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Resumen: El trabajo de investigacion, se desarrollé en aras de estructurar estrategias de
control del riesgo biomecanico para la prevencion de trastornos musco-esqueléticos en los
trabajadores del area operativa de una empresa que ejecuta obras civiles. Con base en la
consulta bibliogréafica, se obtuvo que los métodos de evaluacion ergondémica de mayor
pertinencia para el caso eran: el Cuestionario Nérdico de Kuorinka y los métodos NIOSH,
REBA, y OCRA Check —List, para determinar la afectacion por repetitividad de tareas,
levantamiento de cargas y posturas prolongadas en una poblacion de 60 trabajadores. Como
resultado, se obtienen valoraciones del nivel de riesgo de tipo “Inaceptable” 0 “Alto”,
recomendando la mejora inmediata de los puestos de trabajo. Finalmente, se formulan ocho
estrategias preventivas, orientadas en la modificacion del programa de pausas activas y la
matriz de identificacion de peligros, se sugiere la creacion del programa de vigilancia
epidemiologica, el manual de buenas practicas ergondmicas y el sistema de reporte de actos y
condiciones sub estandar; como también, se recomienda la reestructuracion de los roles de
seguimiento a las evaluaciones medicas periddicas y el reajuste de los puestos de trabajo.
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Planteamiento del problema: En el desarrollo de las labores de obra civil efectuadas por
la empresa seleccionada para el estudio, los trabajadores vinculados a la parte operativa, se
ven expuestos de forma continua a factores de riesgo biomecanico. Teniendo en cuenta que el
desorden musculo-esquelético asociado al trabajo representa el 82 % de las enfermedades
laborales en Colombia, dado que la exposicidén ocupacional puede actuar como agente
desencadenante a través del trabajo repetitivo, de la manipulacion de cargas y de las posturas
estaticas (Tolosa, 2015). Autores como Garcia (2019), expresa que los desdrdenes musculo
esqueléticos (DME) relacionados con el trabajo, son la causa principal de lesiones no fatales
en la construccion, implicando tensiones del sistema musculo-esqueléticos del trabajador, en
mausculos, tendones, ligamentos y/o huesos, lo que ocasiona la disminucion de su capacidad
para ejecutar una actividad y el deterioro de la salud.

Por otro lado, la empresa analizada, entre el periodo 2018-2020, ha recibido un total de
cuatro demandas asociadas a desordenes musculo-esqueléticos por parte de trabajadores que
ya no hacen parte activa de la organizacién; adicionalmente, para el periodo 2019-2020 se han
presentado siete eventos asociados al sobreesfuerzo en el manejo manual de cargas y




afectaciones leves por manipulacion inadecuada de palas y carretillas, de los cuales dos casos
han sido catalogados como accidentes laborales, generando incapacidades que oscilan entre
los tres a diez dias, lo que repercute en el avance 6ptimo de las obras, puesto que se debe
aumentar la carga laboral para poder suplir estos ausentismos e incurrir en el pago de horas
extras.

Asi mismo, la Segunda Encuesta Nacional de Condiciones de Seguridad y Salud en el
Trabajo en 2013, reporta que en Colombia para el periodo 2009-2012 hubo un incremento de
42% en el reconocimiento de la enfermedad de origen laboral, destacAndose los DME con
88%. Por su parte, Positiva compafiia de seguros S.A., con la asesoria de la Universidad del
Rosario, calificaron 2.084 enfermedades laborales en el 2011, correspondiendo a DME 1.852
casos (88,86%), en el 2012 se calificaron 2.737 enfermedades laborales, de los cuales 2.492
fueron DME (91,04) y en 2013 se calificaron 2.090 enfermedades laborales, de los cuales
1.832 (91%) fueron DME. (ARL Positiva, 2020)

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, se identifica la necesidad de evaluar el riesgo
laboral asociado a los factores biomecénicos, a través de la aplicacion de metodologias de
evaluacion del riesgo biomecéanico, en los frentes de trabajo que constituyen el rea operativa
de la empresa; de tal manera que, se planteen estrategias que propendan por prevalecer la
salud de los colaboradores de la compariia y se mitiguen eficientemente las enfermedades a
causa de las labores ejecutadas.

Pregunta: ¢Cuéles son las estrategias pertinentes respecto al control del riesgo
biomecanico para prevenir trastornos musculo-esqueléticos y accidentes laborales con base en
la aplicacion de las metodologias de evaluacion ergondmica en el personal operativo de una
empresa que ejecuta obras civiles?

Objetivo general. Proponer estrategias de control del riesgo biomecanico con base en la
aplicacion de las metodologias de evaluacién ergondmicas en el personal operativo de una
empresa que ejecuta obras civiles.

Objetivos especificos:

- Determinar las metodologias de evaluacién ergondmicas que se ajusten a las necesidades
neuralgicas de los puestos de trabajo que constituyen el area operativa de la empresa.

- Priorizar los factores criticos asociados a los riesgos biomecanicos presentes en los frentes
de trabajo misionales de la organizacidn, con base en los resultados obtenidos.

- Establecer estrategias de mitigacion y prevencion, en conjunto con los lideres del proceso
operativo y los voceros del area abarcada; de acuerdo a los resultados obtenidos, para
disminuir la incidencia de materializacion de los riesgos biomecanicos del area evaluada.

Marco teodrico: EI marco tedrico del estudio, cuenta con un marco conceptual, que
contiene los lineamientos y el contexto que enmarca el sistema de seguridad y salud en el
trabajo en Colombia, asi como también, las definiciones de los riesgos a los cuales se
encuentran expuestos los trabajadores en sus puestos de trabajo segun la guia GTC-45. (Pag.
16-18), para aterrizar el horizonte investigativo, se plantea la definicion de los trastornos
musculo-esqueléticos, asi como los factores que influyen en la aparicion de los mismos, con
base en la materializacion del riesgo biomecanico (Pag. 19-21), continuadamente se exponen
los métodos de evaluacion ergondmica que se sustentan en el &mbito académico (Pag.22-25).

Por otro lado, se segmenta el marco legal aplicable a los lineamientos ergonémicos, los
cuales propenden por asegurar puestos de trabajo 6ptimos, tales como el Decreto 1072,
Resolucion 0312, Resolucion 1016, Ley 9 de 1979, Decreto 1477, etc. (Pag. 25-26).




Finalmente, se estructura un estado del arte, donde se exponen ocho estudios de
investigacion que emplean métodos de evaluacion ergonémica para determinar el nivel de
riesgo existente en los puestos de trabajo de diferentes sectores, tales como el manufacturero,
area de enfermeria, reas administrativas y el sector de la construccion (Péag. 27-33), las
referencias de mayor relevancia fueron:

Fernandez et al. (2014), exponen en un estudio denominado “Trastornos musculo-
esqueléticos en personal auxiliar de enfermeria del Centro Polivalente de Recursos para
Personas Mayores "Mixta" de Gijon - C.P.R.P.M. Mixta”, la aplicacion de encuestas para
identificar la sintomatologia expresada por los trabajadores en sus puestos de trabajo,
detectando una mayor afectacion en las extremidades superiores.

En el estudio denominado “Factores de riesgo ergonémico al personal de Consultores
Unidos S.A que realiza actividades en las oficinas de Bogota”, realizado por los autores
Oviedo et al. (2017). Se aplicaron multiples metodologias ergondmicas; tales como el método
REBA, RULA y OCRA Check List, a los diferentes puestos de trabajo del area administrativa,
para proponer medidas de intervencidn respecto a los factores de riesgo detectados.

Los autores Caro et al. (2020), Aplicaron los métodos del cuestionario Nordico, para
analizar la sintomatologia expresada por los trabajadores de un frente de obras civiles;
posteriormente, aplicaron los métodos NIOSH, RULA, y OCRA Check List para determinar
los niveles de riesgo ergondmico presentes en los frentes de trabajo, para finalmente
estructurar un programa de vigilancia epidemioldgica que buscara mitigar los resultados
obtenidos en los métodos de evaluacion.

Padilla (2015), realiz6 un estudio ergonomico para la empresa Acindec SA; segun el eje
tematico, se tiene como objeto demostrar que hay una alta criticidad en los puestos de trabajo
de la compafiia, esto con el fin de mejorar la distribucion de carga laboral y mejorar también
los puestos de trabajo, los objetivos del estudio se cumplen empleando como instrumentos los
métodos OCRA Check List, REBA, INSHT y PVDS.

Teniendo en cuenta los instrumentos empleados en los estudios anteriormente descritos, se
determina que la metodologia desarrollada en la empresa seleccionada, debe estar conformada
por una encuesta que permita conglomerar la sintomatologia o0 molestias expresadas por los
trabajadores, rescatando que el instrumento de mayor pertinencia es el cuestionario Nordico;
como también, que la aplicacion de multiples metodologias ergondmicas permite que los
puestos de trabajo sean analizados detalladamente, dado que las mismas suelen enfocarse en
aspectos como: la carga postural, los movimientos repetitivos y la manipulacion manual de
cargas.

Con base en los resultados y hallazgos de los estudios analizados se determina que los
métodos a aplicar; segun las caracteristicas de la organizacién son:

- Método de ecuacion de NIOSH para levantamiento de cargas.

- Método REBA para posturas prolongadas.

- Método OCRA Check List para movimientos repetitivos.

Método: EI método del estudio realizado se encuentra constituido por:

-Contexto de la organizacion: la empresa seleccionada ejecuta sus actividades operativas en
la zona del magdalena medio colombiano, dentro del brochure empresarial pactan la
prestacion de servicios de obra civil, actualmente la organizacidn se encuentra certificada bajo
las normas ISO 9001:2015 — ISO 14001:2015 y OSHAS 18001. (Pag. 34-35)

-Tipo, disefio y alcance de estudio: Segun las necesidades del estudio, en cuanto a la
evaluacion de las posturas repetitivas, tiempos de ejecucion de las actividades, frecuencia de




repeticion de las labores, angulos de las posturas al realizar labores de campo, entre otras; se
puede determinar que se requiere implementar una investigacion no experimental, empleando
un disefio transversal descriptivo, teniendo en cuenta la necesidad de evaluar variables
especificas, en un horizonte de tiempo determinado y analizando los resultados ergonémicos,
derivados de las caracteristicas de los puestos de trabajo intervenidos. (Pag. 35-38)

-Participantes o fuentes de datos: La fuente de datos principal se constituye por la
poblacién objeto de estudio, la cual esta compuesta por el personal operativo que labora en los
frentes de trabajo de la empresa. Por otro lado, se requiere identificar las actividades
ejecutadas en los frentes de trabajo operativos, en las que se presentan levantamiento de
cargas, movimientos repetitivos o posturas prolongadas; para lo cual, se emplea como
instrumento la matriz de identificacion de peligros de la organizacion; como también, los
procesos operativos correspondientes a las labores de obra civil. Consecuentemente, se
requiere obtener los datos concernientes a la sintomatologia percibida por parte de los
trabajadores, a fin de determinar cuéles son las partes del cuerpo que presentan mayor
afectacion respecto a las labores ejecutadas. La siguiente etapa del estudio, requiere de la
valoracion del nivel de riesgo respecto a los movimientos repetitivos, posturas prolongadas y
levantamiento de cargas, lo anterior se establece como fuentes de datos para el anélisis de los
puestos de trabajo, lo que requiere de la aplicacion de instrumentos tales como diferentes
metodologias de evaluacion ergonomica de observacion simple. (Pag. 38-41)

- Recoleccion de datos: Para la aplicacion del cuestionario, el sondeo se realiza de forma
fisica en el sitio de trabajo, con el objetivo de brindar instrucciones claras a los trabajadores en
cuanto al diligenciamiento, explicando que las respuestas del 1 al 10 son de seleccion multiple
con eleccion Unica y que en la pregunta 11 se pueden seleccionar varios causales.
Posteriormente, se establece la revision de la matriz de identificacion de peligros y los
procedimientos de trabajo, con el fin de segmentar; cuales de las labores, requieren de
levantamiento de cargas, movimientos repetitivos y/o posturas prolongadas. Para la aplicacion
de los métodos, se plantea el registro en campo de los tiempos, movimientos, &ngulos y demas
factores que constituyen los métodos OCRA Check List, REBA y NIOSH, respecto a las
actividades ejecutadas. (Pag. 41-52)

- Analisis: Como punto de partida, se realiza el registro conglomerado de los resultados del
cuestionario Noérdico aplicado a los trabajadores empleando Excel, esto permite analizar qué
porcentaje de los trabajadores manifiestan dolencias en el cuello, hombros, dorso o lumbar,
codo o antebrazo y mufieca 0 mano al realizar sus labores operativas. Teniendo en cuenta la
priorizacion anterior, se determina una tabla en Excel para aterrizar aquellas actividades que
son evaluadas a través de los métodos ergondmicos; como también el paso a paso que se
requiere para la realizacidn de las mismas; teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, se
aplican los métodos ergondmicos descritos con antelacidn respecto a la dinamica de
recoleccion de datos, los resultados de los mismos, se plasman en tablas de hojas de calculo de
Excel, para examinar por cada tipo de actividad y su correspondiente paso a paso, cual fue el
nivel de riesgo resultante. Finalmente, se consolidan las estrategias de prevencion del riesgo
biomecéanico tomando como referencia estructural los resultados obtenidos en el estudio
respecto a la valoracion del riesgo ergondémico. (Pag. 52-53)

Resultados, hallazgos u obra realizada: Para la primera fase del estudio, se realiza una
consulta bibliografica de aquellos documentos investigativos enfocados en el analisis de
riesgos biomecanicos en diferentes sectores de la industria, para lo que se obtuvo un total de




ocho tesis de postgrado que seguian lineamientos u objetivos enfocados en la aplicacion de
métodos de observacion biomecénicas, para evaluar las condiciones ergondmicas de diferentes
puestos de trabajo en sectores laborales; los resultados de los estudios, permitieron
fundamentar la seleccion del método OCRA Check List para evaluar los movimientos
repetitivos, el método REBA para las posturas prolongadas y el método NIOSH para el
levantamiento de cargas. (Pag. 54-55)

Posteriormente se aplico el cuestionario Nérdico, al conglomerar las respuestas obtenidas
por los trabajadores, se identifico una incidencia de sintomatologia presente en las partes del
cuello, espalda y mufieca o mano, lo que da una pauta de inicio para reevaluar los puestos de
trabajo respecto a la carga ergonémica ejercida en el desarrollo de las labores operativas. (Pag.
55-68)

Para la fase tres, se revisaron los procedimientos operativos de la organizacion para
determinar cual método de evaluacion ergonémica era mas pertinente para cada actividad
laboral. (Pag. 72-76).

Respecto al método OCRA Check List, se analizaron las actividades de excavacion
manual, preparacion de mezcla para armado de lonas, armado de lonas de saco suelo-cemento,
conformacion, compactacion y adecuacion de terrenos, formaletear o encofrar, preparacion de
mezcla de concreto, desencofrado y vaciado de concreto con pulido de detalles. Tras la
identificacion de actividades, se calculo el factor de recuperacion, frecuencia, fuerza, posturas
y movimientos, otros riesgos adicionales y el factor multiplicador de duracion para cada una
de las acciones evaluadas en el método, se denota la necesidad de establecer rotacion de
personal respecto a las diferentes acciones a realizar en los frentes de trabajo para disminuir
las cargas y la tension sobre la tarea, dado que siete de las ocho actividades obtuvieron una
puntuacion de “Inaceptable Medio” y una puntuacion “Incierta”. (Pag. 76-95)

Por otro lado, se formula el método de la ecuacion de NIOSH para las actividades de Retiro
de material excavado empleando palas y carretilla, cargue y descargue de bultos de cemento,
Cargue y descargue de lonas de saco suelo-cemento y transporte de acero figurado, para lo
cual se requirio del calculo de los factores de desplazamiento vertical, distancia vertical,
distancia horizontal, asimetria, agarre y frecuencia, con estos factores se determina el indice
de levantamiento para asignar el nivel de riesgo derivado de las actividades laborales; como
resultado, la valoracion del riesgo de las labores oscilo en el rango de 2.63 a 4.10,
determinando que las tareas ocasionarian problemas a los trabajadores y se requeria
modificacion de los puestos de trabajo. (Pag. 95-102)

Para culminar la etapa tres, se aplicé el método REBA para la tarea de Cierre de lonas y
ajuste de los bultos en la actividad de armado de lonas de saco suelo-cemento, el ajuste,
medicion y marcacion en la actividad de formaletear o encofrar y alisamiento, pulimiento y
empafietado de estructura fundida con palustre o llana en madera en la actividad de vaciado de
concreto con pulido de detalles. Como resultado, las tres actividades evaluadas obtuvieron una
puntuacioén 3 denominada como “Alto” respecto a la valoracion del nivel de riesgo. Para la
aplicacion, se requirié tomar registro fotografico secuencial para determinar los angulos
derivados de la realizacion de las actividades operativas, la posicion adoptada y los
movimientos requeridos para el desarrollo de las mismas en las piernas, tronco y cuello; para
calificar el grupo “A” y mufieca, antebrazo y brazo, para el grupo B. EI método sugiere una
actuacién inmediata en cuanto a la forma de realizar las actividades laborales. (Pag. 102-109)
Adicionalmente, se denota en la toma de datos, que los trabajadores no emplean técnicas de




higiene postural y tampoco planifican sus actividades bajo un panorama ergonémicamente
adecuado.

Conclusiones:

- El andlisis bibliografico de los estudios desarrollados por diversos autores respecto a la
aplicacién de métodos de evaluacion ergonémica en diferentes sectores econdmicos, permitio
establecer que los instrumentos de mayor pertinencia para el caso de estudio son: OCRA
Check List (movimientos repetitivos), REBA (posturas prolongadas) y ecuacion de NIOSH
(levantamiento manual de cargas). (Pag. 54-55)

- La aplicacion del cuestionario Nordico, arrojo una tendencia respecto al reporte de
sintomatologia o molestias concentradas en la zona dorsal o lumbar, cuello y mufieca 0 mano.
(Pag. 55-68)

- El método OCRA Check list permitié evaluar los movimientos repetitivos de las
actividades, exponiendo que de las ocho actividades evaluadas, siete de ellas obtuvieron un
nivel de riesgo calificado como “Inaceptable Medio”, lo que sugiere una mejora de los puestos
de trabajo, supervision médica y entrenamiento. (Pag. 76-95)

- EI método NIOSH, expuso la necesidad de implementar medidas para el correcto manejo
de los pesos en el traslado de cargas, dado que no se esta respetando el peso maximo de 25 kg
en hombres, lo que repercute en que la calificacion de valoracion de riesgo sea “Alta” para las
cuatro actividades evaluadas. (Pag. 95-102)

- Para el método REBA, los resultados arrojaron un nivel tres catalogado como “Alto” para
las tres labores evaluadas, por lo que se debe considerar tomar acciones inmediatas para
corregir la adopcidn de posturas inadecuadas en los puestos de trabajo. (Pag. 98-105)

- Se propusieron un total de ocho estrategias para la prevencion de riesgos ergondmicos, las
cuales se encuentran orientadas a: reestructuracion de los puestos de trabajo, la modificacion
del programa de pausas activas, mejora de la matriz de identificacion de peligros y valoracion
de riesgos de la empresa, creacion del programa de vigilancia epidemioldgica, establecimiento
del manual de buenas practicas ergondmicas, fundamentacion del sistema de reporte de actos
y condiciones sub estandar y el ajuste de los roles de seguimiento a las evaluaciones medicas
periddicas. (Pag. 102-109)
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Resumen

El presente trabajo de investigacion, se desarroll6 en aras de estructurar estrategias de
control del riesgo biomecénico para la prevencion de trastornos musco-esqueléticos y accidentes
laborales en los trabajadores del &rea operativa de la empresa objeto de estudio. Teniendo en
cuenta las actividades repetitivas y prolongadas a las que se encuentran expuestos los oficiales y
ayudantes de la organizacion; la cual enfoca sus servicios en obras civiles, se realizé un analisis
de las herramientas empleadas para el control del riesgo en mencion, detectando que Unicamente
se plantea la realizacion de pausas activas y charlas pre turno, como medidas administrativas
orientadas bajo la guia GTC 45. Por tanto, se realiz6 una consulta bibliografica de los métodos
para evaluacion ergondmica; de lo que se obtuvo que, los métodos de mayor pertinencia e
idoneidad frente a las necesidades del sistema de seguridad y salud en el trabajo de la empresa,
eran el método del Cuestionario Nordico de Kuorinka, NIOSH, REBA, y OCRA Check —List,
para evaluar eficazmente la afectacion por repetitividad de tareas, levantamiento de cargas y
posturas prolongadas. Por consiguiente, se aplican las herramientas seleccionadas a una
poblacion total de 60 trabajadores pertenecientes a los frentes de trabajo operativos de la
empresa; por un lado, respecto al desarrollo del Cuestionario Nérdico de Kuorinka, los
trabajadores expresan la presencia de sintomatologia concentrada en la zona lumbar o dorsal,
cuello y mufieca o mano, por lo que se evallan las actividades desarrolladas en los puestos de
trabajo por medio de los métodos NIOSH, REBA, y OCRA Check —List, para evaluar la correcta
realizacion de las tareas ejecutadas en cuanto al &mbito ergonémico, obteniendo; respecto a los
tres métodos evaluados, valoraciones del nivel de riesgo de tipo “Inaceptable” 0 “Alto”,
recomendando la mejora inmediata de los puestos de trabajo, supervision médica y/o
entrenamiento.

Con base en los resultados, se formulan un total de ocho estrategias preventivas, orientadas
en la modificacion del programa de pausas activas y la matriz de identificacion de peligros y
valoracion de riesgos de la empresa; adicionalmente, se sugiere la creacion del programa de
vigilancia epidemioldgica, el manual de buenas practicas ergondmicas y el sistema de reporte de
actos y condiciones sub estandar; como también, se recomienda la reestructuracion de los roles
de seguimiento a las evaluaciones medicas periddicas y el reajuste de los puestos de trabajo.
Dichas estrategias son divulgadas de forma virtual a los lideres del area operativa, el coordinador

HSE vy a algunos voceros de los obreros que constituyen los frentes de trabajo.
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Planteamiento del problema

En el desarrollo de las labores de obra civil y geotecnia efectuadas por la empresa
seleccionada para el presente estudio, los trabajadores vinculados a la parte operativa, se ven
expuestos de forma continua a factores de riesgo biomecanico. Teniendo en cuenta que el
desorden musculo-esquelético (DME) asociado al trabajo representa el 82 % de las enfermedades
laborales en Colombia, dado que la exposicion ocupacional puede actuar como agente
desencadenante a través del trabajo repetitivo, de la manipulacién de cargas y de las posturas
estaticas (Tolosa, 2015). Autores como Garcia (2019), expresa que los desérdenes musculo
esqueléticos (DME) relacionados con el trabajo son la causa principal de lesiones no fatales en la
construccién, implican tensiones del sistema musculo-esqueléticos del trabajador, en masculos,
tendones, ligamentos y/o huesos, lo que ocasiona la disminucion de su capacidad para ejecutar
una actividad y el deterioro de la salud.

Por otro lado, la empresa analizada, entre el periodo 2018-2020, ha recibido un total de
cuatro demandas asociadas a desordenes musculo-esqueléticos por parte de trabajadores que ya
no hacen parte activa de la organizacién; adicionalmente, para el periodo 2019-2020 se han
presentado siete eventos asociados al sobreesfuerzo en el manejo manual de cargas y
afectaciones leves por manipulacién inadecuada de palas y carretillas, de los cuales dos casos
han sido catalogados como accidentes laborales, generando incapacidades que oscilan entre los
tres a diez dias, lo que repercute en el avance 6ptimo de las obras, puesto que se debe aumentar
la carga laboral para poder suplir estos ausentismos e incurrir en el pago de horas extras.

Asi mismo, cabe resaltar que los factores de riesgo ergondmico y los desordenes musculo-
esqueléticos se constituyen como un problema de salud publica a nivel mundial. Segun la
Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, los factores que contribuyen a la

aparicion de desérdenes musculo esqueléticos, son los ergondmicos, fisicos y psicosociales, los
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cuales afectan a una cuarta parte de la poblacién europea (el 25% de los trabajadores sufren
dolores de espalda y el 23% se quejan de dolores musculares) (Camargo, 2019)

Datos expuestos por el instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo de Espafa
(2017), indican que los riesgos de caracter ergonémico mas extendidos siguen siendo la
exposicion, durante al menos una cuarta parte del tiempo de trabajo diario, a movimientos
repetitivos de manos o brazos, que afecta al 69% de los trabajadores, las posiciones dolorosas o
fatigantes (54%) y llevar o mover cargas pesadas (37%). La actividad de levantar o mover
personas implica al 11% de los trabajadores. También se observa que desde 2010 ha aumentado
la exposicion a todos ellos.

La Segunda Encuesta Nacional de Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo en el
Sistema General de Riesgos Laborales 2013, reporta que en Colombia para el periodo 2009-2012
hubo un incremento de 42% en el reconocimiento de la enfermedad de origen laboral,
destacandose los DME con 88% (igual que en el panorama internacional). Las patologias que
presentan mayor crecimiento en el reporte son: el sindrome de manguito rotatorio (con un
aumento de 118%) y las enfermedades de discos intervertebrales (con aumento de 112%).
(SIGMA, 2019).

Por su parte, Positiva compafiia de seguros S.A., con la asesoria de la Universidad del
Rosario, calificaron 825 enfermedades laborales en el 2009, de las cuales 728 eran DME
(88,24% del total de casos calificados); 2.468 enfermedades laborales durante el 2010, siendo
2.212 DME (89,62%); en el 2011, se calificaron 2.084 enfermedades laborales, correspondiendo
a DME 1.852 casos (88,86%), en el 2012 se calificaron 2.737 enfermedades laborales, de los
cuales 2.492 fueron DME (91,04) y en 2013 se calificaron 2.090 enfermedades laborales, de los
cuales 1.832 (91%) fueron DME. (ARL Positiva, 2020)

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, surge la necesidad por parte de la gerencia
de la empresa, de evaluar el riesgo laboral asociado a los factores biomecanicos, puesto que
actualmente los controles contenidos bajo la GTC 45 no estan supliendo las necesidades reales
de la organizacion, lo que sugiere un problema de investigacion basado en la reevaluacion del
riesgo operativo existente en la empresa, a través de la aplicacion de metodologias de evaluacion
del riesgo biomecéanico, en los frentes de trabajo que constituyen el area operativa de la empresa;

de tal manera que, se planteen estrategias operativas y administrativas que propendan por



prevalecer la salud de los colaboradores de la compafiia y se mitiguen eficientemente las

enfermedades a causa de las labores ejecutadas.
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Justificacion

Los ATEL (Accidentes de Trabajo y Enfermedades Laborales) en la construccion y obras
civiles, no son mas que hechos generados a partir de una causa, por condicién subestandar del
puesto de trabajo o un acto inseguro por parte del trabajador y que traen como consecuencia una
perturbacion o alteracion en su condicion fisica o mental; lo cual indudablemente, debe ser
corregido. Uno de las principales causantes de dichos ATEL es la exposicion inherente a los
factores de riesgos ergondémicos (o también llamados biomecanicos), los cuales son muy
recurrentes en este tipo de labores operativas. (Caro et al. 2020)

Teniendo en cuenta que la organizacién objeto de estudio, se dedica a la realizacion de
obras civiles y geotécnicas, se encuentra la necesidad de aplicar una mejora en la forma de
evaluar los riegos respecto a biomecéanica, debido a las eventualidades referentes a accidentes,
incidentes y enfermedades laborales derivadas de la materializacion del riesgo en mencion, ya
que es de vital importancia; para el aseguramiento de la continuidad de las labores operativas,
contar con condiciones y habitos de trabajo, que propendan por asegurar la integridad y la salud
de los trabajadores.

Avanzado en el tema; es importante denotar, que bajo observaciones iniciales, se detecta
que la organizacion Unicamente trata la prevencion del riesgo biomecénico, bajo la
implementacién de pausas activas y charlas pre turno. Pese a estos controles implementados
respecto a la guia GTC-45, no se encuentran planes de choque o controles correctivos,
considerando los hechos que enmarcan las eventualidades referentes a los ATEL presentados en
la empresa, lo que puede afectar la renovacion de certificaciones de cumplimiento del SG-SST,
el incumplimiento de la normatividad colombiana y el quebrantamiento de uno de los parametros
de constituyen la cultura organizacional, basado en el cuidado de la salud del trabajador.

Por consiguiente, es importante entender que los trastornos musculo-esqueléticos asociados

al trabajo deben abordarse de forma eficiente dentro de las organizaciones, teniendo en cuenta
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que el sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo SG-SST, debe propender por
ejecutar acciones tendientes a garantizar puestos de trabajo seguros; para de esta forma, velar por
la integridad de los trabajadores. Por ende, la implementacion de métodos de evaluacion de
riesgos biomecéanicos dentro de la empresa seleccionada, permite evaluar los movimientos que
realizan los trabajadores del area operativa, para asi reconocer los riesgos biomecanicos criticos e
implementar estrategias que permitan trabajar en pro del cuidado preventivo e integral de los
funcionarios; como también, incrementar la productividad y eficacia de los procesos misionales

contemplados en la razon social de la organizacion.
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Pregunta de investigacion
¢ Cudles son las estrategias pertinentes respecto al control del riesgo biomecénico para
prevenir trastornos musculo-esqueléticos y accidentes laborales con base en la aplicacion de las
metodologias de evaluacion ergondmicas en el personal operativo de una empresa que ejecuta

obras civiles?
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Objetivos

Objetivo general
Proponer estrategias de control del riesgo biomecénico con base en la aplicacion de las
metodologias de evaluacion ergonémicas en el personal operativo de una empresa que ejecuta

obras civiles.

Objetivos especificos
Determinar las metodologias de evaluacion ergondmicas que se ajusten a las necesidades

neuralgicas de los puestos de trabajo que constituyen el area operativa de la empresa.

Priorizar los factores criticos asociados a los riesgos biomecénicos presentes en los frentes

de trabajo misionales de la organizacion, con base en los resultados obtenidos.

Establecer estrategias de mitigacion y prevencién, en conjunto con los lideres del proceso
operativo y los voceros del area abarcada; de acuerdo a los resultados obtenidos, para disminuir

la incidencia de materializacion de los riesgos biomecanicos del area evaluada.
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Marco tedrico

Marco conceptual

La seguridad y salud en el trabajo, es la disciplina que trata de la prevencion de las lesiones
y enfermedades generadas por causa o con ocasion del trabajo; de la proteccién y promocién de
la salud, mediante el autocuidado y la adopcidn de habitos laborales seguros. Su objeto consiste
en implementar las acciones necesarias para contribuir al mejoramiento de las condiciones del
ambiente de trabajo, la preservacion de la salud fisica y mental en los espacios laborales, asi
como la promocion y el mantenimiento del bienestar fisico, psicolaboral y social de los
trabajadores en todas las ocupaciones. (Ministerio de educacion, 2019)

Para dar cumplimiento al objeto anteriormente enunciado, se estructura el sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo SG-SST; la ley 1562 de 2012, define el SG-SST como
un proceso logico y por etapas, basado en la mejora continua y que incluye la politica, la
organizacion, la planificacion, la aplicacién, la evaluacion, la auditoria y las acciones de mejora
con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la
seguridad y salud en el trabajo.

Consecuentemente, se regulariza el SG-SST en aras de plasmar los lineamientos
normativos que deben formalizar las organizaciones para dar cumplimiento a los principios de
seguridad e higiene ocupacional que enmarcan el contexto legal vigente aplicable de cada pais.

Cabe denotar que las acciones y lineamientos contenidos en el sistema de seguridad y salud
en el trabajo, son regulados e implementados con el fin de prevenir la materializacion de la
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades laborales; es por ello, que se toma a
consideracidn las definiciones de estas terminologias segun la normatividad colombiana:

Accidente de trabajo: El articulo 3 de la Ley 1562 de 2012, define como accidente de
trabajo todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo, y que
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produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacién funcional o psiquiatrica, una
invalidez o la muerte.

Enfermedad laboral: El articulo 4 de la Ley 1562 de 2012, indica que es enfermedad
laboral la contraida como resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad
laboral o del medio en el que el trabajador se ha visto obligado a trabajar. EI Gobierno Nacional,
determinard, en forma periddica, las enfermedades que se consideran como laborales y en los
casos en que una enfermedad no figure en la tabla de enfermedades laborales, pero se demuestre-
la relacion de causalidad con los factores de riesgo ocupacionales seréd reconocida como
enfermedad laboral, conforme lo establecido en las normas legales vigentes.

Con el objetivo de prevenir las enfermedades laborales y los accidentes de trabajo, el SG-
SST, contempla diferentes riesgos asociados a las condiciones fisicas, psicoldgicas y del entorno,
que hacen parte de la interaccién en los puestos de trabajo, los cuales son:

Riesgos fisicos: Los efectos de los agentes fisicos se deben a un intercambio de energia
entre el individuo y el ambiente a una velocidad y potencial mayor que la que el
organismo puede soportar, lo que puede producir una enfermedad profesional. La forma
de clasificar dichos riesgos se contempla por: ruido, iluminacién, carga térmica, radiaciones no
ionizantes, radiaciones ionizantes, bajas temperaturas, vibraciones, etc. (Universidad nacional de
la plata, 2018)

Riesgos quimicos: Los riesgos quimicos son agentes ambientales presentes en el aire, que
ingresan al organismo por las vias respiratoria, cutanea o digestiva, que pueden generar
una enfermedad profesional. Los riesgos quimicos se presentan en el ambiente en forma de
polvos, gases, vapores, rocios, nieblas y humos metalicos. (Universidad nacional de la plata,
2018)

Riesgos bioldgicos: El riesgo biolégico (Ilamado biohazard en inglés) consiste en la
presencia de un organismo o la sustancia derivada de un organismo, que plantea una amenaza a
la salud humana (una contaminacion bioldgica). Son aquellos que causan
enfermedades comunes, pero si su contagio se produce en el lugar de trabajo constituye
una enfermedad profesional. Se clasifican en: virus, bacterias, hongos, etc. (Universidad nacional
de la plata, 2018)

Riesgos psicosociales: Los factores psicosociales en el trabajo consisten en interacciones

entre el trabajo, su medio ambiente, la satisfaccion en el trabajo y las condiciones de
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organizacion, por una parte, y por la otra, las capacidades del trabajador, sus necesidades, su
cultura y su situacion personal fuera del trabajo, todo lo cual, a traves de percepciones y
experiencias, puede influir en la salud, en el rendimiento y en la satisfaccion en el trabajo.
(Universidad de Caldas, 2008)

Riesgos por condiciones de seguridad: En este grupo se incluyen aquellas condiciones
materiales que pueden dar lugar a accidentes en el trabajo, dafios a las personas y/o
infraestructura. Para su estudio, es necesaria la investigacion, la evaluacion y el control de
factores como: lugares de trabajo, incendios, instalaciones eléctricas, maquinaria, equipo de
trabajo, manipulacion, almacenamiento y transporte. (Sol6rzano, 2014)

Riesgos por fendmenos naturales: Segun la guia GTC-45 (2010); en el anexo A, indica
que este tipo de riesgos son aquellos eventos naturales, tales como sismos, terremotos,
vendavales, inundaciones, derrumbes, precipitaciones, etc., que afectan la seguridad y bienestar
de las personas en el desarrollo de una actividad.

Riesgos biomecanicos: Son un conjunto de atributos de la tarea o del puesto, mas 0 menos
claramente definidos, que inciden en aumentar la probabilidad de que un sujeto, expuesto a ellos,
desarrolle una lesion en su trabajo. (SIGMA, 2019)

La guia técnica Colombiana GTC-45; en el anexo A, indica que los riesgos biomecanicos
corresponden a: Posturas (prolongada mantenida, forzada, anti gravitacional), esfuerzo,
movimiento repetitivo y manipulacién manual de cargas.

Respecto al contexto trabajado, cabe resaltar que los riesgos del trabajo en la construccién,
se relacionan con la demanda fisica de la tarea a realizar, con posturas inadecuadas, movimientos
repetitivos, duplicaciones en las tareas, cargas estaticas y dindmicas, influenciado por falta de
conocimiento de los trabajadores que adoptan posiciones no adecuadas, el tiempo que ésta se
mantiene, la fuerza desarrollada y los movimientos pueden ser las causas de numerosos
desordenes musculo-esqueléticos; por tanto, la construccién es valorada como una industria de
alto riesgo debido a las caracteristicas especiales que en ella se presentan (Garcia, 2019).

Teniendo en cuenta que el horizonte investigativo trabajado es respecto al riesgo
biomecanico presente en una empresa que ejecuta obras civiles y considerando la definicion
previamente expuesta de enfermedad laboral, es importante resaltar que las enfermedades
asociadas al riesgo biomecénico suelen denominarse como trastornos de desérdenes musculo-

esqueleticos (DME). Segun publicaciones del Instituto nacional para la seguridad y salud
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ocupacional — NIOSH (2012), se estima que un trastorno musculo-esquelético relacionado con el
trabajo es una lesion de los musculos, tendones, ligamentos, nervios, articulaciones, cartilagos,
huesos 0 vasos sanguineos de los brazos, las piernas, la cabeza, el cuello o la espalda que se
produce o se agrava por tareas laborales como levantar, empujar o jalar objetos. Los sintomas
pueden incluir dolor, rigidez, hinchazon, adormecimiento y cosquilleo.

Adicionalmente, los autores Romo y Ortiz (2017), expresan que se reconoce que la
etiologia de las DME es multifactorial, y en general se consideran cuatro grandes grupos de
riesgo:

Los factores individuales: capacidad funcional del trabajador, habitos, antecedentes., etc.

Los factores ligados a las condiciones de trabajo: fuerza, posturas y movimientos.

Los factores organizacionales: organizacion del trabajo, jornadas, horarios, pausas, ritmo

y carga de trabajo.

Los factores relacionados con las condiciones ambientales de los puestos y sistemas de

trabajo: temperatura, vibracion entre otros.

Para dar continuidad al hilo conductual trabajado, referente a las enfermedades laborales y
accidentes de trabajo que pueden derivarse de la materializacion de los riesgos biomecénicos, es
importante que las organizaciones cuenten con lineamientos o estrategias para abordar este
riesgo; dicho esto, cabe mencionar que existen métodos enfocados a evaluar la carga externa de
trabajo y los movimientos efectuados por los trabajadores en su rol diario. La autora Boné
(2016), expone que los métodos ergondémicos que evaltan el riesgo de sufrir trastornos musculo-
esqueléticos de origen laboral, se dividen en tres categorias principales:

Auto-evaluaciones o “self-reports” de los trabajadores: Se usan para conocer la
exposicion laboral a factores tanto fisicos como psicosociales, utilizando entrevistas,
cuestionarios o diarios de los trabajadores.

Medicion directa: Se lleva a cabo con instrumentos o sensores conectados directamente al
individuo, con los que se miden las diferentes variables de exposicion al riesgo en el trabajo,
algunos instrumentos empleados son: Gonidémetros electrénicos, lumbar motion monitor,
inclinémetros, cyberglobe, etc.

Métodos de observacion: Se pueden diferenciar en técnicas simples, con las que se registra
de manera sistematizada la exposicion al riesgo. El observador evalla y recoge los datos sobre

una serie de factores, utilizando una serie de cuestionarios disefiados especificamente, para poder
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posteriormente valorar y establecer prioridades de intervencion en el puesto de trabajo, dentro de
los cuales se encuentran los métodos: NIOSH, KIM, OWAS, JSI, RULA, OCRA, ULRA, ,
REBA, QEC, FIOH. Como también, en técnicas avanzadas, las que han sido desarrolladas para
la evaluacion postural de actividades dinamicas, registrandose los datos en video y analizandose
posteriormente a través de un software especifico, dentro de las que se tienen el método ROTA,
TRAC, HARBO, PEO, video analisis, etc.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del &rea misional evaluada y las limitaciones en
cuanto a recursos monetarios, se determina la conveniencia seleccionar métodos de observacion
simples, para cumplir con los objetivos de la investigacion; es por ello, que se exponen las
metodologias que componen este tipo de métodos.

RULA (Rapid Upper Limb Assessment): El método RULA se basa fundamentalmente en
mediciones angulares realizadas sobre las posturas mas significativas adoptadas por el trabajador
durante el desarrollo de sus tareas; para ello debe observarse y seleccionarse aquellas posturas
que a priori supongan una mayor carga postural. EI método divide el cuerpo humano en dos
grupos: el grupo A que incluye miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo
B que abarca las piernas, el tronco y el cuello. A cada grupo se asigna una puntuacion global, la
cual puede modificarse por el tipo de actividad muscular desarrollada y de la fuerza aplicada.
(Mérguez y Marquez, 2015)

KIM (Key Item Method): Los métodos de los indicadores clave, para operaciones de
levantamiento, sujecion, transporte, empuje y traccion son parte de un sistema de MIC para todas
las clases de cargas fisicas de trabajo (se estan desarrollando otras secciones que cubren
procesamiento manual repetitivo, altas fuerzas de accién, posturas limitadas y movimiento
corporal sin manipulacién manual de cargas). Los MIC pueden ser integrados en tecnologia y
direccion empresarial de seguridad y salud en el trabajo y pueden ser utilizados para estudios
también en el ambito empresarial. La evaluacion es realizada basicamente para tareas de
manipulacion manual y debe referirse a un dia de trabajo. (Staff, 2015)

RULA: Este método ha sido desarrollado para investigar la exposicion individual de los
trabajadores a factores de riesgo de padecer trastornos musculo- esqueléticos del miembro
superior relacionados con el trabajo. EI método usa diversos diagramas para registrar las posturas
del cuerpo y tres tablas que sirven para evaluar la exposicion a los factores de riesgo existentes:

nimero de movimientos, trabajo estatico muscular, fuerza aplicada, posturas de trabajo
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determinadas por los equipos y mobiliario, tiempo de trabajo sin pausa. (Carranza y Chacén,
2015)

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health): La ecuacién de NIOSH
permite evaluar tareas en las que se realicen levantamientos de cargas. La ecuacion establece que
en condiciones ideales de levantamiento el peso maximo recomendado es de 23 Kg; por lo que
en la medida en que las caracteristicas del levantamiento se alejen del ideal, el peso disminuira.
Los factores considerados incluyen el peso de la carga, las distancias horizontal y vertical
existentes entre el punto de agarre de la carga y la proyeccion sobre el suelo, el angulo de
asimetria, la frecuencia de levantamientos, la duracion del levantamiento y los tiempos de
recuperacion, asi como el tipo de agarre. (Marquez y Marquez, 2015)

OWAS (Ovako Working Posture Analysis System): EI método OWAS, tal y como afirman
sus autores, es un método sencillo y atil destinado al analisis ergondémico de la carga postural. Su
aplicacion, proporciona buenos resultados, tanto en la mejora de la comodidad de los puestos,
como en el aumento de la calidad de la produccion, consecuencia ésta ultima de las mejoras
aplicadas. EI método basa sus resultados en la observacion de las diferentes posturas adoptadas
por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo identificar hasta 252 posiciones
diferentes como resultado de las posibles combinaciones de la posicion de la espalda, brazos,
piernas y carga levantada. (Carranza y Chacon, 2015)

OCRA Check List (Occupational Repetitive Action): es una evaluacion rapida que permite
determinar el riesgo asociado a la repetitividad de movimientos, con énfasis en los miembros
superiores del cuerpo. Este método basa su veredicto en funcion del andlisis de los siguientes
factores: duracion real del movimiento repetitivo, periodos de recuperacion, frecuencia de las
acciones, duracién y tipo de fuerza ejercida, postura de miembros superiores, asi como la
consideracion de otros factores adicionales como vibraciones, precision, y ritmo de trabajo.
(Mérguez y Marquez, 2015)

JSI (Job Strain Index): Es un método creado para valorar si los trabajadores se encuentran
expuestos a desarrollar desordenes traumaticos acumulativos en la parte distal de las
extremidades superiores (mano, mufieca, antebrazo y codo). Para conocer el riesgo surgido por
los trastornos en las extremidades superiores, el método se basa en la medicion de seis variables
(Intensidad del esfuerzo, duracion del esfuerzo por ciclo de trabajo, ergonomia y evaluacion del

riesgo ergondmico, numero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo, desviacion de la
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mufieca respecto a la posicion neutra, velocidad con la que se realiza la tarea y duracion de la
misma por jornada de trabajo); que a su vez, dan lugar a seis factores multiplicadores de una
ecuacion. (Bautista et al. 2015)

Ergo/IBV (Método ERGO del Instituto de Biomecénica de Valencia): EI método
Ergo/IBV es una herramienta informatica para la evaluacion de riesgos ergonémicos y
psicosociales del trabajo que permite definir el riego asociado a la tarea y obtener sugerencias
para corregirlo. La configuracion de Ergo/IBV se basa en cinco modulos que analizan las
diversas tareas. Dichos modulos son: Tareas de manipulacion manual de cargas, tareas
repetitivas, tareas con posturas forzadas, puestos de trabajo de oficina y trabajadoras
embarazadas. (Bautista et al. 2015)

Para concluir, se puede determinar que la empresa objeto de estudio, requiere de la
implementacién de metodologias ergondémicas para identificar aquellos factores que necesitan
medidas o estrategias de intervencion inmediata, para de esta forma disminuir la incidencia de
eventos derivados de la ocurrencia de factores biomecanicos en los puestos de trabajo del area

operativa.

Marco legal

Colombia cuenta con una amplia gama de normas, lineamientos y reglamentaciones en
materia de seguridad y salud en el trabajo; por medio de las cuales, se propende por que las
empresas cuenten con puestos de trabajo éptimos; como también, que se ejecuten actividades en
pro del cuidado de la integridad de los trabajadores y las partes interesadas.

En vista de que el enfoque de la investigacion se centra los riesgos biomecéanicos a los
cuales se encuentran expuestos los trabajadores del &rea operativa de una empresa dedicada a
brindar servicios de obra civil, para desarrollar los métodos de evaluacién ergonémica, se trae a
colacion los lineamientos normativos referentes al riesgo trabajado:

Decreto 1072 de 2015: El decreto tiene por objeto la formulacion y adopcion de las
politicas, planes generales, programas y proyectos para el trabajo, el respeto por los derechos
fundamentales, las garantias de los trabajadores, el fortalecimiento, promocion y proteccion de
las actividades de la economia solidaria y el trabajo decente, a través un sistema efectivo de
vigilancia, informacion, registro, inspeccion y control; asi como del entendimiento y didlogo

social para el buen desarrollo de las relaciones laborales.
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Resolucion 0312 de 2019: La resolucion tiene por objeto establecer los estandares
minimos del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo SG-SST para las personas
naturales y juridicas, lo cuales corresponden al conjunto de normas, requisitos y procedimientos
de obligatorio cumplimiento de los empleadores y contratantes, mediante los cuales se
establecen, verifican y controlan las condiciones basicas de capacidad técnico-administrativa y
de suficiencia patrimonial y financiera indispensables para el funcionamiento, ejercicio y
desarrollo de actividades en el Sistema de Gestion de SST.

Resolucion 1016 de 1989: Por la cual se reglamenta la organizacion,
funcionamiento y forma de los programas de salud ocupacional que deben desarrollar los
patronos o empleadores en el pais. Resolucion en la cual se considera que por Decreto 614 de
1984, en sus articulos 28, 29 y 30 se establece la obligacion de adelantar Programas de Salud
Ocupacional, por parte de patronos y empleadores; como también, que es obligacion de los
patronos o empleadores velar por la salud y seguridad de los trabajadores a su cargo. Finalmente
se estipula que los patronos o empleadores deben responder por la ejecucion del programa
permanente de Salud Ocupacional en los lugares de trabajo.

Ley 9 de 1979: En el titulo 111 de la presente ley, se da referencia al &mbito de salud
ocupacional para preservar, conservar y mejorar la salud de los individuos en sus ocupaciones.
La ley establece normas tendientes a prevenir todo dafio para la salud de las personas, derivado
de las condiciones de trabajo. Por otro lado, se busca proteger a las personas contra los riesgos
relacionados con agentes fisicos, quimicos, biol6gicos, organicos, mecéanicos y otros que pueden
afectar la salud individual o colectiva en los lugares de trabajo.

Decreto 1477 de 2014: EIl decreto tiene por objeto expedir la tabla de enfermedades
laborales. En el item 5 se encuentran los agentes ergondémicos, y en la seccién Il, grupo de
enfermedades para determinar el diagnostico médico. Parte B enfermedades clasificadas por
grupo o categorias, Grupo XII enfermedades del sistema musculo-esquelético y tejido
conjuntivo.

Decreto 1295 de 1994: Por el cual se determina la organizacion y administracion del
sistema general de riesgos profesionales y se plantean las disposiciones vigentes de salud
ocupacional relacionadas con la prevencion de los accidentes trabajo y enfermedades
profesionales y el mejoramiento de las condiciones de trabajo, con las modificaciones previstas

en el decreto, hacen parte integrante del sistema general de riesgos profesionales.
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Estado del arte

Como primera instancia; para el desarrollo estructural de la presente investigacion, se
realizo la consulta; a través de motores de busqueda, de aquellos recursos investigativos que
estuvieran enfocados en el estudio y evaluacion del riesgo biomecanico en diferentes disciplinas
del campo laboral, empleando diferentes técnicas evaluativas e ingenieriles; como también,
analisis enfocados en el sector de la construccion y obras civiles, para trazar el horizonte
tematico pertinente para aplicarse al sector operativo de la empresa seleccionada.

Como punto inicial; en una publicacion de la revista Scielo, los autores Fernandez et al.
(2014), exponen en un estudio denominado “Trastornos musculo-esqueléticos en personal
auxiliar de enfermeria del Centro Polivalente de Recursos para Personas Mayores "Mixta" de
Gijon - C.P.R.P.M. Mixta”, las molestias asociadas a los TME del personal que se desempefian
en labores de enfermeria, por medio de encuestas donde se pregunta a la poblacion objetivo,
cuales son las partes del cuerpo en la que presentan una mayor afectacion al realizar sus
actividades laborales; como también, se plantea cuales de los factores de riesgo biomecanico se
presenta con mayor frecuencia en las tareas y finalmente se cuestiona respecto a las condiciones
del entorno de trabajo; como resultado, se obtiene una incidencia critica u afectacion de las
extremidades superiores de los trabajadores. Pese a que el estudio no se enfoca en el &ambito de la
construccién u obra civil, se rescata como la aplicacion de encuestas y entrevistas con los
empleados, ayuda a que se oriente y aterricen los factores de riesgo que deben ser abarcados por
parte de las organizaciones para evitar la incidencia de enfermedades laborales, dado que todos
los puestos de trabajo una empresa, tienen necesidades neuralgicas diferentes.

Por otro lado, los autores Balderas et al. (2019), realizan un estudio enfocado en los
trabajadores de la manufactura de neumaticos, los autores implementaron un método mixto; es
decir, que una primera fase realizaron encuestas a los trabajadores para evidenciar cuales eran las
dolencias que experimentaban en su rol laboral. Posteriormente, emplearon
el software Ergo/IBM 10.0; el cual, por medio de un en video representativo de la actividad del
puesto evaluado, determina el nivel de riesgo de lesion dorso lumbar. Los resultados obtenidos
bajo el cruce de informacidon de los dos métodos, permitié plasmar un redisefio interactivo de las
tareas, con el proposito de reducir el indice de riesgo, teniendo en cuenta variables como: el peso

de la carga, la manipulacion de la carga y la frecuencia de exposicion.



28

Este tipo de estudios, permite que se estudie a profundidad las causas raices por las cuales
los trabajadores expresan tener dolencias musculo-esqueléticas, teniendo en cuenta que las
mismas pueden presentarse por factores externos al ambito laboral; por tal motivo, examinar las
tareas paso a paso de acuerdo a los estandares y normas; como por ejemplo los pesos de
manipulacion méaxima reglamentados, permite crear &ambitos laborales acordes a las necesidades
integrales de los trabajadores, como también, permite dar cumplimiento en temas legales y
normativos.

Adicionalmente; los estudiantes de la especializacion en seguridad y salud en el trabajo de
la corporacion universitaria Minutos de Dios, Avendafio et al. (2020), lideraron un proceso
metodoldgico en los funcionarios de la direccion de sanidad de la policia nacional, en el cual se
plantea la aplicacion de una encuesta a la poblacion trabajadora mediante un formulario de
Google; como resultado, se identificé que los funcionarios expresan molestias por la sensacion
de temperaturas extremas, aspecto que puede influir en la intensificacion de la sintomatologia
por trastornos musculo-esqueléticos. Consecuentemente, se aplica el método RULA, indagando
los antecedentes de desordenes osteomusculares presentados en la organizacion, para de esta
forma aterrizar las tareas de mayor criticidad.

De manera subsecuente, se empleo el software SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) para procesamiento de datos y analisis estadistico de la informacion. Finalmente, se
planted una serie de recomendaciones enfocadas en la frecuencia de exposicion y las técnicas de
higiene postural que deben aplicar los trabajadores de mayor exposicion critica.

Nuevamente se evidencia la importancia de aplicar un método de autoevaluacién, dado que
el trabajador es el que conoce directamente todos los aspectos inherentes a su puesto de trabajo;
adicionalmente, al emplear técnicas mixtas evaluando los cargos con el método RULA, se
permite que la organizacion cumpla realmente con el objetivo primordial en cuanto al abordaje
del riesgo biomecanico, el cual se orienta a establecer lineamientos de prevencién para mitigar el
riesgo.

En el estudio denominado “Factores de riesgo ergonomico al personal de Consultores
Unidos S.A que realiza actividades en las oficinas de Bogota”, realizado por los autores Oviedo
et al. (2017). Se aplicaron maltiples metodologias ergondmicas a los diferentes puestos de
trabajo del area administrativa, para proponer medidas de intervencion respecto a los factores de

riesgo detectados. Bajo el método REBA, se observo que el indice mas alto corresponde a un
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nivel de riesgo medio de carga postural con el 61% de incidencia. Por otro lado, tras la
aplicacion del método RULA, se identifica que el 82% de la poblacion puede requerir cambios
en la tarea y el 18% de la poblacion, requeria cambios en el redisefio de la tarea, el 5% de la
poblacion se encontraba en condiciones criticas. Para el método OCRA Check List, se encontrd
que el 46% del personal observado presentaba un riesgo medio inaceptable. Los resultados
obtenidos, permitieron a los autores, establecer medidas de intervencion en el medio o entorno de
trabajo y en los individuos.

La aplicacion de multiples metodologias ergondmicas permite que los puestos de trabajo
sean analizados a profundidad, dado que las mismas suelen enfocarse en diferentes aspectos;
tales como: la carga postural, los movimientos repetitivos y la manipulacion manual de cargas.
Del anterior estudio, se puede resaltar que es clave implementar métodos estructurados para
diferentes enfoques, lo cual permitira atacar la mayoria de elementos que constituyen los roles
laborales en cuanto a ergonomia.

Avanzando en el tema, se da alusion al trabajo desarrollado por Caro et al. (2020); en dicha
labor se toma como empresa de implementacién a Montipetrol S.A, la cual se dedica a brindar
servicios de obras civiles y construccion. Inicialmente se realiza la implementacion de la matriz
de identificacion de peligros y valoracién de riesgos mediante la guia GTC-45, aplicandola
Unicamente a los riesgos ergondmicos, como resultado se evidencia que el factor de riesgo
asociado a la mayoria de actividades, son los movimientos repetitivos. Posteriormente, se realizd
la aplicacion del cuestionario nérdico de kuorinka; el cual consiste en un total de 11 preguntas de
tipo ergondmico, de 50 trabajadores 44 expresaron tener dolencias en mayor proporcion en la
zona lumbar y 41 en los hombros, en su gran mayoria expusieron la necesidad de cambiar de
puesto o posicion de trabajo debido a la sintomatologia presentada. El tercer paso del método
consistia en un reconocimiento e identificacion en campo de las posturas, movimientos y ciclos
de trabajo de los trabajadores, en dicha observacion se evidencia que la ausencia de higiene
postural por parte de los obreros y operarios en la mayoria de los frentes de trabajo.
Consiguientemente, los autores efectuaron la evaluacion ergondmica mediante las técnicas
NIOSH (donde se obtiene un indice de levantamiento compuesto de 14,37, lo que refleja que se
deben tomar medidas de ajustes en relacion al redisefio, pues existe un acusado riesgo de lesiones
o dolencia), RULA ( la mayoria de actividades evaluadas reflejan una puntuacion RULA de 7, la

cual sugiere redisefiar la metodologia de las tareas, lo que incluya cambios y periodos
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prolongados en las posiciones, asi como la rotacion del personal constantemente) y Check List
OCRA (todos los frentes de trabajo se clasificaron en un rango denominado como “Inaceptable
medio”, en el cual se requiere una mejora del puesto de trabajo, supervision medica y
entrenamiento). Para dar cumplimiento a los objetivos del estudio en mencidn, se realiza la
elaboracion del PVEO o Plan de Vigilancia Epidemioldgica Osteomuscular, lo anterior en aras
de abordar de forma oportuna las falencias y hallazgos detectados.

El estudio mencionado, deja en evidencia una amplia gama de implementacion de
metodologias de evaluacion ergondmica, las cuales coincidieron en la necesidad de redisefiar los
puestos de trabajo y reforzar las competencias de entrenamiento del personal.

De acuerdo a las observaciones desarrolladas en diferentes campos de accion; tales como,
manufactura de neumaticos, personal de enfermeria, personal sanitario, areas administrativas y el
sector de la construccion, se evidencia un factor comun entre los estudios analizados, el cual se
refiere a la aplicacion de multiples técnicas cuantitativas, combinando herramientas como
entrevistas o cuestionarios y métodos de observacion. Este tipo de tendencia, ayuda a los autores
a priorizar las actividades criticas de los procesos evaluados, para aplicar las estrategias de
prevencion que sean mas convenientes para la poblacion abarcada.

Ahora bien; teniendo en cuenta la necesidad de emplear multiples métodos cuantitativos
para el estudio desarrollado, se debe analizar cuales herramientas de evaluacion son las méas
pertinentes para aplicarlas a los trabajadores del &rea operativa de la empresa elegida.

En la tesis de grado para optar al titulo de magister en seguridad y salud en el trabajo
titulada “Utilidad de las metodologias REBA, RULA Y OCRA para valorar la carga fisica en
trabajadores de una empresa del sector floricultor”, la autora Buitrago (2016), concluye que la
metodologia RULA Y REBA, son Utiles para medir la carga postural de los segmentos
articulares de los miembros superiores (hombro, codo, mano), cuello y miembros inferiores
desde la misma magnitud de la exposicidn, de acuerdo con el corte intensivo de rosas; sin
embargo, no se miden frecuencia, ni duracion, respecto a dimensiones de exposicion a fuerza 'y
movimientos; entre otros factores, por lo que se determina que estos métodos no permiten
realizar una evaluacion integral de la exposicion de la carga fisica del trabajo en mencion,
teniendo en cuenta los lineamientos evaluativos de las mismas. Paralelamente, la metodologia
OCRA, aport6 mas variables para valorar la carga fisica del trabajo en los miembros superiores,

debido a que se pudo evaluar la exposicion de los miembros superiores respecto a la magnitud,
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frecuencia y duracion del requerimiento de fuerza, postura y movimiento; sin embargo, pese a
que fue la metodologia que mas aporto informacidn, no valoro todas las variables necesarias.

De acuerdo a la informacidn presentada por la autora, es importante resaltar que la
aplicacion de las metodologias debe analizarse como un complemento y no de forma netamente
individual, dado que la interpretacion de una sola metodologia para determinar la carga fisica, no
abarcaria todas las dimensiones necesarias para abordar el riesgo biomecanico de un puesto de
trabajo. Por lo tanto, es pertinente combinar métodos que se enfoquen en la evaluacion de
diferentes criterios ergonémicos de los puestos de trabajo.

Siguiendo este razonamiento, Padilla (2015), realiz6 un estudio ergonémico para la
empresa Acindec SA,; segun el eje tematico, se tiene como objeto demostrar que hay una alta
criticidad en los puestos de trabajo de la compafiia, esto con el fin de mejorar la distribucién de
carga laboral y mejorar también los puestos de trabajo; lo anterior, debido a que los trabajadores
de esta compafiia han adquirido mialgias, tendinitis, bursitis y fibromialgias entre otras
enfermedades. Es por ello que se aplican las metodologias OCRA, REBA, INSHT y PVDS con
el fin de demostrar que el riesgo estaba implicado transversalmente en cada una de las
actividades de la compaifiia.

Tras la aplicacién del método OCRA, se obtuvo que el 50% (7 puestos) de los 14 puestos
evaluados, para riesgos por movimientos repetitivos, presentaron un nivel riesgo “No aceptable
nivel alto”; cuya recomendacion es la intervencion inmediata. En contraste, para el método
REBA, el 64,28% (9 puestos) presentaron carga postural muy alta, cuya recomendacion es la
intervencion inmediata del puesto de trabajo. Finalmente, tras la aplicacion de los métodos
INSHT y PVDS, se puede determinar que existen 4 puestos de trabajo criticos y que requieren
intervencion de los puestos de trabajo. Dentro de los resultados analizados se identifica que los
métodos de mayor pertinencia fueron el REBA y OCRA, dada la facilidad de analisis de datos.

En otro contexto laboral, las autoras Lopez y Lopez (2016), exponen en los resultados de la
identificacion y evaluacién del riesgo biomecanico en el personal logistico de la empresa
Suministro e impresos S.A.S, que con respecto a los méetodos utilizados para la evaluacion de la
postura de trabajo se considera que REBA es ain mas confiable que OWAS debido a que el
primero solo permite evaluar posiciones basicas de solo 3 partes del cuerpo con intervalos de
seleccién muy amplios, en cambio el segundo permite un estudio detallado de la gravedad de

cada posicion, ampliando los intervalos de seleccion en las categorias y evaluando mas partes del
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cuerpo y aspectos que influencian dichas posturas como tipo de agarre, cambios bruscos entre las
posturas, etc.

Para concluir los lineamientos de referencia académica, se trae a colacion el estudio
descriptivo realizado por los autores Marquez y Méarquez (2015), en donde posteriormente a la
aplicacion de diferentes metodologias a los trabajadores de la industria venezolana de la carne, se
determina que con relacion al factor de sobrecarga postural, se realiz6 la evaluacion con base a el
método RULA, encontrando que el 50% de las tareas del sector analizado se ubican en un nivel
de actuacion de 3 0 4. La evaluacion concerniente a la repetitividad de movimientos se efectuo
sobre las 71 tareas en estudio mediante el método Check List OCRA, donde se puede observar
que el area de empaque de productos cocidos aglomera la mayor proporcion de tareas (60%) con
riesgo asociado a movimientos repetitivos. De forma consecuente, el factor de riesgo referido al
levantamiento manual de cargas se analiz6 a través de la ecuacion de NIOSH en un total de 30
tareas, obteniendo que las actividades relacionadas con la carga y descarga de productos en los
carros transportadores registran los indices de mayor riesgo. Los indicadores obtenidos,
permitieron a los autores identificar las actividades y puesto de trabajo que requieren de
intervencion inmediata para evitar la materializacion del riesgo biomecanico.

Por ultimo; con base en todo el material documental consultado, se puede determinar que
la metodologia de mayor pertinencia de implementacion en la empresa objeto de estudio, debe
estar compuesta por multiples métodos cuantitativos, los cuales deben enfocarse tanto en la
aplicacion de metodologias académicas; como lo son los métodos de observacién, como también
en la evaluacion del criterio del trabajador, lo que supone la implementacidn de encuestas o
cuestionarios. Por un lado, se sustenta la realizacion de encuestas a los trabajadores,
evidenciando; como elemento general de aplicacion en los estudios donde abarcaron este tipo de
métodos, que se emplea la encuesta cuestionario nérdico de kuorinka.

Segun Morales et al. (2016), el cuestionario no pretende dar un diagndstico clinico, sino
como un tamizaje de los desérdenes musculo-esqueléticos en el contexto ergondmico, los cuales
pueden servir como una herramienta de diagnostico del entorno laboral.

Por otro lado, para la implementacion de los métodos de observacion, se identifica que las
herramientas de mayor eficiencia en cuanto a la identificacion de factores criticos para abordar

los riesgos trabajados, son: el método OCRA Check list respecto a la repetitividad de
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movimientos, el método REBA para evaluar la carga postural y el método NIOSH respecto al
levantamiento manual de cargas.

Con la implementacion complementaria de las herramientas seleccionadas, se pretende dar
cumplimiento de forma satisfactoria a los objetivos trazados en el presente estudio para la

prevencion del riesgo biomecanico.
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Método

Contexto de la empresa

La empresa seleccionada para la aplicacion de los métodos de evaluacion ergonémica, fue
fundada en el afio 2008 en la zona del magdalena medio, actualmente se encuentra certificada
bajo las normas ISO 9001:2015 — ISO 14001:2015 y OSHAS 18001. Dentro de su brochure
empresarial, la organizacion se dedica a la prestacion de servicios de construccion, movimiento
de tierras, obras geotécnicas, alquiler de maquinaria pesada y equipos.

En virtud de su marco organizacional, se proyectan como empresa lider en la prestacion de
servicios comerciales, fortaleciendo sus procesos mediante la integracion de las partes
interesadas, el mejoramiento continuo del SG-SST, seleccidn de proveedores competentes, el
seguimiento continuo a los indicadores de gestidn, la capacitacion continua al personal operativo
y administrativo, la optimizacion de recursos y la implementacion de metodologias que prioricen
el respeto integral del medio ambiente. Por otro lado, la empresa centra sus valores y cultura en
la comunicacion clara y transparente, responsabilidad laboral, integridad, autocuidado,
prestacion de servicios de calidad y el cuidado de la salud integral del trabajador.

Respecto a la estructura organizacional, se cuenta con cuatro departamentos, el
departamento directivo (constituido por los accionistas, la gerencia, subgerencia y la revisoria
fiscal), el departamento administrativo (donde se encuentra el area de recursos humanos,
contabilidad y gestion comercial), el departamento HSEQ (donde se enmarcan los procesos de
seguridad industrial, calidad, mantenimiento y coordinacion de transporte) y el departamento de
proyectos ( compuesto por el area de direccion de proyectos, programacion y el personal
operativos y de apoyo de las obras de construccién, movimiento de tierras y geotecnia).

Teniendo en cuenta los objetivos del presente documento, el estudio ergonémico es
implementado en el departamento de proyectos, especificamente en los frentes de trabajo

constituidos por el personal operativo de obra civil, puesto que en esta area se evidencian labores
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reiterativas respecto a posturas repetitivas, prolongadas y levantamientos de cargas, actividades

que son necesarias para llevar a cabo las operaciones misionales de la empresa.

Tipo, disefio y alcance de estudio

La seleccion de los métodos a implementar repercute directamente en la obtencion de
resultados veridicos que permitan cumplir los objetivos del estudio a implementar; por tanto, es
importante aclarar cuéles son los tipos de enfoques con los cuales se puede estructurar un estudio
0 investigacion académica.

Por un lado se tienen el enfoque cuantitativo; segun los autores Sampieri et al. (2006), este
enfoque cuenta con las siguientes caracteristicas:

1. Los estudios cuantitativos siguen un patron predecible y estructurado basado en el

proceso.

2. Enuna investigacion cuantitativa se pretende generalizar los resultados encontrados en
un grupo a una colectividad mayor.

3. Lameta principal de los estudios cuantitativos es la construccion y la demostracion de
teorias.

4. El enfoque cuantitativo utiliza la l6gica o razonamiento deductivo.

Los autores Reichardt y Cook (1986), plantean que el método cuantitativo también debe
ser: a) fiable respecto a datos sélidos y veraces; b) orientado a resultados; c)generalizable
respecto a estudios de casos mdltiples; d) debe asumir una realidad estable; €) ser objetivo y f)
requiere medicidn penetrante y controlada

Por otro lado, se encuentra el enfoque cualitativo, Sampieri et al. (2006), expresan que esta
orientacion se basa en:

1. El enfoque es una especie de "paraguas”, en el cual se incluye una variedad de
concepciones, visiones, técnicas y estudios no cuantitativos. Se utiliza en primer lugar
para descubrir y refinar preguntas de investigacion.

2. Enla mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipotesis, estas se generan
durante el proceso y van refinandose conforme se recaban mas datos o son un resultado
del estudio. El enfoque se basa en métodos de recoleccion de los datos no

estandarizados.
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3. El proceso de indagacion cualitativa es flexible y se mueve entre los eventos y su
interpretacion, entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su propdsito consiste en
"reconstruir” la realidad tal y como la observan los actores de un sistema social
previamente definido. A menudo se llama "holistico", porque se precia de considerar el
"todo", sin reducirlo al estudio de sus partes.

Es importante aludir a que algunos estudios o investigaciones académicas, emplean

métodos mixtos, si la naturaleza del objeto de estudio asi lo requiere.

Considerando las definiciones conceptuales de los enfoques investigativos expuestos y
segun las necesidades del presente estudio, en cuanto a la evaluacion de las posturas repetitivas,
tiempos de ejecucion de las actividades, frecuencia de repeticion de las labores, factores fisico -
mecanicos asociados a las operaciones, nimero de materiales cargados por jornada, angulos de
las posturas al realizar labores de campo, entre otras; se puede determinar, que para la
investigacion se requiere emplear métodos cuantitativos que permitan evaluar de forma objetiva
cada una de las actividades desarrolladas en los frentes de trabajo de la empresa seleccionada;
permitiendo de forma paralela, priorizar los criterios ergonémicos de mayor riesgo para los
trabajadores y de esta forma, establecer medidas correctivas y preventivas que se orienten a la
prevencion de la materializacidn de los accidentes de trabajo y enfermedades laborales en la
organizacion seleccionada.

Consecuentemente, se plantea que segun los analisis realizados en la exploracion
académica planteada en el estado del arte, se alude a la aplicacion de técnicas cuantitativas de
observacién simple, tales como: el método OCRA Check list, el método REBA y el método
NIOSH. Como también, encuestas bajo el cuestionario nordico de kuorinka, para ampliar la
concepcion respecto a la sintomatologia y la percepcion de los trabajadores en sus puestos de
trabajo.

En cuanto al disefio de investigacion, segun las caracteristicas aterrizadas y descritas con
antelacidn, se plantea que es un estudio de investigacion no experimental, para ampliar la
concepcidn sobre este tipo de investigacion, se toma como referencia a los autores Agudelo et al.
(2010), los cuales aluden a la investigacion no experimental como aquella que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. Es decir, es la investigacién donde no se hace variar
intencionalmente las variables independientes. Lo que se hace es observar fendbmenos tal y como

se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Este tipo de investigacion es sistematica
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y empirica, en la que las variables independientes no se manipulan porque ya han sucedido. Las
inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan sin intervencién o influencia directa y
dichas relaciones se observan tal y como se han dado en su contexto natural.

Ahora bien, dentro de la investigacion no experimental; los autores Sampieri et al. (2006),
indican que existen dos tipos de disefio: a) el disefio transversal, donde se recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo unico, su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacién en un momento dado y; b) el disefio longitudinal, en el cual se recolectan datos a
través del tiempo en puntos o periodos, para hacer inferencias respecto al cambio, sus
determinantes y consecuencias.

Estimando que los datos requeridos para cumplir con los objetivos planteados en el estudio
ergondmico son tomados en el periodo del segundo semestre del afio 2020 y el primer semestre
del afio 2021, se concluye que el estudio serd basado en un disefio transversal; ahora bien, dentro
del disefio transversal, se cuentan con tres ramas, las cuales Sampieri et al. (2006), las definen
como:

1. Disefo transversal exploratorio: Su propdsito es comenzar a conocer una variable o un

conjunto de variables, una comunidad, un contexto, un evento, una situacion. Se trata
de una exploracion inicial en un momento especifico. Por lo general, se aplican a
problemas de investigacion nuevos o poco conocidos.

2. Disefio transversal descriptivo: Tiene como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una o0 més variables en una poblacién. El procedimiento
consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres
Vvivos, objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades; y asi proporcionar su
descripcion.

3. Disefio transversal correlacional-causal: Estos disefios describen relaciones entre dos 0
mas categorias, conceptos o variables en un momento determinado. A veces,
Unicamente en términos correlacionales, otras en funcion de la relacion causa-efecto
(causales).

Consecuentemente, considerando que se tienen plenamente identificadas las variables de

estudio, pretendiendo describir los resultados ergondmicos de las actividades que constituyen los
frentes de trabajo de una empresa que realiza obras civiles en el magdalena medio, a través de la

aplicacion de metodologias de evaluacion ergondmica, para plantear estrategias correctivas y
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preventivas para prevencion de materializacion del riesgo biomecanico, se concluye que el
disefio que se encuentra acorde a las necesidades del proyecto es de tipo descriptivo.

Argibay (2009), en el articulo “Muestra en investigacion cuantitativa”, indica que cuando
se enfrenta un método descriptivo, el Gnico proposito es describir un fendmeno en términos
cuantitativos, y aunque se utilice mas de una variable no se establece ningun nexo entre ellas.
Adicionalmente; en este tipo de estudios, es fundamental que la técnica de muestreo empleada dé
la seguridad de que la muestra sea representativa. Ya que si el Unico propdsito de la
investigacion es describir y la muestra estuviera sesgada, de tal manera que los valores obtenidos
de la misma no representaran a la poblacién a la cual refieren, se informaria mal lo Gnico que la
investigacion pretende transmitir. Por lo que se determina, que para el caso de aplicacién en la
empresa dedicada a la realizacion de obras civiles, se debe tomar una muestra con un margen de
confiabilidad superior al 90%.

Para concluir, se determina que el oriente investigativo del presente estudio esta pactado
por una investigacion no experimental, empleando un disefio transversal descriptivo, teniendo en
cuenta la necesidad de evaluar variables especificas, en un horizonte de tiempo determinado y
analizando los resultados ergondmicos, derivados de las caracteristicas de los puestos de trabajo

de una poblacion confiable respecto al total de la muestra contemplada.

Participantes o fuentes de datos

La fuente de datos principal se constituye por la poblacion objeto de estudio, la cual esta
compuesta por el personal operativo que labora en los frentes de trabajo de una empresa que se
dedica a la realizacion de obras civiles en el magdalena medio colombiano, las actividades que
constituyen estas obras se basan en la realizacion de zanjas de coronacién en saco suelo-
cemento, limpieza y realizacidn de cunetas, disipadores de energia, construccién de cajas o
alcantarillas en concreto con rejilla y construccion de placas de concreto para unidades de
bombeo.

El personal que hara parte activa de la muestra se constituye por 64 obreros y 6 oficiales
civiles que se dedican a la realizacion de las labores misionales de los frentes de trabajo; en el
momento de la aplicacion de los métodos, el personal se encuentra distribuido en 4 frentes de

trabajo, los cuales contaban con las mismas caracteristicas respecto al clima calido y seco,
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jornadas de trabajo de ocho horas, tiempos de descanso de diez minutos por cada hora y una hora
de almuerzo de 12:00 P.M. a 1:00 P.M.

Respecto a las competencias del personal involucrado en el estudio, se puede establecer
que tanto los obreros como los oficiales civiles deben contar con educacion minima como
bachiller, los requisitos de experiencia laboral no se consideran influyentes respecto al objeto de
estudio. Finalmente, se contempla que los trabajadores se encuentran en un rango de edad de 20
a 53 afios.

En alusion a la seleccion del tamafio de la muestra para la aplicacion del estudio, se tomé
como referencia el video publicado en el repositorio digital de la Universidad de Guadalajara por
Bomba (2018), en el cual se explica cdmo calcular este tamafio de muestra en una poblacién
finita, la formula se encuentra pactada por:

N=Zi=p*q

ne e?x(N—1)+ ZZ*p=*q

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamario de la poblacion = 70 Trabajadores.

Z= Parametro estadistico que depende del nivel de confianza = 1.96 para un nivel de
confianza del 95 %

e = Error de estimacion maximo aceptado = 5%.

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado = 50%.

g = (1-p)= Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado = 50 %.

Por tanto, segun los datos propios del estudio se obtiene:

70 * 1.962 * 0.50 * (1 — 0.50)

" 0.052% (70 — 1) + 1.96% * 0.50 * (1 — 0.50)

= 59.34 = 60 Personas

Para seleccionar el personal que hace parte activa del estudio sin aplicar ningan tipo de
caracter de exclusion, se asigno a cada trabajador un nimero del 1 al 70, posteriormente se
aludié al uso de un generador de nimeros aleatorios en linea; como resultado, se excluyen 10

trabajadores al azar, concluyendo que hacen parte del estudio 57 obreros y 3 oficiales civiles.
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Figura 1

Generacion de numeros aleatorios para seleccion del personal activo en el estudio.

A No es seguro | generarnumerosaleatorios.com

Generar naumero aleatorio generarnumerosaleatorios.es

Generador de numeros [ W Tweet
Célculos que te pueden interesar aleatorios

e Calcular IVA
e Calcular Porcentaje

Indica el rango para generar los nimeros aleatorios

Inicio 1

Final 70

Cuéntos numeros 10

Numeros aleatorios 49, 55, 62, 56, 26,
2, 20, 45, 68, 44

Para el desarrollo de la investigacion realizada; se requiere como fuente de datos,
identificar las actividades ejecutadas en los frentes de trabajo operativos, en las que se presentan
levantamiento de cargas, movimientos repetitivos o posturas prolongadas; para lo cual, se
emplea como instrumento la matriz de identificacion de peligros de la organizacion, la cual se
encuentra estructurada bajo la guia técnica GTC-45; como también, los procesos operativos
correspondientes a las labores de obra civil.

Consecuentemente, se requiere obtener los datos concernientes a la sintomatologia
percibida por parte de los trabajadores, a fin de determinar cuales son las partes del cuerpo que
presentan mayor afectacion respecto a las labores ejecutadas, para lo cual se emplea como
instrumento el cuestionario Nordico de Kuorinka, el cual indaga las molestas detectadas respecto
a la afectacion de cuello, hombro, dorso o lumbar, codo o antebrazo y mufieca o0 mano, en los
trabajadores evaluados.

La siguiente etapa del estudio, requiere de la valoracion del nivel de riesgo respecto a los
movimientos repetitivos, posturas prolongadas y levantamiento de cargas, lo anterior se establece
como fuentes de datos para el analisis de los puestos de trabajo, lo que requiere de la aplicacion
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de instrumentos tales como diferentes metodologias de evaluacion ergondémica de observacion
simple.

Para la evaluacion de los movimientos repetitivos presentes en las actividades operativas,
se aplica como instrumento el método OCRA Check-list, los datos registrados corresponderian a
la observacion de cada una de las repeticiones y la duracion que se requiere para llevar a cabo
cada una de las acciones que componen la ejecucion de una actividad de obra civil.

Por otro lado, para evaluar la pertinencia de las posturas aplicadas por los trabajadores
durante las actividades que requieren mantener una postura prolongada, se toma como
instrumento la metodologia REBA, evaluando las fuerzas o cargas aplicadas en tronco, cuello,
piernas, brazos, antebrazos y murfiecas, durante las labores misionales; como también, los
angulos aplicados en la ejecucion de actividades operativas.

Finalmente, para evaluar los indices concernientes al levantamiento de cargas manuales en
los frentes de obra civil, se emplea como instrumento el método de la ecuacién de NIOSH, para
encontrar el peso maximo recomendado respecto a la manipulacion de cargas.

Con base en los datos recolectados por medio de los métodos de observacion y el registro
del cuestionario nordico, se pretende establecer estrategias de mejora respecto a la prevencion

del riesgo biomecanico presente en la empresa seleccionada.

Recoleccion de datos

Como primer paso, se realiza la aplicacion del cuestionario Nordico de Kuorinka, el cual se
encuentra compuesto por 11 preguntas de caracter ergondmico. El sondeo se realiza de forma
fisica en el sitio de trabajo, con el objetivo de brindar instrucciones claras a los trabajadores en
cuanto al diligenciamiento, explicando que las respuestas del 1 al 10 son de seleccion mdaltiple
con eleccidn unica y que en la pregunta 11 se pueden seleccionar varios causales.

Para tener un concepto claro del instrumento, se trae a colacién la definicion expresada por
la autora Uribe (2015), quien indica que el cuestionario Nordico es una herramienta usada para la
deteccidn de sintomas musculo-esqueléticos, tales como el dolor, el malestar, el entumecimiento
u hormigueo. La estructura del cuestionario cuenta con dos secciones importantes: La primera
que contiene un grupo de preguntas de eleccion obligatoria que identifican las areas del cuerpo
donde se presentan los sintomas; esta seccion cuenta con un mapa del cuerpo donde se identifica

los sitios anatdbmicos donde se pueden ubicarse los sintomas: cuello, los hombros, la parte
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superior de la espalda, los codos, la parte inferior de la espalda, la mufieca y manos, las caderas,
los muslos, las rodillas y por ultimo los tobillos y pies. La segunda parte contiene preguntas
relacionadas sobre el impacto funcional de los sintomas reportados en la primera parte: la
duracidn del problema, si ha sido evaluacion por un profesional de la salud y la presentacion
reciente de los mismos.

Posteriormente, se establece la revision de la matriz de identificacion de peligros,
evaluacion y control de riesgos; implementada en la organizacion con base en la guia GTC-45,
para de esta forma determinar las actividades operativas que serdn expuestas a las metodologias
de evaluacion ergonémica; posteriormente se realiza la verificacion de los procedimientos de
trabajo, con el fin de segmentar; cuales de las labores, requieren de levantamiento de cargas,
movimientos repetitivos y/o posturas prolongadas, de esta forma se permite esclarecer que
métodos de evaluacion aplicar a cada tipo de labor operacional.

Para la sensibilizacion y cooperacion del personal, se realizé una charla introductoria el dia
26 de noviembre del afio 2020, para socializar a la poblacion las actividades requeridas para
cumplir los objetivos del presente estudio.

El siguiente paso, consiste en la observacion y aplicacion de las metodologias ergondémicas
seleccionadas a las actividades operativas de los frentes de trabajo.

Para evaluar los movimientos repetitivos, se emplea el método OCRA Check List; con
base en lo manifestado por los autores Colombini et al. (2013), la lista de verificacion de OCRA
tiene cinco partes, cada una dedicada al andlisis de un factor de riesgo diferente. Estos factores
de riesgo se dividen en cuatro factores de riesgo principales: a) falta de tiempo de recuperacion;
b) frecuencia de movimiento; c) fuerza y d) posturas incbmodas con movimientos estereotipados;
como también, algunos factores de riesgo adicionales (vibracion transmitida al sistema mano-
brazo, contragolpe, uso de guantes inadecuados, etc.)

De acuerdo a el planteamiento fundamentado por el autor Diego-Mas (2015), la aplicacion
del método persigue determinar el valor del indice Check List OCRA (ICKL) y, a partir de este
valor clasificar el riesgo como: a) Optimo; b) Aceptable; ¢) Muy ligero; d) Ligero; e) Medio o f)
Alto. El ICKL se calcula empleando la siguiente ecuacion:

ICKL = (FR + FF+ FFz + FP + FC) * MD

Donde:

FR: Factor de recuperacion
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FF: Factor de frecuencia.

FFZ: Factor de fuerza.

FP: Factor de posturas y movimientos.

FC: Factor de riesgos adicionales.

MD: Multiplicador de duracion.

Para desarrollar el método en el presente caso de estudio, se emplea un formato
estructurado en Excel donde se contempla: a) La accion requerida para la actividad; b) El
namero de repeticiones necesarias para la accion y c) El tiempo empleado para cada repeticion y
para el total de repeticiones. EI nimero de repeticiones de las actividades se toman por medio de
observacion directa y la duraciéon se registra empleando el cronometro de un dispositivo movil.
Con base en estos datos, se permite hallar el tiempo neto de trabajo repetitivo y el tiempo neto de
ciclo del mismo.

Posteriormente se hallan cada uno de los componentes que sustentan el método OCRA
Check List, se toma como linea de referencia las tablas de asignacion de valores expuestas por
Diego-Mas (2015):

1. Calculo del factor de recuperacion (FR): Es el tiempo de recuperacion después de un
periodo de actividad, el cual permite la recuperacién de tejidos 6seos y musculares. El
calculo del mismo, se realiza brindando un valor de acuerdo a la situacion de los
periodos de recuperacion observadas, el cual oscila de 0 a 10.

2. Calculo del factor de frecuencia (FF): Para el calculo del factor, es necesario identificar
el tipo de acciones técnicas realizadas en el puesto de trabajo. Si las acciones son
dindmicas, se cuentan con una escala de calificacion de 0 a 10; por otro lado, sin las
acciones son estaticas se brinda un valor de 2.5 si de sostiene un objeto durante al
menos 5 segundos consecutivos realizandose una o0 mas acciones estaticas durante 2/3
del tiempo de ciclo (o de observacion) y un valor de 4.5 si se sostiene un objeto durante
al menos 5 segundos consecutivos, realizadndose una 0 mas acciones estaticas durante
3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

3. Calculo del factor de fuerza (FFz): Se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para
llevar a cabo las acciones técnicas en el puesto de trabajo, las medidas se asignacion de

valores se encuentran dadas por: a) Si la fuerza aplicada es moderada, se califica en un
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rango de 2 a 8; b) Si la fuerza aplicada es intensa, se califica en un rango de 4 a 24 y c)
Si la fuerza aplicada es casi maxima, se califica en un rango de 6 a 32,

4. Calculo del factor de posturas y movimientos (FP): Para este factor se analizan las
posturas y movimientos forzados que se realizan con el hombro, codo, mufieca y la
mano, las calificaciones se encuentran establecidas por: a) Posturas y movimientos del
hombro con un rango que oscila de 1 a 24; b) Posturas y movimientos del codo con un
rango que oscila de 2 a 8; c) Posturas y movimientos de la mufieca con un rango que
oscila de 2 a 8; d) Duracidn del agarre con un rango de calificacibn de 2a 8y e)
Movimientos estereotipados que se asignan como 1,5 si existe repeticion de
movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo o
bien el tiempo de ciclo esta entre 8 y 15 segundos, el otro movimiento se designa como
3 si existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi
todo el tiempo o bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos.

5. Calculo de factores de riesgo adicionales (FC): Estos factores se refieren a elementos
socio-organizativos que se califican como 1 o 2 y elementos fisico-mecéanicos que se
califican en mayor proporcion con valor de 2, solo se asigna valor de 3 si existen varios
factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo

6. Calculo de multiplicador de duracion (MD): En el célculo de todos los factores
anteriormente descritos, se considera una exposicién a 8 horas laborales, pero teniendo
en cuenta que el tiempo de exposicion puede ser inferior a 8 horas y que no todo el
tiempo se realizan trabajos repetitivos en la jornada laboral, se calcula el MD para
balancear la formula. Esta factor depende directamente del tiempo neto de trabajo
repetitivo (TNTR), se califica en un rango de 0.5 a4 y de 0.01 a 0.35 si se estan
analizando multitareas.

Cabe denotar que para la apreciacion calificativa de los factores requeridos, se emplea
observacidn directa en los diferentes frentes de trabajo, con la ayuda respectiva de un
cronometro; para el registro, conglomeracion de datos y formulacion del indice OCRA Check
List, se estructura un archivo empleando Excel; cabe aclarar, que como recomendacion, se pide a
los trabajadores desarrollar sus actividades como lo harian cotidianamente, haciendo énfasis en

los objetivos trazados en el estudio.
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Con el valor calculado del indice Check List OCRA, Diego-Mas (2015) indica que puede

obtenerse el nivel de riesgo y la accion recomendada, mediante la siguiente tabla:

Tabla 1

Nivel de riesgo y accion recomendada de acuerdo al indice resultante del calculo OCRA Check-
List

indice Check List . . . indice OCRA
OCRA Nivel de Riesgo Accion Recomendada e
<5 Optimo No se requiere <15
5.1-7.5 Aceptable No se requiere 1.6-2.2
7.6-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto 2.3-35
11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del pue.sto, supervision médica 36-45
Leve y entrenamiento
14.1-22.5 Inacept.able Se recomienda mejora del pue.sto, supervision médica 46-9
Medio y entrenamiento

Se recomienda mejora del puesto, supervision médica

>22.5 Inaceptable Alto .
y entrenamiento

>9

Nota. Tomado de la pagina Ergonautas de la Universidad Politécnica de Valencia, la autoria se
acredita a Diego-Mas (2015).

Posteriormente, se evalUan las posturas prolongadas presentes en las labores operativas,
para lo que se establece la aplicacion del método REBA, dado que Anco (2018), indica que este
método permite estudiar la postura y los cambios que realiza el empleado en sus diversas
actividades siendo posible clasificarlas como estaticas o dinamicas e incluso como inestables.
Ademas de esta posibilidad, se analiza también las posiciones adoptadas por segmentos
corporales dividiendo en dos grupos al cuerpo humano como son tronco, cuello y miembros
inferiores el primero y brazo, antebrazo y mufiecas el segundo. Algo innovador y que esta
incluido en este método es la posibilidad de registrar variables como carga, fuerza y actividad
muscular que se aplica durante la actividad laboral y el tipo de agarre que desarrolla el empleado
sea esta con la mano o con otras partes del cuerpo.

Cabe aclarar, que el método requiere evaluar los componentes que conforman el grupo “A”
y el grupo “B” del método. Para el grupo “A”, estos componentes se refirieren a la puntuacion
del cuello, tronco y piernas para evaluar las fuerzas o cargas de las actividades desarrolladas. A
continuacion se exponen las tablas de valoracion de acuerdo a los aportes emitidos por Sulin
(2019):
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1. Parael tronco, se da una puntuacion respecto al &ngulo de medicion del mismo; a) Si el
tronco esta erguido se brinda una puntuacién de 1; b) Si se da un angulo de flexion o
extension entre 0° y 20° se da una puntuacion de 2; ¢) Si el angulo de flexién es >20° y
<60° o extension >20° se da una puntuacion de 3 y d) Si el angulo de flexion es mayor
a 60° se da una puntuacion de 4. Adicionalmente; la puntuacion sera aumentada en un
punto si existe rotacion o inclinacion lateral del tronco.

2. Para la puntuacion del cuello, se evalla la flexion/extension medida por el angulo
formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco. Se consideran dos puntuaciones: a)
Si la flexion de cuello es menor de 20° se da una puntuacién de 1 y; b) Si la flexion es
mayor de 20° o0 hay extension, se da una puntuacion de 2. Cabe denotar que, esta
puntuacion sera aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral de la
cabeza.

3. Para la puntuacion de las piernas se da una puntuacion 1 si el trabajador se encuentra
sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico y una puntuacion de 2 si el
trabajador se encuentra de pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.
Adicionalmente, se otorga un punto adicional si se presenta una flexién de una o ambas
rodillas entre 30° y 60°, o se da una puntuacién adicional de 2 puntos si se presenta una
flexion de una o ambas rodillas de méas de 60° (salvo postura sedente).

Respecto al grupo “B”, se debe evaluar la puntuacion asignada de antebrazo, brazo y
mufieca para evaluar la calidad del agarre. Sulin (2019) expresa que la puntuacion se encuentra
dada por:

1. La puntuacién del brazo se obtiene a partir de su flexién/extension, midiendo el &ngulo
formado por el eje del brazo y el eje del tronco, de la siguiente forma: a) Si la medicién
del angulo del brazo presenta desde 20° de extension a 20° de flexion, se da una
calificacion de 1; b) Si la extensidén >20° o flexién >20° y <45°, se da una puntuacion
de 2; c) Si la flexidén >45° y <90°, se da una puntuacion de 3 y; €) Si la flexion es
superior a 90° se da una calificacion de 4 puntos. La puntuacion se incrementa en un
punto si se presentan algunos de los siguientes criterios: a) Brazo abducido o brazo
rotado; b) Hombro elevado o; ¢) Si existe un punto de apoyo o la postura a favor de la

gravedad.
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2. La puntuacion del antebrazo, se obtiene a partir de su angulo de flexion, medido como
el angulo formado por el eje del antebrazo y el eje del brazo. Si la flexidn se encuentra
entre 60° y 100°, se da una puntuacién de 1 y si la flexion <60° 0 >100°, se da una
puntuacion de 2.

3. La puntuacion de la mufieca, se obtiene a partir del angulo de flexion/extensién medido
desde la posicion neutra. Si la posicion es neutra o se presenta flexion o extension > 0°
y <15°, se da una puntuacion de 1; por otro lado, si la flexion o extension > 15°, seda
una puntuacion de 2. La puntuacion se incrementa en un punto si se detecta torsion o
desviacion radial o cubital.

El registro de las puntuaciones se consolida en una tabla estructurada en Excel. Al plantear
las calificaciones delos grupos A y B, se evalUa la postura de los trabajadores; para lograrlo, se
ejecuta un registro fotografico secuencial de cada una de las actividades evaluadas, la toma de
angulos para la respectiva valoracion se determina empleando el aplicativo mévil “Angle
Meter”.

Para la segunda parte del método, se evaltan las fuerzas ejercidas en las actividades
medidas en el grupo “A”; asi como también, el tipo de agarre para las puntuaciones registradas
en el grupo “B”. Para la evaluacion se deben tener en cuenta los siguientes factores de
incremento:

1. Sial realizar la labor, se requiere emplear una carga o fuerza entre 5y 10 kg, se
incrementa un punto a la valoracion previamente calculada. Si la actividad requiere una
carga o fuerza mayor a 10 kg, se incrementan 2 puntos a la valoracion planteada.
Asimismo, si las cargas o fuerzas se aplican bruscamente se incrementa un punto
adicional.

2. Para el incremento de puntuacion del grupo “B”, se requiere evaluar la calidad del
agarre, de la siguiente forma: a) Si el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango es
medio, no se incrementan puntos a la valoracién; b) Si el agarre es aceptable pero no
ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo, se incrementa un punto;
c) Si el agarre es posible pero no aceptable, se incrementan 2 puntos y; d) Si el agarre
es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es inaceptable utilizando

otras partes del cuerpo, se aumentan 3 puntos.



48

Para esclarecer la concepcion a considerar respecto al agarre adecuado de las cargas, se
toma como referencia las definiciones descritas en la guia técnica para manipulacion manual de
cargas emitido por el INSHT de Espafa (2003):

1. Agarre bueno: Si la carga tiene asas u otro tipo de agarres con una forma y tamafio que
permita un agarre confortable con toda la mano, permaneciendo la mufieca en una
posicién neutral, sin desviaciones ni posturas desfavorables.

2. Agarre regular: Si la carga tiene asas o hendiduras no tan 6ptimas, de forma que no
permitan un agarre tan confortable como en el apartado anterior. También se incluyen
aquellas cargas sin asas que pueden sujetarse flexionando la mano 90° alrededor de la
carga.

3. Agarre malo: Si no se cumplen los requisitos del agarre medio.

Los nuevos datos obtenidos respecto al incremento de las puntuaciones, se definen como
puntuacion “C”. Para concluir la asignacion de puntuaciones para las actividades evaluadas,
Sulin (2019), indica que se deben considerar tres tipos de actividades que podrian incrementar la
puntuacion C hasta en 3 unidades, estas actividades son: a) Una o mas partes del cuerpo
permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto; b) Se producen
movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos méas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
y; €) Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables. Cada una de
las actividades corresponderia a una unidad de incremento para la puntuacion final.

Al obtener la puntuacidn final, se permite establecer un nivel de actuacion respecto al nivel
de riesgo apreciable. El calculo de las puntuaciones se consolida empleando una hoja de célculo
de Excel.

Al realizar la aplicacion del método REBA; Nogareda (2001) expone en la NTP 601,
correspondiente a la evaluacion de las condiciones de trabajo respecto a carga postural, que la

puntuacion final del método esta dada por:

Tabla 2

Niveles de riesgo y accion de acuerdo a la puntuacion del método REBA

Nivel de accién Puntuacion Nivel de Riesgo Intervencion y Posterior Analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario
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3 8-10 Alto Necesario pronto

11-15 Muy Alto Actuacién inmediata

Nota. Tomado de la NTP 601 emitida por el instituto nacional de seguridad e higiene en el
trabajo del ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia, la redaccion se acredita a
Nogareda (2001).

Finalmente; para la evaluacién de manipulacion de cargas, se emplea como instrumento la
aplicacion del instrumento NIOSH, Diego-Mas (2015), indica que con la ecuacion de Niosh es
posible evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga. El resultado de la
aplicacion de la ecuacion, es el peso maximo recomendado (RWL) que es pertinente levantar en
las condiciones del puesto, para evitar el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda.

El autor indica que la ecuacion que sustenta el método NIOSH tiene tres componentes
basicos: a) el biomecanico; b) el fisioldgico y c) el psicofisico.

El criterio biomecanico se basa en que al manejar una carga pesada o una carga ligera
incorrectamente levantada, aparecen momentos mecéanicos que se transmiten por los segmentos
corporales hasta las vértebras lumbares dando lugar a un acusado estrés. A través del empleo de
modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre la resistencia de dichas
veértebras, se llego a considerar un valor de 3,4 kN como fuerza limite de compresion en la
veértebra L5/S1 para la aparicion de riesgo de lumbalgia.

Por otro lado, el criterio fisioldgico reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos
pueden facilmente exceder las capacidades normales de energia del trabajador, provocando una
prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la probabilidad de lesion. EI comité
NIOSH recogid unos limites de la maxima capacidad aerébica para el calculo del gasto
energético y los aplicé a su férmula. La capacidad de levantamiento maximo aerébico se fijo
para aplicar este criterio en 9,5 kcal/min.

Por ultimo, el criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los
trabajadores que manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones, para considerar
combinadamente los efectos biomecéanico y fisiologico del levantamiento.

La formula del método se encuentra pactada por:

RWL: LC*HM *VM * DM * AM * FM * CM

Donde:

HM: Factor de distancia horizontal.
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VVM: Factor de distancia vertical.

DM: Factor de desplazamiento vertical.

AM: Factor de asimetria.

FM: Factor de frecuencia.

CM: Factor de agarre.

Conocido el RWL se calcula el indice de levantamiento (LI). El cual se cuantifica
dividiendo el peso de la carga levantada sobre el RWL.

Para ampliar la concepcion de los aspectos evaluados en los factores que componen la
ecuacion, Sanchez y Aguilar (2019), indican que los datos que se deben evaluar para encontrar el
peso maximo recomendado respecto a la manipulacion de cargas manuales, son:

1. Factor de distancia horizontal (HM): El factor penaliza los levantamientos en los que la
carga se levanta alejada del cuerpo, buscando evaluar el cumplimiento de extension de
la carga por medio de la formula HM=25/H, donde H es la distancia proyectada en un
plano horizontal, entre el punto medio entre los agarres de la carga y el punto medio
entre los tobillos. El calculo de H también puede pactarse como H=20 + w/2, si la
altura de las manos medida desde el suelo es mayor o igual a 25 cm, o como H=25 +
w/2, si la altura de las manos medida desde el suelo es menor a 25 cm, donde w
representa la anchura de la carga en el plano sagital del trabajador.

2. Factor de distancia vertical o altura (VM): El factor penaliza levantamientos con origen
o0 destino en posiciones muy bajas o muy elevadas, la formula se encuentra dada por
VM = (1- 0.003 |V-75]), donde V es la distancia entre el punto medio entre los agarres
de la carga y el suelo medida verticalmente.

3. Factor de desplazamiento vertical (DM): Evalta el cumplimiento del desplazamiento
vertical, la formula se encuentra dada por DM =0.82 + (4.5/ D), donde D es la
diferencia, tomada en valor absoluto, entre la altura de la carga al inicio del
levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V en el destino).

4. Factor de asimetria (AM): Evalua el cumplimiento del angulo de asimetria, la formula
se encuentra dada por AM =1 - (0.0032 * A), donde A representa el &ngulo de giro que
debe medirse. Se debe tener en cuenta que si A>135° el valor del AM es de 0.

5. Factor de agarre (CM): Como se expresé con antelacion, el factor de agarre se

encuentra contemplado como bueno, regular o malo, segln la guia técnica para
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manipulacion manual de cargas de Espafia, para determinar el valor, se debe tener en
cuenta que si el tipo de agarre es bueno y si la distancia entre el punto medio entre los
agarres de la carga y el suelo medida verticalmente (V) es mayor o menor a 75.

6. Factor de frecuencia (FM): El factor de frecuencia puede calcularse a partir de la
duracion del trabajo, y de la frecuencia y distancia vertical del levantamiento. La
frecuencia de levantamiento se mide en elevaciones por minuto y se determina
observando al trabajador en periodos de 15 minutos. Cabe aclarar, que para determinar
la duracion de la tarea se debe tener en cuenta que si el tiempo de la labor es igual o
menor a una hora, la duracion se expresa como corta, si la duraciéon es mayor a una
hora e inferior o igual a dos horas, la duracion es media, y si el tiempo es superior a 2
horas hasta 8 horas, la duracion es larga. También se debe tener en cuenta si la
distancia entre el punto medio entre los agarres de la carga y el suelo medida
verticalmente (V) es mayor o menor a 75.

Al multiplicar todos los factores anteriormente descritos, se permite calcular el peso
méaximo recomendado (RWL); posteriormente, se calcula el indice de levantamiento, el cual se
encuentra pactado por LI = Peso de la carga levantada / RWL, con este valor se puede valorarse
el riesgo que acarrea las tareas evaluadas. El registro de los factores, se llevo acabo por medio de
un formato estructurado en Excel, las distancias proyectadas se midieron con un metro, el
registro de angulos se calculd empleando el aplicativo mévil “Angle Meter” y los tiempos se
calcularon empleando un cronometro. Finalmente, la conglomeracion y unificacion de datos y
calculo de la ecuacion, se estructura en Excel.

Como ultimo paso, conocido el valor del indice de levantamiento puede valorarse el riesgo

que entrafa la tarea para el trabajador. NIOSH considera tres intervalos de riesgo:

Tabla 3

Niveles de riesgo y accion de acuerdo a la puntuacion del método NIOSH

indice de

. Nivel de Riesgo Intervencion y Posterior Analisis
Levantamiento

La tarea puede ser realizada por la mayor parte de los

Menora 1l Limitado . . .
trabajadores sin ocasionarles problemas.

La tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores.
1-3 Moderado Conviene estudiar el puesto de trabajo y realizar las
modificaciones pertinentes.

La tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los

Mayora 3 Intolerable trabajadores. Debe modificarse.
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Nota. Tomado de la pagina Ergonautas de la Universidad Politécnica de Valencia, la autoria se
acredita a Diego-Mas (2015).

De esta forma, se concluye el ciclo de toma de datos y observacion directa, respecto al
desarrollo de las actividades operativas, que constituyen los frentes de trabajo en una empresa
que realiza obras civiles.

Para cerrar el ciclo de aplicacion de métodos, se estructura como instrumento un archivo en
Excel con cada uno de los resultados por tipo de actividad, el método aplicado, el nivel de riesgo
detectado y las recomendaciones pactadas por el método ergonémico.

Consecuentemente, se realiza una retroalimentacion de las actividades con puntajes criticos
y de los resultados del cuestionario Nérdico, para propender por estructurar estrategias para la
prevencion del riesgo biomecanico en la empresa seleccionada, de acuerdo a las observaciones y
evidencias derivadas del estudio, el anélisis se consolida en una hoja de célculo de Excel.

Finalmente, se programa una reunién con el Coordinador SST de la organizacion, en aras
de exponer los hallazgos encontrados y compartir las estrategias de control consolidadas, con el
objetivo de aplicar correcciones; de ser requerido, y pactar la socializacion de los resultados del

proceso a las partes interesadas.

Anélisis

Como punto de partida, se realiza el registro conglomerado de los resultados del
cuestionario Nérdico aplicado a los trabajadores empleando Excel, esto permite analizar qué
porcentaje de los trabajadores manifiestan dolencias en el cuello, hombros, dorso o lumbar, codo
0 antebrazo y mufieca o0 mano al realizar sus labores operativas; con estos resultados, se puede
estipular un primer panorama de la sintomatologia detectada por los trabajadores y priorizar
cuales partes del cuerpo son susceptibles a desencadenar trastornos musculo esqueléticos por
enfermedad laboral. Como elementos de apoyo se da alusion a gréaficos tipo pastel y de columnas
para ampliar la concepcidn visual de los resultados obtenidos.

Teniendo en cuenta la priorizacion anterior, se determina una tabla en Excel para aterrizar
aquellas actividades que son evaluadas a traves de los métodos ergondmicos; como también el
paso a paso que se requiere para la realizacion de las mismas, esto permite identificar dentro de

cada actividad si se presentan movimientos repetitivos, posturas prolongadas o levantamiento de
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cargas, por lo tanto se anexa una columna para especificar que método evaluara cada actividad
aterrizada.

Cabe resaltar, que las actividades seleccionadas se derivan de la revision de la matriz de
identificacion de peligros, evaluacion y control de riesgo GTC-45, como también de los
procedimientos de trabajo que se encuentran dentro del sistema de gestion de la empresa.

Posteriormente, se aplican los métodos ergondmicos descritos con antelacion respecto a la
dindmica de recoleccion de datos, los resultados de los mismos, se plasman en tablas de hojas de
calculo de Excel, para examinar por cada tipo de actividad y su correspondiente paso a paso, cual
fue el nivel de riesgo resultante. Finalmente, se consolidan las estrategias de prevencion del
riesgo biomecanico tomando como referencia estructural los resultados obtenidos en el estudio

respecto a la valoracion del riesgo ergonémico.
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Resultados o hallazgos

Para la primera fase del estudio, se realiza una consulta bibliogréafica de aquellos
documentos investigativos enfocados en el andlisis de riesgos biomecéanicos en diferentes
sectores de la industria, empleando como instrumentos para el analisis, métodos de evaluacion
ergondémica de observacion, para lo que se obtuvo un total de ocho tesis de postgrado que
seguian lineamientos u objetivos enfocados en la aplicacion de dichos métodos para evaluar las
condiciones ergondmicas de diferentes puestos de trabajo en sectores tales como el
manufacturero, area de enfermeria, areas administrativas y el sector de la construccion.

Consecuentemente, se pudo observar que cinco de los ocho estudios analizados emplearon
encuestas para indagar a los trabajadores respecto a los sintomas que pueden asociarse a aspectos
ergondmicos dentro de sus puestos de trabajo, tres de ellos emplearon el cuestionario Nérdico de
Kuorinka, y dos estructuraron encuestas con preguntas abiertas. Observando los resultados
obtenidos por los autores, se infiere que el conglomerado de preguntas de seleccién multiple con
Unica respuesta, permite analizar de forma simple la tendencia presentada respecto a las
molestias o dolencias de los empleados en diferentes partes del cuerpo; por tanto, se determina
que el cuestionario Nordico es un instrumento Gtil para cumplir con los objetivos del estudio al
analizar la concepcion de los trabajadores, antes de aplicar métodos de observacion.

Por otro lado, se identific que para la repetitividad de movimientos, se empleaban en
mayor frecuencia los métodos JSI y OCRA Check List, al observar la aplicacion de los métodos,
se determina el método OCRA Check List como el mas pertinente para la organizacion, dado que
este se fundamenta en la toma de tiempos promedio respecto al nimero de repeticiones
requeridas para la labor, mientras que el método JSI requiere valorar desviaciones y ritmos de la
tarea efectuada que serian complejos de aplicar teniendo en cuenta la cantidad de trabajadores
que hacen parte de la poblacién objetivo.

En cuanto a la evaluacion de posturas prolongadas, se emplea con mayor frecuencia los

métodos RULA y REBA, aunque ambos métodos evaltuan los angulos que toman las partes del
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cuerpo respecto a la flexion ejercida, se determina que el método REBA es mas efectivo dado
que se estima la carga postural del cuerpo completo y no solo de las extremidades como se
realiza en el método RULA.

Finalmente, para la valoracion del levantamiento de cargas, se denota que los métodos de
mayor empleabilidad son la ecuacion de NIOSH vy la guia de levantamiento de cargas del
INSHT; teniendo en cuenta el tipo de cargas manipuladas en los frentes de trabajo de obra civil
de la empresa estudiada, se rescata la ecuacion de NIOSH dado que dentro de los criterios
evaluativos se toma en cuenta el criterio biomecanico, el fisiologico y el psicofisico para
determinar el nivel de riesgo de la labor.

Al determinar los instrumentos de mayor pertinencia para aplicar a la poblacion objeto de
estudio, se da paso a la siguiente fase de la investigacion, la cual consta de la aplicacion del
cuestionario Nérdico de Kuorinka (\Ver anexo A) a una poblacion total de 60 trabajadores, dicho
cuestionario consta de un total de once preguntas de tipo ergonémico, las cuales evallan la
sintomatologia percibida por los trabajadores en cinco partes del cuerpo, tales como: a) cuello; b)
hombros; c) dorso o lumbar; d) codo o antebrazo; y e) mufieca 0 mano; como también los

tiempos promedio de deteccion de las molestias presentadas. Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 4

Resultados obtenidos respecto a la pregunta ¢ Ha tenido molestias en.......?

Opciones Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mano o muiieca
Si 35 24 37 16 28
No 25 36 23 44 32
Total 60 60 60 60 60
Figura 2

Representacion grafica de resultados obtenidos para la pregunta ¢Ha tenido molestias en.......7
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Respecto a las respuestas obtenidas, se puede identificar que la mayor incidencia de
deteccion de sintomatologia, se presenta en mayor cuantia en la regién dorsal o lumbar (con un
porcentaje equivalente al 61.6% de la poblacion objeto de estudio), seguido por molestias en el
cuello (con un porcentaje equivalente al 58.3% de la poblacion objeto de estudio), y la zona de
manos o mufiecas (con un porcentaje equivalente al 46.6% de la poblacion objeto de estudio).

Teniendo en cuenta que las partes evaluadas tales como los hombros, codo o antebrazo y
mano o0 mufieca deben evaluarse en el lado izquierdo, derecho u ambos lados, se realiza la

aclaracién respectiva en cuanto a los resultados obtenidos en el cuestionario.

Tabla b

Resultados obtenidos respecto a la pregunta ¢ Ha tenido molestias en hombros?

éHa tenido molestias en.......? Hombro

Respuesta Puntaje Porcentaje

Molestia en hombros (Si) 24 40.0 %

Molestia en hombros (No) 36 60.0 %
Total 1 60 100%

Segmentacion por lados

Respuesta Puntaje Porcentaje
Hombro derecho 10 41.7 %
Hombro izquierdo 9 37.5%
Ambos hombros 5 20.8%
Total 2 24 100 %

Se puede evidenciar que de los 24 trabajadores que expresaron molestias en los hombros,

el 41.7%; equivalente a 10 personas, expresan presentar sintomas en el lado derecho, el 37.5%;
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equivalente a 9 personas, sufren molestias en el lado izquierdo, y solo 5 personas presentan

sintomas en ambos hombros.

Tabla 6

Resultados obtenidos respecto a la pregunta ¢Ha tenido molestias en codo o antebrazo?

é¢Ha tenido molestias en.......? Codo o antebrazo

Respuesta Puntaje Porcentaje

Molestia en codo o antebrazo (Si) 16 26.7

Molestia en codo o antebrazo (No) 44 73.3
Total 1 60 100

Segmentacion por lados

Respuesta Puntaje Porcentaje
Codo o antebrazo derecho 10 62.5
Codo o antebrazo izquierdo 3 18.8
Ambos codos o antebrazos 3 18.8
Total 2 16 100

S7

Para la pregunta referente a molestias detectadas en codo o antebrazo, se obtiene que de los

16 trabajadores, el 62.5%; equivalente a 10 personas, expresan presentar sintomas en el lado

derecho, un 18.8%; equivalente a 3 personas, sufren molestias en el lado izquierdo, y un 18.8%j;

equivalente a 3 personas, sufren molestias en ambos lados.

Tabla 7

Resultados obtenidos respecto a la pregunta ¢ Ha tenido molestias en mufieca 0 mano?

éHa tenido molestias en.......? Muneca o mano

Respuesta Puntaje Porcentaje

Molestia en mufieca o mano (Si) 28 46.7

Molestia en Muiieca o mano (No) 32 53.3
Total 1 60 100

Segmentacion por lados

Respuesta Puntaje Porcentaje
Muiieca o mano derecha 16 57.1
Mufieca o mano izquierda 8 28.6
Ambas mufiecas o manos 4 14.3

Total 2 28 100
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De la tabla anterior, se puede inferir que de los 28 trabajadores, el 57.1%; equivalente a 16
personas, expresan presentar sintomas en el lado derecho, un 28.6%; equivalente a 8 personas,
sufren molestias en el lado izquierdo, y un 14.3%; equivalente a 4 personas, sufren molestias en
ambos lados.

Para la segunda pregunta correspondiente al tiempo en el cual se presentan molestias en las

diferentes partes del cuerpo, se obtiene:

Tabla 8

Resultados obtenidos de molestias en el cuello respecto al tiempo de deteccion del sintoma

éDesde hace cuanto tiempo? Cuello

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Cuello (< a 6 meses) 9 25.7
Cuello (6 - 12 meses) 15 42.9
Cuello (13 - 18 meses) 7 20.0
Cuello (> a 19 meses) 4 11.4
Total 35 100,0

Tabla 9

Resultados obtenidos de molestias en los hombros respecto al tiempo de deteccion del sintoma

éDesde hace cuanto tiempo? Hombros

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Hombro (< a 6 meses) 6 25.0
Hombro (6 - 12 meses) 8 33.3
Hombro (13 - 18 meses) 6 25.0
Hombro (> a 19 meses) 4 16.7
Total 24 100,0

Tabla 10

Resultados obtenidos de molestia dorsal o lumbar respecto al tiempo de deteccion del sintoma

éDesde hace cuanto tiempo? Dorsal o lumbar

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Dorsal o Lumbar (< a 6 meses) 10 27.0
Dorsal o Lumbar (6 - 12 meses) 11 29.7
Dorsal o Lumbar (13 - 18 meses) 9 24.3

Dorsal o Lumbar (> a 19 meses) 7 18.9
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Total 37 100,0

Tabla 11

Resultados obtenidos de molestia en codo o antebrazo respecto al tiempo de deteccion del

sintoma
éDesde hace cuanto tiempo? Codo o antebrazo
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Codo o Antebrazo (< a 6 meses) 5 31.3
Codo o Antebrazo (6 - 12 meses) 4 25.0
Codo o Antebrazo (13 - 18 meses) 3 18.8
Codo o Antebrazo (> a 19 meses) 4 25.0
Total 16 100,0
Tabla 12

Resultados obtenidos de molestia en mufieca 0 mano respecto al tiempo de deteccion del sintoma

éDesde hace cuanto tiempo? Muiieca o mano

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Mufieca o mano (< a 6 meses) 11 39.3
Muifieca o mano (6 - 12 meses) 6 214
Mufieca o mano (13 - 18 meses) 7 25.0
Mufieca o mano (> a 19 meses) 4 14.3
Total 28 100,0

En todas las partes evaluadas en la encuesta, una proporcion superior o igual al 56% de los
trabajadores, indican que las molestias que han detectado se presentan en mayor cuantia en los

rangos de menos de seis meses y de seis a doce meses.

Para la tercera pregunta referente a si el trabajador ha necesitado cambiar de puesto de

trabajo por las molestias generadas, se obtiene:

Tabla 13

Resultados obtenidos a la pregunta ¢ Ha necesitado cambiar de puesto de trabajo?

é¢Ha necesitado cambiar de puesto de trabajo?

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Muiieca o brazo
Si 28 15 23 12 19
No 7 9 14 4 9

Total 35 24 37 16 28
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En el total de items evaluados, méas del 61% de los trabajadores, expresan que han
requerido cambiar de puesto de trabajo, teniendo en cuenta las molestias o dolencias derivadas
de las partes del cuerpo evaluadas.

Continuadamente, los resultados de la pregunta referente a si el trabajador ha sentido

molestia en los Gltimos 12 meses, respecto al tiempo de presencia de los sintomas, se obtiene:

Tabla 14

Resultados obtenidos a la pregunta ¢Ha tenido molestias en los Gltimos 12 meses?

éHa tenido molestias en los ultimos 12 meses?

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Muiieca o brazo
Si 35 24 37 16 28
No 0 0 0 0 0
Total 35 24 37 16 28

Se denota que el 100% de los trabajadores que expresan dolencias o molestias en las partes

evaluadas, han sentido sintomatologia en los ultimos 12 meses.

La pregunta 5, indaga el factor de tiempo respecto al cual se percibe la duracion de las

molestias o sintomatologias en las diferentes partes del cuerpo.

Tabla 15

Resultados obtenidos a la pregunta referente a los rangos de tiempo de presencia de

sintomatologia en cuello durante los Gltimos 12 meses

éCuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses? Cuello

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Cuello (1 - 7 dias) 7 20.0
Cuello (8 - 30 dias) 15 42.9
Cuello (> 30 dias no seguidos) 9 25.7
Cuello (siempre) 4 11.4
Total 35 100

Tabla 16

Resultados obtenidos a la pregunta referente a los rangos de tiempo de presencia de

sintomatologia en hombro durante los Gltimos 12 meses

é¢Cuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses? Hombro



Respuesta Frecuencia Porcentaje

Hombro (1 - 7 dias) 5 20.8
Hombro (8 - 30 dias) 4 16.7
Hombro (> 30 dias no seguidos) 12 50.0
Hombro (siempre) 3 12.5
Total 24 100
Tabla 17

Resultados obtenidos a la pregunta referente a los rangos de tiempo de presencia de

sintomatologia dorsal o lumbar durante los ultimos 12 meses

é¢Cuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses? Dorsal o lumbar

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Dorsal o Lumbar (1 - 7 dias) 9 24.3
Dorsal o Lumbar (8 - 30 dias) 11 29.7
Dorsal o Lumbar (> 30 dias no seguidos) 14 37.8
Dorsal o Lumbar (siempre) 3 8.1
Total 37 100
Tabla 18

Resultados obtenidos a la pregunta referente a los rangos de tiempo de presencia de

sintomatologia en codo o antebrazo durante los Gltimos 12 meses

éCuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses? Codo o antebrazo

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Codo o Antebrazo (1 - 7 dias) 7 43.8
Codo o Antebrazo (8 - 30 dias) 5 31.3
Codo o Antebrazo (> 30 dias no seguidos) 3 18.8
Codo o Antebrazo (siempre) 1 6.3
Total 16 100

Tabla 19

Resultados obtenidos a la pregunta referente a los rangos de tiempo de presencia de

sintomatologia en mufieca 0 mano durante los ultimos 12 meses

é¢Cuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses? Muiieca o mano

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Mufieca o mano (1 - 7 dias) 4 14.3
Mufieca o mano (8 - 30 dias) 9 32.1
Mufieca o mano (> 30 dias no seguidos) 14 50.0

Mufieca o mano (siempre) 1 3.6
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Total 28 100

Para la parte del cuello, se obtiene que el 42.9% de los trabajadores presentan sintomas en
un rango de 8 a 30 dias, seguido por un 25.7% que indican que los sintomas se perciben en un
rango mayor a 30 dias no seguidos. Por otro lado; para los hombros, se obtiene una puntuacion
del 50% para persistencia de sintomas en rango mayor a 30 dias no seguidos y un 16.7% para un
intervalo de 8 a 30 dias. Respecto a las molestias dorsal o lumbar, se presenta mayor
concentracion de respuesta en un rango mayor a 30 dias no seguidos con un 37.8%, seguido por
un periodo de 8 a 30 dias con porcentaje del 29.7. Adicionalmente, en la parte de codo o
antebrazo se presenta un 43.8% para el intervalo de 1 a 7 dias, seguido por un 31.3% para el
segmento de 8 a 30 dias. Finalmente, para el caso de mufieca 0 mano, se obtiene un porcentaje
del 50% para la calificacién de mayor a 30 dias no seguidos, continuado por un porcentaje de
32.1% para el rango de 8 a 30 dias.

Para la pregunta 6, se indaga la duracién de cada episodio donde se detecta la presencia de

sintomas, consiguiendo las siguientes respuestas por parte de los trabajadores:

Tabla 20

Resultados obtenidos respecto a la duracion de cada episodio en cuello

éCuanto dura cada episodio? Cuello

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Cuello (< 1 hora) 7 20.0
Cuello (1 - 24 horas) 16 45.7
Cuello (1 - 7 dias) 14.3
Cuello (1 - 4 semanas) 8.6
Cuello (> 1 mes) 11.4
Total 35 100,0
Tabla 21
Resultados obtenidos respecto a la duracion de cada episodio en hombros
éCuanto dura cada episodio? Hombro
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Hombro (< 1 hora) 10 41.7
Hombro (1 - 24 horas) 5 20.8
Hombro (1 - 7 dias) 4 16.7
Hombro (1 - 4 semanas) 2 8.3
Hombro (> 1 mes) 3 12.5
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Total 24 100

Tabla 22

Resultados obtenidos respecto a la duracion de cada episodio dorsal o lumbar

é¢Cuanto dura cada episodio? Dorsal o lumbar

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Dorsal o Lumbar (< 1 hora) 9 24.3
Dorsal o Lumbar (1 - 24 horas) 14 37.8
Dorsal o Lumbar (1 - 7 dias) 7 18.9
Dorsal o Lumbar (1 - 4 semanas) 4 10.8
Dorsal o Lumbar (> 1 mes) 3 8.1

Total 37 100

Tabla 23

Resultados obtenidos respecto a la duracion de cada episodio en codos o antebrazos

éCuanto dura cada episodio? Codo o antebrazo

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Codo o Antebrazo (< 1 hora) 8 50.0
Codo o Antebrazo (1 - 24 horas) 4 25.0
Codo o Antebrazo (1 - 7 dias) 2 12.5
Codo o Antebrazo (1 - 4 semanas) 1 6.3
Codo o Antebrazo (> 1 mes) 1 6.3
Total 16 100

Tabla 24

Resultados obtenidos respecto a la duracion de cada episodio en mufiecas 0 manos

éCuanto dura cada episodio? Mufieca o mano

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muiieca o mano (< 1 hora) 8 28.6
Muiieca o mano (1 - 24 horas) 12 42.9
Muieca o mano (1 -7 dias) 3 10.7
Mufieca o mano (1 - 4 semanas)) 4 14.3
Muiieca o mano (> 1 mes) 1 3.6
Total 28 100

Se denota que para cada una de las partes del cuerpo evaluadas, se presentan episodios con

lapsos de duracion centralizados en los rangos de inferior a una hora y de una a veinticuatro
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horas, lo que podria indicar, que las dolencias se derivan de la ejecucion de actividades de forma
inapropiada respecto a los lineamientos ergondmicos.

La séptima pregunta, indaga por cuanto tiempo las molestias detectadas en diferentes
partes del cuerpo, han impedido la realizacion de actividades laborales en los ultimos doce

meses, las respuestas brindadas por los trabajadores fueron:

Tabla 25

Resultados obtenidos respecto a la suspension de actividades laborales por presencia de

molestias en cuello

éCuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los ultimos 12 meses? Cuello

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Cuello (0 dias) 33 94.3
Cuello (1 - 7 dias) 2 5.7
Cuello (1 - 4 semanas) 0 0
Cuello (> 1 mes) 0 0
Total 35 100
Tabla 26

Resultados obtenidos respecto a la suspension de actividades laborales por presencia de

molestias en hombros

éCuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los tltimos 12 meses? Hombros

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Hombro (0 dias) 24 100
Hombro (1 - 7 dias) 0 0
Hombro (1 - 4 semanas) 0 0
Hombro (> 1 mes) 0 0
Total 24 100
Tabla 27

Resultados obtenidos respecto a la suspension de actividades laborales por presencia de

molestia dorsal o lumbar

éCuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los tltimos 12 meses? Dorsal o lumbar
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Dorsal o Lumbar (0 dias) 31 83.8

Dorsal o Lumbar (1 - 7 dias) 6 16.2
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Dorsal o Lumbar (1 - 4 semanas) 0 0
Dorsal o Lumbar (> 1 mes) 0 0
Total 37 100
Tabla 28

Resultados obtenidos respecto a la suspensién de actividades laborales por presencia de

molestias en codos o antebrazos

é¢Cuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los ultimos 12 meses? Codo o antebrazo

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Codo o Antebrazo (0 dias) 16 100
Codo o Antebrazo (1 - 7 dias) 0 0
Codo o Antebrazo (1 - 4 semanas) 0 0
Codo o Antebrazo (> 1 mes) 0 0
Total 16 100
Tabla 29

Resultados obtenidos respecto a la suspension de actividades laborales por presencia de

molestias en mufiecas o codos.

éCuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los tltimos 12 meses? Mufeca o codo

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muifieca o mano (0 dias) 26 92.9
Mufieca o mano (1 - 7 dias) 2 7.1
Muifieca o mano (1 - 4 semanas) 0 0
Muiieca o mano (> 1 mes) 0 0
Total 28 100

En general, los dolores derivados de aspectos ergondémicos en los frentes de trabajo, no han
provocado suspensiones significativas de actividad laboral, se evidencia el impedimento de
ejecucidn de actividades para el rango de uno a siete dias en las partes de: a) cuello, con dos
casos equivalentes al 5.7% de la poblacion participante; b) Dorsal o lumbar, con seis casos
equivalentes al 16.2% de la poblacion; y ¢) mufieca 0 mano, con dos casos equivalentes al 7.1%
de la poblacién. El factor critico detectado corresponde a la parte dorsal o lumbar, la suspension
de actividades; teniendo en cuenta los criterios evaluados, puede ser ocasionada por una

manipulacion de cargas inadecuada.



66

Por otro lado, la pregunta 8 se encuentra orientada a investigar si los trabajadores han
recibido tratamiento por la presencia de molestias en las partes del cuerpo evaluadas en los

ultimos doce meses.

Figura 3

Representacion gréafica de resultados obtenidos para la pregunta ¢Ha recibido tratamiento por

estas molestias en los Ultimos 12 meses?
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Respecto a los resultados de la pregunta, se resalta la necesidad de tratamiento para ocho
trabajadores en la parte dorsal o lumbar, lo que alerta en relacion a la revision detallada del
proceso de levantamiento de cargas manuales.

La pregunta 9 cuestiona sobre la presencia de sintomatologia o0 molestias en los ultimos 7

dias, los resultados fueron:

Figura 4

Representacion gréafica de resultados obtenidos para la pregunta ¢Ha tenido molestias en los

ultimos 7 dias?
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¢ Ha tenido molestias en los ultimos 7 dias?
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Conforme a los resultados, se evidencia un reporte notorio de sintomatologia relacionada
con la parte dorsal o lumbar y el cuello.

La pregunta 10, solicita que el trabajador califique la intensidad de las molestias detectadas
en un rango de 1 a 5, donde 1 significa la no presencia de molestias y 5 significa la presencia

fuerte de molestias.

Tabla 30

Resultados obtenidos respecto a valoracion de escala de molestias detectadas.

Calificacion de molestias entre 1 (sin molestias) y 5 (molestias muy fuertes)

Respuesta Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Muieca o mano
Escalal 0 0 0 0 0
Escala 2 12 9 7 7 5
Escala 3 17 8 15 3 10
Escala 4 5 4 5 9
Escala 5 3 1
Total 35 24 37 16 28

Como resultado, se obtiene que los trabajadores expresan una mayor concentracion de
molestia en las escalas 2 y 3, como factor critico se obtiene que 9 trabajadores expresan un nivel
o escala 5 en la parte dorsal o lumbar, lo que podria explicar la suspension de actividades
manifestada en preguntas anteriores por parte de los colaboradores.

Finalmente, para la pregunta 11, se cuestiona a los trabajadores respecto a que factor
ergonomico atribuyen sus molestias en las diferentes partes del cuerpo evaluadas, los resultados

conglomerados son:
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Tabla 31

Resultados obtenidos respecto a la atribucion de molestias.

éA qué atribuye estas molestias?

Dorsal o Codo o Muiieca o
Respuesta Cuello Hombro
lumbar antebrazo mano
Movimiento repetitivo 18 10 16 13 16
Postura prolongada 2 1 1 0 3
Levantamiento de carga manual 15 13 20 3 9
Total 35 24 37 16 28

Como observacion inmediata a la pregunta 11, se detecta que de las muestras totales, no
mas de tres trabajadores contribuyen los malestares detectados a actividades en las que se
presentan posturas prolongadas, para las partes correspondientes a cuello, codo o antebrazo y
mufieca 0 mano, se aluden las dolencias en mayor proporcion a actividades donde se presenten
movimientos repetitivos; por otro lado, en partes como hombros y dorsal o lumbar se atribuyen
las dolencias en mayor cuantia a actividades que requieren de levantamiento manual de cargas.

Para concluir la fase de aplicacion del cuestionario Nordico, se puede denotar; con base en
los resultados obtenidos, una tendencia respecto al reporte de sintomatologia o molestias
concentradas en la zona dorsal o lumbar, cuello y mufieca 0 mano; por consiguiente, se resalta la
necesidad de realizar mejoras en los puestos de trabajo o aumentar los controles en actividades
que impliquen movimientos repetitivos y levantamiento manual de cargas.

Teniendo en cuenta los resultados anteriormente descritos, es importante resaltar que para
tomar medidas correctivas o de mejora, es necesario realizar un cruce entre los datos obtenidos
en el cuestionario Nordico y los métodos de evaluacidn ergonémica.

Como segunda fase, se realiza la revision de la matriz de peligros y riesgos con la que
cuenta la organizacion; la cual se orienta bajo la guia GTC-45, se procede a extraer los peligros
ergondémicos detectados y se registra en la tabla 32 del presente documento.

Primeramente, se puede determinar que la evaluacion de peligros de las actividades que
conforman los procedimientos de los frentes operativos, se valoran de forma global; es decir, que
no se segmentan las actividades para establecer los respectivos controles, lo cual da a lugar a un
establecimiento superficial de medidas de intervencion; como por ejemplo, respecto al uso de
herramientas especificas para las diferentes actividades, el uso de carretillas como medio de
soporte para el transporte de cargas o bultos, necesidades puntuales de capacitacion respecto a la

actividad ejecutada, entre otras; por tanto, se prioriza la necesidad de realizar un reajuste a la
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matriz actual de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos en cuanto a aspectos
ergonémicos.

Adicionalmente, al revisar los controles preventivos, no se observan actividades de
acompafiamiento por parte de la ARL, como tampoco se detectan actividades de vigilancia
epidemioldgica respecto al control del riesgo biomecanico u ergonémico; por tanto, estos
aspectos deben tenerse en cuenta para el establecimiento de las estrategias de mitigacion y
control del riesgo abordado.

A continuacion se muestra la matriz de peligros y riesgos de la empresa seleccionada para

ampliar la concepcion de la situacion actual de la empresa respecto a los objetivos planteados.



Tabla 32

Matriz de peligros y riesgos de una empresa que realiza obras civiles
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Nota. Tomado del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo de la empresa objeto de estudio.
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Posteriormente, se realiza la revision de los procedimientos de trabajo para identificar las
actividades que componen un procedimiento global, esto con el fin de segmentar las labores
desarrolladas, dado que en varios procedimientos se repiten actividades tales como las
excavaciones manuales, la preparacion de concretos, entre otras. Como resultado, se presenta el

paso a paso por procedimientos de las labores que requieren evaluacion ergonémica.

Figura 5

Paso a paso procedimiento de zanjas de coronacion en saco suelo-cemento.

|

Excavacidén manual.

Preparacion de mezcla.

Armado de lonas de saco
suelo-cemento.

Traslado de lonas de saco
suelo-cemento.

Estructuracién de zanja de
coronacion.

Figura 6

Paso a paso procedimiento para construccion de disipadores de energia y procedimiento de

limpieza y construccion de cunetas.

Excavacion manual.
Conformacion y compatacion
del terreno.
Transporte e instalacion de
rejilla.

Encofrado.
Preparacion de mezcla de
concreto.

Vaciado de concreto y pulido
de detalles.

Desencofrado.




Figura7

Paso a paso procedimiento de construccion de placas de concreto para unidades de bombeo.

A

Excavacion manual.

Transporte y amarre de acerode
refuerzo.

Formaletear y encofrar estructura.

Preparacidon de mezcla de
concreto.

Vaciado de concreto y pulido de
detalles

Desencofrado

Figura 8

Paso a paso procedimiento para construccion de caja o alcantarilla en concreto con rejilla.

Excavacion manual.

Conformacion y compactacion del
terreno.

Instalacion de acero.

Encofrado.

Preparacién de mezcla de concreto.

Vaciado de concreto y pulido de
detalles.

Instalacidn de rejilla.

Desencofrado.
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Al revisar el paso a paso de las actividades que componen cada uno de los procedimientos

operativos de la empresa, se detectan labores en comin respecto a la ejecucion de los procesos,

por lo que se aterriza en la tabla 33, las actividades puntuales a calificar con base en los métodos

de evaluacion ergonémica.

Tabla 33

Desglose de actividades y procedimientos operativos.

Riesgo
A . . Posibles Método a
Procedimiento Actividad Tarea asociado a la R .
. afectaciones aplicar
actividad
Dolores u
. afectacion
Zanjas de Coronacion en Uso de pica, palay en espalda
) azaddn para excavar Movimientos P " OCRA Check-
saco suelo-cemento, .. hombro, .
., .. y adecuar el terreno repetitivos list
construccion de disipadores . . brazos,
i . a intervenir.
de energia, construccion de mano y
cunetas, construccion de . tronco.
Excavacidn manual.
placas de concreto para Dolores u
unidades de bombeo, afectacion
construccion de caja o Retiro de material . en espalda,
. Levantamient
alcantarilla en concreto con excavado empleando tronco, NIOSH
.. . o de cargas
rejilla. palas y carretilla. hombros,
brazosy
mufiecas.
Dolores u
afectacion
Cargue y descargue Levantamient en espalda
de bultos de ! NIOSH
o de cargas tronco,
cemento.
Preparacién de cuelloy
Zanjas de Coronacion en P hombros.
mezcla para
saco suelo-cemento Dolores u
armado de lonas. .
Preparacion de afectacion
P Movimientos en espalda, OCRA Check-
mezcla de suelo- s .
repetitivos tronco, list
cemento con pala.
brazosy
manos.
Dolores u
Llenado con pala de afectacion
Movimientos en espalda, OCRA Check-
lonas con suelo- e .
. L. Armado de lonas de repetitivos tronco, list
Zanjas de Coronacioén en cemento.
saco suelo- brazosy
saco suelo-cemento
cemento. manos.
Dolores u
Cierre de lonas Posturas -,
y afectacion REBA

ajuste de los bultos

prolongadas

en espalda,
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brazosy
manos
Dolores u
. afectacion
. L, Estructuracion de . .
Zanjas de Coronacion en Jania de Ajuste de lonas en Levantamient  en espalda, NIOSH
saco suelo-cemento ) ) zanja de coronacion. o de cargas tronco,
coronacion.
brazosy
manos.
‘. .. Dolores u
Construccion de disipadores - ., .
, ., Conformacion, Compactacion de afectacion
de energia, construccion de ., iy -
.. compactacion y terreno con pisén o Movimientos en espalda, OCRA Check-
cunetas y construccion de ., o .
. . adecuacion de compactador repetitivos tronco, list
caja o alcantarilla en o
.. terrenos. portatil. brazosy
concreto con rejilla.
manos.
Zanjas de Coronacion en
saco suelo-cemento,
construccion de disipadores Transporte de Recorrido de traslado Dolores u
de energia, construccion de  materiales (rejillas  del punto de armado, afectacion
cunetas, construccion de o acero figurado, figurado u Levantamient  en espalda, NIOSH
placas de concreto para formaleta, lonas de  adecuacién al punto o de cargas tronco,
unidades de bombeo y saco suelo- definido para cuelloy
construccion de caja o cemento). instalacion. hombros.
alcantarilla en concreto con
rejilla.
Dolores u
Conformacion e afectacion
Construccion de disipadores instalacién de Movimientos en espalda, OCRA Check-
de energia, construccion de formaleta repetitivos tronco, list
cunetas, placas de concreto ) brazosy
. Formaletear o
para unidades de bombeo y encofrar manos.
construccion de caja o ' Dolores u
alcantarilla en concreto con Ajuste, mediciény afectacion
o L. Posturas
rejilla. marcacion de en espalda, REBA
prolongadas
formaleta. brazosy
manos
Cargue y descargue Dolores u
de bultos de afectacion
Y .. cemento, cargue Levantamient en espalda
Construccion de disipadores . , Carguey P ! NIOSH
. .., vaciado de baldes de o de cargas tronco,
de energia, construccion de
., agua al tambor de la cuelloy
cunetas, placas de concreto Preparacién de
! mezcladora. hombros.
para unidades de bombeo y mezcla de
. . Dolores u
construccion de caja o concreto. -,
. . afectacion
alcantarilla en concreto con Paleado de gravilla y L
.. Movimientos en espalda, = OCRA Check-
rejilla. arena al tambor de la . .
repetitivos tronco, list
mezcladora.
brazosy
manos.
Construccion de disipadores Dolores u
. ‘s . Paleado de mezcla de .
de energia, construccion de Vaciado de L afectacion
. concreto para Movimientos OCRA Check-
cunetas, placas de concreto concreto y pulido . en espalda, .
. llenado de estructura repetitivos list
para unidades de bombeo y de detalles. tronco,

construccion de caja o

encofrada.

brazosy
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alcantarilla en concreto con manos.
rejilla. Alisamiento,
pulimiento Dolores u
o y afectacion
empafietado de Posturas
. en espalda, REBA
estructura fundida prolongadas
brazosy
con palustrey
. manos
herramienta menor.
Construccion de disipadores
. .. Dolores u
de energia, construccion de .
cunetas, placas de concreto afectacién
4 P Retiro de formaletaa  Movimientos en espalda, OCRA Check-
para unidades de bombeo y Desencofrado. . e .
L. . estructura fundida. repetitivos tronco, list
construccion de caja o
. brazosy
alcantarilla en concreto con
manos.

rejilla.

Por tanto; considerando la tabla anterior, se plantea la evaluacion de 16 tareas respecto a
los métodos de observacion OCRA Check List, NIOSH y REBA, segun aplique el caso al

considerar las condiciones de las labores desarrolladas.

Resultados evaluacion método OCRA Check List

Teniendo en cuenta que el método OCRA Check List evalla el riesgo que se encuentra asociado

a los movimientos repetitivos derivados de actividades laborales, se alude a las tareas en las que

se presentan este tipo de movimientos:

Tabla 34

Actividades donde se presentan movimientos repetitivos.

Actividad

Procedimientos involucrados

Tarea

Excavacion manual.

Zanjas de Coronacion en saco suelo-cemento,
disipadores de energia, cunetas, placas de concreto
para unidades de bombeo y caja o alcantarilla en
concreto con rejilla.

Uso de pica, palay azaddn para
excavar y adecuar el terreno a
intervenir.

Preparacion de
mezcla para armado
de lonas.

Zanjas de Coronacidn en saco suelo-cemento.

Preparacién de mezcla de suelo-
cemento con pala.

Armado de lonas de
saco suelo-cemento.

Zanjas de Coronacion en saco suelo-cemento.

Llenado con pala de lonas con suelo-
cemento.

Conformacion,

compactacion y

adecuacion de
terrenos.

Disipadores de energia, cunetas y caja o alcantarilla
en concreto con rejilla.

Compactacion de terreno con pison
o compactador portatil.

Formaletear o
encofrar.

Disipadores de energia, cunetas, placas de
concreto para unidades de bombeo y cajas o
alcantarilla en concreto con rejilla.

Conformacidn e instalacién de
formaleta.

Preparacion de

Disipadores de energia, cunetas, placas de

Paleado de gravilla y arena al




77

mezcla de concreto. concreto para unidades de bombeo y caja o tambor de la mezcladora.
alcantarilla en concreto con rejilla.

Construccién de disipadores de energia,
construccién de cunetas, placas de concreto para
unidades de bombeo y construccién de caja o
alcantarilla en concreto con rejilla.

Vaciado de concreto y
pulido de detalles.

Paleado de mezcla de concreto para
llenado de estructura encofrada.

Construccién de disipadores de energia,
construccién de cunetas, placas de concreto para Retiro de formaleta a estructura
unidades de bombeo y construccién de caja o fundida.
alcantarilla en concreto con rejilla.

Desencofrado.

Para el calculo del indice OCRA Check List, se debe calcular el tiempo neto de trabajo
repetitivo y el tiempo neto del ciclo de trabajo, para poder determinar el nivel de riesgo para cada
una de las tareas evaluadas.

El tiempo neto de trabajo repetitivo, se encuentra dado por la formula TNTR = DT - [TNR
+ P + A], donde: a) DT corresponde a la duracién en minutos del turno que el trabajar ocupa en
su puesto de trabajo; b) TNR es el tiempo de trabajo no repetitivo en minutos; c) P es la duracion
en minutos de las pausas laborales o pausas activas aplicadas; y d) A es la duracion del tiempo
para almuerzo o consumo de alimentos.

Para el tiempo neto del ciclo de trabajo respecto a la consideracidn unica de las labores
repetitivas realizadas en el puesto de trabajo, la formula se encuentra pactada por TNC = 60 -
TNTR / NC, donde NC alude al numero de ciclos de trabajo desarrollados en el puesto.

Al obtener el TNTR y el TNC se procede a calcular el indice OCRA Check List ICKL,
dado por la formula ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD.

Para la estimacion de: a) El factor de recuperacion FR se tuvo en cuenta el Anexo B; b)

El factor de frecuencia FF se tuvo en cuenta el Anexo C; c) El factor de fuerza FFz se tuvo en
cuenta el Anexo D; d) El factor de posturas FP se tuvo en cuenta el Anexo E; e) El factor de
riesgos adicionales FC se tuvo en cuenta el Anexo F; y f) Para el factor multiplicador de

duracién MD se tuvo en cuenta en Anexo G.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de excavacién manual.
Para la actividad de excavacion manual, se evalua el tiempo en que se tarda un trabajador
en realizar la excavacion de 1 metro lineal empleando herramienta menor, tales como pica y

pala; tradicionalmente, en un frente de obra se emplean un méaximo de 3 trabajadores para
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ejecutar la labor de excavacion, cabe resaltar que para la misma no se emplea la ayuda mecanica
de ningun equipo.

TNTR = Duracién de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracion de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 60 min.

- Duracion de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 20 min.

- Duracidn del descanso de almuerzo: 60 min.

- Duracion de tareas no repetitivas: 20 min.

TNTR = (8*60) — (20+ (60+20)+60)
TNTR =480 - 160 = 320
Calculo del TNC =60 - TNTR / nimero de ciclos de trabajo.

Para el céalculo del numero de ciclos de trabajo se obtiene:

Tabla 35

Acciones, duracion y repeticiones requeridas para la actividad de excavacion manual.

. Tiempo total
s Numero de Segundos empleados en P s
Accion .. ., de la accién en
repeticiones la accién
segundos
El trabajador introduce la pica en el terreno a
) P 15 3 45
excavar.
Se realizan movimientos apalancados con las
. . . 15 5 75
extremidades para abrir la tierra.
Retirar la pica y repetir las dos primeras
. 15 2 30
acciones hasta ablandar el terreno a remover.
Meter la pala en el terreno suelto. 35 3 105

Recoger material o tierra con la ayuda de las
extremidades superiores e inferiores
(tradicionalmente se pone un pie sobre el 35 7 245
borde de la pala para generar fuerza respecto
al hundimiento de la pala).

Retirar la pala con el material recogido. 35 5 175

Disponer el material a un costado del terreno 35 3 105
a excavar.

Total 185 28 780

TNC = 780 segundos, lo que equivale a 13 minutos.

Comprobacién: Numero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = % =

24.6 Ciclos.
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TNC =60 x (E) = 60 x 13 minutos = 780 segundos.
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Con los resultados obtenidos, se deduce que en un dia laboral, un trabajador realiza 24

metros lineales de excavacion manual para dar paso a la ejecucién de obra civil.

Posteriormente, se realiza el calculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:

Tabla 36

Asignacion de valores para el calculo del indice OCRA Check List para la actividad de

excavacion manual.

Factor

Concepto

Ponderacion
asignada

Factor de recuperacion FR.

Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del
almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.

2

Factor de frecuencia FF.

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto).
Se permiten pequefias pausas frecuentes.

Factor de fuerza FFz.

Fuerza moderada.

Factor de posturas FP.

Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee
apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la
mitad el tiempo.

Posturas y movimientos del codo: El codo realiza
movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-
supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo.

Posturas y movimientos de la mufieca: La mufieca
permanece doblada en una posicion extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexién-extension o
desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo.

Duracién del Agarre: Casi todo el tiempo.

Movimientos estereotipados: Existe repeticion de
movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos,
al menos 2/3 del tiempo o bien el tiempo de ciclo esta entre

8y 15 segundos.

15

Factor de riesgos adicionales
FC.

Factores socio-organizativos: El ritmo de trabajo estd
parcialmente determinado por la maquina, con pequefios
lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede
disminuirse o acelerarse.

Factores fisico-mecanicos: Existen varios factores adicionales
concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo.

Factor multiplicador de
duracién MD.

TNTR =320 minutos.

0.925

Calculode IKCL =(FR+FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+0+3+9.5+4) x 0.925=18.5x 0.925 =17.11
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Nivel de riesgo = Inaceptable Medio
La accion recomendada para la actividad de excavacion manual de acuerdo al nivel de

riesgo detectado es: Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de preparacion de mezcla para
armado de lonas.

Para la actividad de mezcla para armado de lonas, se evallUa el tiempo que tarda un
trabajador en preparar el relleno para una lona de saco suelo — cemento, dentro de los frentes de
trabajo se emplea un méaximo de dos trabajadores para ejecutar la labor. Es importante resaltar
que para la preparacion de una lona se mezclan tres partes de arena por cada palada de cemento y
que a cada lona se le depositan 24 paladas de la mezcla.

TNTR = Duracién de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracidn de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 40 min.

- Duracidn de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 10 min.

- Duracion del descanso de almuerzo: 60 min.

- Duracidn de tareas no repetitivas: 30 min.

TNTR = (8*60) — (30+ (40+10)+60)
TNTR =480 -140 =340
Calculo del TNC =60 - TNTR / numero de ciclos de trabajo.

Para el céalculo del numero de ciclos de trabajo se obtiene:

Tabla 37

Acciones, duracién y repeticiones requeridas para la actividad de preparacion de mezcla para

armado de lonas.

, Segundos Tiempo total de
., Numero de ..
Accidén . . empleados en la la accion en
repeticiones .
accion segundos
Meter la pala en el aglomerado de arena. 6 1 6
Recoger y depositar arena en el punto de mezcla de 6 3 18

suelo-cemento.

Meter la pala en el cemento. 6 1 6
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Recoger y depositar cemento en el punto de mezcla

6 3 18

de suelo-cemento
Mezclar arena y cemento con la pala 1 15 15
Total 25 23 63

TNC = 63 segundos, lo que equivale a 1.05 minutos.

Comprobacién: Numero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = fio(; =

323,8 Ciclos.

TNC =60 x (%308) =60 x 1.05 minutos = 63 segundos.

Con los resultados obtenidos, se deduce que en un dia laboral, un trabajador realiza la
mezcla para 323 bultos para mezcla de saco suelo-cemento.
Posteriormente, se realiza el calculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:

Tabla 38

Asignacion de valores para el célculo del indice OCRA Check List para la actividad de

preparacion de mezcla para armado de lonas.

Ponderacion

Factor Concepto .
asignada
Factor de recuperacion Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del )
FR. almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
Factor de frecuencia FE. Los moyimientqs del brazo no s.on demasiaNdo rapidos (30 1
acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas.

Factor de fuerza FFz. Fuerza moderada. 3
Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee apoyo y 1
permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo.

Posturas y movimientos del codo: El codo realiza movimientos
repentinos (flexion-extensidn o prono-supinacion extrema, tirones, 8
golpes) casi todo el tiempo.
Factor de posturas FP. No se observa posicion extrema o posturas forzadas. 0
Duracién del Agarre: Casi todo el tiempo. 8
Movimientos estereotipados: Existe repeticion de movimientos
idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del 1.5

tiempo o bien el tiempo de ciclo estd entre 8 y 15 segundos.

Factores socio-organizativos: El ritmo de trabajo esta parcialmente
determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en 1
los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse.
Factores fisico-mecdanicos: No se observan factores fisico -
mecanicos influyentes.

Factor de riesgos
adicionales FC.

Factor multiplicador de

duracién MD. TNTR = 340 minutos. 0.925
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Calculo de IKCL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+1+3+9.5+1) x 0.925
IKCL =15.26
Nivel de riesgo = Inaceptable Medio
La accion recomendada para la actividad de preparacion de mezcla para armado de lonas
de acuerdo al nivel de riesgo detectado es: Se recomienda mejora del puesto, supervision

médica y entrenamiento.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de armado de lonas de saco suelo-
cemento.

En la actividad de armado de lonas, se evalua el tiempo que tarda un trabajador en llenar y
cerrar una lona de saco suelo — cemento, dentro de los frentes de trabajo se emplea un maximo
de dos trabajadores para ejecutar la labor. Se parte del hecho de que por cada lona se aplica un
relleno compuesto de 24 paladas de la mezcla.

TNTR = Duracién de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracion de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 40 min.

- Duracidn de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 10 min.

- Duracidn del descanso de almuerzo: 60 min.

- Duracidn de tareas no repetitivas: 30 min.

TNTR = (8*60) — (30+ (40+10)+60)
TNTR =480 -140 =340
Calculo del TNC =60 - TNTR / nimero de ciclos de trabajo.

Para el calculo del nimero de ciclos de trabajo se obtiene:

Tabla 39

Acciones, duracidn y repeticiones requeridas para la actividad de armado de lonas.

. Segundos Tiempo total de
., Numero de ..
Accidén . . empleados en la la acciéon en
repeticiones .,
accion segundos
Meter la pala en el aglomerado de mezcla de suelo-
P & 24 1 24

cemento.

Recoger y depositar mezcla en la lona. 24 4 96
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Cerrar y apilar la lona. 1 16 16

Total 49 21 136

TNC = 136 segundos, lo que equivale a 2.26 minutos.

Comprobacién: Numero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = %‘;

150.4 Ciclos.
TNC =60 x (%004) =60 x 2.26 minutos = 136 segundos.

Con los resultados obtenidos, se deduce que en un dia laboral, un trabajador prepara 150

lonas de saco suelo-cemento.

Posteriormente, se realiza el calculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:

Tabla 40

Asignacion de valores para el célculo del indice OCRA Check List para la actividad de armado

de lonas.
Ponderacién
Factor Concepto .
asignada
Factor de recuperacion Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del )
FR. almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
Factor de frecuencia FE. Los movimientos fjel brazo s?n lentos (20 acciones/minuto). Se 0
permiten pequefias pausas frecuentes.

Factor de fuerza FFz. Fuerza moderada. 3
Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee apoyo y 1
permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo.

Posturas y movimientos del codo: El codo realiza movimientos
repentinos (flexidn-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, 8
golpes) casi todo el tiempo.
Factor de posturas FP. Posturas y movimientos de la mufieca: No se observa posicion 0
extrema o posturas forzadas.
Duracién del Agarre: Casi todo el tiempo. 8

Movimientos estereotipados: Existe repeticion de movimientos
idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del 1.5
tiempo o bien el tiempo de ciclo estd entre 8 y 15 segundos.

Factores socio-organizativos: El ritmo de trabajo esta parcialmente
determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en 1

Factor de riesgos . . S
8 los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse.

adicionales FC. " . -
Factores fisico-mecanicos: No se observan factores fisico -

mecanicos influyentes.

Factor multiplicador de

duracién MD. TNTR = 340 minutos. 0.925
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Calculo de IKCL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+0+3+9.5+1) x 0.925
IKCL =14.33
Nivel de riesgo = Inaceptable Medio
La accion recomendada para la actividad de armado de lonas de acuerdo al nivel de riesgo

detectado es: Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de conformacidn, compactacion y
adecuacion de terrenos.

La actividad de conformacion y adecuacion de terrenos, se basa en emplear el pison para
que el terreno intervenido quede en dptimas condiciones para las obras civiles a ejecutar. Dentro
de la toma realizada, se toma como muestra las labores requeridas para adecuar un metro lineal
de terreno, el numero de trabajadores designados para la labor por frente es de maximo 2
personas.

TNTR = Duracién de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracion de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 60 min.

- Duracidn de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 10 min.

- Duracidn del descanso de almuerzo: 60 min.

- Duracidn de tareas no repetitivas: 30 min.

TNTR = (8*60) — (30+ (60+10)+60)
TNTR =480 - 160 = 320
Calculo del TNC =60 - TNTR / nimero de ciclos de trabajo.

Para el calculo del nimero de ciclos de trabajo se obtiene:

Tabla 41

Accidn, duracion y repeticiones requeridas para la actividad de conformacion, compactacion y

adecuacién de terrenos.

. Segundos Tiempo total de
.. Numero de ..
Accion . . empleados en la la accion en
repeticiones ..
accion segundos

Levantar pisén para compactar el terreno a intervenir. 30 2 60
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Presionar pison contra el suelo para compactar el 30
terreno

2 60

Total 60 4 120

TNC = 120 segundos, lo que equivale a 2 minutos.

Comprobacién: Numero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = %

160 Ciclos.

320

TNC =60 x (ﬁ) = 60 x 2 minutos = 120 segundos.

Con los resultados obtenidos, se deduce que en un dia laboral, un trabajador adecua 160
metros lineales de terreno para intervencion.
Posteriormente, se realiza el célculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:

Tabla 42

Asignacion de valores para el célculo del indice OCRA Check List para la actividad de

conformacidn, compactacion y adecuacion de terrenos.

Ponderacion

Factor Concepto .
asignada
Factor de recuperacion Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del )
FR. almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
. Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se
Factor de frecuencia FF. ( / ) 0

permiten pequefias pausas frecuentes.

Factor de fuerza FFz. Fuerza moderada, mas de la mitad del tiempo. 4

Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee apoyo y

permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo. !
Posturas y movimientos del codo: El codo realiza movimientos
repentinos (flexidn-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, 4
golpes) mas de la mitad del tiempo.
Factor de posturas FP. Posturas y movimientos de la mufieca: No se observa posicion 0
extrema o posturas forzadas.
Duracién del Agarre: Casi todo el tiempo. 8

Movimientos estereotipados: Existe repeticion de movimientos
idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo o 3
bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Factores socio-organizativos: El ritmo de trabajo esta parcialmente
determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en 1

Factor de riesgos . . L
8 los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse.

adicionales FC. " -~ . . -
Factores fisico- mecanicos: Existen varios factores adicionales

concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad del tiempo

Factor multiplicador de

duracién MD. TNTR =320 minutos. 0.925
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Calculo de IKCL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+0+4+11+3) x 0.925
IKCL =18.5
Nivel de riesgo = Inaceptable Medio
La accion recomendada para la actividad de conformacion, compactacion y adecuacion del
terreno, de acuerdo al nivel de riesgo detectado es: Se recomienda mejora del puesto,

supervision médica y entrenamiento.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de formaletear o encofrar.

Para la labor de encofrar o formaletear, se requiere de la adecuacion de las formaletas
dependiendo del disefio del concreto a suministrar, para realizar las acciones se requiere emplear
herramienta menor y madera. Para la muestra extraida, se toman los tiempos requeridos para
formaletar una losa de cuneta de 2 metros, rutinariamente 3 trabajadores realizan la labor en los
frentes de trabajo.

TNTR = Duracién de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracion de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 30 min.

- Duracidn de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 10 min.

- Duracidn del descanso de almuerzo: 60 min.

- Duracion de tareas no repetitivas: 25 min.

TNTR = (8*60) — (25+ (30+10)+60)
TNTR =480 — 125 = 355

Calculo del TNC =60 - TNTR / nimero de ciclos de trabajo.
Para el célculo del nimero de ciclos de trabajo se obtiene:

Tabla 43

Accidn, duracion y repeticiones requeridas para la actividad de formaletear o encofrar.

. Segundos Tiempo total
.y Numero de ..
Accion .. empleados de la accion
repeticiones .
enlaaccion en segundos
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Cortar madera y dar forma. 3 420 1260
Estructurar y armar formaleta. 1 360 360
Instalar formaleta y ajustar en el terreno. 1 160 160
Total 5 940 1780

TNC = 1780 segundos, lo que equivale a 29.6 minutos.

355

Comprobacién: Numero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = Yoc

11.9 Ciclos.

TNC =60 x (%) =60 x 29.6 minutos = 1780 segundos.

Con los resultados obtenidos, se deduce gue en un dia laboral, un trabajador adecua casi 12

formaletas para dar paso al proceso de fundicidn de concreto.

Posteriormente, se realiza el célculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:

Tabla 44

Asignacion de valores para el célculo del indice OCRA Check List para la actividad de

formaletear o encofrar.

Factor

Concepto

Ponderacion

asignada
Factor de Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) )
recuperacion FR. de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.

Factor de frecuencia Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se 0

FF. permiten pequefias pausas frecuentes.

Factor de fuerza FFz. Fuerza moderada. 3
Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee apoyo y 1
permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo.

Posturas y movimientos del codo: El codo realiza movimientos
repentinos (flexidn-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, 2
golpes) al menos un tercio del tiempo.
Factor de posturas Posturas y movimientos de la mufieca: La muieca permanece doblada
FP. en una posicién extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de 2
flexidn-extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo.
Duracidn del Agarre: Mas de la mitad del tiempo. 4
Movimientos estereotipados: Existe repeticion de movimientos
idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.5
o bien el tiempo de ciclo estd entre 8 y 15 segundos.
Factores socio-organizativos: El ritmo de trabajo estd parcialmente
Factor de riesgos determinado Por la méquinf:\, con peqL.Jeﬁlos I.apsos de tiempo en los 1
adicionales EC. que el flt.mo de tr/al:.aajo pue.:de dlsm.muwse o] acelel.’a.rse.
Factores fisico- mecanicos: Existen varios factores adicionales )
concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad del tiempo
Factor multiplicador TNTR = 355 minutos. 0.925
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de duracion MD.

Calculo de IKCL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+0+3+5.5+3) x 0.925
IKCL =12.48
Nivel de riesgo = Inaceptable Leve.
La accion recomendada para la actividad de formaletear o encofrar, de acuerdo al nivel de

riesgo detectado es: Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de preparacion de mezcla de
concreto.

Para la actividad de preparacion de concreto, se requiere del suministro de diferentes
materiales en la mezcladora, se toma como punto de referencia la disposicion de un metro cubico
de concreto para realizar una cuneta de 3000 PSI; para ello la organizacion emplea 350 kg de
cemento (los cuales se suministran en bultos de 42.5 kg), 0.56 metro cubicos de arena, 0.84
metro cubicos de gravilla y 180 litros de agua, para la mezcla de concreto se emplea un total de 3
trabajadores.

TNTR = Duracién de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracion de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 30 min.

- Duracidn de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 15 min.

- Duracion del descanso de almuerzo: 60 min.

- Duracion de tareas no repetitivas: 10 min.

TNTR = (8*60) — (10+ (30+15)+60)
TNTR =480 - 115 = 365
Calculo del TNC =60 - TNTR / nimero de ciclos de trabajo.

Para el calculo del nimero de ciclos de trabajo se obtiene:
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Tabla 45

Accidn, duracion y repeticiones requeridas para la actividad de mezcla de concreto.

. Segundos Tiempo total
L, Numero de <.
Accion .. empleados en de la accién
repeticiones .
la accion en segundos
Meter la pala en el aglomerado de gravilla. 78 1 78
Recoger y depositar palada de gravilla en la mezcladora. 78 2 156
Depositar primera parte de agua en la mezcladora con la ayuda
3 12 36
de un balde.
Abrir y depositar bultos de cemento en la mezcladora. 8 10 80
Meter la pala en el aglomerado de arena. 46 1 46
Recoger y depositar palada de arena en la mezcladora. 46 3 138
Depositar segunda parte de agua en la mezcladora con la ayuda
3 12 36
de un balde.
Total 262 41 570

TNC =570 segundos, lo que equivale a 9.5 minutos.
Como factor adicional, se debe tener en cuenta el tiempo muerto que tarda la mezcladora

en dejar lista la preparacion del concreto, obteniendo un total de 6 minutos para mezcla o 360

segundos.

365

Comprobacién: Numero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = Seie-

23.54 Ciclos.

TNC =60 x (%) =60 x 15.5 minutos = 930 segundos.

Con los resultados obtenidos, se deduce gue en un dia laboral, se preparan 23 metros
cubicos de mezcla de concreto para obras civiles.
Posteriormente, se realiza el calculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:

Tabla 46
Asignacion de valores para el calculo del indice OCRA Check List para la actividad de mezcla

de concreto.

Ponderacion

Factor Concepto .
asignada

Factor de
recuperacion
FR.

Existen al menos 4 interrupciones (ademds del descanso del almuerzo) de al 5
menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.

Factor de Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten 0
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frecuencia FF. pequefias pausas frecuentes.
Factor de fuerza Fuerza moderada, con una duracién de mas de la mitad del tiempo con 10
FFz. empleo de herramienta.
Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee apoyo y 1

permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo.

Posturas y movimientos del codo: El codo realiza movimientos repentinos
(flexién-extension o prono-supinacién extrema, tirones, golpes) al menos un 2
tercio del tiempo.

Factor de — - —
Posturas y movimientos de la mufieca: No se observa posicidn extrema o
posturas FP. 0
posturas forzadas.
Duracién del Agarre: Mas de la mitad del tiempo. 4
Movimientos estereotipados: - Existe repeticion de movimientos idénticos
del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo o bien el tiempo de 3
ciclo es inferior a 8 segundos.
Factores socio-organizativos: El ritmo de trabajo esta totalmente
Factor de . L 2
riesgos determinado por la maquina.
- & Factores fisico- mecanicos: Existen varios factores adicionales concurrentes,
adicionales FC. . 3
y en total ocupan todo el tiempo.
Factor
multiplicador .
. . TNTR = 365 minutos. 0.95
de duracién
MD.

Calculo de IKCL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+0+10+7+5) x 0.95
IKCL =228
Nivel de riesgo = Inaceptable Alto.
La accion recomendada para la actividad de mezcla de concreto, de acuerdo al nivel de

riesgo detectado es: Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de vaciado de concreto y pulido de
detalles.

Para la labor se requiere acomodar el concreto suministrado de la mezcladora, en la
estructura preestablecida para vaciado, el trabajador dispone del uso de herramienta menor para
regar, acomodar y pulir los detalles de la estructura realizada. Para la toma de la muestra, se
evallan los tiempos para realizar un escaldn de un disipador de energia, el nimero de
trabajadores asignados a las acciones es de 2 personas.

TNTR = Duracion de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracion de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 60 min.
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- Duracion de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 20 min.
- Duracion del descanso de almuerzo: 60 min.
- Duracion de tareas no repetitivas: 20 min.
TNTR = (8*60) — (20+ (60+20)+60)
TNTR =480 - 160 = 320
Calculo del TNC =60 - TNTR / namero de ciclos de trabajo.

Para el céalculo del numero de ciclos de trabajo se obtiene:

Tabla 47

Accidn, duracion y repeticiones requeridas para la actividad de vaciado de concreto y pulido de

detalles.
. Segundos Tiempo total
. Numero de s ; P
Accion .. empleados en de la accién
repeticiones .
la accion en segundos
Regar material suministrado por la mezcladora en la estructura ’3 4 92
formaleteada empleando la pala.
Uso de boquillera para eliminar excesos de concreto, para la 15 12 180
accion se debe emplear la ayuda de un compaiiero.
Emplear palustre de madera para realizar terminados y pulir los
. 75 2 150
detalles de la estructura fundida.
Total 113 18 422

TNC = 422 segundos, lo que equivale a 7.03 minutos.

20

Comprobacion: Namero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = % =

45.51 Ciclos.

TNC =60 x (%) = 60 x 7.03 minutos = 422 segundos.

Con los resultados obtenidos, se deduce que en un dia laboral, se obtienen 45 ciclos de

trabajo respecto a la fabricacion de disipadores para obras civiles.

Posteriormente, se realiza el calculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:
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Asignacion de valores para el calculo del indice OCRA Check List para la actividad de vaciado

de concreto y pulido de detalles.

Factor

Concepto

Ponderacion

asignada
Factor de Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al 5
recuperacion FR. menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
Factor de Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). 1
frecuencia FF. Se permiten pequefias pausas.
Factor de fuerza ., . . .
FEz Fuerza moderada, con una duracién de mas de la mitad del tiempo. 4
Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee apoyo y permanece 1
ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo.
Posturas y movimientos del codo: El codo realiza movimientos repentinos
(flexidon-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la 4
mitad del tiempo.
Factor de — ~ —
Posturas y movimientos de la mufieca: No se observa posicion extrema o
posturas FP. 0
posturas forzadas.
Duracién del Agarre: Casi todo el tiempo. 8
Movimientos estereotipados: Existe repeticién de movimientos idénticos del
hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo o bien el tiempo 1.5
de ciclo estd entre 8 y 15 segundos.
Factores socio-organizativos: El ritmo de trabajo esta parcialmente
. determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en los que el 1
Factor de riesgos p d . P q. - P P a
.. ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse.
adicionales FC. _ - - - —
Factores fisico- mecanicos: Existen varios factores adicionales concurrentes, 5
y en total ocupan mas de la mitad del tiempo
Factor
multiplicador de TNTR = 320 minutos. 0.925

duracion MD.

Calculode IKCL =(FR+FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+1+4+9.5+3) x 0.925
IKCL =18.03

Nivel de riesgo = Inaceptable Medio.

La accion recomendada para la actividad de vaciado de concreto y pulido de detalles, de

acuerdo al nivel de riesgo detectado es: Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y

entrenamiento.

Calculo del indice OCRA Check List para la actividad de desencofrar.

Para la labor de desencofrar, se requiere emplear herramienta menor para retirar las

formaletas que dan soporte a la estructura que se elabora para el suministro de concreto. Para la
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muestra extraida, se toman los tiempos requeridos para desencofrar 1 caja con rejilla,
rutinariamente 2 trabajadores realizan la labor en los frentes de trabajo.

TNTR = Duracién de la jornada laboral — (tiempo de trabajo no repetitivo + (pausas
oficiales + pausas no oficiales) + descanso de almuerzo).

- Duracion de las pausas oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 30 min.

- Duracion de las pausas no oficiales mientras el trabajador ocupa el puesto: 10 min.

- Duracidn del descanso de almuerzo: 60 min.

- Duracion de tareas no repetitivas: 25 min.

TNTR = (8*60) — (25+ (30+10)+60)
TNTR =480 — 125 = 355
Calculo del TNC =60 - TNTR / nimero de ciclos de trabajo.
Para el céalculo del numero de ciclos de trabajo se obtiene:

Tabla 49

Accion, duracion y repeticiones requeridas para la actividad de formaletear o encofrar.

p Segundos Tiempo total
.. Numero de P
Accion . . empleados de la accion
repeticiones .
enlaaccion en segundos

Enterrar barra en un costado de la formaleta. 4 2 8
Realizar movimientos circulares para aflojar la formaleta. 8 12 96
Retirar formaleta y disponer a un costado de la estructura. 4 20 80
Total 16 34 184

TNC = 184 segundos, lo que equivale a 3.06 minutos.

Comprobacién: Numero de ciclos de trabajo = TNTR/ 1 ciclo laboral en minutos = % =
116.01 Ciclos.
TNC =60 x (;’:Zl) = 60 x 3.06 minutos = 184 segundos.

Con los resultados obtenidos, se deduce que en un dia laboral, un trabajador retira o
desencofra 116 formaletas.
Posteriormente, se realiza el calculo del indice OCRA Check list, con base en la siguiente

valoracion:
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Asignacion de valores para el célculo del indice OCRA Check List para la actividad de

desencofrar
Ponderacion
Factor Concepto .
asignada
Factor de Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) 5
recuperacion FR. de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
Factor de frecuencia Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se 0
FF. permiten pequefias pausas frecuentes.

Factor de fuerza FFz. Fuerza moderada. 3
Posturas y movimientos del hombro: El brazo/s no posee apoyo y 1
permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo.

Posturas y movimientos del codo: El codo realiza movimientos
Factor de posturas repentinos (flexion-extensidn o prono-supinacion extrema, tirones, 2

FP. golpes) al menos un tercio del tiempo.
Posturas y movimientos de la mufieca: No se evidencian observaciones. 0
Duracién del Agarre: Mas de la mitad del tiempo. 4
Movimientos estereotipados: No se evidencian observaciones. 0
X Factores socio-organizativos: No se evidencian observaciones. 0
Factor de riesgos — — - - .

. Factores fisico- mecanicos: Existen varios factores adicionales

adicionales FC. . . . 2
concurrentes, y en total ocupan mds de la mitad del tiempo

Factor multiplicador .

P TNTR = 355 minutos. 0.925

de duracion MD.

Calculo de IKCL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD
IKCL = (2+0+3+4+2) x 0.925
IKCL =10.17
Nivel de riesgo = Incierto.

La accion recomendada para la actividad de desencofrar, de acuerdo al nivel de riesgo

detectado es: Se recomienda un nuevo analisis 0 mejora del puesto.

Tabla 51

Resultado conglomerado de la aplicacion del método OCRA Check List.

Resultado indice

Actividad . Nivel de Riesgo Recomendacion
OCRA CheckList .
., Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
Excavacion manual. 17.11 P . . - ) P .
Medio supervision médica y entrenamiento.
Preparacion de mezcla para 15.26 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
armado de lonas. ) Medio supervision médica y entrenamiento.
Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
Armado de lonas. 14.33 P . - " ) P .
Medio supervision médica y entrenamiento.
Conformacion, 185 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,

compactacion y adecuacion Medio supervision médica y entrenamiento.
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de terrenos.

Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
Formaletear o encofrar. 12.48 P . . ) P .
Leve supervision médica y entrenamiento.
Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
Mezcla de concreto. 22.8 P . - ) P .
Alto. supervision médica y entrenamiento.
Vaciado de concreto y 18.03 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
pulido de detalles. ’ Medio supervision médica y entrenamiento.
. Se recomienda un nuevo analisis 0 mejora
Desencofrado. 10.17 Incierto. )
del puesto.

Como resultado general, todas las actividades desarrolladas en la organizacion requieren
una mejora de puesto, tras la aplicacion del método se denota la necesidad de establecer rotacion
de personal respecto a las diferentes acciones a realizar en los frentes de trabajo para disminuir
las cargas y la tension sobre la tarea. Por otro lado, la actividad de mezcla de concreto obtuvo
una puntuacién de 22.8 respecto al nivel del riesgo, lo que se puede inferir respecto a la
aplicacion del cuestionario Nordico y el método OCRA Check List, es que este puesto de trabajo
necesita ser reevaluada dado que la carga de cumplimiento se recarga sobre el mismo,

reduciendo tiempos de descanso, entre otros factores.

Resultados evaluacion método NIOSH

El método en mencion evalla las actividades donde se implica el levantamiento manual de
cargas para el cumplimiento de las labores operativas, la orientacién académica del método
supone la evaluacion preventiva respecto a la aparicion de dolores lumbares o trastornos
musculo-esqueléticos derivados de la accién de levantamiento. Las actividades donde se presenta

este tipo de acciones son:

Tabla 52

Actividades donde se presenta levantamiento manual de cargas.

Actividad Procedimientos involucrados Tarea

Zanjas de Coronacion en saco suelo-cemento,
construccioén de disipadores de energia,
construccion de cunetas, construccion de
placas de concreto para unidades de bombeo,
construccion de caja o alcantarilla en concreto
con rejilla.

Transporte y retiro de material
excavado empleando palasy
carretilla.

Excavacion manual.

Cargue y descargue de bultos de
cemento.

Preparacion de mezcla

Zanjas de Coronacidn en saco suelo-cemento
para armado de lonas.

Cargue y descargue de lonas de
saco suelo —cemento.

Estructuracion de zanja de

.. Zanjas de Coronacidn en saco suelo-cemento
coronacion.
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Zanjas de Coronacidn en saco suelo-cemento,

Transporte de materiales construccidn de disipadores de energia,
(rejillas o acero figurado, construccidn de cunetas, construcciéon de ]
. Transporte de acero figurado.
formaleta, lonas de saco placas de concreto para unidades de bombeo y
suelo-cemento). construccion de caja o alcantarilla en concreto
con rejilla.
Construccién de disipadores de energia, Cargue y descargue de bultos de
Preparacion de mezcla de construccién de cunetas, placas de concreto cemento, cargue y vaciado de
concreto. para unidades de bombeo y construccién de baldes de agua al tambor de la
caja o alcantarilla en concreto con rejilla. mezcladora.

Teniendo en cuenta que para las actividades de preparacion de mezcla para armado de
lonas y preparacion de mezcla de concreto, la tarea evaluada con el método NIOSH es respecto
al desplazamiento de los bultos de cemento, se tomara como un solo pardmetro de medicion,
teniendo en cuenta que las distancias de los puntos de acopio a los puntos para fundir y mezclar

cemento son los mismos, por tanto los datos no son variables.

Calculo método NIOSH para retiro de material excavado empleando palas y carretilla.
Al realizar la actividad de excavacién manual, los trabajadores proceden a disponer el
material derivado de la excavacion en el bordillo de la misma, es por ello que se debe
posteriormente trasladar el material sobrante a un punto de acopio para realizar el pertinente
tratamiento del mismo.

Para evaluar las acciones que implican levantamiento de cargas, se emplea la formula de la

ecuacion de Niosh, la cual se encuentra dada por:
RWL=LC-HM VM -DM: - AM - FM - CM

LC, se encuentra dado por la constante de carga, que para el caso delos hombres es de 25
kg.

El factor de distancia horizontal HM es de 1, dado que la distancia proyectada en un plano
horizontal, entre el punto medio entre los agarres de la carga y el punto medio entre los tobillos
es inferior a 25 cm.

El factor de distancia vertical VM, se encuentra dado por:

VM =(1-0.003 |V -75))
VM =(1-0.003 80 - 75|)
VM= 0.98

El factor de desplazamiento vertical DM, se encuentra dado por:
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DM =0.82+ (45/D)
DM =0.82 + (4.5/ (80-76))
DM =1
El factor de asimetria AM, se encuentra dado por:
AM =1 -(0.0032 * A)
AM =1 - (0.0032 * 45°)
AM =0.85
El factor de frecuencia FM es de 0,82, siguiendo los lineamientos de valoracion del anexo
de FM (Ver Anexo H) del presente documento, se considera una duracion del trabajo moderada
respecto a 1 elevacion por minuto.
El factor de agarre CM es de 1.00, al tener un tipo de agarre bueno con un VV>=75, para
observar los valores de referencia para el calculo del factor ver Anexo I.
Posteriormente, se procede a realizar el calculo del RWL para el levantamiento de material
excavado.
RWL (material de excavacion) = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
RWL (material de excavacion) =25x 1 x0.98 x 1 x 0.85 x 0.82 x 1.00

RWL (material de excavacién) = 17.07 kg en el origen

Finalmente, se calcula el indice de levantamiento, la formulase encuentra dada por:
LI = Peso de la carga levantada / RWL
LI =70 Kg /17.07 Kg
LI=4.10
Segun el método la puntuacién obtenida indica que la tarea ocasionara problemas a la
mayor parte de los trabajadores. Debe modificarse.

Calculo método NIOSH para cargue y descargue de bultos de cemento.

Al realizar la actividad de preparacion de concreto y la mezcla para bultos de cemento en
saco suelo-cemento se requiere destinar a trabajadores que se encarguen de transportar los bultos
de cemento desde el punto de acopio hasta el centro de mezclado y preparacion.

Las acciones que implican el levantamiento de los bultos, son evaluadas por medio de la

formula de la ecuacion de Niosh, la cual esté pactada por:
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RWL=LC-HM:-VM DM - AM:FM : CM

LC, se encuentra dado por la constante de carga, que para el caso de los hombres es de 25
kg.

El factor de distancia horizontal HM es de 1, dado que la distancia proyectada en un plano
horizontal, entre el punto medio entre los agarres de la carga y el punto medio entre los tobillos
es inferior a 25 cm.

El factor de distancia vertical VM, se encuentra dado por:

VM =(1-0.003 |V -75|)
VM =(1-0.003 ]| 146 - 75|)
VM=0.78
El factor de desplazamiento vertical DM, se encuentra dado por:
DM =0.82 + (4.5/ D)
DM =0.82 + (4.5 / (146-139))
DM=1

El factor de asimetria AM, se encuentra dado por:

AM =1 -(0.0032 * A)
AM =1 - (0.0032 * 45°)
AM =0.85

El factor de frecuencia FM es de 0,92, siguiendo los lineamientos de valoracion del anexo
de FM (Ver Anexo H) del presente documento, se considera una duracion del trabajo moderada
respecto a 0,5 elevaciones por minuto.

El factor de agarre CM es de 0.90, al tener un tipo de agarre malo con un VV>=75, para
observar los valores de referencia para el calculo del factor ver Anexo I.

Posteriormente, se procede a realizar el calculo del RWL para el levantamiento de material
excavado.

RWL (material de excavacién) = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
RWL (material de excavacion) =25 x 1 x0.78 x 1 x 0.85x 0.92 x 0.90
RWL (material de excavacion) = 16.14 kg en el origen

Finalmente, se calcula el indice de levantamiento, la formulase encuentra dada por:

LI = Peso de la carga levantada / RWL
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LI =42.5 Kg /16.14 Kg
LI=2.63
Segun el método la puntuacién obtenida indica que se puede ocasionar problemas a
algunos trabajadores. Conviene estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones

pertinentes.

Calculo método NIOSH para cargue y descargue de lonas en saco suelo-cemento.

Al realizar la actividad de zanjas de coronacion en saco suelo-cemento, se requiere
transportar lonas con la mezcla de suelo — cemento para realizar la estructuracion de la zanja; por
tanto, los trabajadores se encargan de transportar las lonas desde el punto de armado hasta el
punto de acopio temporal para suministro.

Las acciones que implican el levantamiento de los bultos, son evaluadas por medio de la
férmula de la ecuacion de Niosh, la cual esta pactada por:

RWL=LC-HM -VM: -DM:-AM:FM - CM

LC, se encuentra dado por la constante de carga, que para el caso de los hombres es de 25
kg.

El factor de distancia horizontal HM es de 1, dado que la distancia proyectada en un plano
horizontal, entre el punto medio entre los agarres de la carga y el punto medio entre los tobillos
es inferior a 25 cm.

El factor de distancia vertical VM, se encuentra dado por:

VM =(1-0.003 |V -75|)
VM =(1-0.003]|143 - 75))
VM=0.79
El factor de desplazamiento vertical DM, se encuentra dado por:
DM =0.82 + (4.5/D)
DM =0.82 + (4.5 / (143-135))
DM =1

El factor de asimetria AM, se encuentra dado por:

AM =1 -(0.0032 * A)

AM =1 - (0.0032 * 45°)

AM =0.85
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El factor de frecuencia FM es de 0,92, siguiendo los lineamientos de valoracion del anexo
de FM (Ver Anexo H) del presente documento, se considera una duracion del trabajo moderada
respecto a 0,5 elevaciones por minuto.

El factor de agarre CM es de 0.90, al tener un tipo de agarre malo con un V>=75, para
observar los valores de referencia para el calculo del factor ver Anexo 1.

Posteriormente, se procede a realizar el calculo del RWL para el levantamiento de material
excavado.

RWL (material de excavacion) = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
RWL (material de excavacién) =25 x 1 x0.79x 1 x 0.85 x 0.92 x 0.90

RWL (material de excavacién) = 13.90 kg en el origen

Finalmente, se calcula el indice de levantamiento, la formulase encuentra dada por:
LI = Peso de la carga levantada / RWL
LI =50 Kg /13.90 Kg
L1=3.59
Segun el método la puntuacién obtenida indica que la tarea ocasionara problemas a la

mayor parte de los trabajadores. Debe modificarse.

Calculo método NIOSH transporte de acero figurado.

Al realizar las obras civiles, algunas estructuras como las cajas o las cunetas, requieren de
acero figurado para dar soporte al concreto y cumplir con las especificaciones técnicas de la
misma,; es por ello, que tras el proceso de figurado, se debe trasladar las piezas de acero a los
puntos de acopio correspondientes.

Para evaluar las acciones que implican levantamiento de cargas, se emplea la formula de la
ecuacién de Niosh, la cual se encuentra dada por:

RWL=LC-HM VM -DM: - AM:FM - CM

LC, se encuentra dado por la constante de carga, que para el caso delos hombres es de 25
kg.

El factor de distancia horizontal HM es de 1, dado que la distancia proyectada en un plano
horizontal, entre el punto medio entre los agarres de la carga y el punto medio entre los tobillos

es inferior a 25 cm.
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El factor de distancia vertical VM, se encuentra dado por:
VM =(1-0.003 |V -75))
VM = (1-0.003| 145 - 75]|)
VM= 0.79
El factor de desplazamiento vertical DM, se encuentra dado por:
DM =0.82 + (4.5/D)
DM = 0.82 + (4.5 / (145-141))
DM =1
El factor de asimetria AM, se encuentra dado por:
AM =1 -(0.0032 * A)
AM =1 - (0.0032 * 45°)
AM =0.85
El factor de frecuencia FM es de 0,82, siguiendo los lineamientos de valoracion del anexo
de FM (Ver Anexo H) del presente documento, se considera una duracion del trabajo moderada
respecto a 1 elevacion por minuto.
El factor de agarre CM es de 0.90, al tener un tipo de agarre malo con un VV>=75, para
observar los valores de referencia para el calculo del factor ver Anexo 1.
Posteriormente, se procede a realizar el calculo del RWL para el levantamiento de material
excavado.
RWL (material de excavacion) = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
RWL (material de excavacion) =25 x 1 x 0.79x 1 x 0.85x 0.82 x 0.90

RWL (material de excavacién) = 12.38 kg en el origen

Finalmente, se calcula el indice de levantamiento, la formulase encuentra dada por:
LI = Peso de la carga levantada / RWL
LI = 40 Kg/12.38 Kg
Ll1=3.23
Segun el método la puntuacion obtenida indica que la tarea ocasionara problemas a la

mayor parte de los trabajadores. Debe modificarse.
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Tabla 53

Resultado conglomerado de la aplicacion del método NIOSH

Valoracion del

Tarea . Intervalo de riesgo
riesgo

Retiro de material excavado 410 La tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los

empleando palas y carretilla ’ trabajadores. Debe modificarse.

Se puede ocasionar problemas a algunos
Cargue y descargue de bultos de . P . P . 8 .
2.63 trabajadores. Conviene estudiar el puesto de trabajoy
cemento. . e .
realizar las modificaciones pertinentes.

Cargue y descargue de lonas en 359 La tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los

saco suelo-cemento ’ trabajadores. Debe modificarse.
. La tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los

Transporte de acero figurado. 3.23 P yorp

trabajadores. Debe modificarse.

Se puede identificar que tres de las actividades evaluadas, deben modificarse de forma
inmediata, dado que se esta dando lugar a la afectacion de la integridad del trabajador, lo que
puede ocasionar trastornos musculo-esqueléticos de mayor complicacién. Las calificaciones
derivadas de la valoracion del riesgo evaluado, refuerzan los hallazgos encontrados en la
aplicacion del cuestionario Nordico respecto a la concentracion de molestias en espalda y

hombros.

Resultados evaluacién método REBA
El método REBA pretende valorar el grado de exposicion de los trabajadores respecto a la

adopcion de posturas inadecuadas, derivadas de posturas prolongadas o mantenidas.

Tabla 54

Actividades donde se presentan posturas prolongadas.

Actividad

Procedimientos involucrados

Tarea

Armado de lonas de saco
suelo-cemento.

Zanjas de Coronacidn en saco suelo-
cemento

Cierre de lonas y ajuste de los
bultos

Formaletear o encofrar.

Construccién de disipadores de energia,
construccion de cunetas, placas de concreto
para unidades de bombeo y construccion de

caja o alcantarilla en concreto con rejilla.

Ajuste, medicidn y marcacion de
formaleta.

Vaciado de concreto y pulido
de detalles.

Construccién de disipadores de energia,
construccidn de cunetas, placas de concreto
para unidades de bombeo y construccion de

caja o alcantarilla en concreto con rejilla.

Alisamiento, pulimiento y
empafietado de estructura
fundida con palustre o llana en
madera.
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El método consiste en la evaluacion de dos grupos compuestos por las diferentes partes del
cuerpo, el grupo A; compuesto por el tronco, el cuello y las piernas, y el grupo B; compuesto por
brazo, antebrazo y mufieca, para mayor claridad de los criterios de evaluacion ver Anexo J.

Al asignar puntuaciones a los grupos respecto a los angulos presentes en el desarrollo de
las actividades laborales, se deriva una puntuacién C, la cual finalmente es la que concreta el

nivel de riesgo y la actuacion requerida para la actividad evaluada.

Calculo método REBA para cierre de lonas de saco suelo-cemento.

La actividad se registra como una postura prolongada puesto que el trabajador permanece
en el piso realizando el respectivo cierre de las lonas, mientras otro trabajador acomoda el
apilamiento de las mismas.

Para la evaluacién del grupo A del método se obtiene:

1. Posicidn del tronco con flexién > 60° = 4 puntos (No se presenta inclinacion lateral
o rotacion).

2. Posicion del cuello con flexion > 20° = 2 puntos (No se presenta inclinacion
lateral).

3. Posicion de las piernas con postura inestable = 2 puntos (No se considera

incremento por flexion).

Figura 9

Resultado puntuacion grupo A para actividad de cierre de lonas de saco suelo-cemento.
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Para la evaluacién del grupo B del método se obtiene:
1. La puntuacién del brazo se estipula considerando extension >20° o flexién >20° y

<45° = 2 puntos (No se consideran incrementos para el brazo).
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2. La puntuacion del antebrazo supone una flexion entre 60° y 100° = 1 punto.
3. La puntuacion de la mufieca se pauta considerando flexion o extension > 0° y <15°

=1 punto, se incrementa un punto al presentarse torsion radial = 2 puntos.

Figura 10
Resultado puntuacion grupo B para actividad de cierre de lonas de saco suelo-cemento.

Antebrazo

Respecto a las puntuaciones adicionales se obtiene:
1. Carga o fuerza = 0 puntos.

2. Calidad de agarre = bueno = 0 puntos.

Figura 11

Resultado puntuacion C para actividad de cierre de lonas de saco suelo-cemento.

Puntuacion A 1 @ 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
1 1 6 7 7 7
2 4 2 4 4 6 7 7
3 B 4 6 7
4 : | 4 4 7 8
5 4 4 4 7 8 8
@ O

A la puntuacion C se adicionan los siguientes puntos:
1. Una o mas partes del cuerpo permanecen estéaticas, por ejemplo soportadas durante

mas de 1 minuto = 1 punto.
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2. Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por
minuto (excluyendo caminar) = 1 punto.
Puntuacion final = 8 puntos.
Nivel = 3.
Riesgo = Alto.

Actuacion = Es necesaria la actuacién cuanto antes.

Calculo método REBA para ajuste, medicion y marcacion de formaleta.

La actividad consiste en la medicién y marcacion de las tablas de madera destinadas para
realizar formaletas, el trabajador Unicamente se dispone a realizar esta actividad, dado que el
corte y figurado corresponde a otro puesto de trabajo.

Para la evaluacién del grupo A del método se obtiene:

1. Posicion del tronco con flexion >20° y <60° o extension >20°= 3 puntos, se
adiciona un punto por tronco con inclinacion lateral o rotacién = 4 puntos.

2. Posicion del cuello con flexion > 20° = 2 puntos, se adiciona un punto por cabeza
rotada o con inclinacién lateral = 3 puntos.

3. Posicion de las piernas = sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico=

2 puntos (No se considera incremento por flexion).

Figura 12

Resultado puntuacion grupo A para actividad de ajuste, medicion y marcacion de formaleta.

Piemas Piemas Piernas

Para la evaluacién del grupo B del método se obtiene:
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1. Lapuntuacién del brazo se estipula considerando extension >20° o flexion >20° y
<45° = 2 puntos, se asigna un punto adicional teniendo en cuenta que se presenta
brazo abducido o brazo rotado = 3 puntos.

2. Lapuntuacién del antebrazo supone una flexion entre 60° y 100° = 1 punto.

3. La puntuacion de la mufieca se pauta considerando flexion o extension > 0° y <15°

= 1 punto, se incrementa un punto al presentarse torsion radial = 2 puntos.

Figura 13

Resultado puntuacion grupo B para actividad de ajuste, medicion y marcacion de formaleta.

Antebrazo
1
Mufleca
Brazo 1 @ 3 1 2 3
1 2 2 3
) i . , .
©, ——

o o A

Respecto a las puntuaciones adicionales se obtiene:
1. Carga o fuerza = 0 puntos.

2. Calidad de agarre = bueno = 0 puntos.

Figura 14

Resultado puntuacion C para actividad de ajuste, medicion y marcacion de formaleta.

Puntuacién A 1 2 3 @ S 6 T 8 9 10 n 12

w @ @0‘ (4] - w L] -
S 0 - . | PR



107

A la puntuacion C se adicionan un punto adicional teniendo en cuenta que se producen
movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos més de 4 veces por minuto (excluyendo
caminar).

Puntuacion final = 9 puntos.
Nivel = 3.
Riesgo = Alto.
Actuacion = Es necesaria la actuacion cuanto antes.

Calculo método REBA para alisamiento, pulimiento y empafietado de estructura fundida
con palustre o llana en madera.

La actividad consiste en pulir los detalles y defectos de la estructura fundida empleando un
palustre, la labor se realiza posteriormente a la eliminacidn de exceso de concreto empleando la
boquillera.

Para la evaluacion del grupo A del método se obtiene:

1. Posicion del tronco con flexion > 60° = 4 puntos, adicionalmente se presenta tronco
con inclinacion lateral o rotacion = 5 puntos en total.

2. Posicion del cuello con flexion > 20° = 2 puntos (No se presenta inclinacion
lateral).

3. Posicion de las piernas con postura inestable = 2 puntos (No se considera

incremento por flexion).

Figura 15

Resultado puntuacién grupo A para actividad de alisamiento, pulimiento y empafietado de

estructura fundida con palustre o llana en madera.
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Para la evaluacion del grupo B del método se obtiene:

1. Lapuntuacién del brazo se estipula considerando extension >20° o flexion >20° y
<45° = 2 puntos, se asigna un punto adicional teniendo en cuenta que se presenta
brazo abducido o brazo rotado = 3 puntos.

2. La puntuacion del antebrazo supone una flexion entre <60° o0 >100° = 2 punto.

3. La puntuacion de la mufieca se pauta considerando flexion o extension > 0° y <15°

=1 punto, se incrementa un punto al presentarse torsion radial = 2 puntos.

Figura 16

Resultado puntuacion grupo B para actividad de alisamiento, pulimiento y empafietado de

estructura fundida con palustre o llana en madera.

Antebrazo
1 2
Mufieca Mufieca
Brazo 1 2 3 1 3

1
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Respecto a las puntuaciones adicionales se obtiene:
1. Carga o fuerza = 0 puntos.
2. Calidad de agarre = bueno = 0 puntos.

Figura 17

Resultado puntuacion C para actividad de alisamiento, pulimiento y empafietado de estructura

fundida con palustre o llana en madera.
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A la puntuacion C se adicionan un punto adicional teniendo en cuenta que se producen

movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos més de 4 veces por minuto (excluyendo

caminar).
Puntuacion final = 10 puntos.
Nivel = 3.
Riesgo = Alto.
Actuacion = Es necesaria la actuacion cuanto antes.
Tabla 55

Resultado conglomerado de la aplicacion del método REBA

Tarea Nivel Valoracién del riesgo Actuacion

Cierre de lonas de saco 3 Alto Es necesaria la actuacion
suelo-cemento. cuanto antes.
Ajuste, medicion y 3 Alto Es necesaria la actuacion
marcacion de formaleta cuanto antes.
Alisamiento, pulimiento y

empaietado de estructura 3 Alto Es necesaria la actuacion
fundida con palustre o cuanto antes.

llana en madera
De acuerdo a las puntuaciones arrojadas por el método REBA, se obtiene que todas las

actividades evaluadas tienen una valoracion de riesgo alto, por lo que se deben implementar

controles correctivos respecto al disefio de los puestos de trabajo.

Estrategias de control del riesgo biomecénico estructuradas

Teniendo en cuenta que los resultados de méas del 90% de las actividades evaluadas
indicaron la pertinencia de la revision de los puestos de trabajo respecto al levantamiento manual
de cargas, posturas prolongadas y movimientos repetitivos; como también, que los trabajadores a
través de la aplicacion del cuestionario Nérdico, expresaron la existencia de sintomatologia
alusiva a factores ergondmicos, concentrados en partes como hombros, mufiecas y dorso
lumbares, se pacta la necesidad de establecer estrategias que propendan por prevenir trastornos
musculo-esqueléticos y accidentes de trabajo a causa de los riesgos ergondmicos existentes en
los frentes de trabajo del area operativa de una empresa que realiza obras civiles en el magdalena

medio colombiano.
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Sistema de reporte de actos y condiciones sub estandar

Se sugiere la estructuracion de un sistema de reporte de actos y condiciones sub estandar,
donde un trabajador puede registrar en una tarjeta; disponible en la carpeta documental de cada
frente de trabajo, cuando un colaborador realiza cualquier tipo de acto inseguro (omision de
elementos de proteccion personal, omision a los lineamientos de seguridad de los procedimientos
de trabajo, adopcidn de posturas inseguras, etc.); como también, condiciones inseguras
(maquinaria o herramienta en mal estado, condiciones locativas inseguras, etc.), lo que
permitiria a la organizacion realizar un seguimiento a las condiciones percibidas por los
trabajadores de los frentes de trabajo o aquellas circunstancias que no se detectan en las
inspecciones locativas generadas.

Dicho reporte de tarjetas requeriria un seguimiento mensual para asegurar el cerramiento
de hallazgos por parte del departamento de HSE; en cuanto a las condiciones ergonémicas, las
irregularidades encontradas servirian para identificar necesidades de capacitacion, para
identificar trabajadores que incurran de forma frecuente en la realizacion de actos inseguros,

como medida reflexiva en las charlas pre turno o para la generacion de lecciones aprendidas.

Modificacion del programa de pausas activas

Actualmente los supervisores HSE de la empresa realizan los programas de pausas activas
basados en pausas de estiramientos programadas cuatro veces al dia, dos en la mafiana y dos en
la tarde, tradicionalmente aplican una misma secuencia de estiramientos para todos los
trabajadores que se encuentren laborando en el frente de trabajo, las modificaciones sugeridas
son:

1. Segmentacién de pausas activas: Se sugiere a la organizacién que la realizacion de
pausas activas se ejecuten de acuerdo al tipo de riesgo ergondmico al que el trabajador
se encuentra expuesto en su puesto de trabajo, lo que se traduce a que por frente de
trabajo se implementen pausas orientadas a los trabajadores expuestos al levantamiento
manual de cargas, otra para los que se expongan en mayor proporcion de la labor a
movimientos repetitivos y otra serie de estiramientos para las personas que ejecutan
acciones basadas en posturas prolongadas, de esta forma se estarian previniendo

directamente las partes afectadas en las actividades operativas de los colaboradores.
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2. Divulgacion semanal de actos sub estandar ergondmicos: En la pausa activa del Gltimo
dia de la semana, se puede divulgar un acto sub estandar de caracter ergonémico en la
realizacion de la pausa activa, como medida reflexiva para los frentes de trabajo, esta
divulgacién puede ir acompafiada de material externo para enriquecer el mensaje a

transmitir.

Establecimiento del programa de vigilancia epidemioldgica

Se identifica que la organizacion no cuenta con un sistema de vigilancia epidemiolégica
acorde a las necesidades operativas de la misma, puesto que actualmente existe un programa con
el codigo SGI-HSE-PG-007, pero la fecha de la tltima actualizacion se remite al afio 2017 y no
se evidencia en el plan anual de trabajo el seguimiento al mismo.

Por tanto, se sugiere estructurar un programa de vigilancia epidemiolégica que supla las
necesidades reales en cuanto a la prevencion de riesgos ergonémicos, dicho programa debe ser
sustentado en un ciclo PHVA y debe contar con indicadores que permitan dar seguimiento a la
morbilidad, condiciones de salud, patologias pre existentes, ausentismos laborales, enfermedades
laborales asociadas a factores biomecanicos, diagndsticos ergonomicos por medio de métodos de
observacién, procesos de valoracion médica, andlisis depuestos de trabajo, entre otros factores
que ergondmicas que deban contemplarse de acuerdo a la normatividad colombiana en salud
ocupacional.

Es importante recalcar que para asegurar un cumplimiento de seguimiento real al

programa, se debe incluir el item en el plan de trabajo del departamento HSE.

Actualizacién de la matriz de peligros y evaluacion de riesgos

Se sugiere a la organizacion actualizar la matriz de peligros e identificacion de riesgos
desglosando los procesos operativos que se desarrollan en los frentes de trabajo; es decir
identificar los peligros por cada actividad laboral (construccion de cunetas, construccion de
cajas, construccion de zanjas de coronacion, construccion de disipadores de energia, etc.), dentro
del proceso macro de ejecucion de obras civiles, esto con el objetivo de establecer controles
acordes a cada tipo de actividad misional ejecutada, lo anterior teniendo en cuenta que en todos
los frentes de trabajo no se presentan los mismos riesgos ergonémicos; como también, hay

labores que requieren controles puntuales, por ejemplo, en la elaboracion de zanjas de
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coronacion se requiere establecer controles respecto a capacitar al personal en la postura
adecuada que deben aplicar para acomodar las lonas de suelo-cemento en la zanja, este control
no aplicaria en la realizacion de estructuras de concreto; por tanto, se sustenta la necesidad de
segmentar los controles para las actividades que constituyen el proceso de realizacion de obras
civiles.

Se sugiere que como medida de control, se establezcan tiempos maximo de exposicion a
las labores, que se planifique rotacion de puestos de trabajo y se vigile rigurosamente los pesos
méaximos de las cargas, dado que se detecta que este tipo de factores incrementan las
puntuaciones de los métodos de evaluacion ergonémica.

Este tipo de actualizaciones permiten a la vez enriquecer la calidad de los documentos que
constituyen el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo, como también facilita la
identificacion de necesidades de entrenamiento y capacitacion en aspectos ergondémicos, de

acuerdo a los riesgos identificados en el desglose de tareas.

Manual de buenas préacticas ergonomicas

Se sugiere a la organizacion estructurar un manual de buenas practicas ergonémicas, en el
que se exprese la forma adecuada en la que los trabajadores deben realizar cada una de las
labores operativas, indicando que posturas deben tomar, que elementos de apoyo emplear y
como ejecutar las tareas ergondmicamente; es decir, estipular una descripcion detallada de todos
los parametros ergondmicos que constituyen una actividad.

Por ejemplo para la actividad de preparacion de concretos, se puede describir la forma
adecuada de levantar los bultos de cemento respetando los pesos méximos, indicar que se puede
emplear carretillas para el transporte de materiales para minimizar la materializacion de riesgos,
cuales son las capacitaciones ergonémicas con las que debe contar el trabajador antes de iniciar
el contrato laboral, los tiempos maximos por actividad para tomar pausas activas, entre otras
recomendaciones.

Lo anterior, permitiria a los trabajadores planearla forma adecuada para ejecutar sus

labores, propendiendo por el autocuidado.
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Seguimiento a evaluaciones medicas periddicas

Actualmente, el departamento de talento humano es el encargado del seguimiento a
evaluaciones médicas periddicas, el conducto regular indica que al detectarse una irregularidad
en las condiciones de salud de un trabajador, se comunica al departamento HSE para hacer la
intervencion y acompafiamiento competente, pero no se ejecuta por parte del departamento HSE
una revision a las evaluaciones que permita generar indicadores respecto a trastornos musculo-
esqueleticos y la evolucion de los mismos en el tiempo.

Por tanto, se sugiere a la organizacion incluir dentro del plan de trabajo el seguimiento de
los resultados de las evaluaciones médicas, asi como también generar un formato o documento
que sirva como soporte al sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo, en el que se
pueda registrar cualquier tipo de enfermedad asociada a factores ergonémicos, la evolucion del

mismo y los tratamientos o intervenciones médicas requeridas segun corresponda al caso.

Inclusién de acompafiamiento por parte de la ARL al plan anual de trabajo

De acuerdo a la normatividad colombiana, la ARL tiene la responsabilidad de brindar
acompafiamiento a las empresas respecto a la correcta implementacion y ejecucion del sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo; por tanto, se debe incluir dentro del plan anual de
trabajo las acciones o actividades que ejecutara la ARL respecto a la prevencién del riesgo
biomecanico, estan actividades pueden estar orientadas a capacitaciones y formacion para los
trabajadores en buenas précticas de higiene postural, campafias de prevencion del riesgo
biomecanico, suministro de folletos, carteles, etc. alusivos a la prevencion de materializacion del
riesgo biomecanico o acompafiamiento en el anélisis de puestos de trabajo.

Las solicitudes de acompafiamiento a la ARL y el cumplimiento de dichos compromisos
deben ser parte de las actividades contempladas en el plan anual de trabajo del departamento

HSE, para asegurar la pertinencia y cumplimiento del mismo.

Ajuste de puestos de trabajo

Para crear una medida correctiva para las personas que componen actualmente los frentes
de trabajo, se debe realizar un ajuste a los puestos de trabajo, dicho ajuste debe contener los
lineamientos de capacitacion respecto a los aspectos ergondémicos que afectan las labores

ejecutadas, el establecimiento de levantamiento de cargas compartidas, el uso de elementos como
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carretillas para el transporte de materiales, los tiempos maximos de ejecucion de un acto, las
posturas adecuadas de operacion, etc.

Lo anterior se pacta en aras de reducir los resultados obtenidos de los niveles de riesgo de
las actividades operacionales.

Divulgacion y aceptacion de estrategias

Posteriormente al establecimiento de las estrategias derivadas de la aplicacion de los
métodos ergonomicas, se citd a una reunion al coordinador HSE de la organizacion, en aras de
divulgar los hallazgos, dado que esta es la persona directamente encargada de implementar
medidas correctivas en los frentes de trabajo.

El dia 06 de abril del 2021, se desarrollé una reunién por zoom donde se compartieron los
hallazgos, el coordinador HSE encargado se mostrd de acuerdo con las estrategias planteadas,
Unicamente se dejé suspendida la estrategia concerniente al apoyo de la ARL, teniendo en cuenta
que para el afio 2021 ya se tiene copado el presupuesto asignado a la organizacion.

El dia 7 de abril se compartieron los resultados del proceso a los lideres de los procesos
operativos, a los voceros de la mano de obra y al gerente de la organizacion, se convoco a una
reunion por zoom a las 10:00 a.m. al culminar la reunién se dieron por cumplidos los objetivos
pactados en el trabajo desarrollado de forma satisfactoria.

Finalmente, se brinda una copia digital del documento conglomerado con los resultados y
los soportes fisicos de los registros de los cuestionarios y las mediciones de los métodos de

observacién ergondmica.

Discusion de resultados

Para la aplicacion del cuestionario Noérdico en la poblacion objeto de estudio, se obtuvo
como resultado una tendencia de presencia de sintomatologia en cuello, espalda y mufieca o
mano; realizando un comparativo entre los estudios tomados como referencia en el estado del
arte y los datos arrojados en la aplicacion del método, se puede concluir que el cuestionario
permite cumplir con el objetivo de determinar la sintomatologia que experimentan los
trabajadores en sus puestos de trabajo, lo que permite aterrizar que tipo de métodos de
evaluacion ergonomica se requieren para establecer la valoracion del riesgo en las actividades

operativas; pese a esto, el cuestionario no evalla a profundidad las posibles causas raices
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derivadas de la presencia de sintomatologia en los trabajadores, lo que podria servir para
determinar si las afectaciones se generan por factores alternativos a los ergonémicos.

Por otro lado, en relacion a los métodos de evaluacion ergondémica para los movimientos
repetitivos (método OCRA Check List), posturas prolongadas ( método REBA) y levantamiento
manual de cargas (Ecuacion de NIOSH); que para el presente estudio, todos los métodos
arrojaron resultados “Altos” e “Inaceptables Medios” sugiriendo; segun la teoria académica, la
reestructuracion de los puestos de trabajo y evaluacion médica del personal, si bien los métodos
evaluan el nivel de riesgo actual respecto a los factores y criterios evaluados, los resultados
obtenidos en la valoracidén no permiten determinar el factor critico que genera la puntuacion
obtenida, por lo que las acciones de mejora o estrategias de prevencion del riesgo se basan en las
falencias detectadas en la toma de los datos requeridos para la aplicacion de los métodos y no
respecto a los lineamientos de los mismos, lo anterior se puede respaldar con base en los estudios
analizados para la determinacion de los instrumentos aplicados en el estudio, dado que cinco de
los ocho estudios, se limitd el alcance a la implementacion de los métodos para la valoracion del
riesgo pero no se generaron propuestas de prevencion, correccion o mejora.

Pese a lo anteriormente descrito, la determinacion de los niveles de riesgo, permitieron
establecer una corroboracion de la sintomatologia expresada en el cuestionario Nérdico, lo que
respalda aquellas investigaciones fundamentadas en la aplicacion de cuestionarios y métodos de
observacién simple; como las expuestas por Caro et al. (2020), quienes aplicaron tanto el
cuestionario Nordico como los métodos de observacion NIOSH, OCRA Check List y RULA en
un frente de obra civil, obteniendo como resultado puntajes de “Inaceptable Medio” y “Riesgo
Moderado”, los indices obtenidos fueron tomados como referencia para la estructuracion de una
propuesta de disefio ergondmico sustentada en un programa de vigilancia epidemioldgica,
especificamente para el area operativa de la organizacion analizada. A nivel comparativo, se
puede determinar gque tanto para el estudio desarrollado por Caro et al. (2020), como para el
actual, la aplicacion de metodologias ergondmicas resaltaron la necesidad de reajustar los
puestos de trabajo; finalmente, el horizonte de las estrategias o propuestas de mejora pactadas de
acuerdo a los resultados de los métodos, se sustentan de acuerdo a las necesidades de la

organizacion.
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Adicionalmente; Oviedo et al. (2017), tras aplicar los métodos REBA, RULA y OCRA
Check List, en el area administrativa de una organizacion de consultoria, obtuvo niveles de
“Riesgo Medio Inaceptable”, determinando que la poblacion requeria cambios en la tarea,
sirviendo de esta forma la investigacion para reajustar los tiempos de exposicion a la tarea y los
inmuebles de los puestos de trabajo; por tanto, se deduce que los métodos de observacion, tanto
para el caso actual como para el expuesto por Oviedo et al. (2017), permiten generar un estado
de alerta frente a la necesidad de los trabajadores de desarrollar sus labores operativas en un
medio ergondmico, propendiendo por la integridad y salud de los mismos, dado que se genera un
mayor margen de credibilidad y nivel de confianza al respaldar los cambios en el individuo y el
medio de trabajo con base en estudios cuantitativos.

Por consiguiente, se determina que el proceso de aplicacion de los métodos ergonémicos
tanto de los estudios tomados como referencia y del caso actual, se desarrollaron con éxito, dado
que se cumplieron los objetivos pactados de brindar soluciones para la mejora de las condiciones
ergondémicas de los trabajadores.

Para concluir, se destacan como fortalezas del proyecto desarrollado, que el éxito para la
conglomeracion de los datos requeridos para el calculo de los indices derivados de los métodos
de observacidn, se dio gracias a la disposicion de los trabajadores por contribuir a la mejora de
las condiciones ergondémicas de los puestos de trabajo que desempefian actualmente; como
también, que el uso de aplicaciones como “Angle Meter”, facilitaron la toma de datos precisos
para no obtener desviaciones o calculos erréneos en el desarrollo de los métodos, asi como que la
realizacion de una amplia busqueda de casos de estudio que cumplieran con las mismas
caracteristicas de la empresa seleccionada, permitié establecer de forma competente aquellas
metodologias que serian aptas para cumplir con los objetivos planteados en el proyecto.

Como limitaciones, se da alusion al impedimento de compartir los resultados y hallazgos
ante los participantes del caso de estudio, teniendo en cuenta la amenaza por contagio de
COVID-19; como también, la imposibilidad de evaluar si las estrategias planteadas generaran un
impacto positivo en el ambito ergondmico del area operativa de la organizacion, teniendo en
cuenta que el alcance de la investigacion realizada no abarca este item.

Finalmente, se expone que al desarrollar este tipo de estudios y obtener niveles de riesgo
negativos, se permite generar sefiales de alarma ante las personas que administran el SG-SST de

la organizacion, para llevar a cabo medidas de prevencion de alto impacto para asegurar la
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prevalencia de la integridad del trabajador en el ambito ergonémico, lo que sirve de aporte para
mejorar las acciones que retroalimentan el ciclo PHVA del SG-SST de la organizacion analizada,
adicionalmente, el contextualizar a los trabajadores para la toma de datos necesarios para los
lograr los objetivos planteados, permite que los mismos generen conciencia respecto al
desarrollo 6ptimo de sus labores en el ambito ergonémico, lo que refuerzo la orientacion en el

autocuidado laboral.
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Conclusiones

El andlisis bibliogréfico de los estudios y/o investigaciones desarrolladas por diversos
autores respecto a la aplicacion de métodos de evaluacion ergonomica en diferentes sectores
econdmicos, permitio establecer los instrumentos que darian paso al cumplimiento de los
objetivos planteados en el proyecto, teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades de la
poblacion objeto de estudio; determinando que, el cuestionario Nordico seria la herramienta mas
pertinente para evaluar la sintomatologia percibida por parte de los trabajadores; como también,
que respecto a los métodos de observacion ergonémica el instrumento de mayor confiabilidad
para los movimientos repetitivos era el OCRA Check List, para las posturas prolongadas el
método REBA y para el levantamiento de cargas manuales la ecuacion de NIOSH.

La revision de la documentacion actual de la organizacion, dio paso a la identificacion las
falencias respecto al seguimiento y control de los factores biomecanicos presentes en los frentes
operativos de la misma; como también, expuso las necesidades de actualizacion e inclusion de
parametros de cumplimiento legal para dar un soporte vital al sistema de gestion de seguridad y
salud en el trabajo.

La aplicacion del cuestionario Nordico, brindo las pautas para detectar la sintomatologia
presentada por los trabajadores, lo que permitié en primera instancia determinar las partes del
cuerpo que presentaban mayor afectacion respecto al desarrollo de actividades operativas
(hombros, murfiecas y dorsal o lumbar). Los resultados obtenidos fueron rectificados
posteriormente al realizar la toma de datos de los métodos ergondmicos, dado que se obtuvieron
factores criticos en cuanto al nivel de riesgo de todos los items evaluados (movimientos
repetitivos, posturas prolongadas y levantamiento de cargas), por lo que se transmite la necesidad
de reajustar los puestos de trabajo.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de los métodos de observacion ergonémica
arrojaron indicadores de alto riesgo, lo cual sugiere la correccién y analisis inmediato de los

puestos de trabajo, puesto que para los tres factores evaluados (movimientos repetitivos, posturas
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prolongadas y levantamiento de cargas), se presentaron resultados en rojo para la mayoria de las
actividades contempladas.

El método OCRA Check list permitié evaluar los movimientos repetitivos de las
actividades, exponiendo que de las ocho actividades evaluadas, siete de ellas obtuvieron un nivel
de riesgo calificado como “Inaceptable Medio”, lo que sugiere una mejora de los puestos de
trabajo, supervision médica y entrenamiento, lo anterior teniendo en cuenta que los factores
evaluados para el indice OCRA, obtuvieron ponderaciones superiores a 4 puntos dentro del
factor de posturas, 1o que genera una puntuacion alta del IKCL.

El método NIOSH, expuso la necesidad de implementar medidas para el correcto manejo
de los pesos en el traslado de cargas, dado que no se esta respetando el peso maximo de 25 kg en
hombres, lo que repercute en que la calificacion de valoracion de riesgo sea “Alta” para las
cuatro actividades evaluadas, por lo que se deduce que las tareas ocasionaran problemas a los
trabajadores de tipo ergondémico por el mal manejo de cargas manuales.

En la toma de datos requeridos para la evaluacion de los métodos ergonémicos, se
identifico la ausencia de implementacion de précticas de higiene postural, dado que los
trabajadores no seguian lineamientos ergondémicos para el levantamiento de cargas y los &ngulos
de las posturas adoptadas generaba sobreesfuerzo en la carga postural del cuerpo.

Para el método REBA, los resultados arrojaron un nivel tres catalogado como “Alto” para
las tres labores evaluadas, por lo que se debe considerar tomar acciones inmediatas para corregir
la adopcion de posturas inadecuadas en los puestos de trabajo.

Se propusieron un total de ocho estrategias para la prevencion de riesgos ergonomicos, las
cuales se encuentran orientadas, tanto en la intervencion directa con el trabajador, respecto a la
reestructuracién de los puestos de trabajo, como en la mejora de los lineamientos contemplados
en el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo en cuanto aspectos ergonémicos, tales
como: la modificacion del programa de pausas activas, mejora de la matriz de identificacion de
peligros y valoracién de riesgos de la empresa, creacion del programa de vigilancia
epidemioldgica, establecimiento del manual de buenas practicas ergonomicas, fundamentacion
del sistema de reporte de actos y condiciones sub estandar y el ajuste de los roles de seguimiento

a las evaluaciones medicas periddicas.
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CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA

1. DATOS DE INFORMACION

Nombre Completo

Cédula: Edad:
Cargo:
Frente de trabajo: Tiempo de trabajo: afios meses
Genero: M | |F | | Edad: | |aﬁos Lateralidad: D | |I | |
| CUELLO HOMBRO porsAL oLumBAr] copbo o ANTEBRAZO | MUNECA O MANO
1. éHa tenido Sl Sl | Sl Sl | Sl |
molestias en ....... ? NO NO D NO NO D NO D
AMBOS AMBOS AMBOS
Si se contesta NO a la pregunta 1, se finaliza la encuesta
2. iDesde hace <36 meses <a 6 meses <a 6 meses <a 6 meses <a 6 meses
i ?
cuanto tiempos 6-12 meses 6-12 meses 6-12 meses 6-12 meses 6-12 meses
13-18 meseq 13 -18 meseq 13 -18 meseq 13-18 meseq 13 -18 meseq
>a 19 meses >a 19 meses >a 19 meses >a 19 meses >a 19 meses
3. ¢Ha necesitado Sl SI Sl Sl Sl
cambiar de puesto de NO NO NO NO NO
trabajo?
4. ¢Ha tenido SI Sl Sl Sl Sl
molestias en los NO NO NO NO NO
ultimos 12 meses?
Si se contesta NO a la pregunta 4, se finaliza la encuesta
5. ¢Cudnto tiempo ha 1 -7 dias 1- 7 dias 1- 7 dias 1- 7 dias 1- 7 dias
tenido molestias en g _ 30 gjas 8- 30 dias 8- 30 dias 8 - 30 dias 8- 30 dias
los ultimos 12 >30 dias no >30 dias no >30 dias no >30 dias no >30 dias no
meses? seauidos seauidos seauidos seauidos seauidos
siempre siempre siempre siempre siempre
6. ¢Cudnto dura cada <1 hora <1hora <1hora <1hora <1hora
episodio?
1- 24 horas 1- 24 horas 1- 24 horas 1- 24 horas 1- 24 horas
1-7dias 1- 7 dias 1-7dias 1-7dias 1-7dias
1- 4 semanas 1- 4 semanas 1- 4 semanas 1- 4 semanas 1- 4 semanas
>1 mes >1 mes >1 mes >1 mes >1 mes
7. ¢éCuanto tiempo O dias Odias Odias Odias Odias
estas molestias le 1-7dias 1-7dias 1-7dias 1-7dias 1-7dias
han impedido hacer
su trabajo en los 1- 4 semanas 1- 4 semanas 1- 4 semanas 1- 4 semanas 1- 4 semanas
Ultimos 12 meses? >1 mes >1 mes >1 mes >1 mes >1 mes
8. ¢Ha recibido S| SI Sl S| Sl
tratamiento por estas NO NO NO NO NO
molestias en los
ultimos 12 meses?
9. éHa tenido Sl sl sl Sl sl
molestias en los NO NO NO NO NO
ultimos 7 dias?
10. Pongale nota a 1 1 1 1 1
sus molestias entre o 2 2 2 2 2
(sin molestias)y5
(molestias muy 3 3 3 3 3
fuertes) 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5

11. ¢éA que atribuye | novimientos

estas molestias? Repetitivos

Movimientos
Repetitivos

Movimientos
Repetitivos

Movimientos
Repetitivos

Movimientos
Repetitivos

Posturas
Prolongadas

Posturas
Prolongadas

Posturas
Prolongadas

Posturas
Prolongadas

Posturas
Prolongadas

Levantamient
o de Cargas

Cargas

Levantamiento de

Levantamient
o de Cargas

Levantamiento de
Cargas

Levantamiento de
Cargas

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:

Otros:
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ANEXO B
Posibles situaciones para el calculo del factor de recuperacion FR del método OCRA Check

List.

SITUACION DE LOS PERIODOS DE RECUPERACION PUNTUACION

- Existe una interrupcion de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del
almuerzo).

- El periodo de recuperacién esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos
consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en
un turno de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de
7-8 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de
7-8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno de 7-8
horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar.

- En 8 horas sélo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las
horas de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno. 10
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Puntuacion de acciones dindmicas y estaticas para el calculo del factor de frecuencia FF del

método OCRA Check List.

ACCIONES TECNICAS DINAMICAS ATD
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten 0
pequefias pausas frecuentes.
Los movimientos del brazo no son demasiado répidos (30 acciones/minuto). Se 1
permiten pequefias pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se 3
permiten pequefias pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mds de 40 acciones/minuto). 4
Sélo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Sélo se 6
permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia 8
de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 10
acciones/minuto o mas). No se permiten las pausas.

Acciones técnicas estaticas ATE

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose )5
una o mas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion). !
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose 45

una o mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
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ANEXO D
Puntuacion de esfuerzo para calcular el factor de frecuencia FF del método OCRA Check
List.

ESFUERZO = PUNTUACION = OCRA FFZ

Nulo 0
No se
M ébil 1
Eyest] considera
Débil 2
.. 1/3 del 50% del >50% del | Casitodo el
3 Duracion . . . .
Fuerza tiempo tiempo tiempo tiempo
Moderado
moderada
4 Puntos 2 4 6 8
5
.. 2 seg. cada 1% del 5% del > 10% del
Fuerte Duracion . . . .
6 Fuerza 10 min. tiempo tiempo tiempo
intensa
Muy fuerte 7 Puntos 4 8 16 24
8
.. 2 seg. cada 1% del 5% del > 10% del
Duracion . . . .
Cercano al 9 Fuerza casi 10 min. tiempo tiempo tiempo
maximo maxima

10 Puntos 6 12 24 32
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Puntuacion para calcular el factor de postura y movimientos FP del método OCRA Check

List.

PUNTUACION DEL HOMBRO

POSTURAS Y MOVIMIENTOS DEL HOMBRO PHO
El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo. 1
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas 5
o menos el 10% del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas 6
o menos el 1/3 del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo. 12
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo. 24
PUNTUACION DEL CODO
POSTURAS Y MOVIMIENTOS DEL CODO PCO
El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extension o prono-supinacion extrema, 5
tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extension o prono-supinacion extrema, 4
tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extension o prono-supinacion extrema, 3
tirones, golpes) casi todo el tiempo.
PUNTUACION DE LA MUNECA
POSTURAS Y MOVIMIENTOS DE LA MUNECA PMU
La mufieca permanece doblada en una posicién extrema o adopta posturas forzadas (alto )
grado de flexion-extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo.
La mufieca permanece doblada en una posicidén extrema o adopta posturas forzadas (alto 4
grado de flexion-extensidon o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo.
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema, todo el tiempo. 8
PUNTUACION DE LA MANO
DURACION DEL AGARRE PMA
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo. 8
PUNTUACION DE MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADOS
MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADOS PES
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos
2/3 del tiempo. 1.5
- O bien el tiempo de ciclo estad entre 8 y 15 segundos.
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el
tiempo. 3

- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos
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Puntuacion para calcular el factor de riesgos adicionales FC del método OCRA Check List.

FACTORES SOCIO-ORGANIZATIVOS FSO
El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con pequefios 1
lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse.
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina. 2

FACTORES FiSICO-MECANICOS FFM

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecién requerida )
por la tarea) mas de la mitad del tiempo.
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies 5
duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por minuto o mas.
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies )
duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por hora o mas.
Existe exposicion al frio (menos de 02) mas de la mitad del tiempo. 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del )
tiempo o mas.
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo o 5
mas.
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, )
callosidades, ampollas, etc.)
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de 5
menos de 2 03 mm.)
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad 5
del tiempo
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo 3
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Puntuacion para calcular el multiplicador de duracion MD del método OCRA Check List.

TIEMPO NETO DE TRABAJO REPETITIVO (TNTR) EN MINUTOS MD
60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1
481-539 1.2
540-599 15
600-659 2
660-719 2.8

2720 4
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Calculo del factor de frecuencia FM del método ecuacion de NIOSH.

DURACION DEL TRABAJO
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FRECUENCIA

Elev/min
<0,2
0,5

O 0 N O U B WIN| R

=R e
vl H W N R O

>15

V<75

0,97
0,94
0,91
0,88
0,84
0,8
0,75
0,7
0,6
0,52
0,45
0,41
0,37

o o o|o

CORTA

V>75

0,97
0,94
0,91
0,88
0,84
0,8
0,75
0,7
0,6
0,52
0,45
0,41
0,37
0,34
0,31
0,28

MODERADA
V<75 V>75
0,95 0,95
0,92 0,92
0,88 0,88
0,84 0,84
0,79 0,79
0,72 0,72
0,6 0,6
0,5 0,5
0,42 0,42
0,35 0,35
0,3 0,3
0,26 0,26
0 0,23
0 0,21
0 0
0 0
0 0
0 0

V<75
0,85
0,81
0,75
0,65
0,55
0,45
0,35
0,27
0,22
0,18

O/l 0o/o/o o o

LARGA

V>75
0,85
0,81
0,75
0,65
0,55
0,45
0,35
0,27
0,22
0,18
0,15
0,13

O O oo o o

Para la duracion de la tarea solicitada en la tabla anterior, se tiene en cuenta la siguiente

tabla:
TIEMPO DURACION TIEMPO DE RECUPERACION
<1 hora Corta Al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1-2 horas Moderada Al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2 - 8 horas Larga
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ANEXO |

Calculo del factor de agarre CM del método ecuacion de NIOSH.

TIPO DE AGARRE V<75 V275
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Factores a considerar: En general, se consideran agarres buenos los llevados a cabo con
contenedores de disefio 6ptimo con asas o agarraderas, 0 aquéllos sobre objetos sin contenedor
gue permitan un buen asimiento y en el que las manos pueden ser bien acomodadas alrededor del
objeto.

Un agarre regular es el llevado a cabo sobre contenedores con asas 0 agarraderas no
Optimas por ser de tamafio inadecuado, o el realizado sujetando el objeto flexionando los dedos
90°.

Se considera agarre pobre 0 malo el realizado sobre contenedores mal disefiados, objetos
voluminosos a granel, irregulares o con aristas, y los realizados sin flexionar los dedos

manteniendo el objeto presionando sobre sus laterales.
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Escalas de puntuaciéon método REBA.

Calificacion grupo A
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PUNTUACION DEL TRONCO

POSICION PUNTUACION
Tronco erguido. 1
Flexidn o extension entre 5
0°y 20°.
Flexion >20°y <60° o 3
extension >20°.
Flexién >60°. 4
PUNTUACION ADICIONAL
Tronco con inclinacién +1 i
lateral o rotacion. y_
>
PUNTUACION DEL CUELLO
POSICION PUNTUACION <0°  »20°
Flexion entre 0° y 20°. 1
Flexién >20° o extensidn. 2
PUNTUACION ADICIONAL
Cabeza rotada o con 1
inclinacion lateral.

PUNTUACION DE LAS PIERNAS

POSICION PUNTUACION
Sentado, andando o de pie
con soporte bilateral 1
simétrico.
De pie con soporte
unilateral, soporte ligero o 2
postura inestable.
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PUNTUACION ADICIONAL

Flexion de una o ambas
rodillas entre 30 y 60°.

=

Flexién de una o ambas
rodillas de mas de 60°
(salvo postura sedente).

+2

CALIFICACION GRUPO B

PUNTUACION DEL BRAZO

POSICION

PUNTUACION

Desde 20° de extensién a
20° de flexion.

1

Extensidon >20° o flexidn
>20°y <45°,

Flexion >45°y 90°.

Flexion >90°.

PUNTUACION ADICIONAL

Brazo abducido o brazo
rotado.

+1

Hombro elevado.

la postura a favor de la
gravedad.

Existe un punto de apoyo o

) fu

PUNTUACION DE ANTEBRAZO

POSICION PUNTUACION
Flexion entre 60° y 100°. 1
Flexién <60° o >100°. 2
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PUNTUACION DE LA MUNECA

POSICION PUNTUACION
Posicidn neutra 1
Flexion o extension > 0°y

N 1
<15
Flexién o extension >15° 2

PUNTUACION ADICIONAL

.Q“

Torsién o Desviacién radial
+1 R‘BA Modificacion de la puntuac

o cubital
" |
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