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Resumen

La presente investigacion denominada Disefio de un sistema de deteccion
posturas inadecuadas mediante inteligencia artificial para simulaciones en el area de
soldadura del GAD municipal de Santo Domingo, tuvo el propdsito de ejecutar una
evaluacion de posturas de los colaboradores que trabajan como soldadores en el
municipio. La metodologia aplicada para esta investigacion fue de tipo no experimental,
enfoque mixto y descriptiva. Para llevar adelante el procedimiento, se invitd a un
trabajador municipal que es parte del area de Soldadura y que tiene el cargo de
mecanico, con el que se realizo el procedimiento dictado por el método OWAS, y con la
ayuda de pythom para realizar la simulacion de la evaluacién. Los resultados obtenidos
indicaron que el mayor riesgo de afectacién se encuentra en los brazos, un riesgo medio
en la espalda y un riesgo leve en las piernas. Se concluye que la inteligencia artificial es
una aplicacion que puede realizar evaluaciones de personal y ayudar al bienestar
integral de los colaboradores del GAD municipal, como parte de una herramienta potente
que ayuda y aporta al desempefio y de prevencion de riesgos laborales.

Palabras Clave: riesgos, musculoesqueléticos, soldadura, OWA, inteligencia
artificial.

Abstract

This research, entitled "Design of an Inappropriate Posture Detection System
Using Artificial Intelligence for Simulations in the Welding Department of the Santo
Domingo Municipal Autonomous Government (GAD), aimed to conduct a posture
assessment of employees working as welders in the municipality. The methodology
applied for this research was not experimental, mixed, and descriptive. To carry out the
procedure, a municipal worker from the Welding Department and a mechanic was
invited. The procedure dictated by the OWAS method was used, and the evaluation
simulation was carried out using Python. The results indicated that the greatest risk of
injury was in the arms, with a medium risk in the back, and a slight risk in the legs. It is
concluded that artificial intelligence is an application that can perform personnel
assessments and contribute to the overall well-being of employees at the municipal GAD,
as part of a powerful tool that supports and contributes to performance and occupational
risk prevention.

Keywords: risks, musculoskeletal, welding, OWA, artificial intelligence.
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Introduccion

La Organizacion internacional del Trabajo (OIT) (ILO, 2025) afirma que la seguridad en
los ambientes laborales es un aspecto fundamental que exige una constante actualizacion de los
métodos de la formacion y de la prevencion de riesgos. Las tecnologias portétiles en el lugar de
trabajo y las soluciones para trabajadores conectados proporcionan informacién contextual y
apoyo en la toma de decisiones permiten una visibilidad en tiempo real sobre los trabajadores en
primera linea, el entorno laboral, los activos distribuidos, la eficiencia de la fuerza laboral y el
cumplimiento de la seguridad (Vishal Patel y Legner, 2022).

En los ultimos afios la tecnologia ha abierto nuevas posibilidades para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en &reas tan sensibles como la seguridad laboral. En
actividades como la soldadura, una postura que sea inadecuada puede generar problemas
ergondémicos que deriven lesiones musculoesqueléticas a corto y largo plazo. EI GAD Municipal
de Santo Domingo cuenta con personal técnico para realizar trabajos de soldadura, y es
fundamental garantizar condiciones ergondmicas seguras. La deteccion automatica de posturas
inadecuadas mediante Inteligencia Artificial representa una solucion tecnol6gica innovadora para
prevenir estos riesgos (Ergo 1BV, 2025).

La propuesta de esta tesis se ha desarrollado en base al planteamiento del disefio de un
sistema que permitird la identificacion ademas de simular posturas de riesgos en entornos
virtuales orientado a la prevencién y formacion del personal que labora en el GAD Municipal de
Santo Domingo en el area de soldadura. La investigacion se dispondra en capitulos, se tendré la
experiencia de la tematica abordada; los objetivos de la investigacion; la justificacion e
importancia; antecedentes de la investigacién; metodologia aplicados en el estudio, resultados y
discusién derivados de la experiencia que se desarroll6 y conclusiones y recomendaciones sobre

el trabajo que se realizé
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La presente propuesta aborda el Disefio de un sistema de deteccion de posturas
inadecuadas mediante Inteligencia Artificial para simulaciones en el area de soldadura del GAD
Municipal de Santo Domingo. Este proyecto surge en el contexto del Instituto Superior
Tecnologico Tsa chilas, en el cual cuenta con la carrera de Seguridad y Prevencién de Riesgos
Laborales que se ha consolidado como un espacio innovador para la formacién técnica y
profesional.

El GAD Municipal de Santo Domingo (2023) es una institucion descentralizada con
autonomia politica administrativa y financiera. Es el encargado de gestionar los asuntos politicos
del canton de Santo Domingo, cumpliendo funciones legislativas, ejecutivas y de control,
gestionar los asuntos locales del cantdon, incluyendo la planificacion, construccion y
mantenimiento de infraestructuras, la gestion de servicios publicos la promocion del desarrollo
econdmico y social. Como parte de su infraestructura cuenta con varias areas de ambito laboral,
como el area de Soldadura para la construccion y mantenimiento de infraestructuras de los
servicios publicos (ILO, 1997). El uso de la Inteligencia Artificial posibilita que gracias a su uso
se pueda realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana (Gobierno de Espana,
2023), como el proceso de aprender, razonar, supervisar y tomar decisiones. El ambiente de
trabajo en el area de soldadura se convierte en un espacio ideal para el disefio de un sistema de
deteccién de posturas inadecuadas, que no solo mejorara el aprendizaje a los estudiantes, sino
gue también contribuira a la formacion de profesionales mas capacitados y consientes de los
riesgos en sus areas de trabajo.

El personal de mantenimiento durante sus diversas tareas tiene en cuenta las normas de
seguridad industrial y salud ocupacional (OHSAS 1800) para garantizar la integridad fisica,
mental, y emocional de sus empleados, asimismo lograr preservar la salud y el bienestar de los
trabajadores dentro de su entorno laboral, es una de las ventajas que ayuda a tener una
programacion de actividades, que garantiza la uniformidad de la carga de trabajo del personal de

mantenimiento (CIP, 2007).
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La seguridad de un puesto de trabajo esta directamente relacionada con el
mantenimiento, existiendo probabilidades de que ocurra un accidente segun el alcance de los
puntos comprobados, la frecuencia con que se realiza el mantenimiento, si se realiza por averia
0 por revision preventiva, la finalidad de disefar e implementar un mantenimiento adecuado es
asegurar la eficiencia de la maquinaria y la seguridad del personal, el mantenimiento debe
adaptarse a las caracteristicas Unicas de cada equipo de trabajo de acuerdo a la funcion de uso,
ritmo de trabajo y entorno de trabajo (LOopez, 2013). Los soldadores estan expuestos
constantemente a posturas forzadas, movimientos repetitivos y condiciones de trabajo
desfavorables, lo que incrementan el riesgo ergonémico y afecta su salud musculoesquelética
(Reyes et al., 2025). En actividades como la soldadura, los riesgos ergonémicos se intensifican
debido a la adopcién de posturas inadecuadas durante largos periodos, lo que hace fundamental
la aplicacién de medidas preventivas (Carrasco et al., 2023).

Disefiar un sistema de deteccién de posturas inadecuadas mediante Inteligencia Atrtificial

para simulaciones en el area de soldadura del GAD Municipal de Santo Domingo.

¢ Identificar las posturas criticas en actividades de soldadura que pueden causar lesiones.
e Aplicar un simulador basado en IA que reconozca posturas inadecuadas.

e Validar la efectividad del sistema a través de pruebas con personal de area de soldadura

Métodos y Materiales
Este proyecto se llevo a cabo en el GAD Municipal de Santo Domingo, provincia de Santo
Domingo de los Tsa’chilas, Ecuador. El GAD Municipal de Santo Domingo cuenta con el area de
trabajo de soldadura, en un periodo de 5 meses. Se utilizé un enfoque no experimental, ya que,
permitié obtener una comprension mas completa y enriquecedora del fendmeno estudiado para
el estudio sobre el disefio de un sistema de deteccion de posturas inadecuadas mediante
Inteligencia Artificial. El nivel investigativo fue de caracter descriptivo. Mediante este enfoque, se

buscé determinar el grado de relacién existente entre las variables, no desde una perspectiva
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causal, sino enfocandonos en describir la interaccion entre ellas. Y se centré en el desarrolloy la
evaluacion de un sistema de Inteligencia Artificial para detectar posturas inadecuadas en el
contexto de simulaciones de soldadura.

La presente propuesta se la realizo en el GAD Municipal de Santo Domingo, provincia de
Santo Domingo de los Tsa’chilas, Ecuador. EI GAD Municipal de Santo Domingo cuenta con el
area de trabajo de soldadura, en un periodo de 5 meses. La investigacion de campo
generalmente implica una combinacién del método de observacion de participante, entrevistas y
andlisis. Las grandes corporaciones pueden tener su propio departamento de marketing o
investigacion para recopilar datos de fuentes primarias. Sin embargo, la mayor parte de la
investigacion de campo se contrata a terceros que realizan encuestas, grupos focales y
entrevistas a nombre de la compafiia (QuestionPro, 2025).

En este sentido, se hizo la observacién de campo para evaluar las posturas de los
colaboradores, en un ambiente de actividades diarias, sin perjudicar su entorno natural y laboral,
a fin de que la evaluacién sea apegada a la realidad en la que se desempefan. La encuesta es
un método de investigacion en el cual se emplean varias técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, como son la entrevista y el cuestionario. La encuesta puede realizarse por medio de
entrevistas personales (o telefénicas) breves y estructuradas, donde el entrevistador formula las
mismas preguntas a todos los entrevistados y las respuestas se limitan a unas pocas categorias
o por medio de un cuestionario con las mismas caracteristicas (Universidad Veracruzana, 2025).

El principal objetivo de la metodologia OWAS en ergonomia es evaluar la carga fisica
asociada a las posturas forzadas adoptadas durante el trabajo. Como su propio nombre indica,
se trata de un método observacional, es decir, que toma como base la observacion de las
distintas posturas adoptadas por los trabajadores analizados en un ciclo de trabajo. Segun la
posicion de la espalda, brazos y piernas se pueden dar 252 posibles combinaciones, que tendran
diferentes magnitudes en funcién de la carga manipulada durante la realizacion de la postura.

Mediante la asignacion de un cddigo y posterior nivel de riesgo a cada una de estas posturas, se
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obtiene el riesgo global para cada persona analizada. Su enfoque global permite identificar las
posturas y posiciones mas criticas, lo que facilita aplicar acciones correctivas.

Andlisis de Resultados

La encuesta fue aplicada a 19 colaboradores del GAD de Santo Domingo de los
Tsachilas. Las respuestas se muestran a continuacién, para la pregunta al respecto de la
frecuencia con la que adopta posturas encorvadas (figura 6), el 42.1% de ellos indico que
frecuentemente, un 31.6% dijo que rara vez, mientras que un 15.8% dijo que raramente adopta

estas posturas.
Tabla 1

Criterios del OWAS para el tronco

Clasificacién Inclinacién del tronco Cddigo Riesgo
OWAS

1 Espalda recta (0° a 20°) 1 Sin riesgo

2 Tronco ligeramente inclinado (20° a 60°) 2 Riesgo medio

3 Tronco fuertemente inclinado (més de 60°) 3 Riesgo alto

Fuente: autores

Dado que los angulos estan medidos respecto a la vertical (180° es completamente recto),
restaremos los valores de 180 para obtener la inclinacion real del tronco.
1. Calcular la inclinacion del tronco.
2. Clasificar la postura segin OWAS.
3. Agregar la columna de riesgo al DataFrame.
Se aplicé el analisis OWAS aqui esta el resumen del procedimiento:
« Se calculd la inclinacién real del tronco como 180° - Angulo.

e Luego, se aplico la clasificacion OWAS:
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o 1 - Sin riesgo: inclinacion entre 0° y 20°.

o 2 - Riesgo medio: entre 21° y 60°.

o 3 - Riesgo alto: mas de 60°.

Medicion OGA
Tabla 2
Angulo (°) Clasificacién de postura Cbodigo OWAS (Pierna)
160° a 180° De pie (recto) 1
100° a 159° Piernas dobladas 2
< 100° En cuclillas o sentado 3

Cargas excesivas laborales

Fuente: Empleador y Trabajadores de las empresas atuneras de Manta

Para cada fila del Excel:

e Siel angulo es 165°, se clasifica como “De pie” — cadigo 1.

e Sielangulo es 145°, se clasifica como “Piernas dobladas” — codigo 2.

e Sielangulo es 90°, se clasifica como “En cuclillas” — cddigo 3.

Conclusiones

Posteriormente a la aplicacion del software de evaluacién de posturas inadecuadas, se

han cumplido los objetivos inicialmente planteados, dando las siguientes conclusiones. Para el

objetivo uno, que fue la identificacién de las posturas criticas en actividades de soldadura que

pueden causar lesiones, se logré establecer que las mayores afectaciones provocadas por el

trabajo de soldadura se encuentran en brazo, piernas y espalda.

La posicion en la que el cuerpo del soldador permanece forza los musculos de la espalda,

en el que se midio el factor de riesgo con carga y sin carga, considerando las actividades que el
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soldador realiza a diario. Entre otras posturas inadecuadas se encuentran los miembros
superiores especificamente los brazos, considerando que el uso de herramientas hace que la
posicion de los mismos pueda causan afectaciones futuras.

En cuanto al objetivo dos, se desarrollé6 un modelo de inteligencia artificial que reconocio
posturas inadecuadas en los colaboradores del &rea de soldadura del GAD municipal. Para ello
se utilizo la aplicaciéon de OWAS que es uno de los softwares mas versétiles para este tipo de
evaluacion, ya que considera tablas de riesgos y establece ponderaciones segun los tiempos y
los &ngulos de referencia en los que el individuo permanece. El método como tal, es uno de los
sistemas de evaluacion postural mas completos para analizar los riesgos derivados de posturas
forzadas en el puesto de trabajo, ya que considera de forma global todas las posturas adoptadas
en la ejecucion de una tarea y no Unicamente posturas individuales. Por ello, es una herramienta
clave para mejorar la seguridad de los trabajadores, prevenir lesiones y garantizar un ambiente
de trabajo saludable. Finalmente, se logr6 el objetivo tres, en las que se llegb a establecer que
el riesgo para piernas se considera leve donde se recomienda mejorar la postura a largo plazo,
para los brazos, el nivel de riesgo es muy alto considerando el tiempo y la postura en la que se

encuentran los mismos mientras que para la espalda el riesgo fue medio.
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