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1. Titulo
Propuesta de disefio ergondémico en la planta de produccién en el proceso de manipulacion de
tambores con sustancias quimicas
2. Problema de investigacion
2.1 Descripcién del problema

El recurso humano es el activo principal de cualquier empresa u organizacion, y, en
consecuencia, cada vez mas compafias se dedican a invertir sus esfuerzos y recursos en la
promocion y fortalecimiento de la "cultura de la seguridad”. Este compromiso no solo permite
abordar los problemas de accidentabilidad y sus implicaciones legales, sociales y psicoldgicas,
sino que también introduce una nueva perspectiva sobre la seguridad a través de la gestion y el
potencial humano.

Para comprender y evaluar la dimensién de los problemas relacionados con la ergonomia
laboral, las "Encuestas nacionales de condiciones de trabajo" se han convertido en herramientas
fundamentales. Estos estudios se llevan a cabo en diversos paises, incluyendo naciones europeas,
con el proposito de recopilar informacidn sobre las condiciones de trabajo, la salud y el bienestar
de los empleados.

De acuerdo a la informacién proporcionada por la Encuesta Europea de Condiciones de
Trabajo (EWCS) en los afios 2005, 2010 y 2015, se ha destacado que los movimientos
repetitivos de las extremidades superiores constituyen uno de los principales riesgos que afectan

a un considerable numero de empleados en Europa.



Tabla 1

Movimientos repetitivos de las extremidades superiores
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Nota: La elaboracion del CENEA se ha realizado utilizando la informacion extraida de las bases
de datos de las Encuestas Europeas de Condiciones de Trabajo (EWCS).

La afirmacion se sustenta en los datos obtenidos de la Encuesta Nacional de Condiciones
de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Sistema de Riesgos Laborales en Colombia, llevada a
cabo en los afios 2007, 2013 y 2021. Estos datos demuestran que los movimientos repetitivos de
las extremidades superiores constituyen una inquietud continua en el pais y que han perdurado a
lo largo del tiempo.
Tabla 2

Movimientos repetitivos de las extremidades superiores



90,0%

79,8%
80,0%
68,7%
70,0% 64,18% 61,9%
60,0% 56,58%
50,0%
37,6%
40,0% 32,90%
30,0% 25,8%
20,0% 10,4%
10,0% .
0,0%
Movimientos repetitivos de  Posiciones que pueden  Empujar, halar, alzar cargas
manos y/o brazos producir cansancio o dolor durante la labor sin ayuda
en algtin segmento corporal mecanica

W2007 m2013 m2021

Nota: Los resultados presentados por el CENEA se han desarrollado utilizando la informacion
extraida de la base de datos que comprende a trabajadores dependientes. Estos datos provienen
de la Tercera Encuesta Nacional de Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo en el
Sistema de Riesgos Laborales en Colombia del afio 2021, y reflejan los resultados obtenidos a
través de entrevistas realizadas a trabajadores dependientes.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo presentar una propuesta de disefio
ergonémico con el fin de mantener las estadisticas de cero enfermedades y accidentes laborales
que la empresa ha logrado hasta el momento, al mismo tiempo que se busca mejorar las
condiciones del ambiente de trabajo a través de la optimizacién de las herramientas utilizadas.

La gravedad y caracteristicas de las lesiones estan influenciadas por diversos factores,
como las tareas que realiza el trabajador, el tipo de maquinaria y herramientas utilizadas, los
procedimientos de trabajo, la capacitacion del personal, la posicion ocupada y el cumplimiento

de las medidas de seguridad, entre otros.



La empresa en cuestion se dedica a la fabricacion de productos quimicos para el sector
industrial. EI proceso que se busca mejorar implica el vaciado de una sustancia quimica en un
tanque. El procedimiento comienza con el transporte de tambores ubicados en una estiba, que
son llevados a un elevador en una plataforma mediante un patin. Luego, los tambores son
elevados por el ascensor y, una vez en la parte superior, un operario los baja y los lleva rodando
hasta el tanque de mezcla. Finalmente, dos operarios voltean manualmente los tambores y
proceden a vaciar la sustancia quimica.

En relacion al registro fotografico de la manipulacion de los tambores, es importante
mencionar que esta actividad es llevada a cabo por 8 empleados con el cargo de operarios de
planta, y no es una tarea rutinaria debido a que la produccién se realiza en funcion de los pedidos
recibidos de los clientes. Cabe destacar que el proceso de manipulacion de tambores no se lleva a
cabo de manera diaria, sino que ocurre una 0 maximo dos veces a la semana, dependiendo de la
demanda.

Esta actividad de manipulacion siempre se realiza con la colaboracion de dos personas y
utilizando herramientas manuales mecanicas para su transporte, especificamente un estibador-
elevador. Es relevante mencionar que se busca respetar un peso maximo recomendado de 25 kg
para trabajos habituales de manipulacidn de cargas y para trabajos esporadicos de manipulacién

de cargas.



Figura 1

Manipulacién de tambores

Nota: el grafico representa la manipulacion de tambores manualmente

2.2 Formulacién del problema

¢ Cuadles son los riegos ergonémicos que presentan los trabajadores en la manipulacion de



tambores en la planta de produccion y como se pueden mitigar?



3. Objetivos
3.1 Objetivo general
Generar una propuesta de disefio ergondémico en la planta de produccidon para el proceso de

manipulacion de tambores con sustancias quimicas.

3.2 Obijetivos especificos

Identificar los diversos riegos biomecanicos a los que estan expuestos los trabajadores
en el proceso de manipulacién de tambores y que pueden afectar su salud y seguridad.

Analizar las condiciones ergondmicas inadecuadas en el lugar de trabajo que puedan
afectar a los trabajadores en diversos factores.

Proponer las acciones de mejora del proceso de manipulacion de tambores para evitar
las consecuencias negativas identificadas.

Implementar el disefio ergonémico dentro de la planta de produccién que permita el
control de los factores de riesgo biomecanicos, para el bienestar de los operarios de la

bodega.
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4. Justificacion y delimitacion

4.1 Justificacién

La importancia de prevenir un accidente laboral causado por el riesgo ergondémico es
evitar que los colaboradores se expongan a distintos tipos de accidentes como, por ejemplo:
lumbalgias, corte, golpes, posturas forzadas. Para controlar estas problematicas se deben tomar
medidas preventivas y correctivas para el trabajador y la maquina las cuales muchas veces no
se hacen veridicas. En el caso de la maquinaria y equipos se debe inspeccionar: las condiciones
generales de la planta y plataforma (disefio, funcionamiento, ubicacion), sefializacion
(demarcacion del entorno), procedimientos de trabajo (guia de operacion, programa de
mantenimiento). En el caso del trabajador se toma en cuenta: Uso de Elementos de Proteccion
Personal (guantes, caretas, casco, gafas), capacitaciones, evaluacion de conocimiento, orden y
aseo.

Con el objetivo primordial de prevenir los riesgos ergonémicos que puedan causar
trastornos musculo esqueléticos (TME) entre los trabajadores, se llevaran a cabo una serie de
cambios. Estos riesgos ergonémicos derivan de posturas forzadas, aplicacién constante de
fuerzas, movimientos repetitivos y manipulacion manual de cargas en el &mbito laboral. Un
aspecto fisico que puede ser considerado como posible factor de riesgo de TME es la
aplicacion de fuerza que ejerce una carga mecanica significativa en el sistema
musculoesquelético, como levantar, transportar, empujar, tirar y utilizar
herramientas(Podniece, 2007, pag. 76)

Este mismo autor (Podniece, 2007) recomienda como hacer frente a los Trastornos

Musculo Esqueléticos, en otras palabras, como hacer una buena prevencién:

Evaluar los riesgos inevitables, abordar los riesgos en su origen, ajustar las tareas a las capacidades
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individuales, adaptarse a los avances tecnol6gicos, reemplazar elementos peligrosos, priorizar las medidas

de proteccion colectiva sobre las individuales y proporcionar una formacién adecuada a los empleados
(pag. 79).

La empresa entonces, debido a los diversos beneficios que obtendra con este disefio,
tales como la minimizacion del riesgo ergondémico, aumentar la capacidad de produccion
de su planta y de esta manera abastecer las necesidades de los clientes, y modernizar y
optimizar los procesos productivos actuales, y aprovechar que se cuentan con los recursos
necesarios ya que la compaiiia ha crecido en ventas en los Gltimos afios debido a una situacion
coyuntural positiva y a su crecimiento continuo.

Son muchos los beneficios que se presentan, al prevenir los riegos biomecanicos de
formas adecuadas y précticas, uno de los beneficios productivos que involucran directamente
lo que se abordaré en este trabajo, es el relacionado con la manipulacién ergonémica de cargas,
de acuerdo a (TAWI, 2021), el uso de manipulacion asistida por equipos o méetodos
especificos, generalmente da como resultado menos lesiones laborales y una mejora de la salud
de los trabajadores. Otro efecto beneficioso de mejorar la ergonomia es que, al mejorar el
entorno de trabajo, se puede generar una mayor eficiencia y productividad.

Se busca también que con estas mejoras en el SG-SST, se cree una cultura y conciencia
en las personas de autocuidado, de que los aspectos de los que trata la ergonomia son Utiles
para todas las personas, en todos los oficios, en las actividades diarias que se realiza y nos
ayuda para lograr una buena formacion fisica y mental.

4.2 Delimitacion
Este disefio se inicia con la presentacion del proyecto para el primer semestre del afio en

curso 2023 ya con su aprobacion por parte de la organizacién, este se establecera para



12
realizarlo durante el segundo semestre del afio 2023 en la planta de produccion de la empresa.

4.3 Limitaciones
Dentro de las limitaciones que se pueden encontrar para la aplicacion del proyecto son:
Posibilidad que no se cuente con los recursos financieros para la propuesta del disefio.
Variacion en los precios de los materiales
Probabilidad de falta de apoyo de la alta gerencia.

Retrasos en los tiempos de aprobacion de la propuesta.

5. Marco de Referencia
5.1 Estado del arte

Esta propuesta se fundamenta en investigaciones previas acerca de los riesgos
biomecanicos presentes en diversos entornos similares al de nuestra empresa. Consideramos las
condiciones del entorno en el que operamos para desarrollar esta iniciativa.

En un estudio titulado "Implementacién piloto de un programa de ergonomia
participativa para prevenir y controlar los factores de riesgo ergondmico en una empresa
fabricante de bandas transportadoras y de transmision en la ciudad de Popayéan, Cerdn Espinoso,
S.P. (2015)", se llevé a cabo este trabajo debido a que la empresa en la que se implementd el
programa de ergonomia participativa identifico a través de su sistema de vigilancia
epidemiolégica que un porcentaje significativo de los trabajadores en el area de produccién
presentaban sintomas osteomusculares, segin se menciona en un informe. Es importante destacar
que los resultados se refieren a las molestias y dolores que surgen debido a las condiciones
laborales y afectan principalmente la region lumbar, las manos/mufiecas y los pies.

Ademas, otro aspecto importante de los resultados se relaciona con la manipulacion
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manual de cargas, donde los puestos ubicados en los almacenes estan excediendo en gran medida

los limites permisibles. Es por esta razon que se considera de gran importancia implementar un
programa piloto de ergonomia que aborde aspectos de prevencion y control de los factores de
riesgo ergondmico a los que los trabajadores del area de produccion estan expuestos en la
empresa. El objetivo es mejorar las condiciones laborales y reducir las posibilidades de lesiones
y molestias osteomusculares, mediante la inclusion de enfoques adecuados y medidas
preventivas que garanticen un ambiente de trabajo méas seguro y saludable.

Asimismo, en otro articulo, llamado la “Propuesta de disefio ergondmico para el &rea
de produccion de laempresa maxi fritos Ltda. Delgado Valencia, S., Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. (2015)”. El objetivo principal es generar una propuesta de disefio
ergonémico para una empresa del sector de alimentos, y mediante la identificacion de riesgos,
la aplicacion de métodos de evaluacion, generar una propuesta de disefio ergonémico para
cada uno de los procesos del &rea de produccion.

Se realiza una identificacion y valoracion del riesgo muy detallada en cada uno de
los procesos a fin de obtener datos para detectar niveles de criticidad, de donde resulta
que el proceso de empaque presenta el mayor nivel de riesgo, todos estos datos son
insumos para realizar las evaluaciones ergonémicas de modo que se asignen prioridades y
se emitan recomendaciones de acuerdo al método seleccionado.

Este trabajo se considera muy apropiado como apoyo para la realizacion del
proyecto de investigacion, ya que contiene varias similitudes en el objetivo de ambos
trabajos y es una guia que aporta significativamente al desarrollo de nuestro proyecto.

Por otro lado, en una caracterizacion de riegos biomecénicos y su influencia en la

productividad en las pequefias y microempresas fabricantes de calzado de cuero del area



Metropolitana de Bucaramanga realizado por Quintero Barajas, J., Universidad Pontificia
Bolivariana — Seccional Bucaramanga. (2018). Con este trabajo de grado se pretende
difundir las mejoras en una actividad laboral en cuanto riesgos ergonémicos, es por tal
razon que realizan un diagnostico para definir a qué factores de riesgos estan expuestos,
condiciones de trabajo y las exigencias de las actividades realizadas, para luego proponer
y aplicar mejoras que permitan perfeccionar la productividad y favorecer el bienestar de
los trabajadores.

Este estudio se lleva a cabo mediante una caracterizacion que involucra diversas
empresas del sector calzado en la ciudad de Bucaramanga. El analisis se centra
principalmente en identificar las tareas que presentan un mayor nimero de posturas
inadecuadas, movimientos repetitivos de brazos y manos, y manipulacion de cargas
pesadas. Se utiliza el método RULA para evaluar los niveles de riesgo en cada uno de los
puestos de trabajo definidos, con el objetivo de identificar aquellos con mayor riesgo y
proporcionar recomendaciones para mejorar la ergonomia y el bienestar de los empleados.

No obstante, en el desarrollo del programa de prevencion de riesgos biomecanicos
en Ng Business Group S.A.S., llevado a cabo por Barbosa, D.J., Céardenas, Y., & Puerta,
Y.T. de la Universidad ECCI en 2020, se propone la implementacion de un plan integral
que abarque todos los procesos de la empresa. La ejecucion de este programa requiere
identificar y analizar minuciosamente los factores de riesgo biomecénicos presentes en
cada uno de los procesos, evaluando cuidadosamente dichos riesgos. A partir de los
resultados obtenidos, se pretenden desarrollar estrategias que prevengan la aparicion de
enfermedades y accidentes laborales en el &mbito laboral.

Se realiza entonces la identificacion de los riesgos a través de encuesta a cada uno



de los cargos que hay en la compafiia, y de acuerdo a los resultados obtenidos aplican la
evaluacién a través del método RULA, el permite identificar los niveles de riesgos y asi
intervenir cada uno de los puestos de trabajo de acuerdo a los resultados.

En otro articulo titulado “Evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo de la
asociacion colombiana de acondicionamiento del aire y la refrigeracion Acaire-Sede
Bogota” En el afio (2016). Consistio en realizar una evaluacion ergonémica de puestos de
trabajo a partir de los métodos RULA y REBA. Se lleva a cabo a partir de la descripcion
de los puestos de trabajo, aplicacion de encuestas, identificacion de factores de riegos
biomecénicos y de acuerdo a esto emitir las recomendaciones para cada uno de los
puestos de trabajo.

Examinaremos brevemente ahora, la aplicacion de la encuesta a los trabajadores de
la empresa ACAIRE-Sede Bogot4, en donde los resultados obtenidos arrojan que el 50%
de los trabajadores presentan dolores en partes del cuerpo como lo son: cuello, espalda,
dedos, hombros y mufiecas. Se analizan también otros pardmetros que aporten resultados
que permitan intervenir mas especificamente la labor realizada. A través de los dos
métodos mencionados con anterioridad, se hace la evaluacion de cada uno de los puestos
de trabajos, obteniendo como resultado, que algunos de los puestos se deben de redisefiar
tareas, a fin de corregir y prevenir posibles desérdenes musculo esqueléticos.

Del mismo modo, en un articulo titulado “Riegos biomecanicos de carga fisica
relacionados con lumbalgia entrabajadores del &rea administrativa de la fundacion tecnoldgica.
Antonio de Arévalo Cartagena. Escudero Sabogal, I.R., Universidad Libre — Sede Barranquilla.
(2017)”. Tiene relevancia en la identificacion de los riesgos biomecéanicos relacionados con la

carga fisica y su incidencia en la aparicién de lumbalgia en los trabajadores. En este trabajo, se
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caracterizan las condiciones laborales y se identifican los factores de riesgo biomecanicos fisicos

a los que los empleados estan expuestos. Ademas, se busca crear planes y programas orientados
a prevenir el dolor lumbar, un problema recurrente que conduce a la incapacidad laboral y
aumenta el ausentismo. En relacién a los resultados obtenidos, es importante enfatizar que,
aunque los trabajadores estan expuestos a riesgos biomecanicos de carga fisica similares a los
identificados en otros estudios, no se encontrd una correlacion estadistica entre dichas variables y
la lumbalgia.
En un estudio realizado por Guillen Fonseca, M., Policlinico Universitario Rampa.
(2006), Titulado “Ergonomia y la relacion con los factores de riesgo en saludocupacional” Se
enfoca en la identificacion de los diferentes campos de la ergonomia y lleva a cabo una
investigacion y anélisis de diversos factores que buscan proporcionar apoyo a todas las
personas en sus respectivos puestos de trabajo, asi como a sus familias y al entorno en
general. Se aborda la problematica relacionada con las actividades diarias de los trabajadores,
lo cual destaca la importancia de que los profesionales en salud ocupacional se centren en la
implementacion de medidas correctivas que promuevan la salud y el bienestar de los
trabajadores en su ambiente laboral. Estas acciones correctivas pueden contribuir a la
prevencion de enfermedades y lesiones ocupacionales.

Por otro lado, lineamientos de ergonomia y prevencion de riesgos laborales, para la
mejora continua en el departamento de emergencia de un servicio médico-asistencial. Escudero
Sabogal, I.R., Universidad de la Costa CUC (2014). El propésito de este trabajo es establecer
directrices de ergonomia y prevencion de riesgos laborales a través de la evaluacion de las
condiciones de trabajo en un hospital de alta complejidad ubicado en la ciudad de Barranquilla,

especificamente en el servicio de urgencias y emergencias. Los resultados de la investigacion son
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interesantes, ya que revelan que los factores de riesgo fisico representan una falta de seguridad

para los trabajadores, seguidos de factores quimicos y bioldgicos.

Para recolectar los datos necesarios, se utilizd la técnica de observacion sistematica, que
se basa en una recopilacion de datos cientifica y objetiva. Se establecieron criterios de
evaluacion especificos que permitieron analizar las condiciones actuales y se disefiaron fichas de
observacion basadas en elementos clave de la investigacion.

Los resultados obtenidos destacan la necesidad de llevar a cabo intervenciones que
desarrollen estrategias para proteger tanto fisica como mentalmente a cada una de las areas
involucradas. Esto garantizara que las actividades se lleven a cabo de manera segura,
contribuyendo asi a la prevencién de riesgos laborales en general

Asimismo, el disefio del programa de prevencion de riesgo ergondmico para auxiliares de
planta de supermercados Mercacentro SAS. Arévalo, J.C., & Mejia, T.J., Universidad ECCI.
(2021). Ante el incremento notable de reportes sobre dolencias y molestias fisicas entre los
trabajadores, surge la necesidad de disefiar un programa de prevencion de riesgos ergondémicos.
Para ello, se realiza un diagndstico en relacion a los riesgos biomecéanicos a los que estan
expuestos, utilizando el instrumento REBA para valorar y analizar las diferentes posiciones
adoptadas por los trabajadores, tomando en cuenta las extremidades inferiores. Este instrumento
se considera especialmente adecuado para tareas especificas, como la manipulacion de cargas
inestables o impredecibles, proporcionando un diagndstico sobre el riesgo asociado a la postura
musculo esquelética.

Los resultados del estudio revelan que un nimero significativo de trabajadores
experimenta molestias, siendo el dolor de espalda la molestia mas comin, seguido de molestias

en los pies, cuello, brazos, rodillas y piernas. Es esencial intervenir en todos los hallazgos
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identificados y asegurar que se cumplan todas las recomendaciones derivadas del estudio.

En conclusién, el disefio de un programa de prevencién de riesgos ergonémicos es crucial
para abordar las dolencias y molestias fisicas que afectan a los trabajadores. La utilizacion del
instrumento REBA permite realizar un analisis integral de las posturas adoptadas,
proporcionando informacién valiosa para implementar medidas correctivas y mejorar el bienestar
de los empleados en el entorno laboral.

Sin embargo, se ha desarrollado un programa de gestion de riesgos ergonémicos por
Luque Acufa, A., Leon Duarte, J.A., Naranjo Flores, A.A., de la Universidad de Sonora,
México, en 2013. Este estudio se centra en la creacion de un programa destinado a abordar los
riesgos ergondmicos relacionados con posturas y movimientos repetitivos en una empresa
dedicada a la fabricacion de partes automotrices. Se resalta la carencia de un método
estandarizado para llevar a cabo evaluaciones ergonémicas adecuadas a las condiciones
presentes en los procesos de dicha empresa.

La realizacion de evaluaciones ergonémicas tiene como objetivo identificar el nivel de
riesgo al que estan expuestos los trabajadores, lo cual permite proponer medidas para reducir
y eliminar dichos factores de riesgo, mejorando asi la calidad de vida del personal y
aumentando la productividad. En este trabajo, se presentan casos relevantes de trastornos
musculoesqueléticos, asi como ejemplos exitosos de empresas que han implementado
programas de gestion de riesgos ergonémicos.

Ademas, se ofrecen algunos métodos para la evaluacion ergonémica que podrian ser
considerados en el desarrollo del programa en cuestion. El objetivo final es mejorar las
condiciones laborales, prevenir lesiones y garantizar un entorno de trabajo mas seguro y

saludable para los empleados involucrados en el proceso de manufactura de partes
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automotrices.

En el estudio realizado por Poveda Vargas, P.A., & Reyes Parra, A.L., de la Universidad
ECCI en 2015, se abordan los factores de riesgo ergondmicos en los puestos de trabajo que
implican el uso de terminales de video en las oficinas de Yokogawa Colombia SAS. En este
estudio, se resalta la importancia de llevar a cabo un andlisis de factores ergonémicos debido a la
observacién constante de malas posturas higiénicas y la aparicion de molestias entre los
colaboradores de la empresa. Para enfrentar esta problematica, se realiza un analisis minucioso
de cada puesto de trabajo por parte de un especialista en ergonomia, empleando encuestas y el
método REBA para obtener una comprensién mas profunda de la situacion de cada individuo.
Los resultados del estudio llevan a la conclusion de que las condiciones ergonémicas en
los puestos de trabajo no son dptimas. En respuesta a esto, se implementan intervenciones tanto
en los puestos de trabajo como en cada individuo afectado. Ademas, se realiza un seguimiento
continuo de todo lo identificado durante el proceso de intervencion. El objetivo principal de este
trabajo es mejorar las condiciones laborales y la salud de los colaboradores, buscando reducir las
molestias y prevenir posibles problemas ergonémicos asociados al uso de terminales de video en
los puestos de trabajo.
Un articulo realizado por Pefia Caviedes, D.F., Reyes Malagon, J.F., Campos Riafio,

J.D., Universidad ECCI. (2020). Hace énfasis en mejorar las condiciones ergonémicas a los

trabajadores que se dedican al cultivo de la curuba en el territorio huilense, de manera que se

garantice la salud del trabajador y aumentar la productividad. Se busca entonces identificar la

actividad con mayor riesgo ergonémico de las tareas cotidianas del agricultor para carga

postural y manipulacion de cargas, implementar el instrumento de evaluacién que mejor se

adapte al riesgo musculo esquelético de la actividad de mayor riesgo y realizar un analisis de
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los resultados y emitir las recomendaciones que permitan mejorar las condiciones

ergonomicas de los trabajadores.

Se identifica la actividad de mayor riesgo ergonémico de las actividades cotidianas del
agricultor a través de la GTC 45 de la guia técnica colombiana, para la identificacion de
peligros y valoracion de riesgos, y se evidencia que el hiperextension toracoabdominal y
lumbar para la toma del fruto, ademas de las de depdsito de mismo en la canasta, contribuyen
al mayor riesgo ergonémico para este trabajador.

Se implementa la aplicacion del cuestionario nordico, en donde se busca determinar
posibles sintomas musculo esqueléticos; los resultados arrojan que los agricultores presentan
sintomatologia en varias &reas, mayor prevalencia para las regiones de tronco superior,
ubicando en un primer lugar a la zona del térax con un 26.40%, hombro 20.70%, cuello
16.90%.

De acuerdo a lo anterior realizan medidas de intervencion que apunten a mejorar las
condiciones de trabajo de este sector y asi minimizar el riesgo y evitar posibles enfermedades
y accidentes laborales.

Del mismo modo, en el estudio sobre la intervencion ergonémica en los puestos de
trabajo denominados Temperadores Il e una empresa de alimentos en la ciudad de Cali.
Fernandez Romero, N., Universidad Autonoma de Occidente. (2018). El objetivo de este trabajo
es implementar una intervencion ergondmica destinada a mitigar los efectos negativos que
afectan a los colaboradores que desempefian el puesto de trabajo denominado "Temperadores I1"
en una empresa del sector alimenticio. Para lograr esto, se identifican los factores que impactan
de manera negativa en los colaboradores que ocupan este puesto especifico. A partir de esta

identificacion, se planifica y proponen herramientas que tienen como finalidad mejorar las
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condiciones laborales, reducir las alteraciones musculoesqueléticas, prevenir enfermedades y

accidentes laborales, promover la salud y fomentar buenas practicas en el desarrollo de la
actividad laboral. El propdsito tltimo de esta intervencion es reducir los indices de ausentismo,
los costos econdmicos derivados de enfermedades y accidentes, y mejorar la productividad de la
empresa. Se busca crear un ambiente de trabajo mas seguro, saludable y eficiente para los
colaboradores que desempefian el puesto de Temperadores |1, contribuyendo asi al bienestar y
rendimiento general de la organizacion.

Asimismo, en el estudio realizado por Cuellar Ramos, D.C., & Herrera Arce, N. de la
Universidad de Antioquia en 2022, se llevé a cabo un analisis ergondmico de las condiciones
laborales en el area de subensamble de llantas de una empresa ensambladora de motocicletas,
basado en criterios biomecéanicos y fisioldgicos. El proposito de este estudio fue identificar
factores de riesgo relacionados con trastornos musculoesqueléticos al aplicar cuestionarios y
métodos especificos.

Durante la investigacion, se tuvo en cuenta el gasto energético asociado a las actividades
realizadas en los puestos de trabajo del area mencionada. A partir de los resultados obtenidos, se
seleccionaron los elementos que tuvieron mayor impacto, con especial atencion en el cuello,
brazo, mufieca y ritmo como variables criticas del puesto de trabajo.

Las propuestas de intervencion se enfocaron en una perspectiva ergonémica y se
dividieron en tres categorias. En primer lugar, se recomend6 adquirir un accesorio para la
maquina montadora de Ilantas, lo cual permitiria reducir el esfuerzo y las posturas criticas.
Ademas, se sugirié un redisefio de los puestos de trabajo y del medio de transporte y
almacenamiento. En cuanto a la organizacién del trabajo, se propuso trasladar los subensambles

al desempaque de partes anticipado, lo cual contribuiria a disminuir el ritmo en los subensambles
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y reducir los tiempos de ocio en la linea de produccidn. Estas acciones en el ambiente laboral

tienen el potencial de mejorar significativamente las variables mencionadas anteriormente y, en
consecuencia, promover condiciones laborales mas ergonémicas y seguras.

Sin embargo, en el articulo publicado en 2019 sobre la estandarizacién de puestos de
trabajo criticos en términos ergonémicos en la empresa SIMEX S.A.S. por Garcés Jiménez, C.
de la Universidad de Antioquia, se enfoca en el anlisis de las condiciones ergondmicas de los
puestos de trabajo en el area de acabados. Se abordan especificamente el disefio del puesto, la
repetitividad de las tareas y la carga postural a la que se enfrentan los operarios. El articulo
comienza con una evaluacion inicial de riesgos para identificar los peligros existentes y priorizar
su analisis.

En el estudio, se consideran el disefio del puesto de trabajo, la manipulacién manual de
cargas, la repetitividad y la carga postural para el andlisis. Se encuentra que los riesgos derivados
de operaciones repetitivas son los mas significativos. Para llevar a cabo la evaluacion, se
aplicaron tres métodos diferentes: una lista de chequeo para evaluar el disefio del puesto de
trabajo, el método RULA para evaluar la carga postural y el método OCRA para evaluar la
repetitividad. Los resultados indicaron que ningun puesto cumplia con los estandares 6ptimos
segun estos métodos. El articulo propone diversas mejoras y establece un disefio estandar para
los puestos considerados. Ademas, se implementa un seguimiento y evaluacion para mantener las
condiciones ergondmicas en éptimas condiciones a lo largo del tiempo. El enfoque central del
texto es mejorar las condiciones de trabajo en el area de acabados, tomando en cuenta aspectos
ergonémicos esenciales para reducir riesgos y mejorar la salud y bienestar de los operarios

involucrados en estas tareas.
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5.2 Marco Teodrico

Dentro de la Seguridad y Salud en el Trabajo, la ergonomia es la rama que se centra en el
estudio y disefio de los lugares de trabajo. En este marco tedrico se abordan conceptos,
definiciones técnicas, términos y métodos alusivos a la ergonomia, que es el eje principal de este
trabajo, de manera que nos ayude a comprender mas claramente el enfoque y la ruta de este
trabajo de investigacion
5.2.1 Historia de la ergonomia

Es de gran importancia comprender el origen y propoésito del concepto de ergonomia en
el contexto laboral, asi como las consecuencias resultantes de no tomar medidas para mitigar los
riesgos asociados. EI campo de la ergonomia tuvo sus inicios en la década de 1970, cuando
surgieron los primeros comités a nivel nacional, como el instituto de normalizacion DIN en
Alemania, y mas tarde a nivel internacional con la creacion del Comité Técnico 159
"Ergonomia” dentro de la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO) en 1975. De
manera paralela, se desarroll6 la normalizacion de la ergonomia a nivel regional, como en
Europa, donde se establecio el Comité Técnico 122 "Ergonomia™ en 1987 dentro del Comite
Europeo de Normalizacion (CEN) (AJE, Madrid Jovenes empresarios , 2013).

La existencia de estos comités resalta una de las razones para establecer normas sobre
principios y conocimientos ergondémicos: las regulaciones legales, especialmente aquellas
relacionadas con la salud y seguridad laboral, que exigen la aplicacion de principios y hallazgos
ergonoémicos en el disefio de productos y sistemas de trabajo. Las leyes nacionales que requieren
el cumplimiento de principios ergonémicos llevaron a la creacion del comité de ergonomia en
Alemania en 1970, mientras que las directivas europeas, como la Directiva de maquinas

enfocada en la seguridad, motivaron el establecimiento de un comité ergonémico a nivel europeo
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(Laurig & Vedder, 1998).

Dado que resulta impracticable establecer regulaciones legales extremadamente
detalladas, se ha encomendado a los comités de normalizacion ergondmica la responsabilidad de
definir los principios y descubrimientos aplicables. Especificamente en el ambito europeo, se
reconoce que la normalizacion en ergonomia desempefia un papel importante en la armonizacion
y equiparacion de las condiciones de seguridad de las maquinas. Esto, a su vez, contribuye a
eliminar obstaculos al libre comercio de maquinaria dentro del continente (Laurig & Vedder,
1998).

5.2.2 Ergonomia

La ergonomia es una ciencia que abarca varias definiciones, siendo algunos autores
quienes la describen como el estudio del entorno y ambiente laboral. Su principal objetivo es
disefiar y adaptar los entornos de trabajo para garantizar la seguridad, eficiencia y comodidad de
los trabajadores. Al examinar las caracteristicas y contenido del trabajo, la ergonomia se enfoca
en analizar las tareas y las demandas fisicas y cognitivas que implican realizarlas. Esto abarca
aspectos como la postura, los movimientos repetitivos, la fuerza requerida, la carga mental y
otros factores relacionados con la actividad laboral (Ergonomia, (s.f.)).

La Asociacién Esparfiola de Ergonomia AEE define la ergonomia como "una disciplina
que tiene como objetivo mejorar el bienestar del ser humano al comprender la interaccion entre
los individuos y los componentes de un sistema”. La ergonomia representa una disciplina
cientifica de naturaleza multidisciplinaria que se enfoca en analizar las interacciones entre el ser
humano, sus actividades y los elementos del entorno en el que se desenvuelve. Su principal meta
es disminuir las cargas fisicas, mentales y psicoldgicas del individuo, al tiempo que se adaptan

los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las caracteristicas, limitaciones y
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necesidades de los usuarios. Estos principios son respaldados por el Consejo de la Asociacion

Internacional de Ergonomia (IEA) (Ergonomia, (s.f.)).

En la actualidad, existen dos enfoques para comprender la intervencion ergondémica y su
aplicacién. Por un lado, se desarrollan manuales y catalogos de normas que sirven como guias
para quienes llevan a cabo los proyectos. Esto es especialmente util cuando los productos y
servicios se destinan a un gran niamero de usuarios o cuando las funciones futuras son
desconocidas. Por otro lado, hay una aproximacion que requiere la presencia activa del
ergénomo en el proceso, atento a todo lo que sucede durante el proyecto para realizar cambios y
ajustes segun sea necesario (Mondelo, 1999).

La ergonomia se encarga de adaptar el medio a las personas mediante la determinacion
cientifica de la conformacion de los puestos de trabajo y del entorno laboral. Esto implica
evaluar y disefiar el area de trabajo, las maquinas, los equipos, las herramientas y otros elementos
relacionados para que se ajusten ergonémicamente al trabajador, considerando factores como la
postura, los movimientos requeridos y la accesibilidad a los objetos necesarios para realizar las
tareas. También incluye el andlisis y ajuste de factores ambientales como el ruido, las
vibraciones, la iluminacién y el clima para crear un entorno de trabajo saludable y comodo
(Mondelo, 1999).

5.2.3 Objetivo de la ergonomia

La ergonomia ofrece diversas ventajas, como aumentar la productividad y calidad,
garantizar la seguridad y salud, y proporcionar satisfaccion en el trabajo y desarrollo personal. El
objetivo fundamental de la ergonomia es lograr la eficiencia en cualquier actividad realizada con
un proposito, buscando alcanzar los resultados deseados sin desperdiciar recursos, sin errores y

sin dafios para las personas involucradas y los demas. Es esencial asegurar que el entorno de
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trabajo esté en armonia con las actividades realizadas por los trabajadores (Laurig & Vedder,

1998).

Conforme a la Asociacion Espafiola de Ergonomia (AEE), la ergonomia persigue
principalmente identificar, analizar y mitigar los riesgos laborales, abarcando tanto los de
naturaleza ergondmica como los psicosociales. Ademas, se tiene como propdsito adaptar el
entorno laboral y las condiciones de trabajo a las caracteristicas individuales del empleado. Se
aspira a evolucionar las situaciones laborales, considerando no solo los aspectos materiales, sino
también los aspectos socio-organizativos, de manera que los trabajadores puedan llevar a cabo
sus labores garantizando su salud, seguridad, comodidad, satisfaccion y eficiencia.(Ergonomia,
(s.f.)).

Adicionalmente, la ergonomia tiene el objetivo de supervisar la incorporacion de nuevas
tecnologias en las organizaciones y asegurar que se adapten a las capacidades y habilidades de
los trabajadores actuales. También se enfoca en establecer recomendaciones ergondmicas para la
adquisicion de herramientas, utensilios y materiales diversos, y promover la motivacion y
satisfaccion en el &mbito laboral (Ergonomiga, (s.f.)).

5.2.4 Dominios de la ergonomia
Ergonomia Fisica.

La ergonomia fisica se centra en el estudio de las caracteristicas anatomicas,
antropomeétricas, fisioldgicas y biomecanicas del ser humano en relacién con la actividad fisica.
Esta rama de la ergonomia abarca diversos temas relevantes que se analizan, como las posturas de
trabajo, la manipulacion de materiales, los movimientos repetitivos y los desordenes
musculoesqueléticos relacionados con factores propios de la labor a desarrollar. Ademas, se

considera la distribucion del lugar de trabajo y se busca garantizar la seguridad y salud del
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trabajador (Mondelo, 1999).

Ergonomia Cognitiva.

La ergonomia cognitiva se centra en los procesos mentales, incluyendo la percepcion,
memoria, razonamiento y respuestas motoras. Su impacto se refleja en la relacion entre los
individuos y los elementos de un sistema, abordando aspectos fundamentales como la carga
mental, la toma de decisiones, el desarrollo de habilidades, la interaccién hombre-computadora, la
responsabilidad humana, el estrés laboral y el entrenamiento. Todos estos temas se encuentran
intimamente vinculados para lograr el disefio 6ptimo de un sistema humano eficaz y eficiente
(Mondelo, 1999).

Ergonomia Organizacional

La ergonomia organizacional se enfoca en la optimizacion de sistemas socio-técnicos,
abarcando aspectos como la estructura organizacional, politicas y procesos. La ergonomia
organizacional se enfoca en la optimizacidn de sistemas socio-técnicos, abarcando aspectos
como la estructura organizacional, politicas y procesos. Dentro de este campo de estudio, se
examinan una variedad de temas de relevancia, que abarcan desde la comunicacion, la gestion de
recursos organizacionales, el disefio del trabajo y la planificacion del tiempo laboral, hasta el
trabajo en equipo, el disefio participativo, la ergonomia participativa, el trabajo cooperativo y los
nuevos paradigmas laborales. Asimismo, se consideran aspectos como la cultura organizacional,
la organizacion virtual, el teletrabajo y la gerencia de la calidad. Todo este conjunto de temas es
objeto de estudio con el objetivo de mejorar la eficiencia, productividad y bienestar de los

trabajadores dentro de un entorno laboral 6ptimo (TAWI, 2021).
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5.2.5 Disciplina de apoyo de la ergonomia

La ergonomia, como disciplina, se beneficia del apoyo de otras ciencias que la evallan
desde diferentes perspectivas. Entre estas disciplinas se encuentran la anatomia, que se enfoca en
los aspectos antropométricos y biomecanicos; la fisiologia, que estudia el funcionamiento de los
sistemas fisiologicos y el consumo energético; la organizacion, que busca elevar la
productividad, mantener la salud y promover el desarrollo del individuo a través de métodos,
tiempos y comunicaciones eficientes; la psicologia, que trata las leyes del comportamiento
humano, las actitudes, aptitudes y la carga mental; la pedagogia, que considera la participacion y
el adiestramiento para mejorar la formacion; y la ingenieria, que planifica y disefia los puestos y
centros de trabajo. Ademas, la arquitectura juega un papel importante al abordar temas
relacionados con los espacios y accesos necesarios para una ergonomia optima. Todas estas areas
de conocimiento se unen para enriquecer la ergonomia y promover ambientes de trabajo seguros,
saludables y eficientes (Prevencionar.com, 2020).

5.2.6 Sistema ergonémico

Segun Dugue (2014), el sistema ergondmico trabaja en conjunto con un objetivo comudn,
donde la conducta de uno de sus elementos afecta la conducta de todo el sistema, y la manera en
que influye dicha conducta depende de los deméas componentes del sistema (Duque, 2014).

La ergonomia desde el punto de vista sistémico considera la interaccion entre tres
elementos fundamentales: el ser humano, el entorno y el objeto o maquina de trabajo. Estos
elementos estan estrechamente relacionados y su funcionamiento adecuado es crucial para
determinar los niveles de productividad, satisfaccion y riesgos en un sistema ergonémico.

En primer lugar, el ser humano es el componente central de la ergonomia sistémica. Sus

caracteristicas fisicas, cognitivas y emocionales deben ser consideradas al disefiar un entorno de
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trabajo o interactuar con una maquina. Comprender las capacidades y limitaciones humanas es

esencial para crear condiciones de trabajo que sean seguras, saludables y eficientes.

El entorno o ambiente se refiere al espacio fisico en el que se lleva a cabo el trabajo. Esto
incluye aspectos como la disposicion del mobiliario, la iluminacién, la temperatura, el ruido y la
ventilacién. Un entorno de trabajo adecuado puede influir significativamente en la comodidad, la
concentracion y el bienestar de los trabajadores, lo que a su vez afecta su productividad y
satisfaccion.

El objeto o méaquina de trabajo se refiere a las herramientas, equipos o sistemas utilizados
por los trabajadores para llevar a cabo sus tareas. El disefio de estos objetos debe considerar las
caracteristicas y necesidades del ser humano, para facilitar su uso, minimizar la fatiga y prevenir
lesiones. Una interfaz mal disefiada o una maquina inadecuada pueden aumentar los riesgos
laborales y disminuir la eficiencia.

Es importante destacar que estos elementos interactlan entre si y su funcionamiento
conjunto determina la eficacia del sistema ergondémico. Por lo tanto, al abordar la ergonomia
desde una perspectiva sistémica, se debe tener en cuenta tanto la visién global del sistema como
el anélisis detallado de cada componente y las interacciones entre ellos.

5.2.7 Factores de riesgo ergondémicos

Pita (2002) sefiala que un factor de riesgo hace referencia a cualquier caracteristica o
situacion identificable en una persona o grupo que se sabe esta relacionada con un mayor riesgo
de padecer o desarrollar una enfermedad o estar expuesto a un proceso morboso de manera
particular. Estos factores de riesgo pueden pertenecer a diferentes categorias, tales como
biol6gicos, ambientales, de comportamiento, socio-culturales y econémicos. Es relevante tener

presente que estos factores pueden interactuar entre si, potenciando el efecto conjunto que
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ejercen (Pita, et al., 2002).

A nivel nacional, esta definicidn se encuentra en la Guia Técnica para el analisis de la
Exposicién a Factores de Riesgo Ocupacional (Guia Técnica para el analisis de la exposicion del
riesgo, 2011), donde se considera que un factor de riesgo es cualquier elemento en el ambiente
laboral, los instrumentos, la tarea o la organizacion del trabajo que puede causar dafios a la salud
de los trabajadores o tener un impacto negativo en la empresa (Norma Tecnica colombiana,
1996, 23 De octubre).

En la actualidad, los accidentes y las enfermedades laborales relacionadas con el
sobreesfuerzo fisico contintan siendo una de las principales causas de preocupacion. Estos
eventos se asocian con condiciones ergondmicas inadecuadas, como posturas forzadas,
movimientos repetitivos de los miembros superiores y manipulacion de cargas, entre otros.

La falta de condiciones ergondmicas adecuadas en el lugar de trabajo puede provocar
molestias o lesiones musculoesqueléticas en los trabajadores, afectando temporal o incluso
permanentemente su salud y bienestar fisico. Los factores de riesgo ergonémicos que pueden dar
lugar a fatiga, dolor o trastornos musculoesqueléticos incluyen las posturas forzadas, los
movimientos repetitivos, el manejo manual de cargas y las fuerzas empleadas. También se
derivan de aspectos especificos del puesto de trabajo, como la altura del plano de trabajo, los
espacios reducidos y las herramientas utilizadas, asi como de las condiciones ambientales, como
el frio, el ruido, las vibraciones y la iluminacién. Los sobreesfuerzos pueden dar lugar a
trastornos o lesiones musculoesqueléticas, principalmente debido a la adopcién de posturas
forzadas, la realizacion de movimientos repetitivos, la manipulacién manual de cargas y la
aplicacion de fuerzas. Es fundamental identificar y abordar estos factores de riesgo para mejorar

la salud y el bienestar de los trabajadores y prevenir posibles dafios asociados a la actividad
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laboral (NIOSH, 2012).

De acuerdo con AJE (Asociacién de Jovenes Empresarios, Madrid, 2013), en el ambito
de las posturas forzadas, los factores de riesgo incluyen la frecuencia de los movimientos, la
duracion de la postura y las posiciones del tronco, cuello, extremidades superiores e inferiores.
En el caso de los movimientos repetitivos, los factores de riesgo abarcan la frecuencia de los
movimientos, el uso de la fuerza, las posturas y movimientos forzados, tiempos de recuperacion
insuficientes y la duracion del trabajo repetitivo (AJE, Madrid Jovenes empresarios , 2013).

En relacion a la manipulacién manual de cargas, los factores de riesgo dependen de si se
trata de levantamiento, transporte 0 empuje y arrastre. Para el levantamiento, los factores
incluyen el peso de la carga, la frecuencia de los levantamientos, el agarre de la carga, asimetria
o torsion del tronco, distancia de la carga al cuerpo, desplazamiento vertical de la cargay la
duracién de la tarea. En el caso del empuje y arrastre, los factores de riesgo abarcan la fuerza
empleada, las caracteristicas del objeto, altura de agarre, distancia de recorrido, frecuencia y
duracion, asi como la postura adoptada.

En el contexto especifico del proceso de manipulacion de tambores de sustancias
quimicas, la consecuencia mas frecuente como problema ergonémico son los Trastornos
Musculoesqueléticos, siendo los factores mas significativos que contribuyen a estos trastornos
derivados de la carga fisica, como las posturas forzadas adoptadas durante las actividades
realizadas y el exceso de fuerza aplicada. Estos aspectos deben ser considerados para mejorar las
condiciones ergondmicas y reducir los riesgos asociados a dicha actividad (AJE, Madrid Jovenes
empresarios , 2013).

5.2.7 Trastornos Musculo Esqueléticos

Un trastorno musculoesquelético, también conocido como desorden musculoesquelético,
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se refiere a una lesion que afecta diversas partes del cuerpo, como musculos, tendones,

ligamentos, nervios, articulaciones, cartilagos, huesos o vasos sanguineos en areas como los
brazos, piernas, cabeza, cuello o espalda. Estos trastornos pueden surgir o agravarse debido a las
tareas laborales que requieren un esfuerzo fisico.

Los sintomas més comunes asociados a estos trastornos incluyen dolor, rigidez,
hinchazén, adormecimiento y cosquilleo (NIOSH, 2012). Por lo general, los trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo afectan principalmente la espalda, el cuello, los
hombros y las extremidades. Inicialmente, pueden manifestarse como molestias y dolores leves,
pero en algunos casos pueden progresar hacia enfermedades mas graves que necesitan atencion
médica e incluso pueden ocasionar una incapacidad permanente. Estos trastornos suelen
desarrollarse gradualmente debido a la combinacion de diversos factores fisicos, biomecénicos,
organizativos y psicosociales (NIOSH, 2012).

Las lesiones suelen aparecer de manera gradual y en un principio pueden parecer
inofensivas, pero a medida que empeoran, el dolor y la fatiga persisten incluso fuera de las horas
de trabajo. Los trastornos musculoesqueléticos pueden surgir debido a movimientos repetitivos,
malas posturas, esfuerzo fisico excesivo, traumatismos o lesiones agudas. Afectan diferentes
areas del cuerpo, siendo especialmente comunes en los miembros superiores y la columna
vertebral. Algunos ejemplos incluyen la tendinitis, la bursitis, el sindrome del tanel carpiano, la
epicondilitis (codo de tenista), la lumbalgia y la hernia discal. Estas condiciones pueden limitar
la capacidad de una persona para realizar actividades diarias, tanto en el &mbito laboral como en
el doméstico. Es fundamental abordar estos trastornos y tomar medidas preventivas para
salvaguardar la salud y bienestar de los trabajadores en sus lugares de trabajo.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019), los trastornos
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musculoesqueléticos son la principal causa de discapacidad a nivel mundial. Estas enfermedades

pueden presentarse en cualquier etapa de la vida, no limitandose Unicamente a las personas
mayores. Los trastornos musculoesqueléticos restringen la movilidad y habilidades de aquellos
que los padecen, lo que puede llevarlos a retirarse anticipadamente de sus actividades laborales.
En el afio 2017, estos desdrdenes representaron la segunda causa mas comun de discapacidad en
el mundo, afectando a una considerable proporcion de la poblacién adulta con sintomas
dolorosos (OMS, Organizacién Mundial de la Salud, 2019).

Las causas generales mas comunes de los trastornos musculoesqueléticos, que es
necesario evaluar para determinar los factores de riesgo, incluyen trabajos que implican
movimientos repetitivos, levantamiento de cargas, transporte manual de objetos pesados,
movilizacidn de personas, adopcion de posturas forzadas y aplicacion de fuerza. Estas
actividades laborales son conocidas por aumentar la probabilidad de padecer trastornos
musculoesqueléticos, por lo que resulta crucial tomar medidas preventivas y adecuar los entornos
de trabajo para salvaguardar la salud y bienestar de los trabajadores (OMS, Organizacion
Mundial de la Salud, 2019).

Trastornos musculo esqueléticos mas comunes:

Tendinitis del manguito de los rotadores: La tendinitis del hombro es una afeccion
caracterizada por la inflamacién de los tendones que forman parte de los masculos del hombro,
especialmente el manguito rotador. Esta inflamacion suele ser consecuencia del sobreesfuerzo de
los tendones debido a movimientos frecuentes del hombro en el ambito laboral. Si la inflamacién
persiste, puede ocasionar lesiones que conduzcan a desgarros y, en casos mas graves, a una
ruptura completa del manguito de los rotadores. EI dolor constituye el sintoma principal de esta

condicién y tiende a intensificarse con los movimientos de elevacion del brazo, la rotacion del
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hombro y al cargar objetos pesados. Identificar y tratar oportunamente la tendinitis del hombro

es esencial para evitar complicaciones y mejorar la calidad de vida del paciente.

Epicondilitis: La epicondilitis, también conocida como codo de tenista, es una lesion que
se desarrolla debido al esfuerzo repetitivo en los movimientos que implican la extension del codo
y/o la mufieca. Esta condicion inflama los tendones de los musculos ubicados en la parte externa
del codo. El dolor suele manifestarse después de llevar a cabo movimientos forzados o
repetitivos que involucran estas acciones especificas. Detectar y tratar adecuadamente la
epicondilitis es esencial para aliviar el dolor y prevenir la aparicion de complicaciones.

Sindrome del tunel carpiano: La compresion del nervio mediano a medida que
atraviesa el tanel del carpo en la mufieca da lugar a una condicion conocida como sindrome del
tanel carpiano. Esta afeccion tiende a ser mas frecuente en mujeres y se manifiesta inicialmente
con alteraciones de sensibilidad en el primer, segundo y tercer dedo de la mano. Ademas, puede
acompanarse de sensaciones de calor, hormigueo y dolor en la palma y los dedos. El sindrome
del tunel carpiano puede originarse por movimientos y posturas forzadas de la mano en flexion y
extension, asi como por golpes en la zona palmar de la mufieca. Es importante detectar y tratar
adecuadamente esta condicion para aliviar los sintomas y prevenir su progresion.

Lumbalgia: Se refiere a una contractura dolorosa y prolongada de los musculos ubicados
en la parte baja de la espalda, especificamente en la zona lumbar. Cuando el dolor persiste por
mas de tres meses, se cataloga como lumbalgia cronica y puede resultar en incapacidades
significativas. Esta afeccion suele manifestarse en el &mbito laboral debido a sobrecargas
repetidas en la musculatura lumbar o también por permanecer durante largos periodos de tiempo
sentado en posturas inadecuadas o forzadas. Es fundamental abordar adecuadamente esta

condicion para aliviar el dolor y prevenir posibles complicaciones en la salud lumbar.



35
Sindrome cervical por tension: Se trata de un conjunto de sintomas dolorosos causados

por una contractura muscular en la zona posterior del cuello, conocido como cuadro clinico de
cervicalgia. Esta afeccidn se origina debido a la sobrecarga de trabajo, el uso repetitivo de los
musculos o por adoptar posturas forzadas del cuello. Es especialmente comun en trabajadores
gue mantienen una postura estatica en esta region durante periodos prolongados. Para aliviar el
dolor y prevenir complicaciones, es importante abordar adecuadamente la causa subyacente y
adoptar medidas ergondmicas para mejorar la salud cervical.

Prevencion de los riesgos biomecanicos

La prevencion de los riegos biomecénicos es primordial para minimizar las enfermedades
y accidentes laborales. En la actualidad el tema ergonémico toma fuerza en las empresas, debido
a que esta aumentando el desarrollo de trastornos musculo esqueléticos.

La ergonomia se centra en el disefio de los lugares de trabajo y los sistemas de trabajo
para que se ajusten a las y limitaciones fisicas y cognitivas de los trabajadores. Cuando las
condiciones laborales no son ergondmicas, pueden surgir problemas de salud y seguridad, como
dolores musculares, lesiones por esfuerzo repetitivo, trastornos de espalda, fatiga visual y otros
trastornos relacionados.

Realizar cambios en los procesos de trabajo y en el entorno laboral que eviten la
exposicion de las personas a los peligros ergonémicos es una forma efectiva de eliminar los
riesgos asociados. Algunas medidas preventivas frente al riego ergonémico:

Disefio ergonémico de los puestos de trabajo: Asegurarse de que los trabajadores
tendran mobiliario y equipo adecuado, herramientas ergonémicas, etc.

Capacitacion en ergonomia: Brindar a los trabajadores formacion sobre los principios

béasicos de ergonomia, ensefidndoles a adoptar posturas correctas, a realizar pausas y
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estiramientos, ya utilizar el equipo de manera adecuada.

Rotacidn de tareas: Evitar que los trabajadores realicen las mismas tareas repetitivas
durante largos periodos de tiempo, ya que esto puede aumentar el riesgo de lesiones musculo
esqueléticas. La rotacion de tareas ayuda a distribuir la carga fisica de manera mas equitativa.

Evaluacion ergondmica: Realizar evaluaciones regulares de los puestos de trabajo y los
procesos laborales para identificar posibles riesgos ergonémicos. Esto puede implicar la
observacién de las tareas, encuestas a los trabajadores y anélisis de datos para determinar areas
de mejora.

Participacion de los trabajadores: Fomentar la participacion activa de los trabajadores
en la identificacion de riesgos y en la busqueda de soluciones ergonémicas. Ellos suelen tener un
conocimiento directo de las condiciones laborales y pueden aportar ideas valiosas.

La prevencion de los riegos biomecanicos es esencial para proteger la salud y el bienestar
de los trabajadores. Al implementar cambios en los procesos de trabajo y en el entorno laboral,
es posible eliminar o reducir significativamente los riegos biomecéanicos y, como resultado,
disminuir la incidencia de trastornos musculo esqueléticos y otros problemas de salud
relacionados.

Una organizacién adecuada del trabajo implica una distribucion eficiente de las tareas, la
proteccion adecuada de recursos y tiempos, y la implementacion de sistemas de gestion que
promueven la seguridad y la salud laboral. Esto incluye la planificacion y el control de las
actividades, la coordinacion entre los diferentes actores involucrados y la promocion de una
cultura de prevencion.

Es esencial asegurar un disefio adecuado de los puestos de trabajo, equipos, herramientas

y entorno laboral con el fin de prevenir riesgos laborales. Esto involucra considerar aspectos
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ergondémicos, como la idoneidad de los espacios de trabajo, la ergonomia de los muebles y

equipos, asi como la disposicion de los elementos necesarios para realizar las tareas de manera
segura y saludable. Ademas, se deben tener en cuenta las condiciones ambientales, como la
iluminacién, la ventilacion y la temperatura, para garantizar un ambiente de trabajo seguro y
cémodo.

Es importante destacar que estas deben ser implementadas de manera integral y
sistematica, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de cada lugar de trabajo y las tareas
que se realizan en él. Ademas, es fundamental contar con la participacion activa y la
colaboracion de los trabajadores y las trabajadoras, asi como de los empleadores y las
empleadoras, para identificar los riesgos, proponer soluciones y promover un ambiente laboral
seguro y saludable.

Finalmente, es necesario reforzar la informacion sobre los riesgos laborales, su
identificacion y prevencion, asi como la formacion y la vigilancia de la salud, estas medidas son
complementarias y no suficientes por si solas. Es fundamental abordar también la organizacion
del trabajo y el disefio adecuado de los puestos, equipos y entorno laboral para garantizar la
seguridad y la salud de los trabajadores y las trabajadoras.

5.2.9 Cuestionario Nordico de Kuorinca

El "Cuestionario Nordico de Kuorinka™ es un cuestionario disefiado para evaluar la carga
fisica y mental en el trabajo. Fue desarrollado por un grupo de investigadores liderados por
Juhani llmarinen en la década de 1980, y ha sido ampliamente utilizado en los paises nérdicos.

El cuestionario consta de una serie de preguntas que cubren diferentes aspectos
relacionados con el trabajo y la salud. Estas preguntas se centran en temas como la intensidad del

trabajo fisico, la carga mental, la cantidad de trabajo, el control sobre el trabajo, el apoyo social,
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la organizacion del trabajo y el equilibrio entre el trabajo y la vida personal.

El objetivo del cuestionario es proporcionar una medida objetiva de la carga de trabajo y
ayudar a identificar los factores que pueden contribuir al estrés laboral y otros problemas de
salud relacionados con el trabajo. Se utiliza tanto en la investigacion cientifica como en la
evaluacion de las condiciones de trabajo en diferentes sectores y organizaciones. (Kuorinka,
2014)

Figura 2

Imagen partes del cuerpo
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Nota: Adaptado del cuestionario Nordico Kuorinka, (Kuorinka, 2014),
https://www.talentpoolconsulting.com/cuestionario-nordico-de-kuorinka/
5.3 Marco Legal

El riesgo ergondémico es una practica fundamental en el &mbito laboral para garantizar la
salud y el bienestar de los trabajadores. En respuesta a esta necesidad, se han establecido marcos
legales y especificos que promueven y regulan el riego ergondémico en diversos paises. Estas
leyes y normativas se enfocan en asegurar que los empleados cumplan con estandares
ergondmicos adecuados en los lugares de trabajo, implementando medidas que prevengan
lesiones, reduzcan la fatiga y mejoren la productividad. A través de estas regulaciones, se busca

crear un entorno laboral seguro y saludable, donde se promueva la ergonomia como parte
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integral de la gestion empresarial.

A continuacion, se resaltan algunas normas importantes:

Ley 9 de 1979: Esta ley tiene como objetivo principal la preservacion, conservacion y
mejora de las condiciones de trabajo y la salud de los trabajadores en Colombia. En el Articulo
80, se establece con el propdsito de preservar, conservar y mejorar la vida de las personas en el
ambito laboral. (ley 9, 1979, pag. 20).

Ley 100 de 1993: Esta ley instituye el sistema de seguridad social integral en Colombia y
plantea normativas para salvaguardar la salud y el bienestar de los trabajadores. Su propdsito
fundamental es asegurar el acceso a la seguridad social, incluyendo aspectos relacionados con la
salud ocupacional. Esta legislacion es conocida como "Por la cual se crea el sistema de seguridad
social integral y se dictan otras disposiciones.” (ley 100, 1993, pag. 1).

Ley 378 de 1997: Esta ley tiene como objetivo establecer y mejorar los servicios de salud
laboral para todos los trabajadores en Colombia. Su propdsito es fomentar la proteccion de la salud y el
bienestar de los empleados en todas las areas de actividad econdmica y empresas. De acuerdo con el
Articulo 30 de esta ley, cada miembro se compromete a implementar de manera progresiva servicios de
salud en el trabajo para todos los trabajadores, incluyendo aquellos del sector publico y miembros de

cooperativas de produccidn, en todas las ramas de actividad econémica y en todas las empresas (Ley
378, 1997, pag. 2).

Ley 1562 de 2012: Esta ley modifica parcialmente el Decreto 1295 de 1994 y establece el
cambio de los Programas de Salud Ocupacional a los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST) en Colombia. Esta ley representa un avance en la promocién de la
prevencion de riesgos laborales y el fortalecimiento de la salud ocupacional en el pais.

Decreto 614 de 1984: Este decreto establece los fundamentos para la estructura y gestion de la
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salud ocupacional en Colombia. Su propésito radica en asegurar el acatamiento de las disposiciones y

reglamentos concernientes a la salud y seguridad laboral.

Decreto 1294 de 1994: Este decreto establece regulaciones para la autorizacion de
organizaciones sin fines de lucro que pueden asumir la responsabilidad por los riesgos derivados de
enfermedades profesionales y accidentes laborales en Colombia. Su objetivo es supervisar y normar la
prestacion de los servicios de seguridad social y salud ocupacional en el pais.

Decreto 1834 de 1994: Este decreto reglamenta el funcionamiento del Consejo Nacional
de Riesgos Profesionales en Colombia. El objetivo del Consejo es preservar la salud y el
bienestar de los trabajadores en sus lugares de trabajo y promover la prevencion de riesgos
laborales.

Decreto 1477 de 2014: Este decreto expide la tabla de enfermedades laborales en
Colombia. Su objetivo es identificar y clasificar las enfermedades relacionadas con el trabajo y
establecer las condiciones para su reconocimiento y tratamiento.

Decreto 472 de 2015: Este decreto establece los criterios de graduacion de las multas por
infraccion a las normas de Seguridad y Salud en el Trabajo y Riesgos Laborales en Colombia. Su
objetivo es garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad en el trabajo y sancionar las
infracciones que pongan en riesgo la salud y el bienestar de los trabajadores.

Decreto 1072 de 2015: Este decreto expide el decreto Unico reglamentario del sector
trabajo en Colombia. En él se establecen disposiciones para la identificacion de peligros,
evaluacion y valoracion de riesgos en el ambito laboral, incluyendo aspectos de ergonomia y
seguridad en el trabajo.

Decreto 676 de 2020: Este decreto incorpora una nueva enfermedad directa a la tabla de

enfermedades laborales en Colombia y dicta otras disposiciones relacionadas con la salud
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ocupacional.

Resolucién 2400 de 1979: Esta resolucion determina algunas disposiciones sobre
vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo en Colombia. Su objetivo es
establecer normas y regulaciones para garantizar condiciones seguras y saludables en los lugares
de trabajo.

Resolucion 2013 de 1986: Esta resolucion establece las normas para la estructura y
operatividad de los Comités de Medicina, Higiene y Seguridad Industrial en los entornos laborales de
Colombia. Su propésito es fomentar la participacién de los trabajadores en asuntos relacionados con la
seguridad y salud ocupacional.

Resolucién 1016 de 1989: Esta resolucion establece las normativas para la estructura,
operacion y caracteristicas de los Programas de Salud Ocupacional que deben ser implementados por los
empleadores en Colombia. Su propdsito es promover la adopcion de programas destinados a prevenir
riesgos laborales y promover la salud ocupacional en el pais.

Resolucién 0312 de 2019: Esta resolucion establece los criterios minimos para el sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) en Colombia. Su finalidad es definir los lineamientos
y estandares necesarios para la implementacion de sistemas de gestion que impulsen la seguridad y salud
de los trabajadores.

NTC 3955: Esta norma técnica colombiana establece definiciones y conceptos
ergondémicos. Su objetivo es proporcionar un marco de referencia para el disefio y la
implementacién de medidas ergonomicas en el ambito laboral.

NTC 5649: Esta norma técnica colombiana establece mediciones basicas del cuerpo
humano para el disefio tecnoldgico. Su objetivo es proporcionar informacion sobre las
dimensiones y caracteristicas fisicas del cuerpo humano para el disefio de espacios y equipos de

trabajo ergonomicos.
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NTC 5655: Esta norma técnica colombiana establece principios para el disefio

ergondémico de sistemas de trabajo. Su objetivo es guiar el disefio de puestos de trabajo y
espacios laborales de manera que se ajusten a las capacidades y necesidades de los trabajadores.

NTC 5693: Esta norma técnica colombiana aborda la ergonomia de la manipulacion
manual. Su objetivo es proporcionar directrices para el manejo seguro de cargas y prevenir
lesiones musculoesqueléticas relacionadas con el manejo manual de objetos.

GTC 45: Esta guia técnica colombiana proporciona pautas para la identificacion de
peligros y la valoracién de riesgos en seguridad y salud ocupacional. Su objetivo es promover la
identificacion temprana de riesgos laborales y la implementacion de medidas de prevencion.

GTC 290: Esta guia técnica colombiana se enfoca en la ergonomia, la manipulacion
manual y la evaluacion de posturas de trabajo estatico. Su objetivo es proporcionar directrices
para evaluar y mejorar las condiciones ergonomicas de los puestos de trabajo.

Con estas leyes y normas, Colombia busca promover la seguridad, salud y bienestar de
los trabajadores en sus lugares de trabajo, implementando medidas ergonémicas y de prevencion
de riesgos laborales para garantizar un entorno laboral seguro y saludable.

6. Marco Metodologico
Se presenta un marco metodoldgico disefiado para analizar y mejorar las condiciones
laborales en el entorno de trabajo. De manera que, es crucial contar con un enfoque
estructurado que permita identificar los problemas existentes y evaluar los riesgos
ergonémicos.
En este marco metodoldgico, se fundamentan las etapas claves del proceso, desde la
recopilacion de datos hasta la implementacion de soluciones, resaltando la participacion

activa de los trabajadores y en la integracion de diversas herramientas y técnicas de
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evaluacion ergonomica.

Enfoque o paradigma de investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque metodoldgico basado en el paradigma
empirico analitico, ya que se basa en la recopilacion de datos, objetivos y observables, asi
como el analisis l6gico de esos datos para llegar a conclusiones. La investigacion se centra en
recopilar informacion a través de entrevistas y observacion de las actividades en el puesto de
trabajo del operario de bodega.

Este enfoque permitira obtener informacion objetiva sobre como el disefio ergondémico
en el proceso de manipulacion de tambores, puede influir en la productividad de los
empleados, lo que a su vez mejora las condiciones de trabajo y optimiza el rendimiento;
facilitard desarrollar estrategias de intervencion que ayuden a mitigar los riesgos
ergonémicos.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa, ya que se recopilan y analizan datos
relacionados con la interaccion entre los colaboradores y su entorno de trabajo; adicional se
aplican entrevistas donde se administra una muestra de trabajadores para recopilar datos sobre
su experiencia, percepciones y caracteristicas relacionadas con la ergonomia y datos sobre los
sintomas de lesiones musculoesqueléticas.

Se realizan observaciones directas y sistematicas de los trabajadores en su entorno de
trabajo para recopilar datos sobre posturas, movimientos, frecuencia de ciertas acciones y
otras variables relevantes.

Hay que mencionar, ademas, que se tienen en cuenta recopilacion de datos de

registros, es decir datos existentes, como registros médicos, informes de incidentes,
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accidentes laborales; estos datos nos ayudan a proporcionar informacion sobre la prevalencia

de lesiones o condiciones relacionadas con la ergonomia en el puesto de trabajo a evaluar.
Método de la investigacion

El método empleado en la investigacion es el descriptivo, ya que el objetivo principal
es proporcionar una explicacién clara y completa del proceso de manipulacion de tambores y
de acuerdo a esto tener las conclusiones para la propuesta del trabajo. Esto implica recolectar
datos relevantes y representativos, analizarlos y presentarlos de manera estructurada.

Asi mismo, se identifican variables que seran medidas y observadas, estas se
realizaran de manera cualitativa o cuantitativa; se utilizan diferentes técnicas y herramientas
para la recoleccion de la informacion dentro de las cuales estan las observaciones directas,
entrevistas, revision de documentos, entre otros.

Una vez recopilados los datos, se procede a organizarlos y analizarlos de manera
sistematica, esto puede implicar la tabulacién de datos, creacion de graficos o el uso de
técnicas estadisticas descriptivas; por consiguiente, se analizan los resultados obtenidos de
manera clara y objetiva, esto implica sintetizar los hallazgos y proporcionar una descripcion
detallada del proceso.

Fases de la investigacion.
Fase 1.

Inicialmente se realiza una recopilacion exhaustiva de informacion relevante para
comprender el entorno de trabajo y cada una de las tareas que se realizan. En esta fase se
incluye la revision de la documentacion existente, la observacion directa de los trabajadores,
las entrevistas, las visitas a campo y las variables relevantes.

Se realiza la descripcion del puesto de trabajo objeto de estudio, teniendo en cuenta
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cada una de las actividades realizadas, tiempos, frecuencias y las herramientas manuales

utilizadas.

Se hace un andlisis detallado de las tareas que realizan los trabajadores y las demandas
fisicas cognitivas asociadas. Se identifican los riesgos potenciales, las cargas fisicas, los
movimientos repetitivos, los factores de estrés, la carga mental, entre otros aspectos
relevantes para evaluar la ergonomia de las tareas.

Fase 2.

En esta fase se evalUa la ergonomia del entorno de trabajo, especificamente a los
operarios de bodega que realizan la actividad de manipulacion de tambores, en funcién de los
criterios y estandares establecidos. Se utilizan herramientas y técnicas especificas, tales como
la aplicacion del cuestionario nérdico ajustado de la ARL SURA (SURA, 2016), Esta puede

ser consultada al detalle en el Anexo 1.

Este se aplica a los ocho trabajadores que realizan esta labor especifica. Este
cuestionario sirve para recopilar informacion sobre molestias, dolor o incomodidad en zonas
corporales.

Fase 3

Se proponen las acciones de mejora de acuerdo a los resultados arrojados en las
primeras fases, teniendo en cuenta toda la recopilacion de datos que se utilizo en el proceso.

Por ultimo, es la presentacion del disefio ergondmico que se realiza dentro de la planta
de produccion para el mejoramiento de estandares de seguridad.

6.1 Recoleccion de la informacion
6.1.1 Fuentes primarias

Se llevé a cabo de varias maneras; a través del acercamiento directo con los operarios
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de bodega para recopilar datos y opiniones. También se realiza a través de la observacién

directa de las condiciones de trabajo y la observacion sistematica del comportamiento de los
operarios, esto implica la observacion cuidadosa y detallada de las actividades y conductas
del operario en su entorno laboral.

6.1.2 Fuentes secundarias

Articulos de investigacion, articulos cientificos, revistas académicas, informes
gubernamentales y la normatividad del SG-SST.

6.1.3 Poblacion

La poblacién que comprende la empresa es de 26 empleados, la muestra a considerar
es del 31% lo que corresponde a ocho operarios de bodega que realizan la actividad de
manipulacion de tambores.

A la hora de tener en cuenta los criterios de exclusion, no se tiene presente al personal
administrativo, ya que no realizan esta labor.

6.1.4 Técnicas

Para este trabajo de investigacion se establecen las siguientes técnicas de recoleccion
de datos:

Observacion directa, se realiza a través del método de recoleccion de datos que
implica observar y analizar el objeto de estudio en su entorno natural, sin intervenir o alterar
la situacién. En este caso se utiliza para evaluar el comportamiento de los trabajadores
durante un periodo especifico. Al observar directamente el comportamiento de los
trabajadores, es posible capturar informacion relevante y detallada sobre sus acciones,
actitudes, interacciones y desempefio laboral.

Cuestionario Nérdico ajustado ARL SURA, consta de una serie de preguntas que
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cubren diferentes aspectos relacionados con el trabajo y la salud. Estas preguntas se centran

en temas como la intensidad del trabajo fisico, la carga mental, la cantidad de trabajo, el
control sobre el trabajo, el apoyo social, la organizacion del trabajo y el equilibrio entre el

trabajo y la vida personal.

6.1.5 Procedimientos

Recopilacion de la informacion: Se llevara a cabo la recoleccion de datos siguiendo la
metodologia disefiada. Esto implica la aplicacion de entrevistas, cuestionarios, observaciones,
revision de documentos, andlisis de registros, entre otros métodos.

Procesamiento y analisis de datos: Una vez recopilados los datos, se procedera a su
procesamiento y analisis. Esto incluye la codificacion de respuestas abiertas, la tabulacion de
datos cuantitativos, la identificacion de patrones o tendencias, y la aplicacion de técnicas
estadisticas o anlisis cualitativos, segun corresponda.

Integracion de la informacion: Se llevard a cabo la integracion de los resultados
obtenidos a partir del analisis de los datos. Esto implica la comparacion de los hallazgos con
los objetivos establecidos y la identificacion de conclusiones o recomendaciones basadas en
la evidencia recopilada.

Validacion de resultados: Se realizara una revision exhaustiva de los resultados
obtenidos para garantizar su precision y validez.

Presentacion de los resultados: Finalmente, se elaborard un informe o presentacion
que resume los hallazgos del estudio. Esto puede incluir gréficos, tablas, resimenes
ejecutivos y detalles detallados de los resultados. Ademas, se pueden realizar presentaciones

orales para transmitir los resultados a las partes interesadas y presentar la propuesta final.

6.1.6 Cronograma
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Cronograma de actividades
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 2022-2023

PARTES

ACTIVIDADES

oct-22

nov-22

dic-22

ene-23

feb-23

mar-23

abr-23

may-23

jun-23

jul-23

FASE 1

ANTEPROYECTO

DIAGNOSTICO INICIAL

FASE 2

EVALUACION DE LOS
DATOS

APLICACION DEL
CUESTIONARIO

FASE 3

GENERACION DE
RESULTADOS

ANALISIS DE
RESULTADOS

PRESENTACION DEL
DISENO ERGONOMICA

6.2 Analisis de la informacién

Inicialmente se realiza la observacion directa del puesto de trabajo seleccionados, se

registran datos como posturas corporales, movimientos repetitivos, fuerzas aplicadas,

distribucion del espacio de trabajo y el equipamiento utilizado.

Luego, se realizan entrevistas a los trabajadores para obtener informacion subjetiva sobre

su percepcion de los riesgos ergonomicos, la satisfaccion laboral, los problemas de salud

relacionados con el trabajo y las sugerencias de mejora.

Cuando se tiene la identificacion de los riesgos potenciales, como se describe en la

primera fase y con base en los datos recopilados y las observaciones realizadas, se identifican los

posibles riesgos biomecanicos presentes en el puesto de trabajo de manipulacion de tambores,

eso puede incluir posturas incomodas, cargas fisicas excesivas, falta de soporte adecuado, entre

otros.

Ademas, se analizan los resultados de los cuestionarios y entrevistas para evaluar el nivel

de satisfaccion laboras de los trabajadores. Esto puede revelar aspectos problematicos
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relacionados con el disefio del puesto de trabajo, el ambiente laboral o las condiciones generales

del trabajo.

Se comparan los datos recopilados con los estandares y normativas ergonémicas
aplicables. Esto permitira determinar si el puesto de trabajo objeto de evaluacién cumplen con
las recomendaciones y se establece un punto de referencia para identificar areas de mejora.

Por ultimo, con base en el analisis de la informacion, se realizan las recomendaciones, se
genera la propuesta del disefio y la capacitacion a los empleados en la implementacion de este.

7. Resultados

En esta seccidn de resultados se presentan y analizan los datos obtenidos durante este
estudio, se comunican los descubrimientos, conclusiones y recomendaciones basados en la
recopilacién y anélisis de la informacidn relevante para este, dando respuesta a los objetivos
definidos en este trabajo de investigacion, detallando los problemas identificados y las
recomendaciones formuladas para optimizar la salud y el bienestar de los trabajadores. Se
incluy6 la observacidn directa y entrevistas con los empleados; se recolectaron datos
cuantitativos y cualitativos que permitieron identificar areas de mejora y proponer soluciones
ergondmicas efectivas.

Descripcion Sociodemografica y laborales

El proceso a analizar es el de manipulacion de tambores, esta actividad la realizan
Unicamente las personas que tienen el cargo de Operario de Bodega, en total son 8 (ocho)
Operarios de Bodega, cuando realizan la actividad, la realizan dos personas. Todos los
Operarios de Bodega son de género masculino. En total son 26 empleados en la compafiia.

Tabla 3

Distribucién por tipo de cargo
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Tipo de Cargo N° %
Operario de Bodega 8 31%
Otros Cardos (Administrativos y

g Operativos) 18 69%
TOTAL 26

Nota: tabla de distribucion de los cargos. Autoria propia

Figura 3

Distribucion por cargos

Distribucion por cargos

B Operario de Bodega M Otros cargos

Nota: Grafico de distribucion por cargos de la empresa objeto de estudio.
Condiciones de trabajo Operario de Bodega

El horario laboral para el puesto de Operario de Bodega es de lunes a viernes, de 8:30 am
a 6:00 pm. Durante la jornada, se asignan periodos de descanso para garantizar la productividad
y bienestar de los trabajadores. Estos momentos de pausa consisten en un desayuno de 15
minutos, un almuerzo de 30 minutos y dos pausas activas de 15 minutos cada una.

El proceso de trabajo para los Operarios de Bodega involucra diversas tareas principales

que deben llevarse a cabo de manera eficiente. Entre ellas se encuentra el desplazamiento de
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tambores con productos sobre superficies paralelas, asi como la manipulacion y desplazamiento

de la manguera sobre los orificios de adicion de los tambores, seguido del proceso de tapar
manualmente dichos tambores.

Otra tarea es el desplazamiento de carga, en la que se estiban cuatro tambores utilizando
un movilizador hidraulico. Para asegurar la carga, se ajusta con papel strech y se asegura con
zuncho. Es importante mencionar que todas estas tareas no son rutinarias, lo que implica que
cada dia presenta desafios y variabilidad en las actividades realizadas.

En cuanto al nivel de intervencion, la manipulacion y desplazamiento de la manguera
sobre los orificios de adicion de los tambores y el proceso de asegurar con tapa, requieren una
intervencion a largo plazo, mientras que el desplazamiento del tambor con producto hasta la
superficie de la estiba, asi como el proceso de rodear la carga con papel strech y ajustar con
zuncho, tienen un nivel de intervencion a mediano plazo.

Es relevante mencionar que todas estas tareas se ejecutan en posicién bipeda con rotacion
entre los operarios, lo que implica un trabajo en equipo y una distribucion equitativa de las
actividades. Ademas, el desplazamiento de la estiba con tambores se realiza con ayuda mecanica,
utilizando un estibador manual hidraulico en buen estado, lo que contribuye a facilitar el proceso
y disminuir la carga fisica en los trabajadores.

Herramientas utilizadas:

Herramientas manuales para su transporte (estibador — elevador) Al momento de la
realizacion de este trabajo de investigacion, no se han presentado accidentes de trabajo en el
proceso de manipulacion de tambores.

7.1 Analisis e interpretacion de los resultados

7.1.1 Identificacion de Riesgos Biomecanicos
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La identificacion de los Riesgos Biomecanicos se realiza basados en la Norma Técnica

Colombiana NTC 45, la cual proporciona pautas y recomendaciones para abordar los riegos
ergondmicos en el entorno laboral.

Para la identificacion de los riegos biomecanicos se elabora la Matriz de Riesgos. Esta
puede ser consultada al detalle en el Anexo 2. Se tuvieron en cuenta los siguientes pasos:

Evaluacion de Tareas: Analisis de las tareas realizadas en la planta de produccion para
identificar aquellas que puedan generar riegos biomecanicos. Esto implicd examinar los
movimientos requeridos, las posturas adoptadas, el esfuerzo fisico involucrado y otros factores
relevantes.

Observacion directa: Se realizaron observaciones en el lugar de trabajo para identificar
situaciones que puedan representar riegos biomecanicos. Esto incluyé observar posturas
incomodas, movimientos repetitivos, uso de herramientas o equipos inadecuados, entre otros
aspectos relevantes.

Anélisis de datos: Recopilacion y analisis de datos sobre lesiones o quejas relacionadas
con problemas ergondmicos. Esto involucro la revision de registros de accidentes e informes
médicos.

Consultas a los trabajadores: Se realizaron entrevistas a los trabajadores para obtener su
perspectiva sobre posibles riegos biomecanicos en su &rea de trabajo. Los trabajadores suelen
tener informacion valiosa sobre los desafios diarios que enfrentan y pueden proporcionar ideas
para mejorar la ergonomia.

Utilizar herramientas de evaluacion: Se aplico el cuestionario Nérdico ajustado por la
ARL SURA. Estas herramientas ayudan a identificar areas problematicas y priorizar acciones

correctivas.
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7.1.2 Andlisis de condiciones ergondmicas inadecuadas.

Se lleva a cabo un analisis de las condiciones ergonémicas mediante la aplicacion del
cuestionario Nérdico ajustado por la ARL SURA a ocho Operarios de Bodega, quienes estan
involucrados en la manipulacion de tambores. A través de este cuestionario, se evalla la
prevalencia de sintomas musculo-esqueléticos y se identifican las actividades laborales
potencialmente asociadas con dichos sintomas. Esto permite tomar medidas preventivas para
reducir los riesgos ergonémicos y mejorar las condiciones ergondémicas de los empleados.

El proposito final es fomentar la salud y el bienestar de los trabajadores, prevenir lesiones
relacionadas con el trabajo y mejorar la calidad de vida laboral en general. El cuestionario se
compone de una serie de preguntas sobre diferentes partes del cuerpo, como cuello, hombros,
codos, espalda, mufiecas y rodillas. Los trabajadores deben indicar si han experimentado algin
sintoma, como dolor, malestar o limitaciones funcionales en cada area especifica durante un
periodo de tiempo determinado (Ultimos 12 meses).

Tabla 4

Sintomas musculo esqueléticos de los Operarios de Bodega
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En cualquier momento durante los altimos doce meses ha tenido problemas (molestias, dolor o incomodidad) en:

Parte del cuerpo Cuello Hombros Codos Muiieca Espalda Alta  Espalda Baja Una o ambas Una u.ambas
afectada caderas - muslos rodillas
Respuestas N° % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
ST 0 0% 2 25% 2 25% 0 0% 0 0% 1 13% 1 13% 4 50%
NO 8 100% 6 75% 6 T5% 8 100% 8 100% 7 88% 7 88% 4 50%
TOTAL s 100% ] 100% g 100% g 100% ] 100% s 100% ] 100% ] 100%

.Ha estado impedido para realizar su rutina habitual, en el trabajo o en la casa, en algiin momento durante los iltimos 12 meses por esta

molestia?
Parte del cuerpo Cuello Hombros Codos Muiieca Espalda Alta  Espalda Baja Una o ambas Una u.ambas
afectada caderas - muslos rodillas
Respuestas N % Ne % N % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
sI 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1 13% 1 13% 0 0% 1 13%
NO g 100% g 100% &8 100% 8 100% 7 88% 7 88% g 100% 7 88%
TOTAL 8 100% 8 100% 8 100% 8 100% 8 100% 8  100% 8 100% 8 100%
Ha tenido problemas o la molestia en los altimos 7 dias?
Parte del cuerpo Cuello Hombros Codos Muiieca Espalda Alta  Espalda Baja Una o ambas Una u.ambas
afectada caderas - muslos rodillas
Respuestas N % Ne % N % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
sI 0 0% 0 0% 2 25% 0 0% 1 13% 2 25% 0 0% 1 13%
NO g 100% g 100% 6  75% g 100% 7 88% 6 75% g 100% 7 88%
TOTAL 8 100% 8 100% 8 100% 8 100% 8 100% 8 100% 8 100% 8 100%

Nota: Prevalencia de sintomas musculo esqueléticos. Elaboracion propia.
En la tabla 6, se recopilan las respuestas proporcionadas por los ocho Operarios de Bodega,
dividiéndolas en tres segmentos de preguntas:

e ;Ha experimentado problemas (molestias, dolor o incomodidad) en cualquiera de las
siguientes areas durante los Ultimos 12 meses?: cuello, hombros, codos, mufiecas,
espalda, caderas, muslos y rodillas.

e ¢Se ha visto impedido para llevar a cabo su rutina habitual en el trabajo o en casa debido
a estas molestias en algin momento durante los Gltimos 12 meses?

e ;Ha experimentado problemas o molestias en los ultimos 7 dias en alguna de las areas
mencionadas anteriormente?

Las preguntas mencionadas se enfocan en evaluar la presencia de molestias o dificultades en

diversas areas corporales especificas en los operarios de bodega a lo largo de los ultimos 12

meses. Estas areas incluyen el cuello, hombros, codos, mufiecas, espalda, caderas, muslos y



rodillas. A continuacion, se detalla el primer segmento del cuestionario:

Tabla 5

Sintomas musculo esqueléticos en los Gltimos 12 meses
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m S|

En cualquier momento durante los ultimos doce meses ha tenido
problemas (molestias, dolor o incomodidad)

50%; 4

25%: 2 25%: 2
13%; 1 13%; 1

0 0 10 - .

Cuello Hombros Codos  Mufieca Espalda Espalda Una o Unao

Alta Baja ambas ambas
caderas - rodillas
muslos

PARTE DEL CUERPO AFECTADA

Nota: Resultados obtenidos de molestias musculo esqueléticos en los Operarios de Bodega.

Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 7, se evidencia que en los Gltimos 12 meses ningln operario, ha

tenido molestias en el cuello, mufiecas y espalda alta. EI 13% de los Operarios de Bodega, es

decir un Operario, ha tenido una molestia en los Gltimos 12 meses en Espalda Baja y en una o

ambas caderas y muslos, el 25% de los operarios de bodega, es decir dos operarios manifiestan

haber sentido molestia o dolor en los hombros y codos durante los Gltimos 12 meses, y por

ultimo el 50% de los operarios de bodega, es decir 4 operarios, manifestaron haber sentido

molestia o dolor en una de sus rodillas en los Gltimos 12 meses. Con estos resultados obtenidos

es importante revisar este Ultimo resultado y evaluar a detalle las causas para generar

oportunidades de mejora.
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Tabla 6

Impedimentos para realizar la rutina habitual en los ultimos 12 meses

¢Ha estado impedido para realizar su rutina habitual, en el
trabajo o en la casa, en algdn momento durante los ultimos
12 meses por esta molestia?

13%;1  13%;1 13%; 1
ms|
;0 ;0 ;0 ;0 ;0
Cuello Hombros Codos Mufieca Espalda Espalda Unao Unao
Alta Baja ambas  ambas
caderas - rodillas
muslos

PARTE DEL CUERPO AFECTADA

Nota: Resultados obtenidos de molestias masculo esqueléticos en los Operarios de Bodega.
Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 8, el 13% de la poblacion se vio impedida para realizar la labor por
molestias en espalda alta y baja y en rodillas. Una cifra que no es muy representativa pero que
sin embargo hay que evaluar si se le dio el tratamiento correspondiente.

Tabla7

Sintomas musculo esqueléticos en los Gltimos 7 dias.
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¢Ha tenido problemas o la molestia en los tltimos 7 dias?

25%; 2 25%; 2

13%; 1 13%; 1
mS|

Cuello Hombros Codos Mufieca Espalda Espalda Unao Unao

Alta Baja ambas ambas
caderas - rodillas
muslos

PARTE DEL CUERPO AFECTADA

Nota: Resultados obtenidos de molestias musculo esqueléticos en los Operarios de Bodega.
Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 9, el 25% de los operarios de bodega en los ultimos siete dias
presentan molestias o dolor en los codos y en espalda baja, el 13% de la poblacion presenta
molestias o dolor en espalda alta y en rodillas.

Lo anterior requiere de revision detallada para intervenir y hacer el tratamiento adecuado de
manera que no se agudicen estas molestias.

Haciendo un analisis global, se puede determinar que las partes con mayor afectacion son
los codos, espalda y rodillas. Consideremos ahora, el anélisis detallado de cada parte del cuerpo:

Tabla 8

Molestias en el cuello
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MOLESTIAS EN EL CUELLO
10

8

N O

NUMERO DE EMPLEADOS

S| NO
RESPUESTAS

Nota: Informacion detallada de la sintomatologia en cuello. Elaboracion propia
En la Tabla 10, los resultados de la sintomatologia de cuello corresponden a que ninguno de
los operarios ha sufrido molestias en el ultimo afio, y nunca se han sentido impedidos para
realizar la labor por molestia o dolor de cuello.

Tabla 9

Molestias en hombro.

MOLESTIAS EN HOMBROS

1%} ? 8
O 3
a)
5 / 75%; 6
5 6
E 5 msl
B 4 = NO
Q3 25%: 2 m TOTAL
w 2
> 1N
S
=

0

RESPUESTAS

Nota: Informacion detallada de la sintomatologia de hombros.
En la Tabla 11, los resultados se dividen en dos grupos: el 25% de los operarios han sufrido

alguna molestia en los Gltimos 12 meses (2 operarios), y el 75% restante no han sufrido molestia
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algunos (6 operarios). Es decir que la mayoria de los colaboradores no han sufrido molestias o

dolor en la zona de los hombros.

Tabla 10

Molestias en codo

MOLESTIAS EN CODOS

8

75%; 6

m S|
ENO

25%; 2 B TOTAL

Nota: Informacion detallada de la sintomatologia de codos.

NUMERO DE EMPLEADOS
O P N W & U1 OO N 0

RESPUESTAS

En la Tabla 12, los resultados se dividen en dos grupos: el 25% de los operarios han sufrido
alguna molestia en los Gltimos 7 dias (2 operarios), y el 75% restante no han sufrido molestia
alguna (6 operarios). Es decir que la mayoria de los colaboradores no han sufrido molestias o
dolor en la zona de los hombros.

Tabla 11

Molestias en mufiecas
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MOLESTIAS EN MUNECAS

=
o

Sl NO
RESPUESTAS

NUMERO DE EMPLEADOS
IS

Nota: Informacion detallada de la sintomatologia de mufiecas.

En la Tabla 13, los resultados de la sintomatologia de mufiecas corresponden a que ninguno
de los operarios ha sufrido molestias en el Gltimo afio, y nunca se han sentido impedidos para
realizar la labor por molestia o dolor de mufiecas.

Tabla 12

Molestias en espalda alta

MOLESTIAS DE ESPALDAALTA
10
m .
g% 8 88%: 7
oo 6 mS|
o <
§§ 4 = NO
Zg 2 13%: 1 = TOTAL
T, —
RESPUESTAS

Nota: Informacion detallada de la sintomatologia de espalda alta.

En la Tabla 14, los resultados se dividen en dos grupos: el 13% de los operarios han sufrido
alguna molestia en los ltimos 7 dias y ha estado impedido para realizar la labor en los Gltimos
12 meses (1 operario), y el 88% restante no han sufrido molestia alguna (7 operarios). Es decir

que la mayoria de los colaboradores no han sufrido molestias o dolor en la zona de espalda alta.
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MOLESTIAS DE ESPALDA BAJA (impedimento para realizar la MOLESTIAS EN ESPALDA BAJA (Ha tenido
41 labor en los ltimos 12 meses) problemas o la molestia en los dltimos 7 dias?)
% s 8 B
98 88%:7 25
=7
g 6 E ! 75%; 6
5 a6
W o4 usl g 5
83 ENO g
% 2 13%: 1 s TOTAL 03 _— f—
51
D — %
1
0
RESPUESTAS RESPUESTAS
Tabla 13

Molestias en espalda baja.

Nota: Informacién detallada de la sintomatologia de espalda baja: Impedimento para realizar la
labor en los Gltimos 12 meses y molestias en los Gltimos 7 dias.

En la Tabla 15, los resultados estan dados por las molestias causadas en los Gltimos 7 dias,
que corresponde al 25% de los operarios (2 operarios), y un operario manifiesta que se sintié
impedido para realizar esta actividad por molestia en espalda baja en los Gltimos 12 meses. En la
mayoria de los colaboradores no se presenta molestias de este tipo.

Tabla 14

Molestias en una o ambas caderas - muslos.

MOLESTIAS EN UNA O AMBAS CADERAS-
MUSLQOS

[N
o

88%; 7

mS|
mNO

13% =ETOTAL

NUMERO DE
TRABAJADORES
ol

o

RESPUESTAS

Nota: Informacién detallada de la sintomatologia de cadera - muslos.
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En la Tabla 16, los resultados se dividen en dos grupos: el 13% de los operarios han sufrido

alguna molestia en los Gltimos 12 meses (1 operario), y el 88% restante no han sufrido molestia

alguna (7 operarios). Es decir que la mayoria de los colaboradores no han sufrido molestias o

dolor en la zona de caderas - muslos.

Tabla 15

Molestias en rodillas (Gltimos 12 meses)

Nota: Informacién detallada de la sintomatologia de rodillas. Elaboracion propia

Tabla 16

Molestias en rodillas (impedimentos para realizar la labor en los Gltimos 12 meses)

Nota: Informacion detallada de la sintomatologia de rodillas. Elaboracion propia

Tabla 17

MOLESTIAS EN RODILLAS (altimos 12 meses)

[EEN
o

8

m S|
ENO
= TOTAL

5 50%; 4 50%; 4

o--

RESPUESTAS

NUMERO DE
EMPLEADOS

MOLESTIAS EN RODILLAS (Impedimento
para realizar la labor en los Gltimos 12 meses)

0
010 8
%9( 88%:; 7
S é uS|
2< 5
zZ E ENO
13%: 1 mTOTAL
0 |

RESPUESTAS
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Molestias en rodillas (molestias en los Gltimos 7 dias)

MOLESTIAS EN RODILLAS (molestias
" en los ultimos 7 dias)
W g 10
o8 88%; 7
g § . m S|
m
*2 < mNO
o .
13%; 1
= ; TOTAL
- 1
RESPUESTAS

Nota: Informacion detallada de la sintomatologia de rodillas. Elaboracion propia

En los resultados de sintomatologia de rodillas, se hacen tres analisis: la Tabla 17, el 50%
de los operarios (4 operarios) han sufrido molestias en los Gltimos 12 meses; en la Tabla 18, el
13% de la poblacion objeto de estudio (1 operario), se sintié impedido para realizar las
actividades por esta molestia en los ultimos 12 meses y finalmente en la Tabla 19, el 13% de los
operarios, ha sentido molestia en las rodillas en los ultimos siete dias. De acuerdo al analisis
anterior la mayoria de los operarios no sienten molestias en sus rodillas, pero es importante hacer
un andlisis detallado de los casos detectados en la Tabla 17.

7.1.3 Propuesta de mejora en el proceso de manipulacion de tambores.

De acuerdo a los resultados vistos en el numeral anterior, se evidencia que la gran mayoria
de los operarios de bodegas no presentan molestias ni dolor en las diferentes partes del cuerpo
indagadas, sin embargo; en los casos en donde se identifican hallazgos, es necesario realizar
intervencion para que no se agudicen estas molestias y asegurar la salud de los empleados.

Desde el area de Seguridad y Salud en el Trabajo se recomienda la formacién periddica en
temas de higiene postural y manipulacién segura de cargas.

Se recomienda que la superficie de transporte de la materia prima se encuentre en buenas
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condiciones con terreno plano sin irregularidades, con el objetivo de prevenir el nivel de

esfuerzo durante el transporte y la circulacion de las ayudas mecanicas, condicidon que aumenta
sobrecara articular de columna y hombros.

La tarea de desplazamiento de tambor desde la superficie de la bascula hasta la superficie
de la estiba, genera nivel de intervencion, por el peso manipulado (165 kg), se sugiere la
posibilidad de dotar tarea con ayuda mecénica para minimizar el riesgo de accidente durante su
ejecucion.

Todo lo mencionado anteriormente es importante tenerlo presente y realizarlo como
medidas de prevencidn e intervencion para mitigar el nivel del riesgo, sin embargo, desde la
Gerencia, la Direccidn de Operaciones y con el apoyo de los Lideres de SST, Calidad y
Ambiental, surge una propuesta para hacer el desarrollo de esta actividad mas segura, sencilla,
practica, productiva y que genere impactos ambientales significativos y que contribuye
directamente a minimizar el riesgo en el aspecto biomecanico en el proceso de manipulacion de
tambores.

La propuesta de mejora consiste en la reubicacion de la planta de produccion, garantizando
la adecuacion del acceso al segundo nivel para la operacion de los tambores, ubicacion de
bandas transportadores para dichos tambores y disefio de herramienta para facilitar el vaciado
del tambor en el reactor.

Para la elaboracion de este disefio, son los Ingenieros de la empresa junto con la empresa

DIBTEC, quienes son los encargados de darle los toques finales al disefio y de su ejecucién

como tal.

Figura 4



Disefio de plataforma — Bandas transportadoras

PLATAFORMA
EXISTENTE 3 PISO
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PRINCIPAL
INGRESO 3 PISO

ESCALERA ENTRE
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Nota: El gréfico representa el disefio de la plataforma con las bandas transportadoras realizado por la
empresa DIBTEC.

Figura 5

Disefio de vaciador mecéanico

NOTA
AZUL Y MAGENTA - NUEVO
AMARILLO - EXISTENTE .

Nota: El gréfico representa el disefio del vaciador mecanico realizado por DIBTEC.
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La informacion que dio origen a la mejora surge desde la necesidad de la empresa de hacer

prevencion en riesgos con el fin de minimizar la posibilidad de que se presente un accidente
laboral o se genere una enfermedad laboral en el proceso de manipulacion de tambores, y por

supuesto mejorar la productividad.
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En este sentido inician los analisis para la mejora la Gerencia, la Direccidn de Operaciones,

incluyendo ademas a los lideres y supervisores en la busqueda de posibles soluciones.
Se decide entonces reubicar la operacién de una de las bodegas, la denominada bodega roja,
a otra bodega. Durante el desarrollo se tiene en cuenta ademas a los trabajadores no solo en la
comunicacion de los cambios sino también en la consulta a ellos sobre las transformaciones que
se realizarian y la forma como impactaba su trabajo.
7.1.4 Implementacion disefio ergonémico.
A continuacion, se presentan los resultados de la implementacion del disefio
ergondmico, que beneficia el proceso de manipulacion de tambores.
Lo que se logra al final es un modelo de operacion que incluye: malacate para subir
tambores de un peso que oscila entre los 200 y 250 kilos, de un primer a un segundo nivel.
Figura 1

Disefio de malacate para subir los tambores

Nota: El grafico representa el malacate que da acceso al segundo nivel.

Este proceso se tenia solo hasta el segundo nivel (de ahi los tambores se trasportaban
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manualmente) que era la plataforma antigua, en la nueva va al segundo y tercer nivel y se

trasportan por las bandas trasportadoras.

Construccion de una plataforma la cual cuenta con: Bandas de transporte para tambores
de 55 galones y un dispositivo vaciador mecanico, estos elementos permiten que el operador no
realice esfuerzos al tener que desplazar el tambor hasta el reactor y/o tanque.

Al llegar al segundo nivel el tambor queda ubicado en una banda transportadora manual,
lo cual permite que el trabajador con una sola mano y sin mayor esfuerzo lleve el tambor hasta
la boca del reactor.

Figura 2

Bandas transportadoras

Nota: El grafico representa las bandas transportadoras por las cuales se trasporta el tambor hacia
el tanque.
Figura 3

Bandas transportadoras y boca del reactor
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Nota: El grafico representa la finalizacién de bandas transportadoras y a su llegada al vaciador
mecanico.
Al llegar al reactor, el tambor es ubicado en una herramienta disefiada por la empresa
que permite voltearlo con un minimo esfuerzo y por tanto cumplir con la dosificacion requerida.
Figura 4

Vaciador Mecanico

Nota: El grafico representa el vaciador mecanico en la boca del reactor.
Figura 5

Planta de produccion antes de adecuaciones



Nota: El grafico representa la planta de produccion cuando se hacia la labor manualmente.

Figura 6

Planta de produccion después de las adecuaciones

Nota: El grafico representa la planta de produccién con todas las adecuaciones realizadas.
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7.2 Discusion

Luego de completar la aplicacion de los instrumentos utilizados en este trabajo de
investigacion y realizar el analisis de los resultados obtenidos, se procedio a realizar una
comparacion y cruce con otras investigaciones previas relacionado con temas similares y los
resultados mencionados anteriormente.

En este trabajo de investigacion, se ha abordado el disefio ergonémico como un
componente esencial en la creacion de un entorno laboral que promueva la comodidad, la
eficiencia y la seguridad de los trabajadores. A través de la revision y la aplicacion de estudios de
caso, se han explorado varios aspectos del disefio ergondmico y sus implicaciones en la vida
cotidiana.

Uno de los principales hallazgos de esta investigacion es la destacada importancia del
disefio ergondmico en la mejora de la calidad de vida de las personas y que coincide con la
investigacion de Quintero (2018) donde se menciona que un entorno laboral, con una adecuada
ergonomia reducen el riesgo de lesiones y aumentan la productividad.

Este aspecto se ve respaldado por la evidencia empirica presentada en los estudios de
caso, donde se observd una clara correlacion entre el disefio ergonémico y la satisfaccion del
trabajador.

El estudio actual muestra que la mayoria de los operarios son hombres, lo que se atribuye
a la naturaleza fisicamente exigente de las labores que implican el manejo de cargas. Esta
observacion concuerda con un estudio realizado por Delgado (2015), que también encontré una

predominancia de trabajadores masculinos en un contexto similar.
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Ademas, se identificaron similitudes con investigaciones previas centradas en el personal

de bodega. Estas similitudes se relacionan con las partes del cuerpo mas afectadas por las
labores, que incluyen la espalda lumbar, las piernas, las rodillas y los pies. Esto sugiere que estas
areas del cuerpo tienden a estar bajo mayor estrés en entornos laborales que involucran el manejo

de cargas y actividades de bodega.

El avance de la tecnologia ha tenido un impacto significativo en el disefio ergonémico,
han introducido nuevos desafios y oportunidades en términos de ergonomia. Como se menciona
en (Ergonomia, (s.f.))la investigacion sefiala que la integracion de la tecnologia en el disefio
ergondémico puede mejorar la experiencia del usuario, pero también plantea desafios en términos
de fatiga visual y postural. Esto destaca la importancia de la investigacion continua en este

campo para abordar las implicaciones emergentes.

El estudio actual refuerza la idea de que en trabajos que requieren esfuerzo fisico, como
el manejo de cargas y las labores de bodega, suele haber una mayoria de trabajadores masculinos
y ciertas partes del cuerpo que tienden a ser mas propensas a lesiones o problemas de salud.
Estos hallazgos pueden ser Gtiles para implementar medidas de prevencion y atencion médica

especificas para los trabajadores en estas industrias.

En esta investigacion, se empled el cuestionario nérdico para evaluar la prevalencia y los
factores asociados con problemas musculoesqueléticos en trabajadores de una empresa de
sustancias quimicas. Este cuestionario se ha utilizado ampliamente en estudios anteriores para

recopilar informacion sobre sintomas musculoesqueléticos y su relacion con el entorno laboral
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tal y como se menciona en (Kuorinka, 2014).

Los resultados revelaron prevalencia de problemas musculoesqueléticos entre los
trabajadores encuestados, en una mayoria de los participantes informando al menos un sintoma
en los ultimos 12 meses. Los sintomas mas comunes fueron dolor en la espalda baja, el cuello y
los hombros. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas que utilizaron el
cuestionario nordico en entornos de trabajo similares.

Los hallazgos sugieren la necesidad de medidas preventivas y de intervencion en el lugar
de trabajo. La implementacion de un nuevo método de hacer la labor, de programas de
capacitacion en ergonomia, la optimizacion de las estaciones de trabajo y la promocion de pausas
activas pueden ser estrategias efectivas para reducir la carga musculoesquelética en este grupo de
trabajadores.

En resumen, este trabajo de investigacion ha destacado la relevancia de un disefio
ergonoémico en la creacion de un entorno que mejore la calidad de vida de los trabajadores. A
medida que la sociedad continta evolucionando, el disefio ergonémico seguira desempefiando un

papel fundamental en la optimizacion de la interaccién entre las personas y su entorno.

8. Anadlisis financiero.
Para llevar a cabo el proyecto, se necesitaron los recursos financieros discriminados a

continuacion:
8.1 Recursos Humanos
El personal que se tuvo en cuenta para el desarrollo del proyecto, contratado
directamente por la empresa (tiempos laborados y valores) son los siguientes:

Directora de Operaciones: 10 horas Total mensual $3.500.000
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Gestora SST: 8 horas Total $ 1.400.000

Ambiental: 8 horas Total $ 1.400.000
Total, del recurso humano $6.300.000

8.2 Recursos Fisicos

Para el desarrollo del disefio ergonémico en la planta de produccidn se requiere de los
siguientes recursos fisicos:
Descripcion:
Fabricacion y montaje de plataforma para tanque agitador, tanque existente y reactores
segun planos. Se incluye:
e Materiales HR, proceso de corte, doblez, soldadura, pulido basico, base anticorrosiva
y pintura a base de aceite/planos.
e Movimiento y reutilizacion de plataformas y escaleras existentes.
e Acoplamiento de plataformas y escaleras existentes al disefio de la plataforma final
e Bandas transportadoras de rodillos por gravedad en plataforma nivel y nivel para
alimentar tanto los tanques como los reactores, planos.
Todo esto tiene un valor de $42.150.000 méas IVA. Total, de la inversion del proyecto
$ 49.200.000.
8.3 Analisis costo beneficio

Identificacion de Beneficios Especificos (VAI)
En este paso, identificamos los beneficios especificos que se esperan del proyecto y calculamos su
valor presente. Supongamos los siguientes beneficios:
Reduccion de Accidentes Laborales: Se espera una reduccién en el nimero de accidentes
laborales, lo que resultara en ahorros en costos médicos y de indemnizacion laboral.
e Beneficio anual estimado: $200,000 COP
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e Tasa de descuento: 5%

e Duracion del beneficio: 5 afios
VAI (Valor Presente de la Reduccion de Accidentes) = $200,000 / (1 + 0.05) 75 =
$169,074.56 COP
Aumento de la productividad: Se espera un aumento en la productividad debido a la mejora
ergonoémica, lo que generara ingresos adicionales.

e Ingreso anual estimado adicional: $500,000 COP

e Tasa de descuento: 5%

e Duracion del beneficio: 5 afios
VAI (Valor Presente del Aumento de Productividad) = $500,000 / (1 + 0.05) ~5 =
$422,686.40 COP
Ahorros en Costos Operativos: El disefio ergonémico puede reducir los costos operativos,
como el consumo de energia y la necesidad de mantenimiento.

e Ahorro anual estimado: $100,000 COP

e Tasa de descuento: 5%

e Duracion del beneficio: 5 afios
VAI (Valor Presente de Ahorros en Costos Operativos) = $100,000 / (1 + 0.05) 5 =
$84,537.28 COP

Sumamos estos valores presentes para obtener el VAL total:

VAI Total = $169,074.56 + $422,686.40 + $84,537.28 = $676,298.24 COP

Identificacion de Costos (VAC)
En este paso, identificamos los costos asociados con la implementacion del proyecto:
Costo de Implementacion del Disefio Ergondmico: Se menciond que este costo es de
$49,200,000 COP, incluyendo IVA.
Costo de Recursos Humanos: Se mencionaron los siguientes costos mensuales:
e Directora de Operaciones: $3,500,000 COP/mes
e Gestora SST: $1,400,000 COP/mes
e Ambiental: $1,400,000 COP/mes
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Costo total de recursos humanos = ($3,500,000 + $1,400,000 + $1,400,000) x 12 meses =

$72,000,000 COP/afo
Sumamos estos costos para obtener el VAC total:
VAC Total = $49,200,000 + $72,000,000 = $121,200,000 COP
Calculo del Indice de Costo-Beneficio (B/C)
Calculamos el indice B/C utilizando la férmula:
B/C = VAI Total / VAC Total

B/C = $676,298.24 / $121,200,000 = 0.0056

El resultado, aproximadamente 0.0056, indica que, por cada unidad monetaria invertida en
el proyecto, se obtienen aproximadamente 0.0056 unidades monetarias de beneficio. En resumen,
el proyecto parece no ser rentable segun el indice B/C (Beneficio/Costo) que es menor a 1.0. Esto
significa que los beneficios proyectados son significativamente menores que los costos totales del
proyecto. Sin embargo, a pesar de esto, la implementacion del proyecto es recomendable para la
empresa debido a que se realiza con el propdsito de mitigar el riesgo de accidentes laborales o
enfermedades laborales. Estos riesgos podrian resultar en costos mucho mayores para la empresa
si no se toman para reducirlos, lo que hace que la inversion en seguridad laboral sea justificable

desde una perspectiva de gestion de riesgos y responsabilidad corporativa
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9. Conclusiones

La ergonomia es una disciplina crucial para mejorar la eficiencia y el bienestar de los
trabajadores en diferentes entornos laborales. Los principios ergondémicos pueden aplicarse para
prevenir lesiones, reducir el estrés y mejorar la productividad.

La evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo es fundamental para identificar los
riesgos asociados con tareas repetitivas, posturas incomodas, movimientos forzados y otros
factores que pueden contribuir a lesiones musculoesqueléticas. Estas evaluaciones permiten
implementar medidas preventivas y correctivas para mejorar las condiciones laborales.

La implementacion de soluciones ergonémicas, como la adecuacion de del proceso de
manipulacion de tambores, herramientas y equipos ergondmicos, puede tener un impacto
significativo en la reduccion de lesiones y molestias fisicas en los trabajadores. Estas medidas
también pueden mejorar la satisfaccion laboral y la calidad del trabajo realizado.

La formacidn y concienciacion de los trabajadores sobre los principios basicos de
ergonomia es esencial para fomentar una cultura de seguridad y bienestar en el entorno laboral.

De las tareas evaluadas no se evidencia factores de riesgo por carga fisica por la
frecuencia en las tareas y los tiempos de recuperacion entre ellas que las tareas no son rutinarias
y el tiempo en llenar un tambor oscila entre 1,30 a 2 minutos, durante este tiempo lo operarios
realizan labor de supervision visual.

En el proceso como tal de manipulacion de tambores, con la adecuacion de la planta, se
evitan lesiones osteomusculares. A esto se une que las escalas de acceso del trabajador del

primero al segundo nivel cumplen requisitos de seguridad al igual que la plataforma ubicada en
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el segundo piso, la cual se ha protegido perimetralmente para evitar caidas del trabajador.

La mejora implementada favorece por tanto no solo la rapidez con que se hace la
operacion, lo cual aporta a la productividad del proceso, sino que elimina el manejo de cargas,
sumado a disminuir en gran medida otras lesiones por manipulacion de los tambores.

Se evidencia en el proceso, la confianza que el grupo directivo deposito en los aportes
dados por los diferentes actores. La inclusion del grupo operativo con sus opiniones sobre lo
que representaba para ellos la mejora. En la conversacion con los trabajadores se constata lo que
para ellos representd el cambio en la manera de manipular los tambores.

La mejora beneficia en principio al personal directo en la operacion, pero también tiene
efecto sobre otras reas como son el personal de oficina, puesto que, al modificar la ubicacion
del reactor, se elimind la influencia que ejercia el proceso productivo sobre las condiciones de
las oficinas.

Se destaca la mejora implementada por la unidn de esfuerzos en conocimiento de las
diferentes partes, la inversion realizada, la aplicacion de la gestion del cambio y el impacto en

aspectos de salud, seguridad, ambiente y productividad del proceso.



10. Recomendaciones

Se recomienda implementar estrategia de ambidiestralidad, continuar implementando
actividades de promocion y prevencion del riesgo osteomuscular como: capacitacion del
personal en higiene postural, estilos de vida y trabajo saludable, implementar programa de
pausas activas diariamente, periodos de recuperacion entre otro.

Se recomienda continuar con la estrategia de rotacion de tareas durante la jornada
laboral con el objetivo de equilibrar la carga fisica de los segmentos osteoarticulares
comprometidos en la ejecucién de las mismas, proporcionado descanso y recuperacion de las
estructuras comprometidas.

Proporcionar capacitacion y conocimientos sobre métodos seguros para manejar el
material y utilizar correctamente las ayudas mecanicas disponibles. Realizar regularmente un
mantenimiento preventivo de las instalaciones, equipos de trabajo y elementos utilizados en las
operaciones de manutencion, como estanterias, cajas, contenedores y pallets. Sefializar
claramente las zonas destinadas al almacenamiento de mercancias y disefiar vias de circulacion
adecuadas para que los equipos de operacion puedan pasar sin obstaculos, considerando
también la circulacion segura de las personas mediante la creacion de pasillos y areas
especificas para peatones. Ademas, brindar capacitacion en el manejo seguro de los nuevos

equipos y herramientas adquiridas.

78



79

11. Referencias
AJE, Madrid Jévenes empresarios. (2013). www.ajemadrid.es. Obtenido de www.ajemadrid.es:
http://www.ajemadrid.es/wp-content/uploads/aje_ergonomicos.pdf
Arévalo, J.C., Mejia, T.J. (2021) Disefio del programa de prevencion de riesgo ergonémicos para
auxiliares de planta de supermercados Mercacentro SAS. Universidad ECCI, Bogota D.C.

Obtenido de https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/957

Argentina, A. d. ((s.f.)). www.adeargentina.org.ar. Obtenido de www.adeargentina.org.ar:
http://adeargentina.org.ar/

Barbosa, D., Cardenas, Y., Puerta, Y., (2020). Disefio del programa de prevencion de riegos
biomecénicos en la empresa NG Business Group S.A.S. Universidad ECCI. Bogota D.C.
Obtenido de

https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/617/Trabajo%20de%20grado.pdf?seque

nce=2&isAllowed=y

Ceron, P. (2015). Aplicacion de un programa de ergonomia participativa para la prevencion y
control de los factores de riesgo ergonémico en la empresa fabricante de bandas
transportadoras y de transmision de la ciudad de Popayan. Universidad del Valle, Santiago
de Cali. Obtenido de

https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/xmlui/bitstream/handle/10893/10516/BD-

0542094.pdf?sequence=1

Congreso de la republica de Colombia. (1997,9 de julio). ley 378 de 1997. Gaceta oficial del

congreso. Obtenido de www.secretariasenado.gov.co


https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/957
https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/617/Trabajo%20de%20grado.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/617/Trabajo%20de%20grado.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/xmlui/bitstream/handle/10893/10516/BD-0542094.pdf?sequence=1
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/xmlui/bitstream/handle/10893/10516/BD-0542094.pdf?sequence=1

80
Consejo Colombia de seguridad CCS. https://ccs.org.co/manipulacion-manual/

Cuellar, D., Herrera, N., (2022). Analisis ergondmico de las condiciones de trabajo del area de
subemsamble de llantas de una empresa ensambladora de motocicletas fundamentado en
criterios biomecénicos y fisiologicos. Universidad de Antioquia, Medellin. Obtenido de

https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/26075/1/CuellarDiana HerreraNadia

2022 Biomecanico Fisiologico An%C3%Allisis.pdf

Delgado, S. (2015). Propuesta de disefio ergonémico para el area de produccién de la empresa
Maxi fritos LTDA. Universidad Distrital Francisco José de Caldas , Bogota D.C. Obtenido

de https://docplayer.es/81487080-Shara-paola-ceron-espinosa-universidad-del valle-

facultad-ciencias-de-la-salud-escuela-de-salud-publica-maestria-de-salud ocupacional.html

Ergonomia, A. E. ((s.f.)). www.ergonomos.es. Obtenido de www.ergonomos.es:
http://www.ergonomos.es/

Ergonomia, A. E. (s.f.). Asociacion Espafiola de Ergonomia. Obtenido de
http://www.ergonomos.es/ergonomia.php

Escudero, I.R. (2014). Lineamientos de ergonomia y prevencion de riesgos laborales, para la
mejora continua en el departamento de emergencia de un servicio médico-asistencial.
Universidad de la Costa CUC, Barranquilla. Obtenido de

https://repositorio.cuc.edu.co/handle/11323/504

Escudero, I.R. (2017). Riegos biomecénicos de carga fisica relacionados con lumbalgia en
trabajadores del area administrativa de la fundacion tecnoldgica. Antonio de Arévalo
Cartagena. Universidad Libre, Cartagena. Obtenido de

https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/10668

Fernandez, N. (2018). Intervencion ergondémica en los puestos de trabajo denominados


https://ccs.org.co/manipulacion-manual/
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/26075/1/CuellarDiana_HerreraNadia_2022_Biomecanico_Fisiologico_An%C3%A1lisis.pdf
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/26075/1/CuellarDiana_HerreraNadia_2022_Biomecanico_Fisiologico_An%C3%A1lisis.pdf
https://docplayer.es/81487080-Shara-paola-ceron-espinosa-universidad-del%20valle-facultad-ciencias-de-la-salud-escuela-de-salud-publica-maestria-de-salud%20ocupacional.html
https://docplayer.es/81487080-Shara-paola-ceron-espinosa-universidad-del%20valle-facultad-ciencias-de-la-salud-escuela-de-salud-publica-maestria-de-salud%20ocupacional.html
https://repositorio.cuc.edu.co/handle/11323/504
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/10668

81
temperadores 11 en una empresa de alimentos en la ciudad de Cali. Universidad Autonoma

de Occidente, Santiago de Cali. Obtenido de

https://red.uao.edu.co/bitstream/handle/10614/10030/T07693.pdf?sequence=6&isAllowed=

y
Garcés, C., (2019). Estandarizacion de puestos de trabajo criticos en términos ergondémicos en la
empresa SIMEX S.A.S. Universidad de Antioquia, Medellin. Obtenido de

https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/14339/1/GarcesCarolina 2019 Puesto

sTrabajoCriticos.pdf

Gomez, N.D., Sénchez, J.L. (2016). Evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo de la
asociacion colombiana de acondicionamiento del aire y la refrigeracion Acaire-Sede
Bogot4, Universidad ECCI, Bogota D.C. Obtenido de

https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/505

Guia técnica colombiana. (2012, 20 de junio). GTC 45. Bogota: ICONTEC. Obtenido de
www.icontec.org
ICONTEC. (15 de 07 de 2009). Ergonomia. Manipulacién Manual (NTC 5693-1). Obtenido de

https://www.coursehero.com/file/55784884/NTC5693-1

ICONTEC. (23 de 10 de 1996). Ergonomia, Definiciones y Conceptos Ergondmicos (NTC 3955).

Obtenido de https://www.academia.edu/8131232/NTC3955

Kuorinka, I. (09 de 06 de 2014). Talent pool consulting. Obtenido de Talent pool consulting:
http://www.ergonomia.cl/

Laurig & Vedder. (1998). Ergonomia. En P. Jeanne Mager Stellman, Enciclopedia de seguridad y
salud en el trabajo (pags. 1210-1224). Barcelona: Editorial Chantal.

Luque, A., Leodn, J.A. (2013) Disefio de un programa de gestion de riesgos ergondmicos.


https://red.uao.edu.co/bitstream/handle/10614/10030/T07693.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://red.uao.edu.co/bitstream/handle/10614/10030/T07693.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/14339/1/GarcesCarolina_2019_PuestosTrabajoCriticos.pdf
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/14339/1/GarcesCarolina_2019_PuestosTrabajoCriticos.pdf
https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/505
https://www.coursehero.com/file/55784884/NTC5693-1
https://www.academia.edu/8131232/NTC3955

82
Universidad de Sonora, México. Obtenido de

http://wwwv.irsitio.com/refbase/documentos/100 LugueAcuna etal2013.pdf

Ministerio Del Trabajo. (26 de 05 de 2015). Decreto 1072 de 2015. Bogot4, D.C, Colombia.
Obtenido de
https://www.mintrabajo.gov.co/documents/20147/0/DUR+Sector+Trabajo+Actualizado+
a+15+de+abril++de+2016.pdf/a32bldcf-7ade-8a37-ac16-c121928719c8

Mondelo, e. a. (1999). Ergonomia 1 Fundamentos. Barcelona: Ediciones UPC.

NIOSH. (2012). www.cdc.gov. Obtenido de www.cdc.gov: https://www.cdc.gov/spanish/niosh/ab-
sp.html

Norma Internacional 1SO 45001. (2018). Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo - Requisitos con Orientacion para su Uso. Obtenido de

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:45001:ed-1:v1:es

Norma Técnica colombiana. (1996, 23 De octubre). NTC 3955. Bogota: ICONTEC. Obtenido de
www.icontec.org

NTC 5655. (2008). Norma Técnica Colombiana, Principios para el disefio ergondmico de Sistemas
de trabajo. (p. 2). Recuperado de

https://tienda.icontec.org/wpcontent/uploads/pdfs/NTC5655.pdf.

OMS, Organizacion Mundial de la Salud. (2019). www.who.es. Obtenido de www.who.es:
https://www.who.int/es

Organizacion Internacional del Trabajo [Internet]. Ginebra: OIT; 2018. [Citado 7 de marzo de
2018]. Disponible en: http://www.ilo.org/global/lang-- es/index.htm

Pefia, D., Reyes, J., Campos, J. (2020) Riesgo ergonémico en posturas y manipulacién de cargas en

précticas agricolas del cultivo de la curuba en el Huila, evaluacion y prevencion de buenas


http://www.irsitio.com/refbase/documentos/100_LuqueAcuna_etal2013.pdf
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:45001:ed-1:v1:es
https://tienda.icontec.org/wpcontent/uploads/pdfs/NTC5655.pdf

83
practicas ergondmicas para el trabajador artesanal. Universidad ECCI, Bogota D.C.

Obtenido de

https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/659/Trabajo%20de%20grado?sequence

=1&isAllowed=y

Pita, et al. (19 de 10 de 2002). Determinacion de factores de riesgo. Corufia, Espafia. Obtenido de
http://www.cii.org.ar/Riesgo.pdf

Podniece, Z. (2007). www.fraternidad.com. (L. e. misculo-esqueléticos, Productor) Obtenido de
www.fraternidad.com: https://www.fraternidad.com/sites/default/files/descargas-fm/FM-
REVLM-17-7_360_La_ergonomia_y la_prevencion_de_los_trastornos_musculo-
esqueleticos.pdf

Poveda, P., Reyes, A. (2015) Estudio sobre los factores de riesgo ergondmicos en los puestos de
trabajo con video terminales en las oficinas de Yokogawa Colombia SAS, Universidad
ECCI, Bogota D.C. Obtenido de

https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/473/Trabajo%20de%20grado.pdf?se

Prevencionar.com. (09 de 11 de 2020). www.prevencionar.com. Obtenido de
www.prevencionar.com: https://prevencionar.com/2020/11/09/conoces-las-disciplinas-
relacionadas-con-la-ergonomia/

Quintero, J. (2018). Caracterizacion de riegos biomecanicos y su influencia en la productividad en
pequefias y microempresas fabricantes de calzado de cuero del area Metropolitana de
Bucaramanga. Universidad Pontificia Bolivariana, Floridablanca. Obtenido de

https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/5640/digital 37565.pdf?seque

nce=1&isAllowed=y

RIMAC Seguros. (s.f.). Ergonomia y Biomecéanica. Técnico - salud e higiene ocupacional.


https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/659/Trabajo%20de%20grado?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/659/Trabajo%20de%20grado?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/473/Trabajo%20de%20grado.pdf?se
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/5640/digital_37565.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/5640/digital_37565.pdf?sequence=1&isAllowed=y

84
Recuperado de

https://www.prevencionlaboralrimac.com/Cms Data/Contents/RimacDataBase/Media/fasci

culo-prevencion/FASC-8588152601149574370.pdf

Social, Ministerio de la Proteccion. (2011). Guia técnica para el andlisis de exposicion a factores de
riesgo ocupacional. Bogota. Obtenido de https://www.minsalud.gov.co/

SURA, A. (25 de 05 de 2016). www.arlsura.com. Obtenido de www.arlsura.com:
https://www.arlsura.com/files/musculoesqueletico/herramienta_4_cuestionario_nordico_aju
stado.docx

TAWI. (13 de 04 de 2021). ww.tawi.com. Obtenido de www.tawi.com:

https://www.tawi.com/es/insights/principales-ventajas-de-la-manipulacion-ergonomica-de-

cargas/


https://www.prevencionlaboralrimac.com/Cms_Data/Contents/RimacDataBase/Media/fasciculo-prevencion/FASC-8588152601149574370.pdf
https://www.prevencionlaboralrimac.com/Cms_Data/Contents/RimacDataBase/Media/fasciculo-prevencion/FASC-8588152601149574370.pdf
https://www.tawi.com/es/insights/principales-ventajas-de-la-manipulacion-ergonomica-de-cargas/
https://www.tawi.com/es/insights/principales-ventajas-de-la-manipulacion-ergonomica-de-cargas/

