cyclone Design

Results

Welding Techniques for posture was improved 40%

Extraction of injurious fumes was improved 80%

Lighting was improved 30%

Collection waste was improved 80%



e Application of 100% safety rules

Conclusions:

e Improved application of welding techniques have ergonomic station adaptable
to all students

e The fumes emitted from the welding could separate and extract
Improved welding stations and welding application both as fumes in the
environment, and implementation of safety standards

e Currently spends more time for welding techniques applied to correct
environmental problems and positions for welding.
Lighting was improved workstations

e |t decreased Waste Removal Welding

1. Introduccién

El principal problema que teniamos era el cumplir con los requerimientos
establecidos por CACEIl Comision certificadora que nos indico observacion en
area donde se desarrollaban practicas de adiestramiento en soldar.

A pesar de que inicialmente deseabamos cumplir con especificaciones de
certificadora, nos dimos cuenta que en realidad no contabamos con muchos
requerimientos minimos de seguridad, proteccion de alumnos y de mesas
ergondmicas para desarrollar adecuadamente sus practicas, tenian muchos
defectos por posturas inadecuadas al realizar la soldadura. Por lo que nos
dimos a la tarea de disefiar mesa de practicas de soldadura eléctrica, que
cumple con requerimientos ergondmicos y de seguridad ambiental.

Se utilizo el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) asi como el
BRIEF, asi como normas de seguridad e higiene ambiental.

Se desarrollo el Proyecto ergondémico en laboratorio y en empresas
considerando condiciones metalmecanica en la prevencion de riesgos
ergonémicos y ambientales.

En antropometria se considero Unicamente alumnos que tomaban clases
de soldadura industriales, mecéanicos, mecatronicos y aerospaciales

2. Objetivo
Diseflar mesa para soldadura eléctrica que permita soldar en distintas posturas
y que tome en cuenta buenas condiciones ambientales de trabajo en éarea
metalmecanica.



3. Metodologia empleada

Normas oficiales Mexicanas de STPS (Secretaria de Trabajo y Prevision
Social)

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-027-STPS-2008, ACTIVIDADES DE
SOLDADURA Y CORTE CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

identificacion del riesgo segin el proceso de soldadura utilizado

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de esta Norma y no es de
cumplimiento obligatorio. Se presenta con el fin de mostrar los diferentes riesgos que se pueden presentar
durante el proceso de soldadura seleccionado

PROCESO DE SOLDADURA

RIESGO PLASMA | SMAW GTAW | SOLDADURA | OXICOMBUSTIBLE Abrevistura Concepto
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ARCO (MIG) FCAW | SUMERGIDO PAW ) Plasma soidadura dearco
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Calor, fuego v quemaduras v v v +

WELDING) soldadura de arco sumergdo

Ruido y vibraciones x ® x

Mota:

¥ = Indica que esta presente &l riesgo
(") = Indica que hay riesgo si no se usa “flux”

x = Indica que no hay riesgo.

Figura 1. llustra identificacién de riesgos en soldadura NOM-027-STPS-2008

Las exposiciones a radiaciones ultravioleta y luminosas son producidas por el
arco eléctrico.
Condiciones de seguridad e higiene durante las actividades de soldadura

a) Extintor tipo ABC con capacidad acorde a riesgos potenciales, en un
radio no mayor a 7 metros, en el area donde se desarrollen las
actividades de soldadura

b) Contar con casetas de soldar o con mamparas para delimitar las areas
en donde se realicen actividades de soldadura o corte;

c) Utilizar, al menos: caretas o lentes con sombra de soldador, proteccidn
facial, capuchas (monjas), respirador para humos, peto (mandil), guantes
para soldador, polainas, mangas y zapatos de seguridad;

f) Aplicar los procedimientos de seguridad que incluyan las medidas
necesarias para impedir dafos al personal expuesto y las acciones que
se deben aplicar antes, durante y después en los equipos o areas donde
se realizaran las actividades de soldadura y corte;

g) Colocar sefales, avisos, candados o etiquetas de seguridad, de
acuerdo a lo establecido en la NOM-004-STPS-1999 y en la NOM-026-
STPS-1998, en las instalaciones eléctricas que proporcionen energia a
los equipos de soldadura y corte, y restringir el paso a las areas en las
que se realizan las actividades de soldadura y corte, y

h)  Contar con ventilacion natural o artificial antes y durante las
actividades de soldadura y corte en las areas de trabajo.



2. Evaluacion RULA/BRIEF
Tabla 1. Evaluacion Rula proceso de soldar en mesas actuales lado derecho

Posiciones del cuello (Tabla 8)
Flexign > 20°

Flexion 45° - 90"
Flexionado 0 - 20°

Hombro elevado o brazo rotado

Brazos abducidos

Flexion 60° - 100°

Tersion del tronco
Puntos

Posicion de las Piernas (Tabla 1
Dz pie con peso simétricamente distribuizo v

1 espacio para cambisr de posicion

Proyeccion verical del antebrazo se encusntrs

mas alld de |a proyeccién vertical del codo Puntuacian Global Grupo B 3
F tatica, 5158 mantiense postura >Tminute

Fl 1 seguide repetitive {sise repite > 4
weces/minuta)

Flexionada o extendida entre (- 15°
Paosiciones que modifican puntuacion Puntuacion para actividad muscular

Puntos H
: de lamurieca (Tabla 6) yfuerza ejercida
Dﬁvac.la.r:adlal.o cubrtalmenge Puntos Posicion ([Tabla1s)
Puntos Posicion Giro de la muneca (Tabla 7) Sila carga o fuerza es menor de 2Kg. yse
0 rzaliza intermitentements

Pronacion o supinacion en rango medio

Puntuacion Global Grupo A i,
!tat::a. 5158 MantiEns postura }l minuto
1 ‘seguido repetitivo (sise repite = 4

wveces/minuto)
Puntuacién para actividad muscular

Puntuacién Global Grupo D 4

y fuerza ejercida
Puntos Posicion (Tabla 15)
o Bila cargs o fuerza es menor de 2 Kg. yse

realiza intermitentements

Puntuacién Global Grupo C a8

Tabla 2. Evaluacion Rula proceso de soldar en mesas actuales lado izquierdo



Posiciones del cuello [Tabla 8)
Flexién = 20"

Flexion 45°- 50"

Hembre elevade o brazo rotade

Brazes abducides

Puntos Posiciones del antebrazo (Tabla 3) Torsion del tronco
2 Flexisn =607 o= 100° Puntos Posicion de las Piernas [Tabla 12}
— o D pie con peso simétricamente distribuido y
Puntos - que P =spacio para cambiar dz posician
del antebrazo (Tabla 4)
1 PFroyeccion vertical del antebrazo se encuentra Puntuacion Global Grupo B 3
mas alls de la proyeccion vertical del codo Funtos Postura
Puntos Posiciones de la mufieca (Tabla 5) Estatica, 5152 Mantiens postura > minuto
1 seguide repetitive (siserepite > 4
1 veses/minuta)
Posicion neutra respecto a flexion . .
2 i . Puntuacion para actividad muscular
Flestionads o extendids entre I° - 15° L
L . = y fuerza ejercida
Punto Posiciones que modifican puntuacion
UMOS  delamufieca [Tabla 6) Puntos Posicion (Tablais)
1 e insis rarin i e . Sila carga o fuerza es menor de 2Kg. y se
Desviada radial o cubitaimente 0 reslizs intermitentements
Puntos Posicion Giro de la muneca [Tabla 7)
Puntuacion Global Grupo D 4

Pronacion o supinacion n rango medio

Puntuacién Global Grupo A 7
Puntos Postura

Estatica, 51 52 mantiene postura =1 minuto

seguido repetitivo (sise repite > 4

weces/minuto)

Puntuacion para actividad muscular
y fuerza ejercida
Puntos Posicion (Tabla 15)
Sila carga o fuerza es menor de 2 Kg. v s
realiza intermitentements

Puntuacign Global Grupo C g

3. Mediciones antropomeétricas

Tabla 3. Mediciones de alumnos considerados para el disefio de mesa
(Niebel 2006)

Mujer  125% | Hombre  875% Descripcion

Prom | Des | Prom | Des de Medicion (Cm)

160.5 9.2 176.8 9.3 | 1.Estaura
151.2 9.7 166.2 9.3 2. Altura de la vista al suelo

134.7 9.0 147.9 9.0 3. Altura hombro al suelo

102.3 6.7 1123 6.5 4.Altura codo al suelo (brazo colgando)

97.0 35 103.8 7.0 5 Altura cadera al suelo

48.0 42 524 32 f.Altura Rodillaal suelo

7 Altura dedos de la mano al suelo (brazo haciaariba
2055 156 2270 128 | manoabiera)

1635 127 180 7 10.0 | 8Altura codo al suelo (brazo extendido hacia arriba)

9. Extension brazo doblado, antebrazo pegadoa
35.0 21 392 21 Cuerpo

573 230 773 59 11 Extension hacia el frente (fomado desde espalda)
36.8 3.9 46.3 37 13.Ancho hombro a hombro

41.8 1.1 50.0 5.1 14.Ancho codo a codo

228 25 252 4.0 15.Ancho pecho-espalda
26.0 0.7 28.6 1.3 18.Calzado




=

Figura 2. Importancia de antropomefria en mesa de soldar fija para baja estatura

4. Principios de disefio mecanico y ergonémico para mesa de soldar
Las etapas del disefio ergondmico se basaron en el modelo de plan
ergondémico Galer (1987).

1.

Identificacion del problema. Para cumplir con CACEI y disefio de mesa
gue pueda mantener el electrodo en posicién de 60° cuando se desplace
para que pueda soldarse adecuadamente la pieza. Se observo que solo
existia una mesa para personas altas, una para bajas y otra con los
valores intermedios, se busca estandarizar mesa ergondémica, para ello se
evalué el impacto que el programa ergonémico puede tener en el proceso
de diseno, desarrollo y fabricacion del mismo.

Caracterizacién de las necesidades del usuario. Se deben ofrecer
cualidades en el producto que no encuentre en otros similares, de tal
forma que sea competitivo para atraer al consumidor. En este caso nos
basamos en las tendencias del mercado educativo, que impartan la
misma practica, incluimos extraccién de gases, mesa cambio de altura,
limpieza de electrodos, separacion de particulas peligrosas.

Aportacién de criterios de diseno. Técnicas que permitieron su
fabricacion, tales como las antropometrias, higiénicas, seguridad, por
mencionar algunas. Permitira poseer datos de las caracteristicas de las
tareas de la mesa para soldar. Repercutiendo en la comodidad, eficiencia
y satisfaccién del usuario practicante de soldadura.

Evaluacion del producto. Debido a que se asumieron una serie de
suposiciones y condiciones previas al disefio del producto a ser
empleado, es necesario evaluar los distintos aspectos de resistencia,
seguridad, durabilidad, confort. Se sigue recabando informacién de los
distintos prototipos para mejorar futuras versiones.

Tabla 4. Evaluacién con Método Rula para mesa de soldar Mejorada



Puntos Posiciones del cuello (Tabla 8)
Extension 20% a flexion 20° 3 Flexion = 20°

Puntos Posiciones del antebrazo (Tabla 3)
! Flexion 60° - 100° Flexionado 0" - 20°
Puntos Posiciones de la mufieca (Tabla 5) Puntos Posici6n de las Piernas (Tabla 12)
2 1 De pie con peso simétricamente distribuidoy

Flexionada o extendida entre 0° - 15° espacio para cambiar de posicion

Posiciones que modifican puntuacién

Puntos =
del bla 6
i (D Puntuacion Global Grupo B 2
1 Desviada radial o cubitalmente Puntos Postura
Puntos Posicion Giro de la mufieca (Tabla 7) Estética, si se mantiene postura > Iminuto

1 seguido repetitivo (si se repite > 4

Pronacién o supinacion enrango medio vecesfmmuto]

Puntuacion Global Grupo A 2 Puntuacion para actividad muscular
Puntos Postura y fuerzaejercida
Estatica, si se mantiene postura >1minuto Puntos Posicién (Tabla15)
1 seguido repetitivo (si se repite > 4

y t Silacarga o fuerza es menor de 2 Kg. y se

veces/minuto) 0 realiza intermitentemente
Puntuacién para actividad muscular
y fuerza ejercida

Puntos Posicion (Tabla 15)

Silacarga o fuerza es menor de 2 Kg. y se
realiza intermitentemente

Puntuacién Global Grupe D 3

0

Puntuacién Global GrupoC 3

Figura 3. Mesa prototipo para distintas alturas, ergonémica y segura
ambiental

Diseino de separadores ciclénicos

e La inhalacién de humos y gases toxicos producidos por el arco eléctrico
es muy variable en funcion del tipo de revestimiento del electrodo o gas
protector y de los materiales base y de aporte, y puede consistir en
exposiciéon a humos (éxidos de hierro, cromo, manganeso, cobre, etc.) y
gases (6xidos de carbono, de nitrégeno, etc.).

e Podemos mencionar las exposiciones a: radiaciones ultravioleta, a

radiaciones luminosas, a humos y gases, a intoxicacién por fosgeno y a

ruido.

Disefio basado en ciclén convencional de entrada tangencial y salida axial

Donde el diametro mayor del ciclén sera Dc

Longitud del ciclon total sera 4Dc

Descarga de gases Dc/2

Descarga de sélidos Dc/4



e La entrada estara dada por una base Dc/4 y altura Dc/2,con la cual
obtendremos el area de entrada y se compara contra gasto entrante

6. Resultados
6.1 Técnicas de postura para soldadura 48% mejoradas

Tabla 5. Mejoras evaluadas a través de Método Rula en nueva mesa de soldar

Antes Después Resultados

Puntuacion de la mejora de la mejora Propuestos
Derecha | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha | Izquierda

Global A 7 7 2 2 71% 71%
Global B 3 3 2 2 33% 33%
Global C 8 8 3 3 63% 63%
Global D 4 4 3 3 25% 25%
Final 6 6 3 3 50% 50%

6.2 Extraccion de gases perjudiciales 80% mejoradas

6.3 lluminacién 30% mejorada

6.4 Recoleccién de desperdicios 80% mejorado

6.5Aplicacion de normas de seguridad basado en NOM-027-STPS-2008

6.5.1. Requisitos del programa de actividades de soldadura y corte
Se debe contar con un programa de actividades de soldadura y corte

6.5.2 Documentar (presentar evidencias):

e Analisis de riesgos potenciales para las actividades de soldadura y corte

e (Capacitacion y adiestramiento a trabajadores de mantenimiento
preventivo y correctivo que proporcionan a equipo y maquinaria de
soldadura y corte

e (Capacitacion en equipo de proteccién personal (uso, mantenimiento,
remplazo)

e Examenes médicos a soldadores trabajadores(cada 12 meses)

e Capacitacion en procedimientos de seguridad e higiene (al menos una
vez al afno)

e (Capacitacion en rescate

e (Capacitacion en primeros auxilios (al menos una vez al afo)

6.5.3 Fisico.

e Equipo de proteccion personal

e Botiquines de primeros auxilios

. Conclusiones:

1. Mejoro aplicacién de técnicas de soldadura por poseer estacion
ergondmica adaptable a todos los alumnos en un 50%

2. Los gases emitidos de la soldadura se pudieron separar y extraer

3. Mejoro estaciones de soldadura tanto en aplicacion de soldadura como en
gases en ambiente, y la aplicaciéon de normas de seguridad

4. Actualmente se invierte mas tiempo en aplicar técnicas de soldadura que
en corregir inconvenientes ambientales y de posturas para soldar.

5. Se mejoro la iluminacién en las estaciones de trabajo



6. Se disminuyo extraccion de desechos de soldadura
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