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Resumen:

La presente investigacion se centrada en identificar los factores de riesgo ergonémicos
del personal operativo de la empresa D2r Internacional mediante la aplicacion de los
métodos de evaluacion ergonémicos RULA y REBA,; debido a las tareas repetitivas que
frecuentemente estan expuestos en los mantenimientos desarrollados en el sistema
contraincendios de la refineria en la ciudad de Cartagena de indias. La cual, permitié
identificar las tareas criticas durante los procesos de ejecucion de obras civiles en sus
intervenciones sobre el sistema contraincendios.

Dentro de los resultados un 25% de los trabajadores mantienen una postura corporal
normal, el 75% de las observaciones en los trabajadores se realizaron labores de
levantamiento, mover y sostener cargas con posturas poco adecuadas, en la aplicacién del
método RULA; por otra parte, el 30% de los procesos evaluativos de posturas de los
trabajadores arrojé que se posee una postura corporal pesada debido a la manipulacién de
cargas.

Palabras clave: Evaluacién, postura, ergonomia y riesgo

Planteamiento del problema:

La globalizacion, la competencia y todas las nuevas situaciones que el desarrollo
empresarial trae dia a dia hacen que los procesos empresariales deban ser mas eficientes
y eficaces. Segun el Consejo Colombiano de Seguridad CSC (2016), en el mundo,
alrededor de 317 millones de personas son victimas de accidentes de trabajo y mas de 2.3
millones de personas mueren anualmente por accidentes o enfermedades laborales segin
cifras de la Organizacion Internacional del Trabajo.

Es por ello por lo que, en el caso de Colombia, el gobierno ha impulsado no solo la
creacion del sistema general de riesgos laborales, sino que se ha preocupado en
incrementar la cobertura de la poblacion trabajadora en aras de contribuir con la
reduccién de la accidentalidad y el aumento del bienestar del trabajador.

Por lo cual, la empresa debe tomar medidas que ayuden a la identificacion de soluciones
pertinentes y eficaces en cada caso presentado, se generaran situaciones como baja
calificacion del servicio prestado, reproceso innecesario que aumentan el tiempo de




respuesta de las tareas, aumento en los operativos, perdidas por costos de oportunidad,
posibles pérdidas de clientes por deficiencia en la prestacion del servicio, retrasos o
incumplimiento de los cronogramas preestablecidos y lo més grave de todo lesiones cada
vez mas impactantes y frecuentes en los trabajadores del medio.

En aras de contribuir con una estrategia que permita disminuir el riesgo ergonémico de
los empleados operativos de la empresa D2r Internacional, se establece una identificacion
clara de una hoja de ruta de las tareas vs movimientos apropiados determinando con
claridad en cada uno de ellos puntos algidos de interés, es decir, la ruta critica que
significa el camino por el cual hay que tener el menor nimero de inconvenientes
operativos ya que impactaria negativamente el resultado en la salud del trabajador

Pregunta:
¢Cuales son los factores de riesgo ergondmico presentes en el personal operativo de la
empresa D2r Internacional Colombia S.A.S. en la refineria de Cartagena?

Objetivos:
Objetivo General
Identificar los factores de riesgo ergonémico presentes en el personal operativo de la
empresa D2r Internacional Colombia S.A.S. en la refineria de Cartagena.
Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual del sistema de trabajo rutinario mediante estudios
de puestos de trabajo en las diferentes actividades ejecutadas por D2r
Internacional Colombia S.A.S. en la Refineria de Cartagena.
e ldentificar las tareas criticas que afectan negativamente la salud ergonémica de
los trabajadores durante el proceso de ejecucidn de obra civil.
e Disefiar los controles que minimicen el impacto negativo en la integridad
osteomuscular de los trabajadores de D2r

Marco tedrico:

Dentro de las investigaciones referentes, se encuentra inicialmente el estudio
desarrollado por Garcia y Rodriguez (2010), enfocado principalmente en evaluar de
manera integral los puestos de trabajo de dos areas (Vegetales Congelados y Bocados de
Yuca) de una empresa de alimentos congelados que permitiera identificar oportunidades
de mejora para situaciones especificas; los trabajadores del area de vegetales congelados
presentan un mayor riesgo a lesiones musculo-esqueléticas que los del area de Bocados
de Yuca. La postura no neutral es el elemento mas estresante, y ésta se relaciond
positivamente (prueba estadistica significativa al 5%) con la morbilidad reportada por el
servicio médico.

Por otra parte, Castro y Chenet (2015) desarrollaron una investigacion direccionada en el
planteamiento de un sistema de gestion de riesgo ocupacional para operaciones de
perforacion de pozos petroleros en superficie; donde compararon sistemas de gestion de
referencia internacional y los aplicados a las actividades de perforacién de pozos
petroleros.

Donde se describid el personal que integra la actividad de perforacion de pozos
petroleros en superficie, junto con las areas de trabajo, los sistemas operativos etapas del
proceso de perforacion y fundamentalmente sus peligros y riesgos ocupacionales;
teniendo en cuenta los recursos equipos y métodos utilizados en el desarrollo de la
actividad. Pag 12

Evaluacion TME usando el Método REBA




REBA, Evalua la exposicion de los trabajadores a “factores de riesgo que pueden
ocasionar desordenes traumaticos acumulativos debido a la carga postural dindmica y
estatica” 17. El método permite el andlisis conjunto de las posiciones adoptadas por los
miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de
las piernas.

Este método, divide el cuerpo en dos partes 0 grupos de segmentos corporales, siendo el
grupo A: tronco, cuello y piernas y el grupo B: brazo, antebrazo y mufieca. Para cada uno
de estos sectores 0 segmentos corporales se asigna una puntuacion, basados en una tabla
de escala o referencias de escuerzos locales cuyos resultados significan la aplicacion del
método, haciendo previamente una condensacion de resultados entre unos y otros (grupo
AyB).Pag18-24
Evaluacion TME usando el método RULA
Desarrollado por Ministerio de trabajo y asuntos sociales (2001), con el objetivo de
evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada
carga postural y que pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo.
Para la evaluacion del riesgo se consideran el método la postura adoptada, la duracion y
frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene.

Para una determinada postura RULA obtendra una puntuacion a partir de la cual se
establece un determinado nivel de actuacion. El nivel de actuacion indicara si la postura
es aceptable o en qué medida son necesarios cambios o redisefios en el puesto. En
definitiva, RULA permite al evaluador detectar posibles problemas ergonémicos
derivados de una excesiva carga postural. Pag 25-32

Método:

La presente investigacion es de tipo descriptivo y analitico deductivo debido a que no se
hara manipulacion de las variables, ni se “jugard” a realizar experimentos a partir de
determinar una modificacion de estas, sino que mediante la observacion y un enfoque en
los detalles de las tareas del personal operativo de la empresa D2r Internacional
Colombia S.A.S. en la Refineria de Cartagena.

Se utilizaron dos Check-List referenciados en los métodos RULA y REBA

RULA abreviaturas de Rapid Upper Limb Assessment, permite evaluar posturas
concretas. Este método evalia como la exposicion de los operarios a puestos de trabajo
inadecuados los expone a trastornos en los miembros superiores. Usualmente, se debe a
la postura del trabajador, continuidad en los movimientos, la carga aplicada a la tarea y la
actividad estatica.

El método REBA es muy parecido al método RULA, la diferencia es que el primero se
dirige a un analisis de extremidades superiores mientras que el segundo desarrolla un
analisis mas general. Ademas, REBA, considera cargas posturales dindmicas y estéaticas,
asi como la gravedad asistida. Este método analiza las consecuencias del manejo de
cargas; es por ello por lo que también analiza el tipo de agarre de la carga. En este punto,
el método permite considerar el hecho que no siempre se cargara usando solamente las
manos. Pag 43 - 49

Resultados, hallazgos u obra realizada:

Dr2 Internacional Colombia S.A.S. es una empresa internacional desarrolla la actividad
econdmica segun CIIU 4649 Comercio al por mayor de otros tipos de maquinaria y
equipo y 4290 Construccion de otras obras de ingenieria civil; en la actualidad tienen un
contrato con Refineria de Cartagena donde tienen por objetivo la reparacion del sistema




contra incendio. Dentro de su personal operativo cuenta con un ingeniero residente, un
oficial de obra civil, cuatro obreros y dos ayudantes de obra civil.

El 50% de las veces en que se reviso el comportamiento postural de acuerdo con la
metodologia RULA, se evidencio que los trabajadores Se requiere una evaluacién mas
detallada, y posiblemente, algunos cambios. Esto empieza a evidenciar que la mecanica
del trabajo en el taladro, las herramientas usadas en la operacion y la rapidez de la
programacion y tareas a ejecutar (multiples repeticiones en la jornada asociadas al
procedimiento manual) visualizan y hacen que sea una situacion muy propensa a la
afectacion negativa al trabajador.

El resto de las veces en que se ejecuto el experimento, el 75.54%, se obtuvieron
resultados que indican que se deben hacer cambios inmediatos en la forma en que se
levantan, arrastran, sostiene cargas.

El 30.9% de los procesos evaluativos posturales en la que los trabajadores
ergonémicamente mantienen una apostura corporal normal, se presenta cuando la rutina
de trabajo se da en ausencia de manipulacion de carga. En este caso el reporte REBA
indica que es necesaria una actuacion o intervencion.

En el caso de trabajos aleatorios o dispersos independientes de la operacion rutinaria, el
10.29% de las veces en que se reviso el comportamiento postural de acuerdo con la
metodologia REBA, se evidencio que en los trabajadores puede haber una intervencion.
Dentro de los controles recomendados para la empresa, debido a los hallazgos obtenidos,
son las siguientes:

Las actividades desarrolladas de levantar y colocar la cufia, movilizar la tuberia
necesaria, aflojar o apretar las llaves de potencia que le permitan asegurar la tuberia,
resultan ser factores de riesgo méas importantes en los trabajos ejecutado por los Obreros
y ayudantes.

Hay lugares en donde los trabajadores deben recurrir a posiciones corporales como
agacharse para realizar fuerza, arrastrar o empujar; aqui se deben tomar medidas
inmediatas que eliminen o reduzcan las afectaciones que esto genera en el cuerpo de los
diferentes trabajadores.

Las malas posturas y movimientos repetitivos constituyen factores de riesgo ergonémico,
asi como las afecciones de columna vertebral mas frecuentes identificadas en la literatura
fueron la cervicalgia y la lumbalgia. La pausa laboral activa; constituye una valiosa
herramienta en la prevencion de riesgo.

Pag 50 - 62

Conclusiones:

Luego de evaluar los diferentes puestos de trabajos aplicando los métodos R.U.L.A. y el
R.E.B.A.; debido a que no existen datos en la empresa que sustenten la identificacion y
evaluacion de los riesgos ergondmicos biomecanicos del personal operativo de la
empresa Dr2.

Los lugares en los que se hacen las tareas en asocio con la posicion corporal, hacen que
se deban agacharse para hacer fuerza, elevar los brazos y hacer fuerza, rotar las mufiecas
y hacer fuerzas, arrastrar / empujar tuberia haciendo esfuerzos, lo cual hizo que los
resultados de las metodologias REBA y RULA dieran los valores mas altos que indican
que se deben tomar medidas inmediatas para eliminar o al menos reducir las afectaciones
que el cuerpo de los trabajadores estan experimentando como consecuencia del grado de
exposicion de las tareas.




El nimero de repeticiones que deben hacer los trabajadores en las tareas diarias, en las
que estan presentes de factores de riesgo de alto impacto, hace que las consecuencias y
los niveles de riesgo se incrementen directamente proporcional. Es decir, el nivel de
exposicion viene siendo casi que exponencial.

La compafiia, conocedora de la importancia de los trabajadores y consiente en preservar
la integridad de los trabajadores por encima de las operaciones, permitio la realizacién de
este estudio con el propoésito de validar su programa de gestion en prevencién de riesgos
y contribuir asi con la mejora continua de los procesos.

Pag 63 - 64
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Resumen

La presente investigacion se centra en identificar los factores de riesgo ergonémicos del
personal operativo de la empresa D2r Internacional mediante la aplicacion de los métodos
de evaluacion ergondmicos RULA y REBA; debido a las tareas repetitivas que
frecuentemente estan expuestos en los mantenimientos desarrollados en el sistema
contraincendios de la refineria en la ciudad de Cartagena de indias. La cual, permitio
identificar las tareas criticas durante los procesos de ejecucion de obras civiles en sus
intervenciones sobre el sistema contraincendios. Dentro de los resultados un 25% de los
trabajadores mantienen una postura corporal normal, el 75% de las observaciones en los
trabajadores se realizaron labores de levantamiento, mover y sostener cargas con posturas
poco adecuadas, en la aplicacion del método RULA,; por otra parte, el 30% de los procesos
evaluativos de posturas de los trabajadores arrojé que se posee una postura corporal pesada
debido a la manipulacion de cargas.

Palabras Clave: Riesgo ergondmico; REBA; RULA; Evaluacion; cargas

Abstract

This research focuses on identifying the ergonomic risk factors of the operational staff of
the company D2r Internacional by applying the ergonomic evaluation methods RULA and
REBA; due to the repetitive tasks that are frequently exposed in the maintenance developed
in the fire system of the refinery in the city of Cartagena de Indias. Which, allowed to
identify critical tasks during the processes of execution of civil works in their interventions
on the fire system. Within the results 25% of workers maintain a normal body posture, 75%
of observations on workers were carried out lifting, moving and sustaining loads with uns
suitable postures, in the application of the RULA method; on the other hand, 30% of the
evaluative processes of worker postures resulted in heavy body posture due to the handling
of loads.

Keywords: Ergonomic risk; REBA; RULA; Evaluation; loads
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Introduccion

La gestion de riesgo se ha convertido en una exigencia en las empresas para crear
cultura de prevencion, donde dentro de las organizaciones se compromete al personal y a
las partes interesadas a cumplir lineamientos de seguridad para evitar accidentes y
enfermedades laborales, asegurando ambientes de trabajo seguro donde la prioridad son las
personas ya gque son el inicio y el fin de todo proceso productivo.

El prevenir accidentes y enfermedades laborales se ha convertido en una lucha del dia
a dia en las organizaciones y requiere aplicar técnicas que permitan identificar peligros y
valorar riesgos para establecer controles operativos y minimizar el impacto en la persona,
sabiendo que estos controles parten en la fuente de dafio, luego en el medio y por Gltimo en
la persona. Muchas veces se percibe que la operacion prima por sobre la seguridad o la
norma, aunque se sabe que no siempre es asi; otras veces la idiosincrasia colombiana hace
que piense que los trabajadores son reemplazables y que no importa si estos se lastiman o
no, puesto que existen situaciones en la que los montos de dinero que representan los
retrasos en las operaciones hacen pensar que las personas siendo importantes estan atras del
objeto de trabajo como el petrdleo en este caso, aungue este comportamiento no es
generalizado, pero si se puede ver en algunas organizaciones.

El desarrollo del trabajo permitird que los empleados de la compafiia mejoren las
condiciones laborales existentes evitando accidentes o enfermedades laborales, mediante la
caracterizacion de los factores de riesgos asociados a una gran problematica musculo
esquelética.

Es importante saber para qué y por qué se realizan las tareas, conocer su riesgo y
entender la importancia de modo que se tenga en cuenta el criterio de la operacién laboral,
pero en contexto con la seguridad que debe realizarse; por esto en primera instancia se
mostrara la teoria de los temas que luego se detallaran, la definicion de ergonomia, el

cuerpo humano, los métodos para evaluar los puestos de trabajo, etc. Posteriormente,
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disefiar los controles que minimicen el impacto negativo en la integridad osteo muscular de

los trabajadores de D2r.

Planteamiento del problema

La globalizacion, la competencia y todas las nuevas situaciones que el desarrollo
empresarial trae dia a dia hacen que los procesos empresariales deban ser mas eficientes y
eficaces. En ese orden de ideas y pensando en una planeacion mas acorde a las necesidades
y requerimiento de los clientes, que cumpla con las expectativas de éste y cubra, al mismo
tiempo, la integridad fisica de los trabajadores que manipulan cargas se propone hoy en una
descripcion detallada de los factores de riesgos asociados con las actividades que implican
un sobre esfuerzo fisico y por ende una posible lesion osteo-muscular, evidenciando una
optimizacion de los recursos a través de la identificacion de puntos sensibles o factibles de
afectacion. Ahora bien, ¢Por qué es importante el conocer detalladamente los factores de
riesgo ergondémico que puede tener un impacto negativo en la salud de los trabajadores
ocasionando lesiones de tipo musculoesqueléticos? Pues en la medida que se esté preparado
se sabra cdmo actuar y qué medidas tomar para evitar que situaciones como esas se vuelvan
a presentar o se replique en las tareas de la empresa.

Segun el Consejo Colombiano de Seguridad CSC (2016), en el mundo, alrededor de
317 millones de personas son victimas de accidentes de trabajo y mas de 2.3 millones de
personas mueren anualmente por accidentes o enfermedades laborales segun cifras de la
Organizacién Internacional del Trabajo, y en ese orden de ideas el costo de esta adversidad
es enorme Yy se calcula que la carga econdmica que asumen los paises en el mundo a causa
de la accidentalidad laboral puede estar alrededor del 4% del PIB global cada afio. Es por
ello por lo que, en el caso de Colombia, el gobierno ha impulsado no solo la creacion del
sistema general de riesgos laborales, sino que se ha preocupado en incrementar la cobertura
de la poblacién trabajadora en aras de contribuir con la reduccion de la accidentalidad y el
aumento del bienestar del trabajador.

En los dltimos 3 afios, en la empresas se ha presentado un aumento progresivo en el
namero de lesionados por causa de lesiones osteomusculares (8% en 2017 — 10% en 2018 y
15% en 2019), esto debido al aumento de las actividades civiles, la sobreoferta de mano de
obra, el tener que realizar las operaciones en menor tiempo vy la rutina, son entre otras

causas posibles a la situacion planteada; lo cual ha derivado en un aumento de los servicios
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médicos y nuevas contrataciones de personal para cubrir los espacios de aquellos
incapacitados por estas actividades de manejo de cargas o sobre esfuerzo de las mismas.

Por lo cual, la empresa debe tomar medidas que ayuden a la identificacion de
soluciones pertinentes y eficaces en cada caso presentado, se generaran situaciones como
baja calificacion del servicio prestado, reproceso innecesario que aumentan el tiempo de
respuesta de las tareas, aumento en los operativos, perdidas por costos de oportunidad,
posibles pérdidas de clientes por deficiencia en la prestacion del servicio, retrasos o
incumplimiento de los cronogramas preestablecidos y lo mas grave de todo lesiones cada
vez mas impactantes y frecuentes en los trabajadores del medio.

Proponer una forma viable para encontrar una posible respuesta a este
cuestionamiento, es de vital importancia si lo que se desea es aprovechar al maximo la
capacidad de las personas.

En aras de contribuir con una estrategia que permita disminuir el riesgo ergonémico
de los empleados operativos de la empresa D2r Internacional, se establece una
identificacion clara de una hoja de ruta de las tareas vs movimientos apropiados
determinando con claridad en cada uno de ellos puntos algidos de interés, es decir, la ruta
critica que significa el camino por el cual hay que tener el menor nimero de inconvenientes
operativos ya que impactaria negativamente el resultado en la salud del trabajador; también
es necesario mejorar la comunicacion entre los distintos ejecutantes de las labores y los
niveles de supervisién, asi como manejar mas estratégicamente la operacion de planeacion

de las tareas en cada punto de contacto o de manipulacién de cargas.

Formulacion del problema
¢ Cuéles son los factores de riesgo ergondmico presentes en el personal operativo de

la empresa D2r Internacional Colombia S.A.S. en la refineria de Cartagena?
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Justificacion

“En la planeacién y control de un proyecto de construccion de una nueva planta,
modernizacion o ampliacion de una existente, o simplemente para un proyecto de
modernizacion de una oficina, es importante el planear las actividades a desarrollar en
ellos, vigilando sus tiempos de duracion, su secuencia de realizacion, sus costos
individuales de ejecucion y por supuesto una estimacién muy cercana a la realidad del costo
total del proyecto (Mufioz & Mufioz, 2010).

Planear es poder disefiar lo que voy a hacer después o a partir de lo que pienso ahora;
en ese orden de ideas las tareas referentes a lo que hago en mi rutina diaria ameritan la
atencion suficiente como para identificar aspectos potenciales de riesgo que puede poner en
peligro mi integridad fisica o la de las personas asociadas a dicha actividad, es asi como “El
trabajo ha traido consigo la exposicion a diferentes situaciones capaces de producir dafio y
enfermedad -incluso la muerte- a los trabajadores, dando origen a la presencia reiterativa de
riesgos laborales que han sido y son objeto de variadas interpretaciones y enfoques de
intervencion, en dependencia de la evolucion de los conceptos de salud y trabajo (Molano
& Arévalo, 2012).

Debido al riesgo presente de las lesiones casi siempre asociadas a los trastornos
musculoesqueléticos, son consideradas como perjudiciales y su presencia en el ambito
industrial representa un problema en el Sistema General de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SG-SST) y requiere ser atendido. Este es el caso de esta investigacion que consiste en la
aplicacion de principios y lineamientos metodolégicos del estudio del trabajo y analisis de
posturas fisicas a un sistema en el cual existen riesgos que pueden afectar lo mas
importante para el trabajador, su salud. Dichos principios y lineamientos metodoldgicos
fueron rescatandose durante la revision de literatura, con el propdsito de utilizar solo

aquellos que se adecuaran a las caracteristicas del sistema estudiado.
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Ahora bien, si es importante que todos conozcan su proceso de trabajo y las medidas
de seguridad e higiene a tomar en €l para ejecutarlo de la mejor manera y de forma segura,
hay que saber que laborar en obra civil en la refineria de Cartagena implica muchas veces la
utilizacion de maquinaria pesada y herramientas menores para hacer excavaciones y
demoliciones (pico, pala, barra, retroexcavadora, otros), sin la ayuda y el soporte de los
trabajadores no seria posible de llevar a cabo la tarea. Todo este movimiento se repite
cientos de veces, lo que agrega una variable mas a la ecuacion de cargas pesadas, y es el
hecho de tener mas que repeticion en las actividades de carga... es la presion de la
supervision y jefatura de la obra por lograr resultados cada vez en menor tiempo, para dar
cumplimiento a los planes de trabajo. Esto aumenta un poco la presion psicoldgica 'y con
ello la posibilidad de errores, por lo que se vuelve fundamental el manejo y conocimiento
del puesto de trabajo y los factores de riesgos asociados a la tarea.

Es por esto y pensando en el bienestar de los trabajadores del sector de la
construccion, en donde el manejo de cargas estaticas y dindmicas se repite durante toda la
actividad, es que se necesita que se den todas las caracteristicas de los factores de riesgo
asociado a esta tarea ya que el conocimiento es factor fundamental para la aplicacion
adecuada de procedimientos y mecanismos de trabajo que lleven a una probabilidad

minima a la ocurrencia de algun evento de impacto negativo en los trabajadores.

Objetivos
Objetivo General
Identificar los factores de riesgo ergondmico presentes en el personal operativo de la
empresa D2r Internacional Colombia S.A.S. en la refineria de Cartagena.
Objetivos Especificos
» Diagnosticar la situacion actual del sistema de trabajo rutinario mediante
estudios de puestos de trabajo en las diferentes actividades ejecutadas por
D2r Internacional Colombia S.A.S. en la Refineria de Cartagena.
» ldentificar las tareas criticas que afectan negativamente la salud ergonémica
de los trabajadores durante el proceso de ejecucion de obra civil.
» Disefiar los controles que minimicen el impacto negativo en la integridad

osteomuscular de los trabajadores de D2r
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Marco referencial

Haciendo una revision de la bibliografia y los estudios realizados en los ultimos afios
en materia de ergonomia se encontro:

Inicialmente, se encontrd el estudio desarrollado por Garcia y Rodriguez (2010),
enfocado principalmente en evaluar de manera integral los puestos de trabajo de dos areas
(Vegetales Congelados y Bocados de Yuca) de una empresa de alimentos congelados que
permitiera identificar oportunidades de mejora para situaciones especificas y,
simultaneamente, poder emitir algunas recomendaciones que puedan ser aplicadas para
otras realidades en contextos similares.

Los resultados muestran que los trabajadores del area de vegetales congelados
presentan un mayor riesgo a lesiones musculoesqueléticas que los del area de Bocados de
Yuca. La postura no neutral es el elemento mas estresante, y ésta se relaciond
positivamente (prueba estadistica significativa al 5%) con la morbilidad reportada por el
servicio médico. El ruido y la temperatura se encuentran dentro de los factores ambientales
que tienen un efecto alto, mientras los aspectos de iniciativa, el estatus social y
psicosociales presentes en la nocividad (Garcia & Rodriguez, 2010).

El estudio concluyé que la ausencia de facilidades técnicas en cada una de las areas
estudiadas contribuye a que el factor biomecanico, sea el elemento distintivo que afecte e
impacte de manera negativa al proceso, debido (principalmente) a la aplicacién de fuerzas
en puntos no adecuados, ocasionando problemas en la parte baja de la espalda y hombros
(Garcia & Rodriguez, 2010).

Por otra parte, existe un alto impacto en el riesgo fisico debido al ambiente térmico.
Pero esta opcidn no puso ser eliminada en la fuente debido a que la naturaleza del proceso
implica el trabajar en esas condiciones. Se recomiendan controles de ingenieria. los
aspectos de iniciativa, el estatus social y psicosociales se muestran muy disminuidos, en
este sentido, es pertinente someter los puestos de trabajo a un enriquecimiento paulatino de
las tareas, con el fin de contrarrestar el efecto nocivo de estos aspectos (Garcia &
Rodriguez, 2010).

En este mismo sentido, Castro y Chenet (2015) desarrollaron una investigacion
direccionada en el planteamiento de un sistema de gestion de riesgo ocupacional para

operaciones de perforacion de pozos petroleros en superficie; donde compararon sistemas
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de gestion de referencia internacional y los aplicados a las actividades de perforacion de
pozos petroleros.

Donde se describi0 el personal que integra la actividad de perforacion de pozos
petroleros en superficie, junto con las areas de trabajo, los sistemas operativos etapas del
proceso de perforacion y fundamentalmente sus peligros y riesgos ocupacionales; teniendo
en cuenta los recursos equipos y métodos utilizados en el desarrollo de la actividad (Castro
& Chenet, 2014).

En los resultados del anélisis de los sistemas de gestion se obtuvo que el eje central
de todo sistema de gestion radica en la identificacion de peligros y evaluaciones de riesgo.
Cualquier método que se emplee para tal analisis debera tener la participacion invariable
del personal supervisor, personal de prevencion y sobre todo del personal empleado/obrero
(Castro & Chenet, 2014).

Uno de los peligros de més alto impacto en el sector petrolero, entre otros (trabajos en
alturas, trabajos en caliente, atmosferas peligrosas, manejo de productos/sustancias
quimicas), es el de manejo de cargas por lo que este se vuelve un punto importante de
trabajo en el area del SG-SST (Castro & Chenet, 2014).

La investigacion finalmente concluye que el sistema “SISGRO” resulta conveniente
desde el punto de vista costo — beneficio en su implementacion, siendo que “SISGRO”
representa aproximadamente el 0.5% del costo de una posible contingencia mayor (de
aproximadamente 31 millones de ddlares) sin contar los costos indirectos por imagen,
seguros, demandas y penalidades (Castro & Chenet, 2014).

Desde otro ambito, Boné (2016) desarrolla una investigacion enfocada en el andlisis
del nuevo método de evaluacion ergondmica de tareas repetitivas a alta frecuencia
denominado, FORCES valorando cada uno de los factores de riesgo que considera, la
forma en que se ha estimado la exposicion del trabajador a los mismos y como se aplica en
puestos de trabajo, tanto de tareas simples como de tareas complejas o multitarea.

La valoracion del riesgo resultante en los puestos estudiados pone de manifiesto, la
necesidad de ampliar la muestra en futuros estudios, incluyendo un mayor nimero de casos
con riesgo elevado. Estos han sido escasos en el presente estudio y se han convertido en
datos extremos, que han podido influir negativamente en algunos de los resultados
obtenidos (Bone, 2016).
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En este mismo sentido, concluye que, entre los métodos FORCES y REBA existe una
Correlacion “muy fuerte” para la zona lumbar, “moderada” para los hombros y “débil” para
el cuello. Estos datos parecen indicar que ambos métodos estan valorando el riesgo de
modo semejante, con la excepcion del cuello y siendo sobresaliente la asociacion en los
resultados para la zona lumbar (Bong, 2016).

En cuanto a la investigacion desarrollada por Reinoso y Paca (2012), donde se
analizo el riesgo de los puestos de trabajo en la construccion de una plataforma petrolera en
la constructora Villacreses Andrade en la ciudad del Coca con el objetivo de mejorar los
aspectos de seguridad industrial; para lo cual se desarrollaron los diferentes diagramas de
procesos Yy luego fueron cualificados mediante una matriz de riesgos.

Obteniendo como resultado que para 17 puestos de trabajo se identificaron 220
riesgos moderados, 685 riesgos importantes y 5 riego intolerante. Se consigui6 definir
acciones para el control de los riesgos notificados, permitiendo: el desarrollo de la matriz
de gestion preventiva esta incluye acciones a seguir para la mitigacion de riesgo, las que se
encuentran priorizadas segun su estimacion cualitativa, utilizdndose los controles de
ingenieria: en la fuente, en el medio de transmisién, el trabajo y en la participacion de los
complementos de apoyo, también permitio la elaboracién de la matriz de objetivos, esta
incluye las metas a cumplir en un tiempo determinado, los responsables de la ejecucién, los
materiales necesarios y los costos de implementacion (Paca & Reinoso, 2012).

Dentro de las conclusiones se pueden mencionar que dentro de la cualificacion de los
factores fisicos existentes en la construccion de una plataforma, el factor temperatura
elevada es un riesgo que se considera como uno de los méas importantes por estar en los
limites soportables para una persona en la jornada de trabajo; de igual forma los riesgo
quimicos en la construccion de una plataforma, el factor polvo inorganico es considerado
como uno de los méas importantes especialmente dentro del proceso hormigones porque el
material utilizado es el cemento y la inhalacién de las particulas de este en nocivo para el
trabajador (Paca & Reinoso, 2012).

En el &mbito internacional se encontro la investigacion desarrollada por Apolo,
Cardenas, Romero, & Villareal (2013), enfocada en la identificacién y analisis de los
factores ergondmicos relacionados con el rendimiento laboral del personal administrativo y

docente a tiempo completo de la sede quito campus el giron y kennedy esta basado en los
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conceptos basicos de la ergonomia, asi como en la necesidad de contar con un buen
ambiente laboral para garantizar un excelente desempefio laboral.

Donde se utilizo la herramienta de riesgo ergondmicos del instituto nacional de
seguridad e higiene en el trabajo de Espafa que mide parametros correspondientes a
dimensiones del puesto de trabajo, zonas de alcance Optimas, espacio reservado para las
piernas, posturas de trabajo y factores ambientales, esta herramienta fue aplicada a cada
colaborador y analizada por area lo que permitid elaborar un analisis exhaustivo de cada
espacio de trabajo y realizar las recomendaciones y sugerencias pertinentes para cada
situacion (Apolo, Cardenas, Romero, & Villareal, 2013).

Concluyendo que las funciones y actividades de cada colaborador deben ser
establecidas de acuerdo con las necesidades del puesto, pero sin dejar de lado las
capacidades de los trabajos del campo Kennedy, dotandoles de todos los materiales
necesarios para su realizacion especialmente en actividades técnicas como las que son
realizadas dentro de los laboratorios (Apolo, Cardenas, Romero, & Villareal, 2013).

Por otra parte, una de las debilidades en la institucion que afecta al personal del
campus es la falta de mobiliarios necesarios para que se realice un trabajo de oficina sin
ningun problema de confort (Apolo, Cardenas, Romero, & Villareal, 2013)

En Colombia, se presentaron varias investigaciones enfocadas en la misma tematica
de los factores de riesgos presentes en las diferentes actividades desarrolladas por el
personal en las diferentes compafiias que operan en el pais.

La investigacion desarrollada por Alfonso, Oviedo y Vasquez (2017), se enfoco en el
estudio de factores de riesgo ergondmico al personal de consultores UNIDOS S.A. que
realiza actividades en las oficinas de la ciudad de Bogot4; por lo que se llevo a cabo una
evaluacion ergondmica de posturas por los métodos RULA y REBA, con los cuales se
determind que en la mayoria de casos hay un riesgo medio para la postura de la espalda que
puede generar graves consecuencias sobre el sistema musculo-esquelético de los
trabajadores de la organizacion.

Dentro del cual se desarrollaron propuestas de intervencion en cuanto a los puestos de
trabajo y sobre las posturas de los trabajadores basados en los resultados obtenidos con la

metodologia OCRA y JSI, para el analisis de posturas y movimientos repetitivos



22

presentados en los trabajadores de la empresa Consultores Unidos S.A buscando mejorar
las condiciones ergondmicas de los trabajadores (Alfonso, Oviedo, & Vésquez, 2017).

Los trabajadores adicionalmente no tienen una adecuada higiene postural, adoptan
posiciones inadecuadas inclinando su cuerpo hacia adelante de la silla, hablan por teléfono
sosteniendo el auricular entre el hombro y la cabeza generando la inclinacién del cuello,
atienden personal teniendo que girar el tronco de su eje, mantienen la espalda en una misma
posicion sin apoyo en el respaldo de la silla, generando afectaciones progresivas en la salud
(Alfonso, Oviedo, & Vasquez, 2017).

En lo que se refiere a carga postural, las evaluaciones realizadas arrojaron que cerca
del 80% de los casos requieren una actuacion. Es importante identificar los casos puntuales
que abarcan el 12,82% (es necesaria la actuacion y se requiere el redisefio de la tarea) y el
2.56% (se debe realizar cambios urgentes, para tomar medidas control inmediatas (Alfonso,
Oviedo, & Vasquez, 2017).

Por otra parte, en el territorio nacional (Colombia), Vernaza y Sierra (2015)
desarrollaron una investigacién enfocada en los dolores musculo-esquelético asociados con
los riesgos ergondmicos en los trabajadores administrativos de la Universidad del Cauca en
Popayan; utilizando la metodologia de observacion directa descriptiva en 145 trabajadores,
lo cuales desarrollaron dos cuestionarios (un formato para el anlisis del puesto de trabajo y
un cuestionario de los sintomas musculo-esqueléticos).

Los resultados principales de la investigacion fueron que el 57 % de los trabajadores
administrativos presentaron sintomas de dolor. Las Lesiones mas frecuentes se encontraron
en la zona baja de la espalda (56,6 %), la zona alta de la espalda (53,1 %) y el cuello (49,0
%). Los trabajadores que mostraron con mayor frecuencia la postura inclinada presentaron
un Odds Ratio-OR de 3,0 y los trabajadores que durante su actividad mostraron con mayor
frecuencia el caminar, presentaron un OR de 2,8 para la presencia de dolor
musculoesquelético en la zona baja de la espalda (Vernaza & Sierra, 2015).

Concluyendo que la aparicion de las LME esté asociada a factores de riesgo
ergondémico (postura, fuerza, y movimiento) contribuyendo a la evidencia cientifica
planteada por Kumar sobre la presuncion de que todas las LME ocupacionales son de
origen biomecanico. Lo anterior justifica la implementacion de un programa de vigilancia

epidemioldgica de la patologia musculoesquelética para prevenir reduccion en la
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productividad laboral, pérdida de tiempo del trabajo, incapacidad temporal o permanente e
inhabilidad para realizar las tareas ocupacionales del oficio sumado a un incremento en los
costos de compensacion al trabajador (Vernaza & Sierra, 2015).

En este mismo sentido, Ardila & Rodriguez (2016) desarrollaron una investigacion
que se centro en los riesgos ergondmicos en empresas artesanales del sector de la
manufactura en la ciudad de Santander; donde el estudio fue de tipo descriptivo de corte
transversal donde la poblacion encuestada fueron empresas del sector de la manufactura de
los subsectores artesanales tabacalero y joyero. La unidad de analisis principal fue la
empresa. Se diligenci6 un instrumento que identificaba rasgos de la cultura ergonémica de
las empresas.

Se encuestaron 15 empresas tabacaleras y 10 joyeras. Las empresas no cuentan con
SG-SST en 73% para el sector tabaco y en 80% para el sector joyero. En ambos sectores la
repetitividad fue el factor ergondmico maés prevalente con 80% y 36,4% respectivamente. A
su vez, 60% de las empresas del tabaco tienen establecido la elaboracion de redisefio de
puesto de trabajo, en relacion con el 10% presentado por las empresas joyeras, finalmente
en ambos sectores se encontrd un porcentaje no superior al 13% sobre realizacion de
capacitaciones sobre control de riesgos ergondémicos a sus trabajadores (Ardila &
Rodriguez, 2016).

Por otra parte, en cuanto a prevencion de los trastornos osteo-musculares (TOM) se
han recomendado ampliamente basarse en medidas preventivas y organizacionales
adecuadas, las primeras abarcando el entorno laboral incluyendo el disefio ergonémico de
las herramientas, equipos y lugares de trabajo, y las organizacionales centrandose en
factores como la formacion, instruccion y planes de mejoramiento, todo esto con la
finalidad principal de ejecutar un disefio laboral que estribe en adaptar las condiciones de

trabajo a la capacidad del trabajador (Ardila & Rodriguez, 2016).
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Marco Teérico

Evaluacion TME usando el Método REBA

REBA, se enfoca conocer la exposicion de los empleados a los factores de riesgos
generadores de traumas acumulativos debidos a las diferentes posturas variadas o estaticas.
Esta técnica permite una observacion conjunta de las posturas que adopta las diferentes
partes superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las
piernas.

El estudio se realiz6 aplicando varios métodos previamente desarrollados, entre
algunos se encuentra: la ecuacién de Niosh. Los principales resultados que se derivan de la
ecuacion de NIOSH son el limite de peso recomendado (LPR) y el indice de levantamiento
(IL). La Escala de Percepcion de Esfuerzo (Ministerio de trabajo y asuntos sociales, 2001).
Es una escala que relaciona la sensacion del esfuerzo que percibe el deportista con un valor
numeérico que va de cero a diez. Es una forma subjetiva de controlar el nivel de exigencia
de la carga de entrenamiento.

Este método, divide el cuerpo en dos partes o grupos de segmentos corporales, siendo
el grupo A: tronco, cuello y piernas y el grupo B: brazo, antebrazo y mufieca. Para cada uno
de estos sectores 0 segmentos corporales se asigna una puntuacion, basados en una tabla de
escala o referencias de escuerzos locales cuyos resultados significan la aplicacion del
método, haciendo previamente una condensacion de resultados entre unos y otros (grupo A

y B) (Ministerio de trabajo y asuntos sociales, 2001).



25

Grafico 1 Cuadro de puntuacién método R.E.B.A.

Puntuacion Tronco Puntuacion Brazo
Grupo A Puntuacion Cuslio Grupo 8 Puntuacion Antebrazo
Puntuscion Piemas Puntuscion mufeca
Tabla A Tabla B
Puntuscion Tabla A Puntusacion Teble B
+ +
Punituac on cargafuerza Puntuackin Agarmre
Puntuacion A = Tabla C = Puntuacion B
Puntuscién Tabla C
+
Puntuacidn Activdad

3

PUNTUACION FINAL REBA
Nvel de acluacion
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Gréfico 2 Grupo A: CUELLO-PIERNAS Y TRONCO
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Una vez calculados y obtenidos los valores posturales de cuello, piernas y tronco (de

manera individual), se procede a integrar estos datos a traves del uso de la siguiente tabla:

Tabla 1 Tabla REBA

TABLA A

1 1 2

Tronco 3 | 2z | =




La carga o fuerza manejada en el proceso de estudio, modifica la puntuacion de la

tabla 2, teniendo en cuenta el criterio:

Tabla 2 Carga o fuerza R.E..B.A.

Tabla de carga/fuerza
0 1 2

Inferior a 5 kg 5-10kg =10 kg
Afiadir +1 5i la fuerza se aplica de forma rapida o brusca
De esta forma la puntuacion final de esta parte del cuerpo seria:
PUNTUACION A= Resultado TABLA 2 + Puntuacién de CARGA / FUERZA

Anélisis del Grupo B: ANTEBRAZOS, MUNECAS, BRAZOS
Fotografias 7, 8, 9. Analisis del Grupo B: ANTEBRAZOS, MUNECAS, BRAZOS

v/ Puntuacion de antebrazo
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e Puntuacién de las mufecas.
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Asi mismo, como se hizo en el grupo anterior, se cruzan los datos individuales
tomados y se evalUa a partir de la tabla 3:
Tabla 3 Tabla B R.E.B.A.

TABLA B Antebrazo
1 2

Munfieca 1 2 3 1 2 3
1 4 - 3 1 4 3
1 2 3 2 3 4
3 4 5 £ £ 5
4 5 5 5 [ 7
B T 8 7 8 (]
T a8 8 2] k)