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Introduccion

El riesgo biomecéanico constituye uno de los principales retos para la salud de los
empleados en entornos donde se destaca el desarrollo prolongado de tareas operativas,
movimientos repetitivos, manipulacion de cargas y posturas sostenidas o forzadas. En estos
escenarios, la exposicion a exigencias fisicas contribuye a la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos, especialmente en cuello, hombros, espalda y extremidades superiores,
afectando el desempefio y la seguridad laboral (Nevado, 2026).

En Colombia, la gestion de este tipo de peligro se ha consolidado como una prioridad para
las organizaciones que buscan reducir ausentismo, limitar incapacidades y fortalecer el
cumplimiento de los sistemas de seguridad y salud en el trabajo. Para ello, se han usado métodos
observacionales como REBA y RULA para evaluar tareas con riesgo alto o muy alto a través de
la estimacion del nivel de actuacion requerido, identificando la necesidad de acciones correctivas
y/o medidas preventivas concretas como redisefio del puesto, ajuste antropométrico, pausas activas
y control de la exposicion (Galvis, 2025).

En el caso de ECOFILLERS E.U., ubicada en Suesca, Cundinamarca, el problema de
investigacion se centra en la posible exposicion de sus trabajadores del area operativa a carga
postural y otros factores biomecanicos asociados a sus funciones diarias debido a la ejecucion
continua de tareas operativas bajo condiciones posturales que incrementan el nivel de riesgo
biomecanico y, por tanto, puede favorecer sintomas musculoesqueléticos y disminucion del
bienestar laboral.

A partir de esa situacion, la pregunta de investigacion estuvo conformada por: ;Cudles es
el riesgo biomecanico por carga postural en trabajadores del area operativa de la empresa

ECOFILLERS E.U., Suesca Cundinamarca? Permitiendo delimitar el objeto de estudio y enfocar
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el andlisis en la valoracion y priorizacion del riesgo postural presente en el proceso productivo
analizado.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo se justifica al aportar evidencia aplicada para
reconocer como las condiciones reales del trabajo operativo pueden generar afectaciones en la
salud de los trabajadores y el desempeno organizacional; ademas, el andlisis biomecéanico permite
transformar una percepcion del malestar en una valoracion técnica y ttil para la toma de decisiones
preventivas dentro de la empresa. En un contexto teorico, se aplicaron competencias en temas
relacionada con el andlisis de entornos de trabajo y factores de riesgos ergondmicos, generando un
aporte tedrico-practico como herramienta para futuras investigaciones en funcioén programas de
prevencion para profesionales de la salud ocupacional, ergonomistas y disefiadores de sistemas
hidropdnicos. Por otro lado, se fortalecio la linea de investigacion Institucional de Innovacion,
Productividad, Competitividad y la linea del grupo CAYPRO y del semillero Gemba de la Facultad
de Ingenieria

En sintesis, la organizacion del documento esta segmentada en una serie de capitulos
relacionados con el problema identificado en el primer capitulo describiendo la formulacion de la
pregunta problema, justificacion y objetivos; en segundo lugar, un marco referencial destacando
antecedentes, marco tedrico, conceptual y legal. El tercer capitulo, describe el disefio metodoldgico
del trabajo describiendo el alcance, la propuesta, universo y aspectos técnicos.

Por su parte, el capitulo cuatro engloba el desarrollo presentando la ejecucioén de los
objetivos especificos para presentar las lecciones aprendidas y conclusiones en el capitulo cinco y

seis. Finalmente, se describen las referencias y apéndices.
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1. Riesgo biomecanico por carga postural en trabajadores del area operativa de la

empresa ECOFILLERS E.U. de Suesca, Cundinamarca

1.1 Identificacion de la empresa donde se desarrolld la consultoria

Tabla 1. Identificacion de la empresa

Razén social Descripcion
Nombre representante legal Felipe Arango Pardo
NIT 830.141.144-8
Ciudad Suesca
Departamento Cundinamarca
Direccion Km 2 via Suesca Nemocon
Teléfono Corporativo 3153058381
Sucursales o agencias ECOFILLERS EU
Nombre de la ARL SURA
Clase de riesgo asignado por la ARL. I
Codigo de la actividad economica CIIU 3011201

Actividad economica

La produccion especializada de flor de corte bajo cubierta y
al aire libre incluye solamente los invernaderos, cultivo
Sfloricultura.

Numero de trabajadores directos e indirectos

80

Nota: la tabla presenta las caracteristicas de la organizacion en donde se llevo a cabo la consultoria.

1.2 Problema identificado para el proceso de consultoria

Las enfermedades laborales constituyen un desafio global para las empresas, impactando

de forma negativa en la salud de los trabajadores y en la productividad empresarial al generar un

aumento en los costos econdmicos (Organizacion Internacional del Trabajo, 2021).

Particularmente, los riesgos biomecénicos representan una de las principales problematicas de

salud laboral a nivel mundial, vinculados a posturas de trabajo prolongadas, repetitivas o forzadas

(Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia — INSST, 2025), afectando al

59% de los empleados por la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos -TME (Sociedad de
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Medicina del Trabajo, 2024) , lo que se traduce en un problema significativo que incide en aspectos
sociales y econémicos.

Los TME generan sintomas que incluyen el dolor y malestar, discapacidad a largo plazo y
reduccion de la calidad de vida (Moreno, 2023); ademads, el impacto econdmico de estos trastornos
se refleja en la generacion de costos directos e indirectos, relacionados con el pago de atencion
médica, tratamientos, rehabilitacion e indemnizaciones por incapacidad laboral, asi como el
ausentismo laboral, reduccion de productividad, rotacion de personal y pérdida de competitividad
empresarial (Avila et al., 2023). En un contexto social, este tipo de transtorno influye en la
sostenibilidad de las actividades agricolas, la seguridad alimentaria y el desarrollo rural, al afectar
en la continuidad de las actividades productivas.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) reporta que aproximadamente 1,710 millones
de personas padecen trastornos musculoesqueléticos (TME), representado por el dolor lumbar con
una prevalencia de 568 millones de personas, constituyendo la principal causa de discapacidad
(OMS, 2021); en el territorio colombiano, este panorama no es ajeno, existiendo un alto indice de
trastornos osteomusculares relacionados con esfuerzos prolongados, movimiento repetitivos que
demandan mucha energia y posiciones incomodas que incrementan las posibilidades de padecer
problemas musculoesqueléticos (Rodriguez y Caceres, 2021, constituyendo la primera causa de
morbilidad profesional (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2021).

En un contexto agricola, la evidencia epidemioldgica demuestra que los trabajadores
presentan tasas de incidencia de TME superiores a otros sectores, como por ejemplo en paises
como Brasil, en donde se ha generado afecciones como la prevalencia del dolor de espalda al
producirse una mayor angulacion de la columna torécica, hipercifosis, enderezamiento lumbar y

dolor cervical entre productores que utilizan métodos tradicionales (De Souza et al., 2023).
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En paises como Ecuador, se ha identificado que el 81,8% de los empleados agricolas
presenta dolor en la region lumbar, el 69,5% mantiene posturas con brazos elevados y el 64,8%
trabaja con flexion constante de rodilla y un 71,4% requiere ajustes inmediatos en sus condiciones
laborales, evidenciando jornadas de hasta 40 horas semanales que propician fatiga y manifestacion
de TME (Almeida et al., 2025). En Colombia, se presenta un panorama caracterizado por
condiciones precarias que intensifican la exposicion a riesgos ergondémicos, constituyendo un
factor predisponente a corto y largo plazo para el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos
(Lumbaque, 2021).

En ese orden de ideas, se evidencia una problematica relacionada con la carga postural de
los empleados, si bien aunque estos sistemas representan una alternativa tecnologica sostenible
frente a modelos tradicionales de agricultura, mantienen una exposicion alta a riesgos
biomecanicos. No obstante, aunque existen investigaciones sobre riesgos ergondomicos en la
agricultura tradicional y estudios comparativos entre sistemas tradicionales e hidroponicos, se
presenta una brecha de conocimiento respecto a la caracterizacion detallada de los riesgos
biomecanicos en las diversas actividades operativas de los sistemas hidroponicos (De Souza et al.,
2023).

A partir de lo anterior, la empresa Ecofillers E.U dedicada al cultivo de flor de corte en
invernaderos con estructuras de madera o metalica no es ajena a esta problematica debido a que se
caracteriza por el desarrollo de trabajos repetitivos bajo periodos de tiempo prolongados en donde
se realizan actividades de cortes de tres a seis horas y deshojes a nivel de piso. Si bien, la
organizacion cuenta con afiliaciones con administradoras de riesgos laborales dentro de su Sistema

de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo, los riesgos biomecanicos no han sido abordados
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de forma integral y especifica, existiendo ausencia en la evaluacion del riesgo biomecénico por
carga postural en trabajadores del area operativa de la organizacion.

Por lo tanto, la falta de una evaluacién de tareas con un enfoque biomecénico en los
trabajadores de la empresa ECOFILLERS E.U. podria propiciar la aparicion de sintomas
osteomusculares y al desarrollo de enfermedades laborales entre los empleados. En consecuencia,
ambientes de trabajo que no presentan condiciones seguras en el puesto de trabajo conlleva a una
serie de impactos reflejadas en el incremento de lesiones musculares y dseas, episodios de estrés,
las cuales, sino se tratan, a largo plazo puede ocasionan cefaleas, migrafias y enfermedades graves,
asi como ausencias laborales e incremento de incapacidades (Patifio y Rocha, 2021).

Bajo esta premisa, se hace necesario la investigacion y propuestas de lineamientos que
promuevan la reduccion de riesgos biomecéanicos adaptados a las condiciones del entorno fisico
de trabajo de ECOFILLERS E.U., con el propoésito de disminuir la aparicién de enfermedades
laborales de origen musculoesquelético en el marco de condiciones que protejan la salud de los
empleados y mejoren la eficiencia de la organizacion cumpliendo con la normatividad colombiana

en cuanto a ambientes seguros y saludables se refiere.

1.3 Formulacion de la pregunta problema
(Cuales es el riesgo biomecanico por carga postural en trabajadores del area operativa de

la empresa ECOFILLERS E.U., Suesca Cundinamarca?

1.4 Justificacion
Las investigaciones relacionadas con riesgos biomecanicos por carga postural en

trabajadores de cultivos hidropdnicos se alinean con las prioridades internacionales estipuladas en
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los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como el objetivo 2, 3 y 8 enmarcados en garantizar
la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible, promocion del bienestar y la proteccion de los
derechos laborales respectivamente (Naciones Unidas, S.f).

A nivel nacional, esta temdtica esta relacionada con el Plan Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo de Colombia 2022-2031 contribuyendo a la promocion de la Seguridad y Salud en
el Trabajo y a la prevencion de Accidentes de Trabajo y Enfermedad Laboral; a su vez, en un
panorama regional, contribuye a la competitividad del sector mediante la proteccion de la salud de
los trabajadores.

El trabajo de investigacion generara conocimiento aplicable para estudios enmarcados en
la identificacion las caracteristicas de los riesgos biomecanicos en trabajadores de cultivos
hidroponicos, sistematizando los factores de riesgo especificos de cada tarea, las posturas criticas
adoptadas durante las jornadas laborales, y las partes del cuerpo mas afectados por las demandas
biomecanicas, con el propdsito de generar recomendaciones técnicas para el disefio ergondmico
de estaciones de trabajo y mejoras en la carga fisica laboral. Ademas, se brindard un constructo
metodoldgico sobre la aplicacion de herramientas de evaluacion ergondmica en entornos
hidroponicos, lo cual contribuye al desarrollo de protocolos para este sector.

En ese sentido, los resultados de esta investigacion tendrdn multiples aplicaciones y
beneficiaran a diversos actores; a nivel social, la identificacion de los riesgos biomecanicos
presentes en la empresa ECOFILLERS E.U., localizada en Suesca Cundinamarca busca contribuir
a la consolidacion de entornos de trabajo seguros y saludable, generando un mayor confort en los
trabajadores al facilitar el reconocimiento de los factores fisicos a los que se encuentran expuestos

fortaleciendo la adopcién de conductas seguras mediante la promocioén de la responsabilidad
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individual. Por otro lado, las empresas del sector se beneficiaran a través de la reduccion del
ausentismo laboral, disminucion de costos asociados con incapacidades (Ortega y Oliveros, 2023).

En consecuencia, los resultados contribuirdn a la competitividad del sector hidropodnico a
través de la reduccion de costos asociados con enfermedades laborales al construir estrategias
robustas dentro del sistema de gestion de seguridad y la salud en el trabajo, lo cual deriva un
incremento de la productividad y la mejora en la imagen corporativa de la empresa.

En un contexto académico, los futuros especialistas en Seguridad y Salud en el Trabajo
aplicaran sus competencias en temas relacionada con el analisis de entornos de trabajo y factores
de riesgos ergondémicos, generando un aporte tedrico-practico como herramienta para futuras
investigaciones en funcidon programas de prevencion para profesionales de la salud ocupacional,
ergonomistas y disefiadores de sistemas hidroponicos. Por otro lado, el trabajo de grado fortalece
la linea de investigacion Institucional de Innovacion, Productividad, Competitividad y la linea del
grupo CAYPRO y del semillero Gemba de la Facultad de Ingenieria Industrial de Sistemas de
Calidad y productividad y Emprendimiento y desarrollo empresarial.

Finalmente, el estudio contribuye al posicionamiento de la Universidad Santo Tomas como
referente en investigacion aplicada en salud y seguridad en el trabajo, fortaleciendo su compromiso

con el desarrollo regional y nacional.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Valorar el riesgo Biomecénico por carga postural en trabajadores del area operativa de la

empresa ECOFILLERSE.U., Suesca Cundinamarca.
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1.5.2 Objetivos especificos
e [Evaluar el nivel de exposicion del riesgo biomecénico de los trabajadores del area operativa
de la empresa GTC-45.
e Determinar el nivel de riesgo por carga postural en la poblacion.
e Proponer recomendaciones de intervencion orientadas a la prevencion y reduccion del

riesgo biomecanico.

2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

Un estudio descriptivo de corte transversal realizado en Brasil dirigido a una empresa
manufacturera con 267 trabajadores reveld una relacién entre factores biomecénicos con la
sintomatologia de desérdenes musculoesqueléticos. De esta forma, mediante la aplicacion de
fuentes de informacion primaria, los autores identificaron que la edad, el estilo de vida sedentario,
la postura inapropiada y el esfuerzo percibido estdn asociado con sintomas en los hombros, por
otro lado, se destacan riesgos como posturas inadecuadas y el esfuerzo con sintomas en las
mufiecas incrementando las probabilidades de ocurrencia de trastornos musculo esqueléticos
(TME) (Dos Santos et al., 2021).

La investigacion de Hajaghazadeh et al. (2022) valoraron los factores de riesgo
ergondmicos en una empresa de calzado hechos a mano en Irdn mediante la aplicacion de

metodologias de andlisis semicuantitativa como el Indice de Deformacion Revisado (Revised
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Strain Index-RSI) y el Valor limite umbral (TLV) de la ACGIH para la actividad manual (ACGIH
Hand Activity Level Threshold Limit Value (HAL-TLV) dirigidos a una poblacion compuesta por
218 trabajadores. Este estudio demostrd que los sintomas de mayor relevancia se encontraban
relacionados con el cuello de los empleados (90.7-98.4%), seguido por sintomas en hombro
derecho, codo y mano/muifieca, siendo mas prevalentes en el lado derecho que en el izquierdo; a
partir de lo anterior, los investigadores concluyen que los colaboradores dedicados a la elaboracion
de calzados presentan niveles de riesgo mas altos a comparacion de los operadores de costura.
Finalmente, Yang et al. (2022) determinaron la prevalencia de TME y los factores de
riesgos que estan asociados en las actividades desarrolladas por un grupo de empleados de
manufactura de muebles en China; para ello, realizaron un estudio transversal con 4,181
trabajadores arrojando resultados que mostraron una prevalencia general de desordenes
musculoesqueléticos del 31.57%, con sintomas presentes en el cuello (16.77%), hombros (14.90%)
y tobillos/pies (14.64%). Como conclusiones los investigadores aseguran que los factores
individuales, de organizacion laboral y relacionados con la ergonomia dan paso a la generacion de
riesgos que facilitan la aparicion de desérdenes musculoesqueléticos en diferentes sitios corporales
siendo necesario el desarrollo de medidas de proteccidn eficaces y viables para estos trabajadores

a fin de aliviar la carga de salud que estos causan.

2.1.2 Nacionales

Castro (2023) realiza una investigacion fundamentada en una metodologia interpretativa
en la cual clasifica las enfermedades laborales en el territorio nacional, asi como las entidades que
intervienen y los indicadores relacionados con las tasas de enfermedades laborales. A partir de lo

anterior, se describe la legislacion colombiana enmarcada en el riesgo biomecdnico para
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finalmente mediante una comparacion entre Positiva Compaiiia de Seguros, AXA Colpatria y
Seguros Bolivar determinando una serie de innovaciones tecnologicas y enfoques presenciales
para la creacion de entornos seguros que beneficien a los colaborado.

Roa et al. (2023) evaluan una serie de estrategias que reduzcan los riesgos biomecénicos
relacionados con la manipulacion de cargas mediante la caracterizacion de las actividades
relacionadas con el levantamiento de carguio, la identificacion de sintomatologia, aplicacion de
metodologia que conlleve a la valoracion del factor de riesgo biomecéanico para finalmente
establecer un Sistema de Vigilancia Epidemioldgico Osteosmuscular.

En ese orden de ideas, los autores emplearon la metodologia NIOSH determinando un
riesgo alto ante lesiones dorso lumbares para los empleados siendo necesario la generacion de
estrategias que reduzcan la aparicién de desordenes en los colaboradores sanos; por lo tanto, la
instauracion de sistemas de vigilancia epidemiologica biomecénica facilita la prevencion de forma
efectiva bajo el Decreto 1072 de 2015 (Roa et al., 2023).

Velasco (2023) realizé un programa para la reduccion de riesgos biomecanicos en miras
de prevenir la aparicion de lesiones musculo esqueléticas en los miembros superiores en una
organizacion del sector metalmecanico en donde se observaron molestias en los empleados; en
consecuencia, mediante una metodologia descriptiva la autora aplico la matriz de riesgos junto a
la revision de ausentismos laborales y el seguimiento a exdmenes ocupacionales dando paso a la
identificacion de acciones que beneficien la salud de los empleados.

Por consiguiente, el programa de vigilancia epidemiologica estuvo enmarcado en el ciclo
de mejora continua PHVA destacando actividades como la valoracion rapida de las extremidades
superiores, la metodologia Check List OCRA valorando riesgos provenientes de acciones

repetitivas y la aparicion de trastornos en un tiempo determinado, entre otros (Velasco, 2023).
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2.1.3 Regional

Leguizamén et al. (2021) determinaron los factores de riesgos biomecdnicos y la
sintomatologia musculoesquelética en empleados cuyas responsabilidades responden al area
operativa a través de un estudio descriptivo de corte transversal en la ciudad de Cucuta dirigido a
una poblacion de 120 colaboradores, aplicando el cuestionario Nordico de Kuorinka Estandarizado
a una muestra de 100 individuos calculando medidas que identificaran las tendencias centrales. De
esta forma, como principales hallazgos se describen sintomas musculoesqueléticos relacionados
con cuello-postura, hombro-esfuerzo, mano movimiento repetitivo y dorso lumbar.

Mora et al. (2024) baso su investigacion en la descripcion de estrategias que reduzcan los
trastornos musculoesqueléticos (TME) en empleados colombianos, mediante una revision
sistemdtica utilizando bases de datos como Pubmen, Clinical Key y Google Scholar con una
ventana de tiempo de 2019-2024 con disponibilidad de lectura completa. Como principales
resultados, los autores identifican como TME los movimientos repetitivos, posturas incomodas y
unos escases de conocimiento en relacion con la ergonomia dando paso a la formulacion de una
serie de intervenciones enmarcadas con programas de ejercicio fisico para la mitigacion de estas
problematicas y la promocién de entornos seguros.

Morales y Jaimes (2024) disefiaron un programa encaminado a la gestion de riesgos
biomecanicos en una ferreteria mediante un enfoque mixto bajo una tipologia mixta empleando
fuentes de recoleccion de informacion primaria conformadas por encuestas que recolectaran
informacion demografica, habitos y sintomatologia de los empleados. Arraigado a lo anterior, se
utiliz6 la GTC-45 identificando los riesgos y la NTP 387 del INHST para el analisis ergonomico.

Como resultado, el andlisis ergondmico identifico riesgos asociados a posturas forzadas,

movimientos repetitivos, posturas prolongadas y manejo de cargas, los cuales, mediante un
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programa dirigido a la generacién de capacitaciones, inspecciones de puestos de trabajo,
valoraciones médicas, pausas activas y estrategias de intervencion mejoran las condiciones

biomecénicas de la organizacion (Morales y Jaimes, 2024).

2.2 Marco teorico

2.2.1 Modelos tedricos de la causalidad de los trastornos musculoesqueléticos

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) se caracterizan por ser enfermedades que
generan una condicion anormal en los huesos, musculos, nervios, tendones, articulaciones o
ligamentos, trayendo consigo la alteracion de una funcidon motora o sensitiva; una de sus
principales causas se encuentra relacionada cuando se sobre exige una estructura y/o se excede el
periodo de recuperacion viscoelastico de los tejidos (Marquez, 2015). A partir de lo anterior, existe
una serie de modelos teodricos desarrollados por diferentes autores encaminados a brindar una
explicacion al fendmeno relacionado con los TME en un contexto laboral.

En ese orden de ideas, se destacan modelos que enfocan los TME en factores biomecanicos;
como Armstrong et al. (1993), que relaciona la naturaleza desérdenes musculoesqueléticos en un
componente multifactoriales bajo un paradigma dirigido a identificar los limites aceptables ante la
exposicion de factores externos y el grado de respuesta reflejados en los cambios de las variables
de un individuo planteando una interaccion en forma de cascada entre la exposicion, capacidad,
dosis y respuesta (ver Figura 1) (Sailema, 2023).

Por lo cual, la respuesta ante un nivel tiene la capacidad de actuar como una dosis en el
siguiente nivel; en contraparte, la exposicion estd relacionada con factores externos que pueden

provenir de fuerzas o posturas con diferentes tasas de duracion y magnitud, finalmente, la dosis es
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entendida como un factor que incide en el estado interno de los tejidos de orden mecénica o

fisiologica y la capacidad es el grado de resistencia ante los impactos de las dosis (Hueso, 2025).

Figura 1. Modelo de Armstrong et al (1993).
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Tomado de Marquez (2015).

En otras palabras, el modelo de Armstrong establece que la respuesta ante una dosis puede
causar deterioro o adaptabilidad ante otras dosis sucesivas. En un contexto laboral, este paradigma
se enfoca en las asociaciones entre la parte alta (carga fisica del trabajo, demas psicologicas y
factores de riesgos ambientales) y baja de la cascada (manifestacion, enfermedades y
discapacidades); sin embargo, no se identifican las respuestas intermedias (Marquez, 2015).

Por otro lado, el modelo teorico de Westgaard y Winkel (1996) presentan una relacion
entre la exposicion de forma mecanica y los efectos en la salud de un individuo conformados por
los factores relativos a la carga de trabajo fisico producidas en el cuerpo; para lo cual, se identifican
niveles internos como por ejemplo la demanda laborales y externos de exposicion empleados en

las directrices de disefio. En ese orden de ideas, la exposicion interna conlleva a la generacion de
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respuestas fisiologicas y psicoldgicas que ocasionan un conjunto de efectos a nivel del sistema,
organos, entre otros, los cuales tienen la capacidad de desarrollar malestares, dolores, fatiga y
afectaciones en la salud a corto/largo plazo (Aguiar et al. 2023), siendo influenciadas por efectos
relacionados con el entorno y aspectos como la edad, género o aptitud fisica del individuo
(Mérquez, 2015).

Cabe mencionar que Van der Beek y FrigsDresen (1998) plantearon un modelo que
describe como las condiciones de trabajo producen respuestas y/o efectos sobre la salud de los
empleados; es asi, que el entorno laboral esta caracterizado por la fijacion de demandas en los
diferentes puestos y la libertad de decision vista como el grado de autonomia que tiene el individuo
para mejorar o agravar sus condiciones (Sailema, 2023). De modo que, se produce un método de
trabajo real sujeto a las caracteristicas antropométricas del sujeto obligandolo a incorporar
posturas, efectuar movimientos y desarrollar fuerzas ante la exposicion externa del ambiente
(situacion de trabajo, método implementado y triada de posturas) (Marquez, 2015) como se

observa en la Figura 2.

Figura 2. Modelo de Van der Beek y Frigs-Dresen
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Tomado de Marquez (2015).
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En consecuencia, el modelo detalla como las condiciones de trabajo producen una
respuesta y efectos sobre el estado fisico-mental de un individuo en donde la exposicion interna
estd fundamentada en el desarrollo de fuerzas dentro del cuerpo humano abarcando estructuras
activas y pasivas del aparato locomotor segin la capacidad de trabajo sobre el sistema a nivel de
tejido celular y molecular. Dicho de otra manera, el desarrollo de actividades laborales provoca
mayor fatiga muscular de manera localizada y diversos efectos fisiologicos (Hueso, 2025).

Finalmente, la Teoria de Interaccion Multivariada de Kumar (2001) asegura que la
problematica del sistema musculoesquelético de un individuo tiene un origen multifactorial
influenciado por aspectos genéticos, morfologicos, psicosociales y biomecanicos asociados a las
caracteristicas y demandas del trabajo. En ese sentido, el modelo presupone la naturaleza de las
lesiones musculoesqueléticas definiéndola a multiples factores entre los cuales se destacan el
biomecanico, en donde al exceder la carga en las capacidades funcionales y estructurales se da

paso a la generacion de fatiga o lesiones (Iglesias y Quinde, 2025).

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Biomecdnica

Para Gutiérrez (2022), la biomecanica es una disciplina dirigida a la aplicacion de
directrices que hacen parte de la mecanica, composicion y desplazamiento de los seres vivos; por
lo tanto, analiza fendmenos cinematicos, asi como el estudio de las acciones fisicas desde sus
origenes hasta sus efectos abarcando la identificacion de las propiedades de los huesos, circulacion

sanguinea y el funcionamiento de los sistemas. Dicho de otra manera, relaciona la interaccion del
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trabajador con elementos que utiliza en sus puestos de trabajo en miras de reducir las lesiones e
incrementar la productividad de los colaboradores.

En ese orden de ideas, la biomecanica representa una disciplina cientifica fundamental
empleada para la comprension y prevencion de las enfermedades laborales de origen biomecanico,
estableciendo la base conceptual de una ciencia que analiza los fendmenos mecéanicos y
cinematicos desarrollados por los seres humanos enfocandose especificamente en el andlisis de la

interaccion del trabajador con los elementos de su puesto de trabajo (Quintero et al., 2021).

2.3.2 Ergonomia

Conjunto de conocimientos bajo un caracter multidisciplinar enfocado a la adecuacion de
productos, entornos artificiales segtin las necesidades, caracteristicas y limitaciones de los usuarios
de forma que se presente un incremento en la eficacia de la seguridad y bienestar. A partir de lo
anterior, responde a una disciplina cientifica enmarcada en comprender la interaccion de los
individuos con la profesion que incorpora métodos de disefio y los elementos de un sistema en
miras de incrementar el desempefio (Quintero et al., 2021).

Autores como Lopez et al. (2020) definen la ergonomia como una disciplina fundamentada
en la aplicacion de teorias, datos, principios y métodos de disefio en miras de optimizar el bienestar
humano mediante la adecuacién de productos y entornos que respondan ante las caracteristicas y
limitaciones de los individuos. Para ello, se llevan a cabo intervenciones técnicas enfocadas en la
reduccién de cargas en la espalda y extremidades superiores; por otro lado, se incorporan
entrenamientos de fuerza que reduzcan los desordenes musculoesqueléticos, se aplican medidas

organizaciones, individuales y técnicas bajo un enfoque participativo (Gutiérrez, 2022).
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2.3.3 Riesgos biomecdnicos

El riesgo biomecanico se encuentra definido como la probabilidad de un individuo a sufrir
de una eventualidad indeseada que conlleve a un accidente, lesion o enfermedad en el puesto de
trabajo; por consiguiente, su ocurrencia estd asociada a factores de riesgos compuestos por el
sobreesfuerzo, manipulacion de cargas y movimientos repetitivos generando un desorden musculo
esquelético (DME) y/o trastornos musculo esqueléticos (TME) (Ortega y Oliveros, 2023).

En un contexto de riesgos biomecanicos, los factores de riesgos se encuentran sujetos a la
intensidad del trabajo, tiempo, frecuencia y niveles de exposicion ocasionando un menor/mayor
impacto en un individuo; en consecuencia, las condiciones de trabajo que facilitan la aparicion de
TME estan conformadas por trabajos repetitivos, levantamiento de cargas, empuje y arrastre de
cargas, posturas forzadas, aplicacion de fuerza (Morales y Jaimes, 2024).

Autores como Gutiérrez (2022) asocian los riesgos biomecanicos a una serie de atributos
provenientes de la tarea laboral a desarrollar o del entorno en el que esta ubicado su puesto de
trabajo, los cuales incrementan la probabilidad a desarrollar una lesion en los empleados. En otras
palabras, representa las condiciones de trabajo o exigencias derivadas de una actividad repetitiva
(frecuencia de movimiento, utilizacion de fuerza, adopcion de posturas, tiempo de recuperacion
ineficiente y durabilidad del trabajo) y/o posturas forzadas.

Por su parte Gonzilez y Montoya (2022) cataloga los riesgos biomecanicos como
elementos externos que impactan en un individuo al momento de llevar a cabo una actividad en
especifico dentro de los cuales se encuentran malas posturas y demas actividades que desencadenas
desordenes afectando al empleado a largo o corto plazo. En consecuencia, comprende la

probabilidad de ocurrencia de eventos adversos.
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Finalmente, la Tabla 2 presenta las caracteristicas de los factores que influyen en los

problemas biomecénicos.

Tabla 2. Factores de riesgo

Factor

Descripcion

Posturas inadecuadas

Comprende el trabajo realizado mediante posturas incomodas o forzadas prolongadas
afectando en partes del cuerpo como la columna vertebral y las articulaciones.

Por consiguiente, este factor se encuentra asociado a cargas estdticas en donde el
colaborador permanece en una posicion fija dividiéndose en postura prolongada
(mantenimiento de una postura a lo largo del 75% del horario de trabajo), postura
mantenida (la postura se caracteriza por ser bipeda durante un tiempo mayor a 2 horas),
postura forzada que provocan hiperextensiones o hiperrotaciones y posturas
antigravitacionales (posicionamiento del tronco en contra de la gravedad).

Movimientos
repetitivos

Este factor de riesgo esta relacionado con cargas dinamicas caracterizada por el trabajo
muscular al momento de efectuar acciones forzadas tales como el transporte de cargas
generando lesiones como dolores musculares, fatiga y dolor en las articulaciones.

En ese orden de ideas, el movimiento repetitivo esta asociado al conjunto de movimientos
mantenidos y desarrollados de forma continua que afecta la parte osteomuscular de un
individuo derivando sintomatologias y lesiones; en ese orden de ideas, el movimiento es
considerado repetitivo cuando la duracién del trabajo es menor a 30 segundos.

Levantamiento de
cargas pesadas

El levantamiento de objetos pesados de forma inadecuada y/o realizados con técnicas
deficientes contribuyen al incremento de riesgos por lesiones en partes del cuerpo como
extremidades, espalda y hombros.

A partir de lo anterior, corresponde a la manipulacion de cargas abarcando actividades
como la operacion de transporte o sujecion de un paquete y acciones como el
levantamiento, el empuje, traccion, desplazamiento y colocacion, los cuales debido a sus
caracteristicas pueden conllevar a la aparicion de riesgos a nivel dorsolumbar.

Ergonomia deficiente

Este factor estd asociado a equipos y/o estaciones de trabajo con un disefio inadecuado que
no se adecua de forma optima a la altura y alcance de los empleados derivando tensiones
y molestias musculoesqueléticas.

Vibraciones e
impactos

Exposicion ante vibraciones y golpes constantes provenientes del manejo de maquinaria o
herramientas generando afectaciones fisicas en las articulaciones y tejidos.

Ambiente de trabajo
apresurado

Se encuentra relacionado con la presion derivada de cumplir con tiempos estipulados dan
paso a la adopcion de posturas y movimientos riesgos para dar respuesta ante la carga
laboral.

Falta de descansos

La ausencia de espacios dedicados a pausas activas relacionados con ejercicios de
estiramiento y descanso conlleva al incremento de la fatiga, asi como la generacion de

adecuados .
lesiones.
Factores Estd conformado por el estrés laboral y la insatisfaccion los cuales influyen en la
psicosociales probabilidad de accidentes al incidir en la gestion de los riesgos biomecanicos.

Adaptado a partir de Velasco (2023); Florez y Moreno (2021).
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2.3.4 Sistema Osteomuscular

Se encuentra constituido por todos los musculos a excepcion del corazén del cuerpo
humano, asi como el tejido conjuntivo asociado conformado por tendones y ligamentos. De esta
manera el sistema osteomuscular desarrolla una serie de funciones fundamentadas en brindar
forma y movimiento al cuerpo, generar proteccion a drganos y tejidos blancos como el craneo
asegurando el cerebro contra golpes y contusiones, vértebras que protegen la columna vertebral,
entre otros; finalmente, la produccion de globulos en la médula de ciertos huesos (Bejarano y
Gaona, 2021).

El sistema osteomuscular constituye una estructura del cuerpo humano que permite el
desarrollo de funciones de movimiento, estabilidad, forma y soporte, dividido en dos componentes
funcionales el muscular incluyendo todos los tipos de musculos del cuerpo, especificamente
aquellos que forman parte de las articulaciones para la generacion de movimientos; del mismo
modo, comprende también los tendones definidos como las estructuras que unen los musculos a
los huesos. Por otro lado, el sistema esquelético conformado principalmente por los huesos, que
se unen entre si formando las articulaciones; la integridad de estas partes del cuerpo esta

determinada por el cartilago articular, ligamentos y bursa (bolsa sinovial) (Serrano, 2023).

2.3.5 Trastornos musculoesqueléticos

Comprende una serie de lesiones que generan afectaciones en la parte locomotora de un
individuo incidiendo de forma directa en los musculos, nervios, tendones, articulaciones
incluyendo en algunos casos efectos en los huesos. En ese orden de ideas, los sintomas

relacionados con este tipo de trastorno incluyen dolores e inflamaciones; a su vez, engloba la
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perdida de fuerza representando molestias para los empleados conllevando a la aparicién de
secuelas irreversibles (Greggi et al., 2024).

Este tipo de desorden es de naturaleza biomecanica generado por la interaccion de factores
de indole genético, morfoldgico y psicosocial, los cuales impactan a los empleados a través del
uso de herramientas y las condiciones en las que se desarrolla la actividad laboral; ademads, factores
como la asimetria de las actividades y la acumulacion de carga conducen a la generacion de
posturas y esfuerzos excesivos (Gonzalez y Montoya, 2022).

La teoria de la interaccién multivariante asegura que los trastornos y lesiones musculo
esqueléticas de orden laboral generan una interrupcion mecanica en el sistema bioldgico del
individuo dependiendo de la dotacidon genética, caracteristicas, composicion psicosocial y la
biomecanica ocupacional, las cuales estan reflejadas en el desarrollo de actividades asimétricas y
desequilibradas que dan como resultado la creacion de fatigas y problemas cinético y cinematicos
(Castaneda, 2023).

Autores como Cenea (2025), catalogan los trastornos musculoesqueléticos como una
enfermedad de origen laboral resultado de una serie de factores en donde el entorno de trabajo
aunado con la ejecucion de responsabilidades desencadena estos malestares en los trabajadores
variando su intensidad segln la carga laboral. De modo que los TME afectan cualquier parte del
parto resaltando como principales zonas afectadas la espalda y las extremidades superiores
produciendo tendinitis del manguito de los rotadores, hernias discales, lumbalgias, distension
muscular, epicondilitis, sindrome del tinel carpiano, sindrome cervical por tension, bursitis
prepatela, entre otros (Morales y Jaimes, 2024).

Para Bejarano y Gaona (2021), los TME son enfermedades que generan una condicion

anormal de huesos, nervios, articulaciones, tendones o ligamentos trayendo como consecuencia
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alteraciones en las funciones motoras o sensitivas; dicho de otra manera, inciden de forma

temprana en los tejidos cercanos involucrando de forma frecuente afectaciones en las extremidades

superiores y la espalda a través de lesiones dolorosas e incapacitantes desarrolladas de forma

gradual en semanas, afios, o meses de exposicion. En ese orden de ideas, la Tabla 3 presenta una

serie de trastornos musculo esqueléticos

Tabla 3. Trastornos musculoesqueléticos

Tipo de trastorno

Descripcion

Tendinitis

Afeccion en donde el tendon sufre hinchazon, irritacion e inflamacion produciendo dolor
y limitacion del movimiento en partes del cuerpo como hombros, codos, mufiecas, codo
e inclusive el talon. Esta condicion es una problematica cronica generando la
degeneracion del tendon.

Enfermedad de
Quervain

Recibe el nombre de Tenosinivitis respondiendo a una problematica que produce dolor
en la parte inferior del pulgar, asi como en el costado de la mufieca. Este trastorno se
produce cuando se inflama el tendon ubicado en el pulgar de los otros dedos.

Sindrome de tnel
carpiano

Afeccion en donde se genera una presion en el nervio de la mufieca; por lo cual, esta
relacionada con el entumecimiento, dafio muscular y hormigueo en las manos y dedos.

Epicondilitis

También conocido como el codo de tenista, caracterizado por ser un trastorno que afecta
a los individuos que llevan a cabo movimientos de hiperextension del codo incidiendo
en los musculos extensores de la mano y muiieca.

Hombro doloroso

Es definido por la presencia de dolores en los hombres, siendo mdas frecuentes en
personas mayores. Dentro de sus caracteristicas, este trastorno se relaciona con el
desarrollo de movimientos de los brazos generando lesiones de la articulacion, tendones,
musculo y ligamentos.

Sindrome de manguito
rotador

Lesiones que generan un dolor en el hombro se caracterizan por ser frecuentes
incrementando con la edad.

Lumbalgia

Se presenta como un dolor o malestar en la parte inferior de la espalda, considerada como
una de las principales razones de discapacidad a nivel mundial, incidiendo de forma
adversa en el desempefio laboral.

Escoliosis

Desviacion lateral del raquis generando una rotacion en las vértebras de forma
permanente. Este trastorno esta clasificado en escoliosis estructural (afectacién en
vertebras, ligamentos y musculos) y funcional (produce una desviacion del eje de la
columna vertebral incidiendo en la postura y generando asimetria en los miembros
inferiores)

Adaptado a partir de Velasco (2023); Florez y Moreno, (2021); Hueso (2023).

2.4 Marco legal

En el marco legal relacionado con los riesgos biomecanicos se destaca la Resolucion 0312

de 2019 la cual indica los estindares minimos para las empresas referentes a los Sistemas de
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Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo y estructura la clasificacion de riesgo para las
organizaciones; por otro lado, la Ley 1562 de 2012 define aspectos relacionados con la prevencion
de riesgos laborales, la norma colombiana NTC 5723 establece la valoracion de posturas de trabajo
estatico dentro de los riesgos biomecéanicos y la NTP 387 relaciona aspectos referentes a la
valoracion de las condiciones de trabajo. Ademas, el Ministerio de Salud y Proteccion Social
presenta una serie de guias de atencidn compendiadas en la Resolucion 2844 de 2017 y 2013 de
2008 fundamentadas en el manejo y prevencion de patologias laborales basadas en la evidencia
para dolor lumbar inespecifico y enfermedad discal.

Arraigado a lo anterior, la Resolucién 1016 de 1989 en el anexo técnico N°. 2 presenta una
serie de medidas de prevencion y control de riesgos biomecéanicos asociados al desarrollo de
actividades en el puesto de trabajo; paralelamente, la Resolucion 2646 de 2008 define las
obligaciones de los empleadores referentes a la prevencion, identificacion y diagnostico de riesgos
biomecéanicos, como también, las responsabilidades para la intervencion y seguimiento
permanente a los factores de riesgos psicosocial en el entorno laboral.

Cabe mencionar que la Resolucion 2400 de 1979 decreta la instauracion de puestos de
trabajo dirigidos a tareas donde el personal permanezca sentado conformado por asientos comodos
y adecuados. Frente a la investigacion de incidentes laborales, la resolucion 1401 de 2007 presenta
las obligaciones y requisitos para llevar a cabo este proceso relacionado con desoérdenes
musculoesqueléticos en beneficio de reducir las condiciones de riesgo; del mismo modo, la Ley
1562 modifica el Sistema de riesgos laborales.

En un contexto de enfermedades, el Decreto 1477 de 2014 estructura una tabla en la cual
se abordan los agentes de riesgo presentes en los puestos de trabajo contribuyendo a la obtencion

de un diagnostico médico en la poblacion afectada. Finalmente, la resolucion 1046 de 1989
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establece el desarrollo de acciones preventivas asociadas a riesgos biomecanicos a través de visitas

a los puestos de trabajo.

3. Disefo metodoldgico

El estudio investigativo respondid a un ejercicio de alcance descriptivo bajo un enfoque
cuantitativo de corte transversal y disefio no experimental dando paso a la recoleccion de datos a
través de metodologias de observacion directa, inspecciones y registros fotograficos con el
proposito de evaluar el nivel de exposicion de los trabajadores de la empresa ECOFILLERS E.U
a riesgos biomecanicos relacionados con carga postural.

A partir de lo anterior, el estudio descriptivo dard paso a especificar las propiedades y
caracteristicas de objeto o fendmeno, de manera que no se realiza la manipulacion de las variables;
por lo tanto, el disefio no experimental no desarrolla cambios en los contextos naturales de los
sujetos sin alterar las situaciones de forma que los datos son recolectados en un solo momento
(Arias y Covinos, 2021). Finalmente, el enfoque cuantitativo logra una comprension profunda del
panorama a investigar mediante la recoleccion de datos conformada por técnicas y métodos

(Vizcaino et al., 2023).

3.1 Alcance

La investigacion adopta un alcance descriptivo permitiendo la valoracién del riesgo
biomecanico en la empresa ECOFILLERS E.U., debido a que esta tipologia de estudio es utilizada
para el analisis de las propiedades y aspectos relevantes de una poblacion, lugares, eventos o
comunidades, brindando una imagen precisa del fendmeno objeto de estudio. A su vez, mediante

un diseno observacional se recolectan datos mediante la observacion directa.
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3.2 Propuesta metodologica

3.2.1 Diagndstico situacional

Con el objetivo de evaluar el nivel de exposicion de los trabajadores de la empresa
ECOFILLERS E.U a los riesgos biomecanicos se recolectard informacion mediante la utilizacion
de técnicas como la observacion directa incorporando la guia metodologica de la GTC-45 para la
identificacion de peligros y valoracion del riesgo biomecanico. Paralelamente, en el caso del
analisis ergondmico de los puestos de trabajo de la empresa se aplicaron la observacion directa y
la evaluacion de carga postural mediante la metodologia REBA a la poblacion de estudio para la
determinacion de acciones de mejoras en el entorno laboral.

En ese sentido, la evaluacion de carga postural mediante la metodologia REBA facilita la
obtencion de resultados de manera precisa y confiable mediante el desarrollo de los siguientes
pasos planteados por Diego (2015):

e Determinacion de los ciclos de trabajo. Este paso consta de verificar si existen ciclos, su
durabilidad y la observacion del empleado en estos intervalos.

e Seleccion de las posturas que se valoraran. Tiene como finalidad elegir las posturas que
representen una mayor carga debido a factores como duracion, frecuencia o desviacion.

e Determinacion de la zona del cuerpo a valorar. Analisis del lado izquierdo o derecho del
cuerpo.

e Toma de datos angulares. Para el desarrollo de las mediciones se pueden realizar registros
fotograficos desde los puntos adecuados.

e Obtencion de las puntuaciones parciales y finales del método. Tiene como propdsito la

identificacion de la existencia de riesgo, asi como la definicion del nivel de actuacion.
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e Si se necesita, determinacion de medidas que deben llevarse a cabo. Analisis de las
puntuaciones otorgadas al cuerpo para la identificacion de las zonas que requieren de
intervencidn/correccion.

e Redisefio del puesto. Enmarcado en la definicion de los cambios e implementacion para
contribuir a la mejora de la postura.

e En el caso de presentarse cambios, valorar de nuevo la postura.

3.2.2 Desarrollo de soluciones

Las estrategias y lineamientos preventivos propuestos a partir de la informacion
recolectada y el estudio de casos se enmarcaron en el modelo PHVA, contribuyendo a la mitigacién
de los riesgos biomecanicos en la empresa ECOFILLERS E.U. Este enfoque permite a la
organizacion la promocion de la reduccion del riesgo biomecéanico en concordancia con el Sistema
de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo dando paso a la planeacion que identifica la
enfermedad y peligros asi como el nivel de riesgo, la ejecucion a través de una intervencion en el
ambiente y personas para posteriormente verificar mediante actividades de seguimiento
enmarcado en la definicion de oportunidades para mejorar el desempefio del sistema de vigilancia
epidemioldgico y finalmente la actuacion en donde se lleve a cabo una comparacion del nivel de

riesgo actual comparado con el periodo anterior (Montafio y Jiménez, 2023).

3.2.3 Plan de desarrollo de la consultoria
Este inciso establece la forma en la que se desarrollaré la consultoria. a partir del punto de

vista operativo y los tiempos de ejecucion en funcion del periodo académico.
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Tabla 4. Plan de desarrollo de la consultoria.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Semanas Semanas Semanas Semanas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Identificacion de peligros y x
valoracion de riesgos
Construccion de la matriz
GTC-45
Valoracion del nivel de
exposicion a riesgos
biomecanicos en los
trabajadores
Observacion directa de los
puestos de trabajo
Analisis ergondomicos de los
puestos de trabajo
Determinacion de acciones de
mejoras en el entorno laboral
Revision de estudio de casos X
Andlisis de la informacién
recolectada
Propuesta de estrategias y
lineamientos preventivos
Entrega del documento Final
para evaluacion
Sustentacion del trabajo de
grado
Entrega final X

Fases

3.2.4 Presupuesto
Corresponde a los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta, los cuales son

abordados en la Tabla 5

Tabla 5. Presupuesto para el desarrollo de la consultoria

Presupuesto para la ejecucion de la propuesta

Cantidad Concepto Valor Unitario Valor Total
3 semanas Paquete de datos $ 11.000 $33.000
4 meses Internet $ 60.000 $ 240.000
3 Portatil $ 1.800.000 $ 5.400.000
4 meses Luz $ 80.000 $ 320.000

Total $ 5.993.000




RIESGO BIOMECANICO EN EL AREA OPERATIVA DE ECOFILLERS E.U 34

3.3 Universo, poblacion y muestra

La unidad de andlisis y la poblacion del estudio estuvieron constituidas por la empresa
ECOFILLERS E.U., organizacion del sector floricultor que cuenta con una némina de 83
empleados vinculados mediante contratacion directa. EI muestreo se focalizé en los procesos de

produccion y supervision del area de poscosecha.

3.4 Aspectos éticos

En funcidn de los principios establecidos en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de
Salud que define los requisitos para la generacion de investigacion proveniente de la actividad
investigativa en el campo de la salud y la Ley 23 de 1982 enmarcada en la proteccion de la forma
literaria, se precisa que el andlisis documental desarrollado en los estudios de caso respetara la
propiedad intelectual de las fuentes bibliograficas utilizadas y los autores consultados; ademas, no
representd ningun riesgo en humanos y en el ambiente. Por otro lado, en funcion de la Ley 1266
de 2008 (Ley de Héabeas Data) se realizara un manejo de los datos mediante el consentimiento

informado garantizando la confidencialidad de la informacion.

4. Desarrollo

4.1 Evaluacion de Exposicion a Riesgos Biomecanicos de la empresa ECOFILLERS E.U
mediante la guia GTC-45

La Guia Técnica Colombiana GTC-45 facilita la identificacion de peligros y valoracion de
riesgo en el marco de la seguridad y salud en el trabajo; de esta forma, da paso a la valoracion y

control de las labores en diversos sectores (Alvarado, 2025) como por ejemplo el floricultor al ser
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una herramienta esencial para la deteccion de riesgos biomecanicos que pueden incidir de forma
negativa en la salud de los empleados. La empresa ECOFILLERS E.U emplea 83 trabajadores en
las areas de produccidon que incluyen procesos de cosecha y postcosecha que abarcan tareas de
siembra, fumigacion, almacenamiento y comercializacion.

Asi, en el proceso de siembra se preparan las camas, se selecciona el material vegetal y se
siembra en camas. Paralelamente en las labores culturales se realizan actividades en las que se
aseguran de que las condiciones de la flor de corte este Optimas para su comercializacion a través
de acciones de siembra, deshoje, desbotone/despunte seglin para optimizar la forma del tallo y el
tamafio de la flor, asi como la limpieza de las canales, sustratos y tuberias para prevenir
enfermedades, asi como el retiro de hojas viejas o enfermas para mejorar la ventilacion y la sanidad
del cultivo.

Dentro del proceso de fumigacion, se aplican fertilizantes y fungicidas para cada una de
las camas, con el objetivo de exterminar las plagas existentes mediante la preparacion de mezclas
agroquimicas y bioldgicas, siguiendo protocolos de seguridad, la aplicacion de los productos de
manera uniforme en el follaje, tallos y flores. Finalmente, el proceso de postcosecha esta
conformado por las tareas de clasificacion en donde se seleccionan y separan las flores valorando
la madurez del botdn, la calidad del follaje y el descarte de individuos que presenten dafios fisicos,
plagas o enfermedades.

A su vez, se realizan actividades de agrupacion (boncheo), asegurando que todos los tallos
dentro de los paquetes sean homogéneos en longitud y calidad. Las flores son almacenadas en un
cuarto frio para finalmente ser empacadas segun 6rdenes de compra en cajas de carton (con hielo

o paquetes de gel frio), reduciendo el movimiento y el dafio durante el transporte.
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A partir de lo anterior, se identifican los riesgos biomecénicos que pueden ser causa de
lesiones, sintomatologia y desordenes musculoesqueléticos en los procesos operativos
comprendidos por la siembra y labores culturales, Fumigacion, y Post-cosecha/Empaque
(Clasificacion y boncheo de flor para exportacion, cuarto frio y empaque) bajo la metodologia
GTC-45 (Ver apéndice A), en donde se identificaron como principales peligros biomecanicos la
postura/posicion sedente y bipedestacion (prologada, forzada, mantenida, anti-gravitacional),
movimiento repetitivo (acciones que se realizan de manera ciclica y frecuente), manipulacion y
levantamiento manual de cargas (Levantamiento, transporte y empuje de objetos/productos) como

se observa en la figura 3.
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Figura 3. Identificacion de peligros y valoracion de riesgos biomecanicos
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La matriz presentada en la Tabla 6 permite observar que las posturas forzadas y
prolongadas (Sedestacion y Bipedestacion) son el peligro mas recurrente, clasificado como en los
tres procesos (siembra y labores culturales, Fumigacion, y Post-cosecha/Empaque). Por otro lado,
el proceso de cultivo indica que la operacidon requiere largos periodos de trabajo en posiciones
estaticas o anti-gravitacionales (inclinacion, extension), caracteristicas del trabajo intensivo; en
consecuencia, existe un riesgo de alteraciones osteomusculares y vasculares (Ej: lumbalgias
cronicas, sindrome del tunel carpiano, vérices).

Otro peligro identificado fueron los movimientos repetitivos, clasificados como ALTO en
Siebra y labores culturales y actividades post-cosecha donde se exponen alrededor de 21 personas,
siendo inherente a tareas como el corte, boncheo, clasificaciéon y empaque y cuyo riesgo directo
son las alteraciones osteomusculares de miembros superiores. Finalmente, se presentan peligros
de seguridad en la fumigacion al requerir del sostenimiento y maniobra de equipos pesados
(bombas) en posturas forzadas (hacia arriba o bajo las camas de cultivo), lo que justifica el riesgo
ALTO de lesiones musculoesqueléticas.

A partir de lo anterior, las tareas operativas especialmente en las fases de siembra, labores
culturales y actividades postcosecha, presentan una alta probabilidad de generar enfermedades
laborales de origen musculoesquelético (lumbalgias, tendinitis, sindrome del tinel carpiano) en
alrededor de 61 personas de forma recurrente, siendo necesario la implementacion de estaciones
de trabajo ergondmicas y programas de pausas activas que contrarresten la fatiga estatica. Para
ello, como medidas de control, la organizaciébn cuenta con un Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica (SVE) para el tratamiento de desérdenes musculoesqueléticos, examenes médicos
periodicos con €énfasis biomecanico, estrategias de inspeccion, orden y aseo, sefializacion y un

programa de estilos de vida saludables. ejecucion de pausas activas.
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4.2 Analisis ergonémico de los puestos de trabajo de la empresa ECOFILLERS E.U

La evaluacion ergondémica fue realizada mediante el uso de herramientas como la
observacion directa y la metodologia REBA permitiendo la valoracion de la carga postural de
extremidades superiores (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello e inferiores (piernas)
mediante la asignacion de una puntuacion global para la identificacion del nivel de intervencion
que se le debe realizar al puesto de trabajo. Los resultados que se presentan a continuacion se
obtuvieron consultando al autor Diego-Mas (2015), en la pagina web de argonautas con el fin de
obtener resultados mas precisos.

En ese sentido, las posturas analizadas comprendieron los procesos de preparacion de
camas, que implican una mayor carga postural, ya sea por su duracion, su frecuencia o por
presentar una mayor desviacion respecto a la posicion neutra; en consecuencia, se seleccionaron
las actividades de construccion de estructura, llenado de las camas, riego de las camas y ahoyado

como se observa a continuacion.

Tabla 6. Aplicacion del método REBA para la construccion de la estructura

Datos generales de la evaluaciéon: preparacién de camas

Me¢étodo de evaluacion REBA
Area de Trabajo Cultivo
Tarea para evaluar Construccion de la estructura

Comprende el ensamblaje de las canaletas utilizando
materiales como tubos y camas plasticas, asegurando
firmeza y la correcta disposicion de travesafios para
soportar el cultivo.

Duracion de la jornada laboral del Tiempo que ocupa el puesto evaluado

. 8 horas .
trabajador por jornada
Pausa reglamentaria 10 minutos
Registro fotografico de la evaluacion

Descripcion de las actividades

120 min
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Datos generales de la evaluaciéon: preparacién de camas
Tabla con resultados de la valoracion
Grupo A
Analisis de cuello, piernas y tronco Carga/fuerza Puntaje REBA
Puntuacion cuello 2
Puntuacion piernas 1 0 4
Puntuacién tronco 3
Puntuacion obtenida 4
Grupo B
Analisis antebrazos, muiieca, brazos y Carga/fuerza Puntaje REBA
agarre
Puntuacién antebrazos 1
Puntuacién mufieca 1 0 )
Puntuacion brazos 1
Puntuacion obtenida 1
Puntuacion final 3 Nivel de riesgo | Baio
obtenida observado J

Nivel de actuacion

Puede ser necesaria la actuacion
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La matriz REBA presentada en la Tabla 7 revela un nivel de riesgo bajo para la actividad
relacionada con la construccion de la cama al obtenerse una puntuacion final de 3, lo cual indica
que, aunque la postura no es critica, requiere de una intervencion preventiva para reducir los
riesgos asociados al desarrollo de esta tarea. A partir de lo anterior, el andlisis técnico permite
identificar que la mayor carga ergondmica se concentra en el Grupo A (cuello, piernas y tronco),
contrastando con la estabilidad del Grupo B (miembros superiores) que mantiene una puntuacion
minima de 1.

Si bien la actividad solo ocupa 120 minutos de la jornada de 8 horas, la persistencia de
posturas inadecuadas en el eje axial del trabajador podria generar escenarios en donde se produzcan
enfermedades laborales que impacten la eficiencia operativa y generen pasivos para la
organizacion. Por lo tanto, se deben integrar medidas correctivas en el disefio de las estructuras
plasticas o en la rotacion del personal para mitigar el riesgo biomecanico identificado.

En el caso del llenado de la cama, la postura 1 combina una flexion del tronco con brazos
por encima de los hombros de forma demandante justificando el nivel de riesgo alto el cual exige
una intervencion inmediata para proteger la integridad del trabajador ante la probabilidad de
desérdenes musculoesqueléticos en la zona lumbar. Por otro lado, la postura 2 present6 un riesgo
medio observandose una postura de flexion profunda del tronco y cuello en donde la adicion de
una carga/manejo de fuerza incrementa el riesgo; mediante lo anterior, esta actividad alcanza una
puntuacion de 7 con un nivel de riesgo medio como se observa en la Tabla 8.

Para mitigar este riesgo es necesaria la adopcion de estrategias de mejora biomecanica que
prioricen controles de ingenieria, tales como el uso de sistemas mecanicos de llenado o mesas de

soporte con altura regulable que eliminen la necesidad de flexion extrema del eje axial,
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complementados con la dotacion de herramientas de agarre ergondmico para reducir la tension en

muflecas y antebrazos observada en las valoraciones intermedias.

Tabla 7. Aplicacion del método REBA para el llenado de camas

DATOS GENERALES DE LA EVALUACION: PREPARACION DE CAMAS

Método de evaluacion REBA
Area de Trabajo Cultivo
Tarea para evaluar Llenado de la cama

Hace referencia a elegir un sustrato adecuado que
proporcione aireacion, drenaje y soporte a la planta con
el objetivo de realizar el llenado de las camas nivelando
de forma que la superficie esté uniforme.
Duracion de la jornada laboral del Tiempo que ocupa el puesto evaluado por
. 8 horas .
trabajador jornada
Pausa reglamentaria 10 minutos
Registro fotografico de la Evaluacion

Descripcion de las actividades

30 min

Tabla con resultados de la valoracion de la postura 1

Grupo A
Analisis de cuello, piernas y tronco Carga/fuerza Puntaje REBA
Puntuacion cuello 2
Puntuacién piernas 2 3 7

Puntuacién tronco 3
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DATOS GENERALES DE LA EVALUACION: PREPARACION DE CAMAS

Puntuacién obtenida 5
Grupo B
Analisis antebrazos, mufieca, Calidad de agarre  Puntaje REBA
brazos y agarre
Puntuacién antebrazos 1
Puntuaciéon muiieca 2 ! 5
Puntuacion brazos 3
Puntuacion obtenida 4
P i6n final Nivel i
untuacpn ina 9 ivel de riesgo 3 Alto
obtenida observado
Actuacion Es necesaria la actuacion cuanto antes

Tabla con resultados de la valoracion de la postura 2

Grupo A
Analisis de cuello, piernas y tronco Carga/fuerza Puntaje REBA
Puntuacion cuello 3
Puntuacion piernas 2 ! 7
Puntuacion tronco 4
Puntuacion obtenida 7
Grupo B

Analisis antebrazos, muiieca, brazos y Calidad de agarre Puntaje REBA

agarre
Puntuacién antebrazos 1
Puntuacion mufieca 2 0 5
Puntuacién brazos 2
Puntuacién obtenida 2
Puntuacion final Nivel de riesgo .
. 7 g 2 Medio
obtenida observado
Nivel de actuacion Es necesaria la actuacion

Frente a la labor de riego de las camas se identifica un nivel de riesgo medio con una
puntuacioén final de 6 al presentarse una mayor tension en el grupo A donde la flexion o torsion
del cuello y del tronco evidencia una postura forzada durante el manejo de la herramienta; ademas,
el Grupo B reporta una puntuacion de 3 generada principalmente del esfuerzo en los brazos, lo que

indica una elevacion inadecuada de los miembros superiores al manipular la flauta de riego,
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afectando la estabilidad articular del operario como se observa en la Tabla 8. En consecuencia, es
fundamental la adopcion de estrategias que incluyan el redisefio ergondomico del sistema de riego
mediante boquillas de largo alcance o soportes que permitan mantener una postura neutra del eje

axial.

Tabla 8. Aplicacion del método REBA para el riego de camas

Datos generales de la evaluacion: preparacion de camas

Método de evaluacion REBA
Area de Trabajo Cultivo
Tarea para evaluar Riego de las camas
Humedecer las camas con flauta para garantizar que
Descripcion de las actividades el sustrato est¢ a capacidad de campo. A su vez,

abarca el monitoreo de la humedad.
Duracion de la jornada 8 horas Tiempo que ocupa el puesto evaluado
laboral del trabajador por jornada
Pausa reglamentaria 10 minutos
Registro fotografico de la evaluacion

30 min

Tabla con resultados de la valoracion

Grupo A
Analisis de cuello, piernas y tronco Carga/fuerza Puntaje REBA

Puntuacién cuello 3 1 6




RIESGO BIOMECANICO EN EL AREA OPERATIVA DE ECOFILLERS E.U 45

Datos generales de la evaluacién: preparacién de camas

Puntuacion piernas 1
Puntuacion tronco 3
Puntuacion obtenida 5

Grupo B

Analisis antebrazos, muifleca,

Calidad de agarre ~ Puntaje REBA
brazos y agarre

Puntuacion antebrazos 1
Puntuacién mufieca 1 0 3
Puntuacion brazos 3
Puntuacién obtenida 3
o EEE .
Nivel de actuacion Es necesaria la actuacion

Finalmente, el ahoyado para la siembra obtuvo una puntuacion final de 4 clasificando esta
actividad bajo un nivel de riesgo medio con una intervencion correctiva para reducir la carga
postural del operario. En ese sentido, el andlisis del grupo A con una puntuacion de 2 refleja una
postura de flexion moderada sostenida; ademas, el grupo B registré un nivel de riesgo medio
distribuyendo la carga entre los antebrazos y brazos a causa de la manipulacion del cabo de madera
para realizar los agujeros a una profundidad de 4 a 5 cm, mientras que la mufieca mantiene una
posicion mas neutral con una valoracion de 1.

Bajo una perspectiva de gestion de riesgos, este hallazgo deriva en la implementacion de
estrategias que integren el redisefio o ajuste de la longitud de la herramienta manual para minimizar
la inclinacion del eje axial y la fatiga en miembros superiores en el marco del sistema de vigilancia
epidemioldgica para prevenir desoérdenes musculoesqueléticos que puedan derivar en ausentismo

o pasivos laborales para la empresa.
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Tabla 9. Aplicacion del método REBA para el ahoyado

Datos generales de la evaluacién: preparacion de camas

Meétodo de evaluacion REBA
Area de Trabajo Cultivo
Tarea para evaluar Ahoyado para la siembra
Consiste en la realizacion de un agujero cuya profundidad
Descripcion de las actividades oscila entre los 4 y 5 cm. Como herramienta se utiliza un

cabo de madera.

Duracion de la jornada laboral del 8 horas Tiempo que ocupa el puesto evaluado

trabajador por jornada 60 min

Pausa reglamentaria 10 minutos

Registro fotografico de la evaluacion

Tabla con resultados de la valoracion

Grupo A
Analisis de cuello, piernas y .
Carga/fuerza Puntaje REBA
tronco
Puntuacion cuello 2
Puntuacién piernas 2 0 4
Puntuacién tronco 2
Puntuacién obtenida 4
Grupo B

Analisis antebrazos, mufieca,  (alidad de agarre Puntaje REBA
brazos y agarre
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Datos generales de la evaluacion: preparacion de camas

Puntuacion

antebrazos 2
Puntuaciéon muiieca 1 0 2
Puntuacion brazos
Puntuacién obtenida 2
R
Actuacion Es necesaria la actuacion

Al aplicarse la metodologia REBA en los puestos de trabajo del proceso de camas se

obtiene un nivel de riesgo medio-alto, en el cual la intervencion debe ser necesaria; por lo tanto,

se debe incorporar una serie de mejoras que disminuyan los impactos en la fisiologia de los

empleados reflejados en dolores y/o afectaciones musculo- esqueléticas que pueden impactar en

la productividad del trabajadores destacando las estrategias presentadas en la Tabla 10. Cabe

mencionar que estos lineamientos seran abordados en el inciso 5.3.

Tabla 10. Estrategias de reduccion de riesgos segun la actividad

Actividad Riesgos Estrategias
La flexion sostenida del tronco (puntuacion 3)
por periodos de hasta 120 minutos, incluso con
pausas, genera una carga estatica continua en la
Fatioa musculatura extensora de la espalda (erectores Ingenieria. Elevacion de la
gay espinales) y compresion en los discos zona de trabajo y utilizacion
sobrecargaenla | . . S
intervertebrales lumbares. de dispositivos de sujecion
., zona lumbar - -
Construccion Dolor lumbar no especifico, fatiga muscular
de la localizada, aumento del riesgo de trastorno Administrativas. Rotacion de
estructura musculoesquelético (TME) a largo plazo si no se tareas, micro pausas con
gestiona. ejercicios de estiramiento para
Aunque en un rango aceptable (puntuacién 2), la espalda baja y capacitacion
iy mantener el cuello en una posicion fija en biomecanica.
Postura Estatica . . .
del Cuello (probablemente mirando hacia abajo) durante la
tarea puede generar tension en la zona cervical y
trapecios.
. .. Mantener los brazos elevados por encima de los Ingenieria. Redisefio de la
Lesion por estrés o . . .
Llenado de o 90° comprime los tendones del manguito rotador cama o  adopcion  de
repetitivo en ) , . . iy
la cama y reduce el flujo sanguineo, pudiendo llevar a dispositivos.

hombros.

tendinitis, bursitis o sindrome de pinzamiento
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Actividad Riesgos Estrategias
(Instituto Guatemalteco de Seguridad Social Administrativos. Rotaciéon de
(IGSS), 2023). tareas, pausas activas
La flexion del tronco genera una presion discal especificas.
Sobrecarga lumbar muy elevada. Combinada con una base de
Lumbar apoyo inestable aumenta de forma exponencial el
riesgo de lumbalgia aguda o hernia discal
. La posicion forzada del cuello para mirar hacia el
Fatiga y Dolor . .
. punto de trabajo genera tension en la musculatura
Cervical . ;
cervical y trapecios.
Mantener los brazos elevados por encima del
nivel de los hombros de forma estatica o
Sobrecarga del  repetitiva es uno de los mayores factores de
manguito riesgo para trastornos del hombro (Kozak et al.,
rotador y fatiga  2019). Comprime los tendones, reduce el riego Ingenieria.  Redisefio  del
de hombros sanguineo y puede provocar tendinitis, bursitis o sistema de riego, adecuacion
Riego de las sindrome de  pinzamiento  subacromial de la altura de las camas
camas (Darroman et al., 2024).
La combinacion de tronco flexionado cuello Administrativo. Rotacion de
. flexionado/extendido genera una postura que tareas
Fatiga y . .
. tensiona toda la musculatura posterior de la
molestia en la . .
. espalda  (trapecios, romboides, erectores
columna cervical . .
espinales) y puede provocar dolor cervicodorsal
(Akin, 2024).
La postura inestable de piernas combinada con
. . una ligera flexion del tronco y cuello genera una
Fatiga y lesion o
or posturas | CAr8d muscular para mantener el equilibrio y la I oria. H ) d
SIZ)sterili das en postura, conllevando a la fatiga en cuadriceps, Iflgem;:rla. erramlen'tas. ¢
‘ernas v tronco gliteos, pantorrillas y musculos lumbares, 2 03’.?, o d eirgonomlca(lis,
p y especialmente si la tarea se realiza por periodos inob ticacion del puesto de
rolongados. 1abajo.
Ahoyado L .

Molestia en
hombros y
antebrazos por
movimientos
repetitivos

La accidn de clavar y retirar el cabo de madera es
un movimiento ciclico y repetitivo que involucra
los musculos del hombro (por la elevacion del
brazo) y del antebrazo (por la rotaciéon para el
giro). Esto puede generar tendinitis en el hombro
(manguito rotador) o epicondilitis (codo de
tenista).

Administrativas.  Establecer
ciclos de trabajo, rotacion de
tareas, capacitaciones. Equipo
de proteccion.

4.3 Formulacion de estrategias y lineamientos preventivos en la empresa ECOFILLERS E.U

Los trabajadores del sector floricultor presentan sintomas en todas las areas del cuerpo
como por ejemplo dolores en la regidon lumbar principalmente, seguido por molestias en la pierna,
pie, hombro, mufieca, manos, brazo codo y cuello (Ramirez, 2019). Para el caso de la empresa

ECOFILLERS E.U se observa fatiga y sobrecarga en la zona lumbar, postura estatica del cuello,
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lesion por estrés repetitivo en hombros, dolor cervical, sobrecarga del manguito rotador y fatiga

de hombros y molestia en antebrazos por movimientos repetitivos.

A partir de lo anterior, se proponen una serie de estrategias que involucran un enfoque de

ingenieria y administrativo de la siguiente forma:

Tabla 11. Estrategias preventivas para la empresa ECOFILLERS E.U

Actividad Estrategia Seguimiento
Elevacion de la Zona de Trabajo. Implementar
mesas de ensamblaje ajustables en altura o
bancos de trabajo que permitan al operario
realizar la tarea con el tronco en posicion
., vertical o cerca de la neutralidad. ., ..
Ingenieria Observacion de Técnica.
Dispositivos de Sujecion: Uso de soportes 0 Verificar durante la tarea
gatos que mantengan las canaletas y tubos en que se use la postura
la posicion correcta para el ensamblaje, .orrecta para
minimizando la necesidad de doblarse para |eyantar/materiales.
sostenerlas.
Rotacion de Tareas. Programar la rotacion del Ayditoria de Pausas. Se
. personal que realiza esta tarea con otras que efectfia con el proposito de
Construccion impliquen posturas, supervision, ¢onfirmar li
que se realizan
de la estructura abastecimiento de materiales. Lo anterior, |og estiramientos prescritos.
evita la carga estatica prolongada.
Pausas Activas Especificas: Incluir, dentro de [pdicadores de
la pausa reglamentaria, micro pausas de 2-3  cymplimiento.
Administrativas minutos con ejercicios Qe estiramiento para la No de capacitacion
espalda baja e isquiotibiales. realizada/Total
Capacitacion en  Biomecanica.  Brindar capacitacion
espacios de formacion relacionados con planificada) * 100
la técnica de la "sentadilla de
potencia" (flexion de rodillas y caderas
manteniendo la espalda recta) para los
momentos en los que deban trabajar a baja
altura, en lugar de la flexion del tronco.
Redisefio de la cama con altura ajustable Establecer indicadores de
facilitando la elevacion de la cama. De esta salud enmarcados en la
manera, el empleado realiza el llenado y revision de reportes de
nivelado de pie, con el tronco recto y los molestias
brazos por debajo del nivel de los hombros. musculoesqueléticas en
Llenado de la . Utilizacion de herramientas de alcance y relacion con la espalda baja.
Ingenieria

cama

nivelado extendidas como palas o niveladores
con mangos largos, facultando la realizacion
de actividades en el fondo y los bordes de la
cama sin requerir de flexiones en el tronco.

Sistemas de llenado semiautomatico para el
volcado inicial del sustrato.

Observacion  directa de
manera aleatoria. Verificar
postura real con nuevas
herramientas.
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Actividad

Estrategia

Seguimiento

Administrativas

Rotacion  obligatoria de las  tareas
incorporando posturas totalmente opuestas.

Solicitar a los proveedores o fabricantes, que
los fertilizantes/abono tanto s6lidos como sean
comercializados los comercialicen en
presentacionesde 25 kg. (saco, o caneca)

Pausas activas con ejercicios para hombros
(estiramiento de pectoral, rotacion externa de
hombro), espalda (como por ejemplo ponerse
de pie y arquear de forma suave la espalda
hacia atras), cuello (movilizaciones suaves).

Capacitacion enmarcada en técnicas de
levantamiento y postura.

Encuesta de fatiga. Aplicar
a los 15 y 60 minutos de
iniciada la tarea con la
mejora.

Indicadores de
cumplimiento.
N° de
realizada/Total
capacitacion
planificada) * 100

capacitacion

Riego de las
camas

Ingenieria

Soportes o arneses de suspension conformados
por un sistema de poleas o arneses que
sostengan el peso de la manguera/flauta
permitiendo al empleado guiar con los brazos
este dispositivo por debajo del nivel de los
hombros.

Disefio de mangos ergonomicos que faciliten
un agarre neutral y que faciliten el manejo de
la flauta con los brazos en una posicion mas
baja.

Adecuacion de la altura de las camas con el
objetivo de que el empleado realice el riego de
pie con el tronco recto. Se debe valorar la
viabilidad de esta estrategia.

Administrativas

Rotacion de personal con el propoésito de que
esta tarea no sea asignada consecutivamente al
mismo trabajador. En ese sentido, debe rotarse
con otras actividades que no impliquen brazos
por encima de la cabeza o flexion de tronco

Microdescansos activos conformados por la
realizacion de estiramientos de hombros
(llevar el brazo frente al pecho, estirar el
triceps) y de la espalda (ponerse de pie y
arquear suavemente la columna hacia atras con
las manos en la zona lumbar).

Capacitacion en técnicas de riego

Realizar un estudio de
factibilidad para camas de
altura ajustable 0
dispositivos auxiliares.

Cronometraje de pausas.
Verificacion del
cumplimiento de forma
semanal/trimestral.

Indicadores de
cumplimiento.
N° de
realizada/Total
capacitacion
planificada) * 100

capacitacion

Ahoyado

Ingenieria

Incorporar  herramientas de  ahoyado
ergonémicas tales como taladros manuales
livianos o plantadores con mangos tipo "T"
que permitan usar el peso del cuerpo y la
fuerza de las piernas, manteniendo la columna
recta y reduciendo la elevacion de brazos.

Adopcion de herramientas con apoyo en
rodilla o pecho.

Modificacion del puesto de trabajo. En el caso
de trabajo en cuclillas prolongadas, la
incorporacién de bancos o asientos bajos
portatiles permite alternar entre posturas de pie
y sentado.

Checklist de Rotacion. Lista
firmada por supervisor y
trabajador al cambiar de
tarea.

Entrevista Corta: Preguntar
sobre fatiga especifica en
hombros y piernas al final

de la semana.
Indicadores de
cumplimiento.

Ne de capacitacion




RIESGO BIOMECANICO EN EL AREA OPERATIVA DE ECOFILLERS E.U 51

Actividad Estrategia Seguimiento
Establecer ciclos de trabajo-descanso. Un realizada/Total
ejemplo se establece en un modelo de 20-25 capacitacion
minutos de trabajo activo, seguidos de 5 planificada) * 100
minutos de descanso o cambio a una tarea
diferente (como transporte de materiales o
seleccion de plantulas).

Rotacion de tarea.

Administrativas  Capacitacién en técnicas de trabajo segura
como cambios en la postura de las piernas,
utilizacion de la fuerza de la pierna y el peso
corporal para clavar el cabo y el cuidado de
posturas relacionadas con la espalda.
Dotacion de equipo de proteccion personal
conformado por rodilleras acolchadas y
guantes para mejorar el agarre.

De manera complementaria, se establecen lineamientos preventivos alineados con los
criterios definidos por Umatambo (2018), las cuales buscan reducir los riesgos mediante la
implementacidn de buenas practicas ergondmicas como revisar diariamente el orden y la limpieza
del area de trabajo, mantener las herramientas y equipos cerca evitando el estiramiento y
levantamientos forzados, el andlisis del entorno de trabajo en miras de preparar mentalmente el
trabajo a desarrollar, mantener la espalda recta, separar los pies uno mas adelantado que el otro
dando como resultado una postura estable, evitar los giros y/o posturas forzadas.

Finalmente, el sistema de vigilancia epidemiologica para la prevencion de desordenes
musculo esqueléticos derivado de la exposicion a factores de riesgo biomecénico, tiene como
proposito reducir el impacto en la salud de los empleados ante la exposicion al riesgo por medio
de intervenciones y controles en las condiciones del puesto de trabajo. En ese sentido, la
organizacion debera establecer actividades orientadas a la prevencion, promocion de la salud y
educacion mediante el desarrollo de un diagnoéstico utilizando una herramienta de recoleccion de
informacion primaria (encuesta) la cual se aplicara y analizard por un fisioterapeuta, acompafiada

por las inspecciones de puestos de trabajo (IPT) o las areas de cultivo.



RIESGO BIOMECANICO EN EL AREA OPERATIVA DE ECOFILLERS E.U 52

Arraigado a lo anterior, se definiran de las actividades propuestas por el fisioterapeuta y el
equipo de seguridad y salud en el trabajo para la intervencion de las condiciones del puesto de
trabajo. Por ultimo, se da paso a la etapa de seguimiento y evaluacion a ese sistema que se
implementa. Cabe mencionar, que en caso de contar con personas con diagndsticos
musculoesqueléticos se debe realizar un seguimiento en donde se revise el estado actual de
recomendaciones, estado actual de la sintomatologia, revision de cumplimiento de
recomendaciones y verificacion de puesto trabajo si asi lo requiere, en este sentido, se recomienda
la adopcidn de actividades de promocion y prevencion a la comunidad operaria del proceso de
preparacion de camas.

Finalmente, Con el objetivo de mitigar la fatiga osteomuscular y la compresion discal
identificada en las areas operativas, se establecen lineamientos preventivos fundamentados en
buenas practicas ergonémicas que priorizan el mantenimiento de la higiene postural, el orden del
entorno y la optimizacion del alcance de herramientas para evitar estiramientos forzados. Estas
acciones se integran en un Sistema de Vigilancia Epidemiolédgica (SVE) cuyo propésito es reducir
la incidencia de desordenes musculoesqueléticos mediante un ciclo de diagndstico, intervencion y
seguimiento.

El modelo incluye la aplicacion de encuestas de sintomatologia y evaluaciones directas por
fisioterapia, las cuales derivan en controles de ingenieria como el uso de herramientas ergondémicas
de mango tipo 'T', mesas de altura regulable y sistemas de suspension para herramientas de riego
y controles administrativos, que abarcan la rotacion obligatoria de tareas, micro-pausas activas de
estiramiento y programas de capacitacion en biomecanica. A partir de lo anterior, el sistema

garantiza la sostenibilidad operativa mediante el seguimiento clinico de trabajadores con
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diagnosticos preexistentes y la verificacion continua de las condiciones de los puestos de trabajo

en los procesos de preparacion de camas y cultivo

5. Lecciones aprendidas

Priorizacion de la Intervencion en el Eje Axial y Lumbar: 1a metodologia REBA demostré que las
actividades criticas, como el llenado de camas, generan una presion discal elevada debido a la
flexion del tronco y el manejo de fuerzas, lo que requiere controles de ingenieria inmediatos (como
sistemas mecanicos o mesas regulables) para prevenir hernias discales y lumbalgias agudas.
Multifactorialidad del Riesgo en Procesos de Cultivo: se identificd que el riesgo biomecanico no
es aislado, sino que proviene de una combinacion de posturas estaticas (bipedestacion prolongada),
movimientos ciclicos repetitivos y posturas antigravitacionales de los miembros superiores, lo que
demanda un enfoque integral que combine redisefio de herramientas con programas de pausas
activas especificas.

Necesidad de un Modelo de Gestion Dinamico (SVE): la efectividad de las medidas preventivas
estd sujeta a la integracion de un Sistema de Vigilancia Epidemioldgica, en donde se realicen
diagnésticos iniciales con fisioterapia y ejecuten seguimientos clinicos y administrativos
rigurosos, asegurando que la rotacion de tareas y las mejoras ergonémicas reduzcan el ausentismo

y los pasivos laborales para la organizacion.

6. Conclusiones
Bajo la metodologia de la Guia Técnica Colombiana GTC-45, se realizo la identificacion
de peligros y valoracion de riesgos en la empresa ECOFILLERS E.U., la cual cuenta con 83

trabajadores distribuidos en los procesos de siembra, labores culturales, fumigacion y poscosecha.
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El diagndstico determind que las posturas forzadas y prolongadas (sedestacion y bipedestacion)
constituyen el peligro mas recurrente en todas las areas, mientras que los movimientos repetitivos
en las fases de siembra y poscosecha, sumados a la manipulacion de cargas pesadas en fumigacion,
presentan un nivel de riesgo alto. Estas condiciones incrementan la probabilidad de desarrollar
desordenes musculoesqueléticos como lumbalgias, tendinitis y sindrome del tanel carpiano, ante
lo cual la organizacion ha implementado controles mediante un Sistema de Vigilancia
Epidemiolégica (SVE), examenes médicos con énfasis biomecanico, programas de pausas activas
y fomento de estilos de vida saludables para mitigar el impacto de la fatiga estatica y las posturas
antigravitacionales.

Mediante la aplicacion de la metodologia REBA y la observacion directa, se evalu6 la
carga postural en los procesos de preparacion de camas de la empresa, identificando niveles de
riesgo que oscilan entre bajo y alto. La actividad de construccion de estructura presentd un riesgo
bajo con afectacion principal en el eje axial (cuello, piernas y tronco), mientras que el llenado de
cama alcanzé un riesgo alto debido a la flexion profunda del tronco combinada con extremidades
superiores por encima de los hombros, exigiendo intervencioén inmediata. Por su parte, el riego de
camas y el ahoyado registraron riesgos medios caracterizados por torsiones de cuello y fatiga en
miembros superiores debido a la manipulacion de herramientas como la flauta de riego y el cabo
de madera.

Ante este panorama de riesgo medio-alto predominante, se hace necesario la ejecucion de
controles de ingenieria como el redisefio de herramientas, ajuste de alturas de trabajo y sistemas
mecanicos de llenado, complementados con medidas administrativas que incluyan rotacion de
tareas, pausas activas especificas y el fortalecimiento del Sistema de Vigilancia Epidemioldgica

para prevenir desordenes musculoesqueléticos y mitigar pasivos laborales
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Apéndice A. Matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgo
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