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Resumen

La presente investigacion aborda la problematica de los riesgos laborales existentes en el area
de soldadura de la industria metalmecanica FUJI, debido a la exposicion de los trabajadores
a peligros fisicos, quimicos, mecéanicos y ergonomicos que incrementan la probabilidad de
accidentes y enfermedades ocupacionales. El objetivo del estudio es evaluar los riesgos
laborales presentes en esta area para proponer medidas de control orientadas a reducir la
ocurrencia de accidentes y fortalecer las condiciones de seguridad y salud ocupacional.

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo y emplea
como metodologia una revision sistematica de la literatura cientifica. Para ello, se analizaran
40 articulos publicados en bases de datos especializadas como Scopus, SciELO, Web of
Science, ScienceDirect y Google Académico, organizando la informacion mediante una
matriz de congruencia que incluye autores, afio de publicacion, categorias de andlisis y
principales hallazgos. Las categorias estudiadas comprenden evaluacion de riesgos, riesgos
fisicos, quimicos, mecanicos y ergondmicos, equipos de proteccion personal, controles
administrativos y condiciones de trabajo.

Los resultados permitiran identificar los principales riesgos presentes en las actividades de
soldadura, se concluye que la aplicacién de controles técnicos, administrativos y el uso
adecuado de equipos de proteccion personal contribuyen significativamente a la prevencion
de accidentes laborales y al fortalecimiento de la gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

en la industria metalmecanica.

Palabras clave: Seguridad ocupacional, Evaluacion de riesgos, Soldadura, Equipo de
proteccion personal, Prevencion de accidente
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Abstract

This research addresses the issue of occupational risks in the welding area of the FUJI
metalworking industry, stemming from worker exposure to physical, chemical, mechanical,
and ergonomic hazards that increase the likelihood of accidents and occupational illnesses.
The study aims to evaluate the occupational risks present in this area and propose control
measures designed to reduce accident occurrence and strengthen occupational health and
safety conditions.

The research employs a quantitative approach with a descriptive scope, utilizing a systematic
review of scientific literature as its methodology. To this end, 40 articles published in
specialized databases such as Scopus, SciELO, Web of Science, ScienceDirect, and Google
Scholar will be analyzed. The information will be organized using a congruence matrix
covering authors, publication years, analysis categories, and key findings. The categories
studied include risk assessment; physical, chemical, mechanical, and ergonomic risks;
personal protective equipment; administrative controls; and working conditions.

The results will identify the primary risks associated with welding activities. It is concluded
that the implementation of technical and administrative controls, along with the proper use
of personal protective equipment, contributes significantly to preventing workplace accidents
and strengthening occupational health and safety management within the metalworking

industry.

Keywords: Occupational safety, Risk assessment, Welding, Personal protective equipment,
Accident prevention
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Introduccion

La Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) constituye un componente estratégico para la
prevencion de accidentes laborales y enfermedades profesionales mediante la identificacion,
evaluacion y control de los riesgos presentes en los ambientes de trabajo. En el caso del sector
metalmecanico, las actividades de soldadura son consideradas de alto riesgo debido a la
exposicion simultdnea a agentes fisicos, quimicos, mecénicos y ergonéomicos, los cuales
pueden comprometer la salud de los trabajadores y afectar la productividad de las
organizaciones (Ramirez, 2021).

Un riesgo mecanico se considera al conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a una
lesion debido a la accidon mecanica de elementos como son las maquinas, herramientas,
materiales proyectados, o fluidos. Ademas, puede producir una lesion como aplastamiento,
atrapamientos, cortes entre otros (Sanchez, 2025).

Durante los procesos de soldadura y oxicorte se generan humos metalicos, radiaciones
opticas, ruido, temperaturas elevadas, proyeccion de particulas y posturas forzadas. La
exposicion continua a estos agentes se asocia con enfermedades respiratorias, trastornos
musculoesqueléticos, lesiones oculares, pérdida auditiva y accidentes laborales,
especialmente cuando no se implementan controles de ingenieria, medidas administrativas y
el uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP) (Mosquera, 2021).

Equipos de proteccion personal (EPP) esenciales en el area de soldadura:

Careta de soldadura con filtro automatico: La careta cuenta con un filtro automatico que
oscurece al detectar la radiacion de la soldadura, protegiendo de esta manera los ojos y la piel
de chispas, ademas brinda una vision clara durante el proceso (Salinas, 2022).

Ropa de soldador: Vestimenta disefiada con resistencia a las chispas y al calor, protegiendo
la piel de quemaduras y lesiones a altas temperaturas (Ministerio del Trabajo, 2024).
Guantes de soldadura: Resistentes al calor y chispas, disenadas para proteger las manos de
elevadas temperaturas de calor y manipulacién de herramientas (Salinas, 2022).

Cubre Brazos Ignifugos: Protegen brazos de las chispas y el calor durante la soldadura.
Calzado de seguridad: Botas o zapatos con resistencia al calor, con suelas antideslizantes
para ademas evitar lesiones causadas por objetos caidos o materiales calientes (Sanchez,
2025).

En el estudio de Ramirez sobre el tema de la metalmecénica reporta que la gestion integral
de riesgos en el area de soldadura permite disminuir significativamente la frecuencia y
severidad de los accidentes mediante la aplicacion de metodologias de evaluacion de riesgos,
vigilancia de la salud y programas de prevencion. En Ecuador, la normativa vigente exige la
identificacion y control de los peligros ocupacionales, promoviendo ambientes laborales
seguros y el cumplimiento de los sistemas de SSO (Salinas, 2022).
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Los accidentes derivados de practicas inseguras en los trabajos de soldadura también
ocasionan consecuencias econdmicas importantes, como sanciones, multas, incremento de
los costos operativos y disminucién de la produccion. En muchos casos, organismos de
control como la Occupational Safety and Health Administration (OSHA) intervienen cuando
se producen accidentes laborales relacionados con el incumplimiento de las normas de
seguridad, imponiendo las sanciones correspondientes (Guafiuna, 2025).

Asimismo, las lesiones laborales suelen provocar ausentismo debido al periodo de
recuperacion del trabajador, lo que incrementa la carga de trabajo del personal restante y
afecta la continuidad de los procesos productivos. A ello se suman costos indirectos, como
el aumento en las primas de seguros y la disminucion de la productividad a largo plazo,
especialmente cuando las lesiones ocasionan limitaciones permanentes en la fuerza,
movilidad o capacidad funcional del soldador, reduciendo su desempefio laboral y la
eficiencia de la organizacion (Ministerio del Trabajo, 2024).

Ludefia y Martinez (2020) en Ecuador crearon un plan de gestion de seguridad industrial para
areas de soldaduras y areas de la Escuela Politécnica de Chimborazo, con la finalidad de
evaluar riesgos que se puedan generar en el area laboral y asi poder implementar medidas
preventivas de seguridad. Por medio de la matriz de triple criterio, llegaron a identificar que
el 44% de las condiciones evaluadas llegaron a presentar deficiencias debido a una
inadecuada gestion para prevenir riesgos (Martinez, 2020).

Por otra parte, Zambrano Pena (2019) llego a investigar la influencia del control biolégico y
ambiental frente a la exposicion de trabajadores sobre el humo de soldadura en un taller de
mantenimiento. Se reportd resultados que evidencia un 81% de soldadores que presentaron
signos de neurotoxicidad y un uso inadecuado de equipos de proteccion respiratoria, a pesar
de que la empresa contaba con un sistema de gestion de riesgos que reducia
significativamente los accidentes (Meza, 2024).

La Seguridad y Salud Ocupacional ha evolucionado desde un enfoque correctivo, orientado
hacia un modelo preventivo basado en la identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y
aplicacion de medidas de control para proteger la salud de los trabajadores. Este proceso ha
sido promovido por organismos internacionales como la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT) y la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), mediante la
implementacidn de sistemas de gestion que promueven la mejora continua de las condiciones
laborales (Farez, 2024).

Clasificacion de riesgos laborales:
Riesgos Fisicos: Estos factores pueden encontrarse de distintos elementos en el entorno

laboral, como la humedad, el frio, el calor, las vibraciones, las presiones, el ruido, etc. todos
estos puedes ocasionar dafios a los trabajadores (Hernandez, 2024).
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Ruido: Cualquier sonido que genere dafio o molestia es uno de los factores que son mas
insoportable para los trabajadores dentro de las industrias, sobre todo en areas donde
funcionas maquinas, turbinas de gas, entre otros (Ministerio del Trabajo, 2024).

Clases de ruido. Segun sea su duracion en el tiempo, los ruidos pueden clasificarse en:
Ruido continuo: Son los que presentan una intensidad de forma continua, permaneciendo por
tiempos alargados, como lo que pueden generan maquinas, motores, molinos, martillos
neumaticos, etc. (Hernandez, 2024).

Ruidos de Impacto: Son los que empiezan con un ruido maximo de intensidad, pero decrece
y desapareciendo en un intervalo corto de tiempo. Por ejemplo, escapes de aire comprimidos,
golpes de prensa, golpes de martillo, etc. (Marquez, 2025).

Los niveles maximos permisibles de presion sonora durante una jornada laboral de ocho
horas varian en funcion del tiempo de exposicion al ruido. De acuerdo con esta relacion, para
una exposicion de 8 horas el limite es de 85 dB; para 4 horas, 90 dB; para 2 horas, 95 dB;
para 1 hora, 100 dB; para 15 minutos (0,25 h), 110 dB; y para 7,5 minutos (0,125 h), 115 dB
( Rodriguez; Juarez, 2026).

Radiacion: Significa transmision de energia por medio de ondas electromagnéticas, estas
exposiciones de radiacion pueden generar dafios muy graves e irreversibles para la salud del
trabajador (Limache, 2024).

Radiacion no ionizante: Produce hasta cinco efectos sobre el ojo humano, en las que generan
quemaduras de la retina, y también pueden generar cataratas. Ademas de ello también pueden
producir efectos negativos sobre la piel (Marquez, 2025).

Radiaciones ionizantes: Son ondas electromagnéticas que provienen de interacciones o
procesos que se llevan a cabo en el nucleo del 4&tomo. Estan clasificadas como Alfa, Beta,
Neutrones, Radiaciones X y radiaciones Gamma (Farez, 2024).

Temperatura: Este factor esta asociado sobre el nivel caldrico que experimenta el cuerpo.
Riesgos Quimicas: Estd asociado a la presencia y manipulacion de sustancia quimicas,
inorganicas, organicas, sintéticas o naturales que pueden presentarse de diversos estados
fisicos dentro del ambiente laboral (Limache, 2024).

Riesgos Biologicos: Son microorganismos, cultivos celulares, endoparasitos susceptibles que
pueden generar algun tipo de alergia, infeccion o toxicidad frente al organismo humano.
Riesgos ergondmicos: Factores asociados al entorno laboral disefiado por el ser humano,
movimientos y acciones que se realizan durante el desarrollo de las actividades de trabajo.
Estos riesgos estan vinculados a la exposicion continua a esfuerzos repetitivos o sobrecargas
fisicas (Rodriguez, 2026).

Marco Referencial
La industria metalmecénica Fuji fue fundado en 1990 en la ciudad de Cuenca, compuesta por

3 plantas, teniendo el area de soldadura como la fundamental en la industria. Su proceso
constituye una fase esencial en la linea de produccién, lo que conlleva una serie de peligros
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inherentes que, si no se controlan de manera adecuada, pueden afectar la seguridad y salud
del personal.

La Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER) aplicada a esta area busca
reconocer las condiciones peligrosas y los factores de riesgo presentes en cada etapa del
proceso de soldadura, valorar su grado de severidad y la probabilidad de que ocurran, asi
como definir acciones preventivas y correctivas que permitan mitigarlos o eliminarlos. Este
procedimiento no solo obedece a lo dispuesto en la normativa vigente, sino que también
constituye un pilar fundamental en el compromiso de FUJI por fortalecer continuamente su
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Las aplicaciones industriales de los procesos de unidon son abundantes, y muchas industrias
dependen de ellos para proporcionar uniones robustas y fiables que garanticen productos
finales seguros y fiables.

La soldadura es un proceso que consiste en unir dos o mas piezas de metal mediante el calor
y la presion, creando una fusion local de los metales que se enfria posteriormente para formar
una union sélida (Caceres, 2026).

El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a su
probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.

Tabla 1
Probabilidad y consecuencia

Consecuencias

Ligeramente
Dafiino

Extremadamente

Danino Dafiino

D

LD ED

Riesgo trivial | Riesgo tolerable
T TO

Probabilida[1edia) Riesao toerable

Fuente: Exito en la gestion de la salud y de la seguridad

Valoracion del riesgo: La tabla anterior permite establecer el nivel de riesgo asociado a cada
peligro identificado, constituyendo la base para determinar la necesidad de fortalecer los
controles existentes o implementar nuevas medidas de prevencion.

Asimismo, facilita la priorizacion y planificacion de las acciones correctivas que deberan
ejecutarse dentro de un periodo determinado. Para la toma de decisiones, es necesario aplicar
un criterio de valoracion previamente establecido, el cual se fundamenta en los siguientes
parametros: (Marquez, 2025).
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Tabla 2
Valoracion del Riesgo
VALOR DEL RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION
Trivial (T) -No se requiere accion especifica.

‘No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin
Tolerable (TO) embargo se deben considerar soluciones mas
rentables 0 mejoras que no supongan una carga

economica importante.

-Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas
Moderado (MO) para reducir el riesgo deben implantarse en un

periodo determinado.

-No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya
reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos
Importante (I) considerables. Cuando el riesgo corresponda a un
trabajo que se esta realizando, debe remediarse el
problema en un tiempo inferior al de los riesgos

moderados.

-No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que
Intolerable (IN) se reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el

riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe

prohibirse el trabajo.

Fuente: Exito en la gestion de la salud y de la seguridad

El presente estudio tiene como objetivo evaluar los riesgos laborales presentes en el area de
soldadura de la empresa metalmecanica FUJI con el fin de identificar los principales factores
de riesgo y proponer medidas de control que contribuyan a reducir la ocurrencia de accidentes
laborales (Posada, 2021).
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Material y métodos
Material

Se emplearon como instrumentos una guia de observacion directa aplicada en el area de
soldadura de la empresa metalmecanica FUJI, que permiti6 identificar las actividades
realizadas, las condiciones de trabajo, los peligros presentes y las medidas de control
implementadas.

Asimismo, se utilizé una matriz de identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de
riesgos (IPER), elaborada con base en el Anexo 3 de la Norma Técnica de Seguridad e
Higiene del Trabajo del Ministerio del Trabajo del Ecuador. Adicionalmente, se disefi6 una
matriz de analisis documental para sistematizar la informacion de los articulos cientificos,
considerando variables como autor, afio, base de datos, objetivo, metodologia y principales
resultados. Los resultados obtenidos fueron organizados mediante tablas para facilitar su
analisis y presentacion.

Métodos

Estudio documental, sustentado en la revision sistematica de literatura cientifica y
complementado con observacion directa en el rea de soldadura de la empresa metalmecanica
FUJL

Las fuentes secundarias de informacion incluyeron articulos cientificos publicados entre
2020y 2025, en espaiiol e inglés, recuperados de las bases de datos Scopus, Web of Science,
SciELO, ScienceDirect y Google Académico, ademas de normativa nacional relacionada con
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Los estudios seleccionados fueron organizados en una matriz de andlisis documental y
posteriormente se aplicO un andlisis de contenido, con el proposito de identificar los
principales riesgos fisicos, quimicos, mecdnicos y ergondmicos asociados a la soldadura, asi
como las medidas de prevencion y control reportadas en la literatura.

Finalmente, la informacion recopilada fue contrastada con las condiciones observadas en la
empresa y con la normativa ecuatoriana vigente para establecer el nivel de cumplimiento y
proponer medidas preventivas orientadas a fortalecer la gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Tipo de articulo: Resefia de literatura (revision sistemadtica), basada en la sintesis de la
evidencia cientifica complementada con la observacion de un caso de estudio (empresa
metalmecanica FUJI).
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Resultados
Identificacion de riesgos en el proceso de soldadura

Tabla 3
Matriz de riesgos identificados en el proceso de soldadura Fuji.

ACTIVIDADES PARA EL PROCESQO DE SOLDADURA
i F3 e
2 g - w _ 3 =1 E - g ¥ g =
. g z 2 = |22 |38 EE(83 =
Z =@ & ] g g E z 52| 3 s 22
= j = 2 w B
E E S E 2 E] 2 &g E EE E=
B‘ s Y = fai =
DISC0 DE LIMPIEZA DE
. i CORTES Y
PREPARACION|  MANODE OCETE, SUPERFICIE ¥ . PINCHAZOS
1 DE MATERLAL OBRA ESMERIL, POSICION ¥ CORTE SUPERFICIALE 1 1 1
- HERRAMIENT | PREPARACION b <
AS MANUALES|  DEPIEZAS b
DISCO DE LIMPIEZA DE
2 PREFARACION|  MANDDE &ﬁEL \w"li";g;"';y DESCARGAS L;':'Y[ ‘D{\'\ul 1 29 P RIESGO
= MATER o . SLE CAS DA TOLERABLE
DEMATERIAL onRA HERRAMIENT |FREPARACION| FPFTHEAS | by poiipos
ASMANUALES | DEPIEZAS
ENCENDER EL
. . . . EQUIPO Y . . . .
N ENCENDIDO MAND DE MAQUINADE | oro - bgyy|  CHOQUE | QUEMADURAS 2 2 4
DEL EQUIPC OBRA SOLDAR FUNCOMAME| ERECTRICO | ENCENDIOS
NTO.
REALIZAR LA
. Uu"{":ﬂ" oE orERACion | MAGQUINA DE Nsl_'f ‘.'E"E]L" RADLACION LESIONES RIESGO
) SOLDAR SEGL UVITR OCULARES 2 3 6 | nrorTasTs
SOLDADURA PROCEDIMIEN
TO.
IRRITACION
REALIZAR LA RESPIRATORI
EIECUCION DE : | soLDAaDURA . A, S
5 LA OPERACICON M‘::‘;U'N" oE SECGLN EL MLT".”_ICE:K EMFERMEDATY 2 3 6 n b i
SOLDADURA SOLDAR PROCEDIMIEN ES Al S
TO. PULMOMNARES
CROMICAS.
REALIZAR LA
[ qulﬂm . OPFERACION saquina o | S7L08 th'p;I‘z QUEMATLIRAS 2 3 6 Lot
SOLDADURA SOLDAR PROCEDIMIEN | POR CABLES | - TVCENDIOS. e
TO.
REALIZAR LA
EIECUCION DE : | sOLDADURA | PROVECCION | QUEMADURAS
7 LA OPERACICON M‘:‘;U'N" oE SECGLN EL DECHISPAS ¥ | | LESIONES 2 3 6 1 b s
SOLDADURA b PROCEDIMIEN [ PARTICULAS | OCULARES
TO.
e
EIECUCION DE : X CUEMADURAS
B LA orEracion | MAGUINA DE PoR GOLPES DE 2 3 6 b
SOLDADURA s CONTACTO | ° ) R ! T
b CALIENTE DE )
SUPERFICIE
DOLOR.
EIECUCICON DE : .| SOLDADURA | ERGOMNOMICO LUMBAR,
a LA OPERACICON M‘:‘;U'N" oE SECGLN EL DE FOSTURA LESIONES 2 3 6 1 b o
SOLDADURA b PROCEDIMIEN [ FORZADA | MUSCULOESQ
TOL UELETICAS.
DESBASTAR Y
ESMERIL )
DAR PROYECCION .
10 ESMERILADO | OPERACION ;U ACABADO A DE LESION 2 3 6 Ly
DISC0 - : ' OCULAR IMPORTANTE
DREASTE LA LINICMN PARTICULAS
ESMERIL DESBASTAR Y
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la matriz de evaluacidn de riesgos aplicada en el drea de
soldadura de la empresa FUJI (2026).

Acciones correctivas

Tabla 4
Acciones correctivas para los riesgos identificados en el proceso de soldadura

Tareas

Riesgo

Consecuencia

Nivel de
riesgo

‘ Medidas de control

Realizar la
soldadura segin
el procedimiento.

Radiacién UV/IR

Lesiones oculares

Riesgo
importante

| Parala ejecucion de trabajos soldadura eléctrica, el

| trabajador debe usar delantal y falsas, g

! protectores, careta de proteccion con filtro adecuado

| para el tipo e intensidad de la radiacién. (Acuerdo 174,
Art. 58).

Humos metalicos

Irritacién respiratoria,
enfermedades
pulmonares crénicas.

Riesgo
importante

| Mascaras de soldar, protecciones del cuerpo y
extremidades apropiados para trabajos de soldadura
| (Acuerdo 174, Art. 118).

Contacto eléctrico por
cables

Quemaduras,
incendios.

Riesgo
importante

Evitar que se trabaje con energia electricidad en areas
himedas o mojadas. Dotar del equipo de proteccion
personal adecuado para el trabajo a realizar. (Acuerdo
196, Anexo 3, Art. 83).

Proyeccion de chispas
y particulas

Quemaduras, lesiones
oculares

Riesgo
importante

Usar individual como casco de seguridad, guantes
protectores de cuero o caucho, botas de caucho, cuero
o zapatos de seguridad antideslizantes, ademas de
indumentaria apropiada de trabajo (Acuerdo 174,
Art. 118).

Temperatura elevadas
por contacto caliente

de superficie

Quemaduras, golpes de
calor.

Riesgo
importante

Implementar medidas de aislamiento contra el calor
radiante para reducir la exposicién de los trabajadores
a fuentes de radiacién térmica (Ministerio de Trabajo,
2024).

Ergonémico de
postura forzada

Ergonémico de postura
forzada

Dolor lumbar, lesiones
musculoesqueléticas.

importante

| En postura de sedestacién, evitar ausencia de curvatura
convexa de la columna vertebral, la flexién extrema de
las rodillas, el dngulo de la rodilla no debera ser menor
a 90° o mayor a 130°, evitar la flexién o extensién del

| tobillo. Evitar elevacién del brazo mayores a 60 grados
(abduccién) sin soporte completo del miembro, sin el

| apoyo no deberi superar los 20 grados; tanto la flexién

| 0 extension extrema del codo; la rotacién extrema del

| antebrazo y la desviacién radial o cubital extrema de la
muiieca. Evitar las compresiones de los equipos de

| trabajo sobre los tejidos blandos de antebrazo, mano,

| muiieca y gliteos durante la realizacién de tareas.

| (Acuerdo 196, Anexo 3, Art. 22).

Esmeril angular,
disco desbaste.

Proyeccién de

particulas

Lesién ocular

Riesgo
importante

Todos los operadores y asistentes de equipos de
| soldadura, corte y desbaste deberin utilizar protectores
| faciales o gafas oscuras adecuadas segiin el tipo de
| trabajo a realizar, campliendo normas técnicas

| internacionales (Acuerdo 196, Anexo 3, Art. 25).

Ruido

Hipoacusia

Riesgo
importante

Los EPP entregados deberin contar con la respectiva
| certificacién técnica por organismos nacionales o
| internacionales. Se fomentaré su uso y obligatoriedad,
siendo responsabilidad del empleador verificar su
| eficacia (Acuerdo 196, Anexo 3, Art. 25).

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la evaluacion de riesgos y la normativa vigente (Ministerio de Trabajo,
2024) y demds normativas vigentes.

Analisis de los Resultados
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y el andlisis de riesgos en el area de
soldadura en la industria metalmecanica Fuji.

Tabla 5
Andlisis de resultados

Nivel de riesgo Frecuencia Porcentaje
Riesgo trivial 1 7,1%
Riesgo tolerable 2 14,3%
Riesgo moderado 3 21,4%
Riesgo importante 8 57,1%
Total 14 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1

Andlisis de resultado

= Riesgo Trivial m Riesgo Tolerable = Riesgo Moderado Riesgo importante
Fuente: Elaboracidn propia a partir de la evaluacion de riesgos.

Discusion

La evaluacion de riesgos realizada en la industria metalmecénica en el area de soldadura se
evidencio, una elevada concentracion de peligros asociados en el proceso de soldadura y
esmerilado. A partir de la matriz IPER se identificaron 14 riesgos, el cual el 51,1 % fue
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clasificado como riesgo importante, el 21,4% como riesgo moderado y el 14,3 % como riesgo
tolerable, y por ultimo el 7,1% como riesgo trivial.

De esta manera, estos resultados nos dan a conocer que la mayor parte de las actividades
analizadas representa un nivel de exposicion que requiere la implementacion prioritaria de
medidas de control técnico, administrativo y de proteccion personal.

Los riesgos con mayor frecuencia correspondieron a la actividad de soldadura calificandose
con el 51,1%, dentro de estos se considera a la radiacion ultravioleta e infrarroja (UV/IR), la
exposicion a humos metalicos, el contacto eléctrico por cables, la proyeccion de chispas y
particulas, el contacto con superficies calientes, las posturas forzadas y la exposicion al ruido
durante el esmerilado.

La radiacion UV/IR es clasificada como riesgo importante por su capacidad de producir
conjuntivitis actinica y lesiones retinianas en exposiciones repetitivas.

De manera similar, la exposicion a humos metalicos mostrdé una asociacion directa con
efectos respiratorios agudos y crénicos (Loor, 2025).

Durante la soldadura se generan particulas ultrafinas de 6xidos metalicos que pueden
depositarse en las vias respiratorias inferiores, incrementando el riesgo de irritacion
bronquial, neumonitis quimica y enfermedades pulmonares ocupacionales. La clasificacion
de este peligro como riesgo importante sugiere que la ventilacion existente no garantiza una
reduccion suficiente de la concentracion de contaminantes en la zona de respiracion del
trabajador (Ministerio del Trabajo, 2025).

En el componente ergondmico, la necesidad de trabajar en posiciones de flexion de tronco,
rotacion cervical y elevacion sostenida de miembros superiores incrementa la carga
biomecénica sobre la columna y las articulaciones, fenomeno ampliamente descrito en la
literatura de ergonomia ocupacional (Cifuentes, 2024).

La radiacion UV/IR es clasificada como riesgo importante por su capacidad de producir
conjuntivitis actinica y lesiones retinianas en exposiciones repetitivas. De manera similar, la
exposicion a humos metélicos mostrd una asociacion directa con efectos respiratorios agudos
y cronicos (Chavez, 2025).

No obstante, la investigacion presenta limitaciones que impiden establecer correlaciones
cuantitativas entre exposicion y dafio. No se realizaron mediciones instrumentales de ruido,
muestreos de contaminantes quimicos, dosimetria de radiacion ni evaluaciones ergonémicas
mediante métodos biomecanicos especificos (REBA, RULA u OWAS).

En consecuencia, la valoracion se fundament6 en criterios cualitativos y semicuantitativos
de la matriz IPER, lo que limita la posibilidad de estimar dosis de exposicion.

Estudios recién publicados del afio 2020 al 2025, nos reportan que la radiacion UV/IR, los
humos metalicos y los riesgos ergondmicos constituyen los peligros predominantes en
procesos de soldadura manual por arco eléctrico. La coincidencia mas relevante se observa
en la clasificacion de los humos metélicos como un riesgo critico para la salud respiratoria
(Ministerio del Trabajo, 2024).
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La investigacion de Chavez, nos documenta concentraciones elevadas de manganeso, hierro
y otros 6xidos metalicos en zonas de soldadura con ventilacion insuficiente, asocidndolas con
sintomas respiratorios y alteraciones funcionales pulmonares (Chavez, 2025).
La concordancia también se extiende al marco normativo. El Anexo 3 de la Norma Técnica
de Seguridad e Higiene del Trabajo del Ministerio del Trabajo del Ecuador establece la
obligatoriedad de implementar controles de ingenieria, equipos de proteccion personal
certificados, programas de capacitacion y medidas ergonOmicas para actividades de
soldadura, requisitos que guardan relacion directa con los riesgos identificados en esta
investigacion (Ministerio del Trabajo, 2024).
Los resultados de la matriz de riesgo, tienen implicaciones directas para la gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional de la empresa, el cual justifica la implementacion de una
jerarquia de controles como son:

- Instalacion de sistemas de extraccion localizada de humos en los puestos de

soldadura.

- Mantenimiento preventivo del sistema eléctrico y sustitucion de cables deteriorados.

- Redisefio ergondémico de estaciones de trabajo para reducir flexion de tronco y
elevacion de hombros.

- Implementacion de programas de vigilancia de la salud respiratoria, auditiva y
musculoesquelética.

- Capacitacion periddica en procedimientos seguros de soldadura y uso correcto de
EPP.

La adopcién de estas medidas puede contribuir a disminuir la probabilidad de accidentes,
reducir el ausentismo laboral y mejorar el cumplimiento de la normativa ecuatoriana
vigente.

Conclusiones

La evaluacion de riesgos realizada en el area de soldadura de la industria metalmecanica FUJI
permitid identificar una carga de exposicién a peligros fisicos, quimicos, mecanicos y
ergondmicos asociados a las actividades de preparacion de material, encendido del equipo,
ejecucion de la soldadura, esmerilado, apagado del equipo y limpieza del area de trabajo.
La aplicacion de la matriz IPER evidencio que 8 de los 14 riesgos evaluados (57,1 %) fueron
clasificados como riesgo importante, 3 riesgos (21,4 %) como moderados, 2 riesgos (14,3 %)
como tolerables y 1 riesgo (7,1 %) como trivial.

Los riesgos con mayor criticidad correspondieron a la radiacion ultravioleta e infrarroja
(UV/IR), exposicion a humos metélicos, contacto eléctrico por cables, proyeccion de chispas
y particulas, contacto con superficies calientes y posturas forzadas. La observacion directa
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confirmd que estas exposiciones se presentan de manera simultdnea durante la ejecucion de
la soldadura, incrementando la probabilidad de ocurrencia de accidentes y dafios a la salud.
La generacion de humos metalicos representa un factor de riesgo relevante para el sistema
respiratorio, particularmente por la posible inhalacion de particulas finas y ultrafinas
producidas durante la fusion de metales (Daza, 2022).

En el componente fisico, la radiacion del arco eléctrico y las temperaturas elevadas
constituyen fuentes de exposicion capaces de provocar lesiones oculares, quemaduras y
estrés térmico. En el componente ergondmico, las posturas estaticas prolongadas y la flexion
sostenida del tronco y de los miembros superiores incrementan la carga biomecanica y
favorecen la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

Finalmente, la investigacion permiti6 establecer un diagndstico técnico del drea de soldadura
de la empresa FUJI, proporcionando evidencia objetiva para la priorizacion de medidas
preventivas orientadas a reducir la exposicidon ocupacional, fortalecer la gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo y mejorar las condiciones de trabajo de los soldadores.

Se recomienda desarrollar y actualizar procedimientos operativos seguros, para las
actividades de soldadura y esmerilado, ademas de establecer un programa de capacitacion
periddica en riesgos y el uso correcto de EPP. A su vez realizar inspecciones de seguridad
programadas y mantener registros de incidentes, condiciones inseguras y acciones
correctivas como parte del sistema de gestion.

Por otra parte, se sugiere complementar con mediciones instrumentales de ruido, radiacion y
concentracion de humos metalicos, con el fin de cuantificar la exposicion y compararla con
los limites permisibles nacionales e internacionales.

Finalmente, en cuanto a la proteccion individual, debe garantizarse el uso de caretas de
soldadura certificadas, proteccion respiratoria, guantes resistentes al calor, ropa ignifuga,
calzado de seguridad y protectores auditivos.
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