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Introduccion

El presente libro se ha desarrollado como una herramienta de
transferencia de conocimiento, en el cual se parte del disefo, el
desarrollo, la validez vy la confiabilidad de cada una de las metodo-
logfas de evaluacion de riesgo biomecanico que han creado di-
versos autores bajo diversos contextos educativos; entre estas
herramientas se incluyen:

v Rapid Upper Limb Assessment (RuLA), disefiada por McAtamney
y Corlett, de la Universidad de Nottingham para la evaluacion de
la carga postural.

v' Rapid Entire Body Assessment (rResa), elaborada por Sue
Hignett y Lynn McAtamney para la evaluacion de la exposicion
de los trabajadores con respecto a la carga postural.

v The National Institute for Occupational Safety and Health (NiosH)
realizado por el National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) de los Estados Unidos para evaluar actividades
gue involucren el levantamiento manual de carga.

v Gufa de manipulacion manual de carga del INsHT elaborado
por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
INSHT, actualmente Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo INSST para la evaluacidn de la exposicion de los cola-
boradores a agentes peligrosos relacionados con el transporte

o levantamiento de cargas.
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v Job Strain Index (is) disefiada inicialmente por Moore vy
Garg del Departamento de Medicina Preventiva del Medi-
cal College de Wisconsin, en Estados Unidos con aportes
significativos posteriores de autores como Rucker y Moore,
una herramienta disefiada para generar una aproximacién al
riesgo de desarrollar desdérdenes musculo-esqueléticos en
tareas de la relacién entre los segmentos de mano y muneca
por movimientos repetitivos.

v Check List Occupational Repetitive Action (ocra) disefiado por
Daniella Colombini y Enrico Occhipinti, especialistas en ergo-
nomia para la estimacion de la exposicién a los esfuerzos y
movimientos repetitivos.

Ademas, este libro ofrece la posibilidad de uso para la identifi-
cacion del riesgo biomecanico v ergondémico como herramientas
adicionales como:

v" Lista de Evaluacién Ergondmica (LcE) elaborada por la Asocia-
cién Internacional de Ergonomia Al y la Oficina Internacional
del Trabajo oT que aporta un instrumento valioso para valo-
rar de forma inicial y metddica los riesgos ergondmicos pre-
sentes en las empresas.

v' Standardised Nordic Questionnaires for the analysis of muscu-
loskeletal symptoms. Applied Ergonomics o Cuestionario Nordi-
co, elaborado por Kuorinka, Jonsson, Kilbom,Vinterberg, Biering,
Andersson & Jorgensen es una metodologia que pretende re-
colectar y analizar datos sobre sintomas musculo-esqueléticos
de diversas poblaciones.

v Rapid Office Strain Assessment (Rosa), ejecutado por Sonne,
Dino, Villalta y Andrews es una metodologia especifica para
determinar de forma répida factores de riesgo biomecanicos
presentes en el trabajo de oficina.



Estos temas permiten estimar la probabilidad de que se presente
una consecuencia o multiples consecuencias en la salud fisica vy
mental de las personas que estan expuestas a estos factores en
sus ambientes de trabajo. Por lo tanto, mediante el laboratorio de
riesgos biomecanicos desarrollado por el Politécnico Grancolom-
biano, junto con sus docentes autores, pretenden facilitarles a los
profesionales interesados herramientas para su aprendizaje vy su
aplicacién durante su experiencia laboral. En ese sentido, cada
capitulo del libro presenta un tema de interés dirigido a profesio-
nales, especialistas y maestros enfocados en la disciplina de la
seguridad y salud en el trabajo.

Porotraparte, estelibro hace parte delresultado del “Laboratorio de
medicion biomecanica”, el cual, junto con la presente publicacion,
es resultado de los proyectos de investigacion “Laboratorio de Me-
dicién Biomecanica” con cédigo de proyecto cvssL-cpT-2022-02,
adscrito al grupo de investigacién Calidad de Vida, Salud y Se-
guridad Laboral del Politécnico Grancolombiano. También es el
resultado de los siguientes proyectos: “Descripcién de las nece-
sidades de las micro, pequenas y medianas empresas mipymes
para la implementacién del Sistema de Gestién de la Seguridad
y Salud en el Trabajo en Colombia” (cédigo de proyecto 86944),
adscrito al grupo de investigacién Psicologia, Educacion y Cultura
del Politécnico Grancolombiano; “Innovacion en la gestion empre-
sarial, el trabajo digno y decente en el marco de la Seguridad vy
Salud Laboral - Consultorio cssL. 2022-2023" (cogido de proyecto
IaC12022-rFscc-cvssL-87389), adscrito al grupo de investigacion
Calidad de Vida, Salud y Seguridad Laboral del Politécnico Gran-
colombiano; v el proyecto “Neoliberalismo e inequidad en Co-
lombia 1991.2016" (cddigo cese-202008003-p2) del Centro de
Estudios Sociedad vy Espacio.

El valor agregado de este producto es un analisis del papel que
desempefian las tecnoldgicas de la informacién y las comuni-
caciones (Tic), inteligencias artificiales v tecnologias disruptivas
en la educacion, por lo tanto, se espera que este material sea

©

ug1aaNpou|



=
o

Evaluacidn del riesgo biomecénico

especialmente enriquecedor y dé cuenta de la articulaciéon de los
grupos de investigacion mencionados, velando siempre por la ga-
rantia de créditos de los autores principales de cada metodologia
de evaluacion que se aborda como foco principal de este producto.



La innovacion educativa
y las tecnologias
de la informacion y las
comunicaciones (TIc),
un ejercicio educativo”

Educational innovation and
information and communication
technologies (Tics),
an educational exercise

Resultado del proyecto de investigacion “Laboratorio de Medicién Biomecanica” con cédigo de pro-
yecto cvssL-coT -2022 -02, adscrito al grupo de investigacién Calidad de Vida, Salud y Seguridad
Laboral del Politécnico Grancolombiano; y el proyecto “Descripcién de las necesidades de las micro,
pequenas y medianas empresas MiPymes para la implementacién del Sistema de Gestidn de la
Seguridad y Salud en el Trabajo en Colombia” con cédigo de proyecto 86944, adscrito al grupo de
investigacion Psicologia, Educacién y Cultura del Politécnico Grancolombiano.
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En los procesos de ensefianza v aprendizajes mediados por
ambientes virtuales se requieren dispositivos que fortalezcan la
practica, para favorecer el desarrollo de las competencias ne-
cesarias a la hora de enfrentar escenarios de la realidad laboral;
por esto, las estrategias pedagdgicas mediadas por las tecno-
loglas recobran una singular importancia al permitir simular una
experiencia en un ambiente controlado, con las caracteristicas
de un escenario cotidiano. El objetivo de este capitulo es analizar
como se alcanza la innovacidon educativa vy la relacion de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (Tic) con la
educacion superior. Se cuenta cémo se logrd la articulacion de
las areas de la institucidn para lograr procesos de transformacion;
asimismo, se analiza como las Tic se han venido incorporando al
proceso de ensefianza aprendizaje y cdmo, de alguna manera, se
ha creado una revolucidén que permite generar ambientes distintos
para generar conocimiento. Para ello, se inicia con unos antece-
dentes del trabajo alcanzado por los centros de investigacion para
lograr las innovaciones educativas con Tic, una discusion de su
conceptualizacion, lo cual permite tener claridad sobre el alcance
y los limites de esta. Seguido a esto, se hard una descripcion de las
relaciones entre las Tic con estudiantes y docentes; para finalizar,
se comparten comprensiones de la innovacion educativa con Tic.

En un entorno cambiante y competitivo, las organizaciones bus-
can mecanismos para mejorar constantemente y diferenciarse de
otras que ofrecen productos y servicios similares, y cuando se lo-
gran estos resultados, las organizaciones son reconocidas como
innovadoras. Lograr este reconocimiento y tener una cultura or-
ganizacional para mantenerlo en el tiempo implica que, dicha in-
novacion es intencionada y planeada, es medible, no sucede por
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azar, y, en el caso de las instituciones de educacién superior, debe
estar articulada con sus procesos de calidad v la mejora de sus
métodos de ensefianza v aprendizaje.

Cuando hablamos de apuntarle a una mejor educacion para al-
canzar la calidad mediante la innovacion educativa, ampliamos
nuestra dptica para considerar otras posibilidades de transfor-
macidn delasrealidades, con el propdsito de lograr el mejoramiento
continuo e impulsar el desarrollo social y econémico de las orga-
nizaciones (Ramirez y Valenzuela, 2017). Por esto, la innovacion
educativa estd hoy en el centro de interés de las universidades, ya
que, gracias a ella, se potencian las diferentes dreas por la convo-
catoria que se requiere para sumar los aportes de los implicados,
sobre todo, porque debido a ella las instituciones se hacen mas
competitivas frente a otras.

Para el Politécnico Grancolombiano la innovacién educativa “se
entiende como el proceso que se configura a partir de la creacion
0 apropiacion de ideas, estrategias, conocimientos, metodolo-
gfas o productos, que generan transformaciones en las dindmicas
de la comunidad educativa y la cultura institucional” (Politéc-
nico Grancolombiano, 2023). Al ser un proceso transversal, no
esta limitada a ser desarrollada por el equipo de docentes o al
quehacer pedagdgico en las actividades de ensefianza y apren-
dizaje. Esta definicion es un acercamiento al concepto de inno-
vacion educativa, la cual estd en proceso de comprensiéon dentro
de la institucion a través del didlogo de las diferentes dreas que
generan innovacion educativa. Un concepto que tiene varias
aristas y precisiones por clarificar.

De acuerdo con Moschen (2005), la innovacién educativa se
aproxima con la definicién de “revolucion”, por la manera en que
se llevan a cabo cambios, su intensidad y el alcance, sin embar-
go, no todos los cambios implican que se genere una innovacion.
Tampoco, la introduccién de una nueva tecnologia implica ne-
cesariamente que surjan innovaciones, solo puede reducirse a



su apropiacién y manejo instrumental. Las innovaciones se han
constituido en una necesidad fundamental de las instituciones,
para elevarlos procesos de gestion y desarrollo institucional, por-
que permiten hacer una prospectiva hacia el futuro desde su es-
trategia, antecedentes, si se consideran los escenarios a los que
se quiere llegar, aportando a soluciones eficaces y novedosas.

Por su parte, Deroncele et al. (2021, p. 146) dicen:

[..] la innovacidon educativa es un proceso dindmico que re-
quiere una interrelaciéon entre los diferentes niveles de la orga-
nizacién (individual, grupal, institucional v social) y desde una
cultura organizacional proactiva, creativa y de mejora conti-
nua, donde la innovacién sea un valor compartido y transver-
sal a los procesos claves, estratégicos y de apoyo institucional.

De alll que su efectividad surge del establecimiento de una cultura
institucional que apalanca y permea los procesos estratégicos, se
respira un ambiente de innovacion educativa y todos sus actores
trabajan por ella.

Si bien un componente significativo en los procesos de innova-
cién educativa esta relacionado con la implementacion de nuevas
estrategias pedagdgicas y didacticas que favorecen el desarrollo
del pensamiento critico, la creatividad vy el trabajo colaborativo
entre los estudiantes (Asencio, 2017), llevarlas a cabo requiere
una serie de apoyos institucionales, que cuando existen vy fluyen
también se pueden interpretar como innovaciones en la gestion
de procesos, pues reconocen la importancia de los cambios y me-
joras propuestas por diferentes equipos, asi como su impacto en
el cumplimiento de las metas organizacionales.

Otro elemento que se ha convertido en un factor habilitante de
las innovaciones son las Tic, por su naturaleza de procesamiento
de informacion, puesto que permiten el manejo y su transmi-
sién de una manera rapida y con amplio alcance para llegar a los
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actores involucrados en las diferentes dreas de la organizacion.
También suponen una transformacién metodoldgica con mejora-
das estrategias pedagdgicas y didacticas para su uso, asimismo,
favorecen la motivacion vy la participacion de los estudiantes, lo
cual favorece una mejor comprensién y aprendizaje de los saberes
(Domingo vy Fuentes, 2010).

De acuerdo con Salinas “las universidades necesitan involucrarse
en procesos de mejora de la calidad, y esto en nuestro terreno
quiere decir procesos de innovacion docente apoyada en las Tic”
(Salinas, 2018). Las Tic tienen que ver con la innovaciéon educativa,
posiblemente, porque las innovaciones tecnoldgicas educativas
nos traen nuevos elementos, caracteristicas, funcionalidades y po-
sibilidades para hacer simplificar nuestras tareas, acceder y proce-
sar gran cantidad de informacion, crear escenarios donde podemos
aprender de forma significativa, entre otras.

Por su parte, analizando la calidad educativa, Valenzuela (2009)
nos invita a reflexionar alrededor de la siguiente pregunta: jes
realmente posible promover la innovacion cuando una institu-
cién es regulada por estédndares de calidad? Un cuestionamiento
bien interesante para aquellos que trabajamos en educacién vy
buscamos la innovacion educativa. Por otra parte, lo que si han
demostrado los diferentes investigadores es que deben existir
unos minimos para cumplirse, no podemos olvidar que innovar es
salirse de los estandares, es tener una actitud y apertura al cambio,
por ello, aunque debamos buscar la calidad, no debemos olvidar
que se requiere cierta flexibilidad para que ocurra la innovacion
educativa, una donde existan los espacios para innovar con las Tic
y otras estrategias.

En este sentido, el Politécnico Grancolombiano ha realizado desde
hace afos una apuesta por la generacién de recursos Tic que apo-
yen a los docentes en los procesos de mediacién con los estu-
diantes, particularmente, en la modalidad virtual, que es donde
se encuentran las mayores dificultades para desarrollar practicas



en el drea de conocimiento propio de cada programa. Al analizar
diferentes procesos vy resultados obtenidos para los programas,
podemos identificar varios elementos en el Politécnico Granco-
lombiano que confirman una mejora continua y la existencia de
una cultura de innovacién educativa, los cuales se presentan en
la tabla 1.

Tabla 1. Mecanismos que permiten la innovacion educativa en el Politécnico
Grancolombiano

Componentes Mecanismos
Estrategias pedagogicas y didacticas Mediacion con recursos Tic de apoyo al aula
Gestion institucional Convocatorias de desarrollo tecnologico
Estructura organizacional Centros de investigacion
Laboratorio de ambientes inmersivos
Soporte tecnologico Recursos e infraestructura Tic

Fuente: elaboracién propia.

La existencia y la conjuncién de estos componentes permiten la
implementacién practica de productos Tic que modifican la prac-
tica docente vy evidencian la transversalidad de las actividades
innovadoras:

v El componente relacionado con estrategias pedagdgicas se re-
fiere a la identificacion de oportunidades para la creacion de
herramientas didacticas de apoyo, que, en su mayoria, resultan
enproductos multimedia, audiovisuales o aplicaciones (software)
a la medida en categorias que ya estan identificadas y docu-
mentadas. Dentro de ellas se pueden mencionar los aplicativos
didacticos o aplicaciones para dispositivos mdviles, que corres-
ponden a desarrollos de software de complejidad entre baja v
media; asi como laboratorios virtuales o dispositivos didacticos,
que tienen un mayor grado de complejidad e inclusion de
componentes multimedia vy abarcan desarrollos de realidad vir-
tual, aumentada, o mixta, laboratorios remotos, o simuladores.
La identificacion de las oportunidades nace en la misma practica

=
~N

0A)2ONP3 019}018[3 UN ‘(911) SAUOJIBIIUNLLIOD S| A UQIOBLLIOJU] B] 3P SBJS0j0uda) Se| A BAIBINPA UojoeAouy| &7 *| ojnyides



=
[e0]

Evaluacidn del riesgo biomecénico

de los docentes, que articulan sus procesos y necesidades en
las aulas presenciales vy virtuales con las posibilidades que ofre-
cen las TiC.

v" En términos de gestidn institucional se requiere un proceso
que, una vez reconocidas las necesidades de ampliar las he-
rramientas en el aula, dedique recursos a su desarrollo, pues
se necesitan equipos de profesionales en desarrollo de sof-
tware y aplicaciones multimedia que realicen la programacion
necesaria para cumplir con los requerimientos y las expectati-
vas de los docentes. En este sentido, el apoyo institucional se
manifiesta en la aprobacion y la generacion de convocatorias
para seleccionar aquellas propuestas que estén alineadas con
requerimientos de los programas (acreditaciones o registros
calificados) v que demuestren un impacto significativo en la
comunidad estudiantil. Las convocatorias estan dirigidas a
docentes, quienes proponen el tipo de desarrollo v defienden
su pertinencia en el aula, de forma que, cuando sean aproba-
das, dispongan de tiempo en proyectos de investigacién para
construir la experiencia didactica y desarrollar los contenidos
que ya son propios de su area de conocimiento.

Por otro lado, deben existir estructuras de apoyo para que el pro-
ceso de desarrollo se logre correctamente, pues los actores que
intervienen en todas las etapas no necesariamente son expertos
en las disciplinas que se requieren: los desarrolladores de software
no conocen las particularidades y los conceptos de los procesos
que se quieren presentar o simular, y los docentes no conocen el
flujo de un desarrollo de software, asi como los mecanismos para
que, en términos didacticos, resulten efectivos. En esta linea, el la-
boratorio de experiencias inmersivas ha abordado el desarrollo de
multiples aplicaciones, particularmente, aquellos de mayor comple-
jidad y apoyado en equipos de desarrollo como internos como ex-
ternos, generando no solo los productos de desarrollo tecnolégico,
sino también de nuevo conocimiento con reflexiones y experiencias
desde perspectivas pedagdgicas vy didacticas (Trujillo et al., 2019).



Recientemente, se ha ampliado la red de apoyo para la ejecucion
de los productos comprometidos en las convocatorias con la crea-
cién de centros de investigacion, unidades que complementan los
grupos va existentes de investigacion y que tienen el objetivo de
ofrecer un portafolio de servicios a clientes internos y externos
a partir de las capacidades en investigacién de sus equipos de
trabajo. En especifico, la convocatoria del 2021 fue liderada por el
Centro de Investigacidon en Innovacién Educativa (cig) y tuvo como
objetivo “transformar digitalmente las préacticas de ensefianza de
los docentes en el enriquecimiento de las diddcticas digitales en
sus actividades y ejercicios en clase” (Politécnico Grancolombiano,
2021), con el recurso aprobado para desarrollar tres experiencias
en las categorias de dispositivos didacticos v laboratorios virtua-
les, y dos en la categoria de aplicaciones didacticas.

En la ejecucidn de los proyectos aprobados, el cie desempend el
rol de brindar lineamientos comunicativos, pedagdgicos v didacti-
cos, mientras que el Centro de Investigacién en Disefio, Ingenieria,
Ciencia e Innovacién (piciHuB), se encargd de realizar el desarrollo
de software y audiovisual para cada una de las propuestas. La inte-
raccion de estos grupos de trabajo implica un fluir de conocimien-
tos, para que cada uno comprenda las posturas, las necesidades
y las restricciones de los otros, asi como dimensionar la responsa-
bilidad en el producto final. Lo anterior se aborda con un enfoque
de disefo participativo, en el que se entiende a cada uno como
co-disenador y no solamente como proveedores o receptores de
requerimientos (Cortés vy Piedrahita, 2015).

Paralograrlo, ambos centros de investigacidn (ciE y DiciHUB) poten-
ciaron sus capacidades a través del trabajo multidisciplinar, inter-
disciplinar y transdisciplinar, que posibilité la generacién de nuevo
conocimiento, el desarrollo tecnoldgico, la cooperacién entre los
investigadores, el didlogo entre las disciplinas y la innovacion
educativa. Todo esto fue posible porque en la institucion existen
espacios para la articulacion entre las areas y estas atienden los
llamados de integracion. También, consienten la asignacion de
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recursos, definicion de procesos, delimitacion de acciones vy el
seguimiento a la estrategia. Asi, direccionan los esfuerzos en pro
del mejoramiento continuo de la institucion v lograr aprendizajes
significativos en los estudiantes.

Al ser un producto Tic, requiere una infraestructura tecnoldgica
que soporte su despliegue, es decir, que quede disponible publi-
camente para todos sus usuarios. Este proceso implica también
comprender requerimientos de seguridad, lineamientos y restric-
ciones para el manejo de los sistemas de informacién existentes
(bases de datos, mecanismos de autenticacion, almacenamiento,
entre otros) e incluirlos en el proceso de desarrollo. Desde el drea
de 71 se debe también dimensionar y disponer la infraestructura vy
la administracién para soportar los laboratorios virtuales y demas
aplicaciones vy articularlos a las plataformas Lms vy los cursos en los
que tiene lugar la interaccién con ellos.

En todo ese proceso de articulacidn, en palabras de Pineda (2013),
existe una espiral que se da entre la innovacion-conocimiento-
innovacidn, la cual les permite a las instituciones u organizaciones
replantear v generar nuevos paradigmas; también cuestiona el
papel que juega la ciencia, la tecnologia vy la innovaciéon dentro de
los procesos de investigacion de las universidades. A la academia
se le critica porque no logra una articulacién entre sus investi-
gadores, el lenguaje que se usa para comunicar sus resultados
es muy complejo v no se alcanza una transferencia directa en las
comunidades. Gran parte del trabajo que realizan reposa en refle-
xiones que no se leen o no son asequibles para todos y se reduce
a discursos abstractos que entienden muy pocos. Por esta razon,
Rodriguez (2016) resalta que debe darse una simbiosis entre el
trabajo de investigacion v el impacto social a las comunidades,
de esta manera, se generan cambios vy transformaciones en las
sociedades.

De alli que la investigacidn realizada por los investigadores de los
centros de investigacion propende a aportar a una problematica



educativa real, el fracaso académico producto de la falta de com-
prensiéon de las disciplinas, las insuficientes competencias para
desenvolverse y la desmotivacion como producto de ambas. Por
estarazon, se buscd generar una innovaciéon educativa mediada a
través las Tic, por ser este el escenario por excelencia en el que se
da la mayoria de los encuentros entre los actores de la institucion.
También, porque las tecnologias permiten crear ambientes simila-
res alos reales, estimulan el descubrimiento, se aprende mediante
la practica, entre otras (NUnez et al., 2020).

Hoy por hoy, las TiIc se han posicionado en las instituciones v,
como herramientas educativas, son el mejor aliado para llegar
a donde ningun otro habia podido, brindando un sinndmero de
posibilidades.

:Qué son las tecnologias de la informacion
y la comunicacion?

Dentro del argot popular se utilizan las sigas Tic para hablar del
término tecnologias de lainformacién y las comunicaciones. Enla
actualidad, para la mayoria de las personas en las ciudades son
de uso comun y de facil acceso, en este caso, para el marco en el
que se desarrolla este libro, las Tic seran el referente para hablar
de cémo son de gran utilidad para favorecer el aprendizaje prac-
tico y significativo en lo referente a los riesgos biomecdnicos. En
la actualidad, las Tic son todo lo que como sociedad nos permite
comunicarnos e informarnos entre unos y otros a través de me-
dios tecnoldgicos. Desde el uso del correo electrénico, las redes
sociales, las videollamadas desde nuestros teléfonos moviles,
entre otras. Para Ibafez y Garcia (2009, p. 21), las Tic son “un
conjunto de herramientas electrénicas utilizadas para la recolec-
cion, almacenamiento, tratamiento, difusion y transmisién de la
informacion representada de forma variada”. Complementando
lo anterior, Cabero (1996) indica que las caracteristicas de las Tic
son las siguientes:
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1. Lainmaterialidad, entendida desde una doble perspectiva: la
consideracion de que la materia prima es la informacién vy
la posibilidad de crear mensajes sin la existencia de un texto
referente.

2. La innovacién en cuanto que las nuevas tecnologfas persi-
guen como objetivo la mejora, el cambio y la superacién cua-
litativa v cuantitativa de las tecnologias predecesoras.

3. La posesion de altos niveles de calidad vy fiabilidad.

4. Lainstantaneidad como ruptura de las barreras temporales y
espaciales de naciones y culturas.

La diversidad.
6. Las altas posibilidades de interconexiones.

7. Lafacilidad de manipulacidn vy distribucidn de la informacion.

En ese sentido, las Tic han venido tomando gran fuerza y desper-
tando interés en la humanidad, haciendo que estas se integren
cada difa mas a la vida diaria. En escenarios como la politica, la
economia, la cultura y la educacién se hace visible el auge de
las Tic, haciendo que su uso sea mayor. El hecho de poder hacer
transferencia de datos en imagenes, sonidos y audio de forma in-
novadora y masiva, logrando llevarlo de manera rédpida, hace que
las Tic sean cada vez mas utilizadas. Es importante resaltar que las
Tic logran su difusion a través de los diferentes medios tecnoldgi-
cos que cada vez se hacen mas indispensables en la vida de las
personas. Teléfonos mdviles, computadores, televisores, repro-
ductores de audio vy video, entre otros, posibilitan poder compartir
la informacidn en tiempo minimo v a cualquier parte del mundo, en
diferentes idiomas vy culturas.

En cuanto alas Ticy su relacién con la educacién, aspecto que ata-
fie a este escrito especificamente, hay una disertacion pertinente
frente a la idea de que lo digital cada vez mas se permea en nues-
tras vidas y que, en aspectos como la educacion, es innegable.
Para Ricardo e Iriarte (2017), la integracidn de las tecnologias en



la educacion implica tener en cuenta la relacion que ha de esta-
blecerse entre el uso de nuevos medios v la innovacién educativa
(p. 16). Si se reconoce esto, es necesario revisar como lo digital
tiene unas ventajas para generar conocimiento y aprendizaje. Se
requiere incluir dentro de los procesos educativos los elementos
digitales para acercar a las comunidades de manera mas rapida al
conocimiento, lo cual puede redundar en aspectos de cooperacidon
y de desarrollo humano y social.

Las Tic y la educacion

A raiz de los cambios tecnoldgicos, los cuales han influido en los
procesos educativos, cada vez mas se aprende de manera auto-
noma en cualquier lugar y con diferentes herramientas media-
doras. Las interacciones diarias hacen posible que el aprendizaje
se convierta en una actividad que se propicia en cualquier lugar
y momento. Compartir informacion cada vez se hace mas facil,
rapido y que cualquiera pueda realizarla con libertad. Las fronteras
ya no existen cuando de compartir conocimiento se trata. Esto ha
hecho que la educacion comience a responder a las necesidades
del mundo, integrando las Tic a los curriculos y modelos educativos.
Mas que verlo como una amenaza, se logré vislumbrar como una
posibilidad que permitiria un acceso mayor al conocimiento.

Las posibilidades que ofrecen las Tic, asociados con internet v los
dispositivos tecnolégicos han creado escenarios en la educacion
formal e informal. Al respecto, Burbules (2014) considera que es
necesario hacer una distincion entre aprendizaje formal e informal.
Para el autor, en ambas formas se aprende, en el caso de lo “for-
mal”, se tienen unas bases mas estructuradas, pero en lo “informal”
hay una generacidén espontanea para que se dé el aprendizaje.
En el caso de la educacidon formal, el cual atafle mas a este tex-
to, es necesario comprender que las Tic son un medio que tiene
mas bondades que aspectos que pueden resultar negativos en
el gjercicio de ensenanza-aprendizaje. Se hace necesario hacer
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incorporaciones de las Tic a los curriculos v adaptarlas al contexto
y a las necesidades del entorno. La educacién debe hacer frente
a los retos que suponen las nuevas oportunidades que abren las
tecnologias, que mejoran la manera de producir, organizar, difun-
dir, controlar el sabery acceder al conocimiento. Debe garantizarse
un acceso equitativo a estas tecnologias en todos los niveles de los
sistemas de ensefanza (Castro et al., 2007, p. 9).

Figura 1. Tecnologia de inteligencia de chip al, aprendizaje profundo

Fuente: Rawpixel (s.f.).

Nota. Repositorio gratuito www freepik.es

A su vez, es imperativo que toda la comunidad académica se vea
beneficiada con las incorporaciones de las Tic, puesto que, como se
ha venido mencionando, se puede acceder a mucha informacién
de manera rapida y oportuna. Sumado a esto, se pueden com-
partir datos, informacién vy relacionarnos sin tener en cuenta las



nociones de tiempo y espacio. Al respecto Diaz (2013, p. 49),
considera que, desde el ambito de la educacion superior, se debe
aprovechar la potencialidad de los recursos educativos digitales
para la creacién de ambientes innovadores. En el proceso peda-
gdgico, tanto profesores como estudiantes se ven beneficiados
con el uso de las Tic, ya que se pueden acceder a una inmensidad
de informacion, pueden compartir experiencias, trabajar sin im-
portar el tiempo vy la distancia, existe una comunicacion mas fluida
entre los participantes en este proceso.

Aligual, es innegable que la reciente experiencia mundial de la pan-
demia acelerd eldesarrollodelas Ticy el acercamiento a la educacion,
evidenciandose un sinnimero de beneficios. Al respecto, Badilla
(2023) indica que las Tic en “términos generales las consideran Utiles
y pertinentes por motivos de la pandemia, de costos, de acceso,
de repeticidén, de seguridad, de reforzamiento de conocimientos
y de fortalecer la preparacion de los estudiantes frente a los posibles
escenarios que pueden encontrar en su ejercicio profesional”. En
concordancia con otras experiencias en otras instituciones de edu-
cacidon superior, que hacen uso de estas herramientas como la
documentada por Varela y Garcifa (2017), indica que “las mismas
ayudan a un mejor desempeno por parte del alumno, depende del
sistema informatico v de la actualizacion de los paquetes virtuales
para obtener mayor flexibilidad en el disero del gjercicio o practica
virtual” v que “El desemperio se mejora al repetir los ensayos en el
laboratorio virtual”. Por lo tanto, el uso de estrategias, como las des-
critas en este libro, permitiran un mejor desempeno de los estudian-
tes de la disciplina de la seguridad vy la salud laboral, en especifico,
lo referido a los riesgos biomecanicos.

En este sentido, es importante que las Tic se puedan ver como
herramientas que permitan el aprendizaje y la apropiacién del
conocimiento, para crear escenarios que permitan la colaboracién,
cooperacion, participacion y empoderamiento, tanto de estu-
diantes como de profesores. El aprendizaje puede partir de ma-
nera autdnoma e individual, pero que luego se transforme en un
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aprendizaje colaborativo vy social. En otras palabras, el aprendizaje
puede nacer de la necesidad del individuo de lo que realmente
quiere conocer y luego, a través de las Tic, se comparte dicha
informacion, se pasa de lo individual a lo colectivo.

Las Tic y los estudiantes

La sociedad, en general, estéd permanentemente conectada a los
dispositivos mdviles o cualquier aparato que le permita tener acceso
a redes sociales y toda la informacién que circula por internet. En
este punto, los jévenes, especialmente, usan las tecnologias para
su vida diaria: compartir imdgenes, datos, audios, entre otros. Cada
vez, se comunican mas de manera digital. Dado que estamos todos
nos encontramos en una cultura de lo digital, las Tic van a tomar
un gran sentido en la difusion del conocimiento, por ende, la edu-
cacion serd tocada de manera directa. Los estudiantes podran
acceder en menos tiempo a la informacion pertinente v actual, lo
cual, si lo comparamos con el aprendizaje, podria denominarse de
manera tradicional. Se puede llegar a acceder a variados vy distintos
recursos educativos que conectan con todas las posibilidades en
materia de datos que luego son analizados para generar conoci-
mientos. Dentro de los roles que asumen cada agente educativo,
los estudiantes actuales utilizan las herramientas tecnoldgicas para
facilitar el aprendizaje; esta evolucion surgié desde las primeras
concepciones con la calculadora, el televisor, la grabadora, entre
otras; sin embargo, el progreso ha sido tal que los recursos tecnolé-
gicos se han convertido en recursos educativos, en los que la bus-
queda por mejorar el aprendizaje trae consigo la tarea de involucrar
la tecnologfa con la educacién (Herndndez, 2017, p. 329).

Uno de los aspectos mds sobresalientes de la incorporacion de las
Tic en la educacion es la generacidn de la creatividad y la innova-
cién. Esto se encuentra muy ligado al desarrollo que pueden llegar
a tener los estudiantes a través de su pensamiento creativo, esto
implica gue lo que aprenden pueda generar nuevos conocimientos



de los ya existentes, asi como ideas que puedan generar alguin
proceso de trasformacion en la sociedad. A su vez, poder realizar
esto, les permite hacer trabajos que los ayuden a expresarse y re-
conocer sus potencialidades. Otro punto que es importante volver
a resaltar es que el uso de las Tic en los estudiantes promueve
los principios de cooperacién y comunicacion. La capacidad de
poder interactuar les permite generar procesos de colaboracién
dentro y fuera del aula con sus pares, profesores u otras per-
sonas para comprender su entorno y poder servir a los demas.
Asumir una comprension mas holistica de lo cultural, lo social, lo
politico, lo ambiental y lo econdmico con muchas personas por
todo el mundo. Lo anterior se logra cuando se pueden llevar las
ideas a multiples audiencias a través del uso de distintos medios,
aparatos y formatos tecnoldgicos y de comunicacién. Lo anterior
hace pensar que el empleo de las Tic en el proceso de ensefanza
aprendizaje promueve una mayor flexibilidad, debido a que no se
limita a las dimensiones o limites de tiempo y espacio. Los estu-
diantes se pueden acercar a toda la informacion que les sea posi-
ble y compartirla con el mayor nimero de personas que consideren
necesario. Esto irrumpe en la concepcion de que el espacio donde
se estudia es el aula fisica, donde tanto docentes como estudian-
tes interactlan y donde solo se genera conocimiento.

Por otra parte, la formacion de los estudiantes universitarios se
centra muchas veces en la idea que involucra un fuerte grado de
conocimiento en temas especificos de la carrera, asi como la apro-
piacién de habilidades para promover la resolucion de problemas,
competencias profesionales vy aprendizajes en contexto. En con-
sonancia con lo anterior, desde las Tic los estudiantes potencian
sus habilidades en investigacidn. La blsqueda de informacién de
primera mano a través del uso de las bases de datos especiali-
zadas, las cuales cada vez mds comparten los productos en ma-
teria de resultados de investigacion, hace que los estudiantes
accedan a informacion nueva y actual sobre diferentes fend-
menos o temas de estudio. La ventaja estaria relacionada con
el procesamiento de datos para fundamentar sus preguntas de

N
~N

0A)2ONP3 019}018[3 UN ‘(911) SAUOJIBIIUNLLIOD S| A UQIOBLLIOJU] B] 3P SBJS0j0uda) Se| A BAIBINPA UojoeAouy| &7 *| ojnyides



N
00

Evaluacidn del riesgo biomecénico

investigacidn, desarrollar proyectos y comunicar sus resultados a
un gran publico. En conclusion, en la actualidad, con la incorpo-
racion de las Tic, los estudiantes son agentes activos en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje y no es que antes no lo fueran,
sino que ahora tiene a la mano diferentes medios al alcance de su
mano por haber nacido en una sociedad tecnoldgica que le permi-
te acceder de manera instantdnea a mucha informacién y poder
ser artifice de su propio conocimiento.

Las 1ic y los docentes

Como se ha venido enunciando, el uso de las Tic en la educacién
plantea una serie de desafios para toda la comunidad académica.
En el caso especifico de los docentes, las demandas al respecto no
son menores, puesto que involucra la idea de redisefar la manera
como comparte la informacion con los estudiantes. En otras pala-
bras, toca revisar los procesos de pedagdgicos y didacticos, puesto
que la incorporacion de las Tic a la educacion es innegable y llegd
para quedarse. La labor del docente, frente a la visidn transforma-
dora de una sociedad que necesita de la incorporacién de las Tic en
el aula, ha visto necesaria su transformacién en un agente capaz
de generar las competencias necesarias para una sociedad con
“ansias” de conocimiento tecnoldgico vy el uso frecuente de este en
los distintos aspectos del estudiante (Hernandez, 2017, p. 330).
En este sentido, Ricardo e Iriarte (2017, p. 19) consideran que in-
tegrarlas Tic a las didacticas y dinamicas educativas mejora el des-
empeno de los docentes en el aula y genera un gran cambio en
sus practicas pedagdgicas. En los estudiantes, facilita el acceso a
la informacién, de modo que posibilita un intercambio y la comuni-
cacion permanente, por lo tanto, el docente debe estar capacitado
para transformar la informacion en conocimientos y comprension.



Figura 2. Chica navegando en las redes sociales en la computadora portatil

Fuente: Brgfx (2014).

Nota. Repositorio gratuito www freepik.es

Los docentes tienen una gran ventaja con el uso de las TiCc en el
desarrollo de sus clases. Una de ellas es poder acceder a diversas
e incontables bases de datos como didacticas para el desarro-
llo de sus clases. Al igual que los estudiantes, los docentes ac-
ceden de forma rapida a infinidad de investigaciones publicadas
recientemente, esto conlleva hacer revisiones del estado de los
fendmenos que le son de su interés v, a su vez, poder brindar in-
formacion detallada y actualizada a los alumnos. Las Tic en la edu-
cacion han posibilitado que el aprendizaje se genere de manera
ubicua, en cualquier lugar y momento, siempre y cuando se ten-
gan los medios necesarios. Al docente le permite dictar sus clases
e interactuar de manera sincrénica sin la necesidad de un aula
fisica de clases. En la actualidad, existen diferentes plataformas
para el desarrollo de conferencias, clases y encuentros sincréni-
Cos que permiten la conexién de muchas personas alrededor del
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mundo, esto es lo que hemos venido insistiendo como una de las
bondades de la incorporacion de las Tic en la educacion.

Otra cuestion que se debe mencionar es que no solo es dictar
clases de manera virtual, sino que también se pueden hacer
solicitudes de trabajos y recepcidén de estos en tiempos distin-
tos, dandoles la oportunidad a los estudiantes de gestionar su
tiempo. Esto conlleva mantener una comunicacién mas conti-
nua con sus estudiantes, todo esto a través de diferentes me-
dios con los cuales se disponga. En cuanto a la evaluacidn, la
incorporacion de las Tic hace que este proceso de evaluacién
pueda resultar mas agil, pues se pueden adicionar rubricas que
generan calificaciones automaticas. Los profesores previamente
crean los parametros para la evaluacion, se adhieren a las plata-
formas, los estudiantes suben su trabajo y se analizan los resul-
tados obtenidos.

Ahora bien, no es solo larelacion entre docentes y estudiantes, sino
también entre los mismos docentes de diferentes instituciones en
cualquier parte. Esto posibilita el intercambio de informacidn, ideas
y datos que aumentan la difusion del conocimiento. Se genera una
red para compartir experiencias de todo tipo, apuntando al desa-
rrollo de la educacién, en general.

En el caso especifico de la educacion superior, los docentes no
solo deben estar al tanto de las nuevas investigaciones sobre los
temas que le son de su interés, sino también, sobre las nuevas
practicas didacticas que son medidas por las Tic. Sumado a esto,
Benito (2005, citado por Garcia et al., 2010) considera que es ne-
cesario tener presente lo siguiente:

1. Planificacién de las estrategias adecuadas para la introduc-
cién de las Tic en los planes de cada universidad.



2. Caracterizacion especifica de cada universidad vy los objetivos
qgue se pretenden lograr. Han de ser planes realistas, acordes
con las posibilidades reales de cada universidad.

3. Valoracion de las Tic como una oportunidad para reflexionar
sobre la educacién v el trabajo de formacion universitario.

4. Integraciéon de las Tic como cultura institucional en el diario
quehacer de las universidades (p. 142).

Innovacion educativa con Tic

Las instituciones de educacion superior, en su afan de generar
innovaciones educativas para transformar las practicas peda-
gdgicas y potenciar las competencias y aprendizajes de sus
estudiantes, estan ignorando que el ejercicio de la innovacion
requiere un proceso de reflexidn sistematico frente a las acciones
que se definan, por medio de la rigurosidad y la objetividad con
la que se pueda reconocerlas. Las necesidades de formacion
cada dia son mayores, se necesitan experiencias formativas para
interpretar diversos lenguajes, los cuales posibiliten apropiarse
de las tecnologias para generar canales de comunicacion, pro-
ductos, servicios, entre otros (Pérez, 2017).

El eje central que marca el punto de comienzo es el curriculo. No
se trata de idearse una tecnologia educativa que no esté anclada a
este porque pierde todo el sentido pedagdgico. Para Pérez (2017,
p. 158):

[..] el curriculo escolar posee gran importancia en el proceso de
produccion y reproduccidn de conocimientos, porque al referir
un sistema de valores, normas, convenciones, sobrentendidos,
practicas diarias, rutinas y disposiciones organizativas que
existen en un centro escolar concreto, tiene capacidad de in-
fluir en la manera de pensar e incluso en la forma de interac-
cionar de los distintos integrantes de los centros escolares.
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Luego, se debe pensar como desde las metodologias y didacticas,
se entretejen las estrategias por aplicar. Alli surgen varias teo-
rias, enfoques u orientaciones que esbozan cdmo se median los
procesos educativos, incluso, algunos dan pistas cdémo pueden
adaptarse alos diferentes niveles. Es alli cuando se requiere pensar
en como las diferentes herramientas tecnoldgicas deben configu-
rarse en la generacién de recursos educativos, que pueden reque-
rir un sinndmero de conexiones, iteraciones, multiples lecturas o
entornos animados para lograr una experiencia mucho mas cer-
cana con los estudiantes. En todo ese proceso existen tres mo-
mentos clave: la preproduccion, la produccion vy la posproduccion.

Pero no basta con quedarse en el diseho v la elaboracion, hace
falta llevarlo a las aulas de clase para comprobar su efectividad.
En ese momento es fundamental un diagndstico y seguimiento
para analizar la experiencia de usuario y el logro de los aprendi-
zajes, pero también, indagar en el valor agregado que aporta
para descubrir qué tan innovador es o si requiere mejoras que
impliquen empezar el ciclo nuevamente. Con ello no es suficiente
aun para considerarlo una innovacion educativa, esta necesita ser
apropiada por una comunidad, al mismo tiempo, requiere ser visi-
bilizada, presentada a la comunidad educativa en la que se apro-
pie como una estrategia institucional (Cardenas et al., 2017).

A modode cierre, se puede establecer que se debe seguir haciendo
una disertacion importante sobre los nuevos rumbos que debe
tener el aprendizaje dentro de los contextos formales de la educa-
cién. Se hace necesario repensar nuestras las practicas docentes
en funcidn de las necesidades apremiantes que las nuevas socie-
dades nos exigen. Revisar la pertinencia de los curriculos, tenien-
do en cuenta las necesidades vy los recursos de los contextos en
los cuales estan inmersos, pero teniendo en cuenta la necesidad
de apoyarse en los elementos tedricos y conceptuales que sostie-
nen la educacién. Asimismo, los centros educativos, en general,
deben reconfigurarse para que sean espacios que favorezcan
el aprendizaje vy que, a su vez, los profesores puedan generar



practicas desde sus propios saberes. Para ello serfa importante
sistematizar las experiencias docentes y revisar cémo dentro de
sus contextos generar nuevas formas de aprendizaje y hacer apro-
ximaciones tedricas frente a ello con la incorporacion de las Tic.
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En el marco dela Agenda 2030 para el Desarrollo Sustentable
se presentd la Agenda Mundial de Educacién 2030 encargada por
la Organizacion de las Naciones Unidas (onu) a la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
(UNEsco), con el fin de materializar el desarrollo del objetivo espe-
cifico ops 4, cuya consigna es “garantizar una educacién inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos” (p. 18); por ello, durante el pri-
mer trimestre del 2019 se llevd a cabo la Conferencia Interna-
cional sobre la Inteligencia Artificial v la Educacion, en la cual, el
18 de mayo de ese mismo afio se llegd al Consenso de Beijing en
la Republica Popular China y que marca el punto de partida del
presente capitulo.

Bajo el consenso aprobado por los representantes de los mas de
cien pafses miembros de ese organismo multilateral se plantearon
una serie de recomendaciones tendientes a la inclusién de la
inteligencia artificial a las politicas educativas, comprendiendo
el caracter multidisciplinario y complejo de esta, ademas, de su
impacto en las politicas publicas de los Estados; aunado a ello,
se dejé clara la necesidad de la adopcion de modelos educativos
actualizados para gestidon e imparticion de educacion en todos sus
niveles como medida de apoyo docente vy para los docentes, tanto
—como ya se dijo— en el apartado de la imparticién, como en
lo relativo a la evaluacion del aprendizaje y la implementacion de
planes de ensefanza personalizada.

Lo anterior, visto como una posibilidad de exploracion de oportuni-

dades para la erradicacion de la inequidad educativa en el mundo
y la promocién de entornos educativos justos e igualitarios para
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la poblacion, en general, que impacta no solo cuestiones como la
erradicacion de la pobreza vy el crecimiento personal, sino también
circunstancias tan importantes como la busqueda de igualdad de
género (UNEsco, 2019, pp. 32-35); para ello, se sientan las bases
del compromiso multilateral para el uso ético de esta tecnologia
disruptiva, creando para ello una plataforma sobre la inteligencia
artificial para la educacion. Pues bien, centrados en el compromiso
mundial de la exploracion de las tecnologfas disruptivas en los
diferentes ambientes, especialmente en el educativo; con la
finalidad de abordar ;como se llegd a esta conclusion?, asi como
explorar cudl es el porvenir de esa novedad, conviene analizar va-
rios puntos: 1) el contexto; 2) los avances; 3) las oportunidades; vy
4) los desafios o peligros referentes a la inteligencia artificial en la
educacion, en general. La metodologia utilizada consistid en una
busqueda inicial de informacidn, posteriormente, se desarrollan
ejercicios en una herramienta de 1a para, finalmente, contrastar los
resultados como ejercicio reflexivo del uso de esta tecnologa.

Discusion y conclusiones
El contexto

Durante siglos, el referente casi obligatorio para la educacion, espe-
cificamente, para la educacidn universitaria ha sido la catedra ma-
gistral, dentro del denominado método tradicional (Di Gerénimo y
Fernandez, 2019), esta forma de ensefianza se ha caracterizado
pésimamente por la sucesién de contenidos de manera esque-
matica casi sin variaciones, por lo tanto, el docente se convierte en un
transmisor de conocimientos de generacién en generacion a través
de la repeticion de conceptos, teorfas y ejercicios, pero de manera
impositiva sin apenas participacion del estudiante o dinamizacion
de las formas, de hecho tal y como lo relata Capella (1998, p. 2b):

Los cursos regulares de las distintas disciplinas estan organi-
zadoscomounasucesionde ‘clasesmagistrales’. Laexpresion



del supuesto (que raramente responde a la verdad) de que
quien las dicta es un verdadero maestro en su especiali-
dad que no ha puesto por escrito el saber que publica verbal-
mente. [...] Un mondlogo...impartido a centenares de personas
a la vez, ininterrumpido salvo excepcionalmente (lo que no lo
vuelve dialdgico dado el nimero de asistentes), seguido en
ocasiones, al acabar la clase, de aclaraciones y consultas por
parte de alumnos interesados... El tipo de contenido que los
distintos profesores dan a sus clases es muy variable. Por de-
cirlo pronto vy rapido, puede encontrar desde la investigacion
original alin no puesta por escrito hasta la exégesis oincluso la
lectura disimulada de algiin manual, o cosas peores.

De lo anterior, nétese cdmo la educacién que se ha venido im-
partiendo en las aulas de clases universitarias, si bien, es de una
riqgueza intelectual formidable, no siempre colma las expectativas
de los estudiantes, ni permite un acceso equitativo al conoci-
miento para todos los miembros de la comunidad educativa, pen-
sando aqui Unicamente en los pertenecientes a una institucién
de educacion superior, ora porque el docente no alcanza a cubrir
las necesidades de sus educandos por la cantidad, ora, porque
no se logra establecer un vinculo de confianza para despejar las
dudas de los estudiantes.

Sin embargo, lo que ocupd la atencién de La Agenda 2030 no
fue precisamente la dinamizacion de la calidad educativa en las
aulas de clases, sino la inclusion de la poblacion sin acceso a la
educacion, para superar las barreras de inequidad en el mundo y
lograr un avance significativo en los objetivos de desarrollo sus-
tentable desde la erradicacion de todas las formas de pobreza;
esto, precisamente, mediante el aprovechamiento de la inteligen-
cia artificial para conjurar un modelo de ensefianza mas asequible
a toda la poblacién (onu, 2015), mas ello no quiere decir que, de
estos principios de consenso internacional no surja una oportuni-
dad importante para la educacién, en general, y para la ensefianza
de la administracién en seguridad v salud laboral, en particular.
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Los avances

Hablar de avances en el terreno de inteligencia artificial no es
una tarea sencilla ni mucho menos puntual, la razén se encuentra
en que tiene demasiadas aristas para analizar toda la compleji-
dad que encarna, desde algo tan sencillo como aquella pregunta
que se hiciera Alan Turing sobre si las maquinas podrian llegar
a pensar, pasando por las diferentes apuestas sobre cémo pue-
den auxiliar para la consecucién del estado de bienestar, o mejor,
como pueden asegurar la vida buena, hasta las concepciones de
transhumanismo y el limite ontoldgico para la transformacion de la
subsistencia humana vy la superacion de la especie; en todo caso,
hablar de inteligencia artificial y avances suscita discusiones en
el terreno filoséfico duro, ético, bioético, juridico, cientifico exacto,
educacional, etcétera.

Asf las cosas, por lo menos con respecto al concepto, si es po-
sible edificar un pequeno recorrido anotando que, por primera
vez, se habld de maquinas inteligentes en el articulo “Computing
machinery and intelligence”, en el que Turing planted precisa-
mente el objetivo de la replicacion de la inteligencia humana en el
ambito mecanico o de las maquinas, sin entrar en debates filosd-
ficos sobre lo que es la inteligencia y quién la posee; no obstante,
este tipo de circunstancias son las que remiten a la dificultad de
adecuar un término para el tema, ya que el concepto “maquinas
inteligentes” realmente no satisface completamente lo que se
espera de una 1A, ni tampoco contribuye a entender qué hace a
una maquina inteligente.

Debido a ello, a través del libro Artificial Intelligence: A Modern
Aproach, Stuart Russell y Peter Norvig buscaron delimitar el objeto
de estudio para concluir que “la 1A es el estudio de los agentes que
reciben percepciones del entorno llevan a cabo acciones” (Russell y
Norvig, 2021), destacandose ademas aquellas cuestiones éticas
y filosdficas sobre los limites de las i, su futuro y trasfondo mate-
matico. Ahora bien, pasando al campo practico v partiendo por lo



menos de la definicidn que se ha presentado, puede decirse que
la primera inteligencia artificial vio su origen en un modelo ma-
tematico de lo que podria catalogarse como una red neural, pre-
sentada en el trabajo A Logical Calculus of Ideas Immanent ijn
Nervous Activity de Warren McCollough y Walter Pitts. Segui-
damente, en 1952 se presenta por parte de Arthur Samuel el
primer software con capacidad para aprender a jugar ajedrez sin
intervencion humana. Pero fue en 1959 cuando se puso en uso
el concepto machine learning; posterior a ello pasd un tiempo de
enfriamiento de las investigaciones con 1a hasta que en 1978 se
cred el sistema R1 —denominado luego xcon— el cual era capaz
de procesar érdenes de pedido para Digital Equipment Corpora-
tion de acuerdo con las necesidades del cliente.

Sin embargo, fue en el 2008 con el auge del reconocimiento de
voz para los teléfonos inteligentes que Google Inc., que las inves-
tigaciones se centraron en las 14, las cuales vieron sus frutos en
el 2016 cuando el sistema AlphaGo vencid al campedn del juego
de mesa Go el surcoreano Lee Sedol, lo que produjo un creciente
interés en esta tecnologia hasta el dia de hoy, que ha venido sien-
do tendencia en virtud de la plataforma Chatcert de Openal, herra-
mienta que ha potenciado su impacto con la entrada al sistema
Azure Open al de Microsoft Corporation.

Las oportunidades

Llegados a este punto, es menester adentrarse en el objetivo
fundamental del presente capitulo, esto es precisamente lo rela-
tivo a las oportunidades, pero no partiendo del tecno optimismo,
si no de una reflexion centrada en la utilidad practica; vy es que
el uso de inteligencias artificiales es realmente formidable como
alternativa a la educacién tradicional, bien sea para complementar
la labor docente o para sustituir por completo a este en materias
que puedan generar la participacion autoformativa. En el primer
caso, conviene traer a colacion una experiencia muy practica en
cuanto se comprenda que los docentes no son repositorios de las
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estrategias pedagdgicas y, muchas veces, se les pueden agotar
las ideas para abordar los temas que no se comprenden con
facilidad. Con el uso de una 1a, facilmente, podria colaborarle
al docente en definir las necesidades particulares de sus estu-
diantes con base en las respuestas de un examen, los diferentes
quizzes o los resultados obtenidos en actividades varias desde
talleres a experiencias gamificadas, pues, todas estas arrojaran
peguenos datos de las dificultades que puede estar encontrando
el educando y que el docente puede pasar por alto. En este
caso, la 1A puede encargarse de analizar las necesidades de los
estudiantes de un curso, como hacia el sistema R1 (xcon) con
la seleccién de los requerimientos de los clientes de Digital
Equipment Corporation, pero ademas, teniendo en cuenta que
este tipo de tecnologias disruptivas se encuentra en la actuali-
dad en un punto de desarrollo mucho mas avanzado en el que no
solamente puede analizar grandes cantidades de datos, sino que
también puede llegar a proponer alternativas; el docente podria
entonces apoyarse en esta para disefar un plan de mejora sobre
esos puntos que presentan dificultades y de manera personali-
zada encargarle a la 1A —bajo supervision— la creacién de pro-
gramas de imparticion de un tema especifico personalizados.

Aunado a lo anterior, una 14 en el saldon de clase como comple-
mento pedagdgico puede suponer también un auxiliar bibliografico
para recomendarles a los estudiantes los articulos y productos
cientificos mas relevantes de cara a sus intereses educativos, de
esta manera, puede evaluar el tipo de contenido y sugerir planes
mas apropiados para mejorar la curva de aprendizaje, al igual que
el establecimiento de formas de evaluacién mucho mas certeras vy
creativas que realmente pueda verificar de manera mas adecuada
si los educandos estan comprendiendo el tema vy si los contenidos
aprendidos, en efecto, produjeron el efecto deseado que, ademas,
simplificalos procesos de calificacion por parte del cuerpo profesoral
el cual podra gestionar mejor el tiempo de atencidn estudiantil para
realmente tener un contacto cercano y asi brindar un apoyo real en
su proceso. Por otra parte, la 14 podria, de acuerdo con los intereses



explorados anteriormente v las caracteristicas de los salones de
clase, organizar de manera clara y coherente una serie de temas en
grupos de debate y, con ello, incentivar la reflexién critica de cues-
tiones de actualidad que interesen a la clase, permitiendo, ademas,
la integracion incluso de contenidos en otros idiomas, asi como la
gestién de grupos colaborativos para la consecuciéon de trabajos
practicos en los que se ponga en marcha lo aprendido. En el mismo
sentido, estos usos pueden ser aprovechados en la gestién edu-
cativa por parte de los planteles educativos para la contencion de
la desercion, la divulgacién vy la difusiéon de los documentos insti-
tucionales apoyandose en el andlisis del impacto de los canales
informativos dentro y fuera del aula, la evaluacidon y sugerencia de
planes extracurriculares, de intercambio o investigacion.

Lo anterior, partiendo de un modelo de educacidon presencial; sin
embargo, tratdndose de educacion virtual, la multiplicacién de
apoyos es evidente, pues, es precisamente en la superacién de la
frontera fisica que se pueden explotar el sinfin de beneficios a la
hora de tener un asistente de clase multifacético, como lo es una
1A, por cuanto puede apoyarse en otros medios, como la realidad
aumentada, los laboratorios dindmicos, software, juegos y demas,
para no permitir que la plataforma sea como una nube que man-
tenga el material de clase para su consulta, sino que se encuentre
un real aprovechamiento de ese material, mediante opciones de
aprendizaje dirigidas, bien sea grupal o individual y que se centren
en la explicacién certera del tema, a través de metodologias alter-
nativas a la transmisién de conceptos. Ahora, si esto se lleva al
campo de la investigacién, cada estudiante, docente o investigador
podria contar con un asistente que sintetice, armonice vy priorice
las fuentes de consulta para el mayor aprovechamiento del tiempo
en la concrecién de métodos de recoleccidn de resultados, mucho
mas robustos vy certeros, lo cual proyectaria un mayor impacto de
las tendencias investigativas, puesto que permitiria identificar las
necesidades reales del grupo de investigacidn con la posible supe-
racion de cualquier sesgo del investigador que pudiera contaminar
la investigacion v reducir la validez de sus datos.
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A continuacion, a manera de ejemplo, se mostrard un ejercicio
realizado con la herramienta proporcionada por Openal, conocida
como Chatcpt, en la cual se demuestra el uso posible.

Antes de iniciar

1.

Redacte de manera clara y detallada el contexto, evitando dar
informacidn sensible o que identifique empresas o personas,
es decir, cuida de no suministrar datos comerciales o informa-
cion confidencial.

Procure formular preguntas especificas, esto ayudara a que
obtenga respuestas especificas sobre el tema consultado.

Cuandovaasolicitarinformacién sobre normasy regulaciones,
debe ser especifico sobre el pafs que refiere y el asunto; sin
embargo, tenga en cuenta que la informacion en la 1a no le
exime de efectuar las buUsquedas en las paginas oficiales, ya
que puede tener su base de datos desactualizada a los Ulti-
mos cambios normativos del pais consultante.

Tenga en cuenta que la 1A es un modelo de lenguaje con Big
Data, la cual no estd actualizada en tiempo real, por lo tanto,
su consulta puede dar informacion incompleta o desactuali-
zada, es importante realizar la verificacion cruzada, esto es,
verificar la respuesta con fuentes externas confiables.

En resumen, el uso de 1a en esta etapa de madurez es una herra-
mienta para usar como punto de partida en su investigacion sobre
un tema, de aqui en adelante, juega un papel relevante su conoci-
miento y experiencia en el uso de bases de datos especializadas
para complementar la informacion.
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Figura 1. Temas asociados a evaluacién ergondmica

Fuente: cpt (2023).

En este primer gjercicio, Chat GpT se convierte en una herramienta
para los profesionales de la seguridad y salud en el trabajo; se
realiza un contexto en relacién con el tema del que se necesita
informacién (evaluacién ergondmica de puestos de trabajo),
siendo especifico en la consulta, esto ayudara a que la 1A pro-
porcione respuestas especificas. Se recuerda que, al momento
de realizar las consultas, no se debe incluir informacién privada
o confidencial con la herramienta, ya que existen riesgos asocia-
dos con la seguridad de la informacién en la cual podria estar
inmerso (figura 1). Ademas, hay que tener en cuenta que este
tipo de herramientas no se actualizan en tiempo real, por lo que
no reemplazan la bUsqueda en fuentes confiables u oficiales. Una
ventaja de esta herramienta es la posibilidad de proporcionar ma-
yor detalle a las respuestas dadas inicialmente, se continuara con
el ejercicio anterior:
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Figura 2. Respuestas de la 1A

Fuente: epT (2023).

En esta segunda parte del gjercicio, con el fin de obtener infor-
macion mas detallada sobre los métodos de evaluacion ergo-
némica en puestos de trabajo, se han planteado preguntas que
buscan ampliar la informacion, sin embargo, debe tener en cuenta
que la informacién suministrada sigue siendo general vy no garan-
tizaque estainformacion cumpla con elementos complejos o carac-
teristicos de cada pais, para el caso colombiano, normas técnicas
colombianos, normas técnicas sectoriales, legislacion v jurispru-
dencia colombiana. Por otro lado, silo que esta considerando es el
uso de la informacién suministrada por la 14 para implementarla en
tareas criticas o tareas de alto riesgo, no es recomendable, puesto
que, hasta ahora, la 1A no reemplaza la competencia v la expe-
riencia del profesional de la seguridad y salud en el trabajo, por
lo tanto, aplique lo que podria llamarse la “regla de verificacion
cruzada”, es decir, desconfié de la informacion obtenida, piense
que esta desactualizada, incompleta u obsoleta (asi no lo sea) y
bajo dicho supuesto, indague en documentos técnicos, manuales,
legislacién, bases de datos especializados, incluso su conocimiento



y experiencia, para verificar y complementar la informacién, ver
figura 2. A continuacién, se muestra la continuidad del ejercicio
anterior:

]

(4]

>

£Qué otros métodos y herramientas adicionales existen para la evaluacién ergondmicade
puestos de trabajo?

Aqui tienes algunos métodos y herramientas adicionales utilizados en la evaluacion (I
ergondmica de puestos de trabajo:

Andlisis de Posturas y Movimientos: Este enfoque implica la observacion directa y el
andlisis de las posturas corporales y los movimientos durante la realizacién de tareas.
Puede incluir el uso de herramientas como diagramas de posturas, andlisis de tiempo de
ciclo y software de andlisis blomecdnico.

. Evaluacién de Riesgos Psicosociales: Se centra en evaluar los factores psicosociales que

pueden afectar la salud y el bienestar de los trabajadores, como la carga mental, la
autonomia en el trabajo, la demanda emocional y el apoyo social. Pueden utilizarse
cuestionarios y encuestas especificas para evaluar estos factores.

Andlisis de Tareas y Actividades: Implica descomponer y analizar las tareas y actividades
laborales en sus componentes individuales, identificando los factores de riesgo
ergonémico y proponiendo mejoras. Puede incluir el uso de listas de verificacidn y matrices
de evaluacion.

. Evaluacién de Disefio de Espacios de Trabajo: Se utiliza para evaluar la ergonomia del

diseno de los espacios de trabajo, considerando aspectos como la disposicion del
mobilliario, la distribucion del espacio, la accesibilidad y el disefio de los equipos. Puede
incluir el uso de herramientas de disefio asistido por ordenador (CAD) y simulaciones
virtuales.

Evaluacion de Carga Mental: Se centra en evaluar la carga mental y cognitiva impuesta por
las tareas laborales, incluyendo factores como la atencién, la memoria, la toma de
decisionesy la carga de informacidn. Pueden utilizarse cuestionarios, evaluaciones
subjetivas y mediciones fisiolégicas.

Evaluacién de Ambientes Térmicos: Se utiliza para evaluar las condiciones térmicas enel
lugar de trabajo, incluyendo la temperatura, la humedad y |a velocidad del aire. Pueden
utilizarse mediciones objetivas y encuestas subjetivas para evaluar el confort térmico y los
posibles riesgos para la salud.

Es importante tener en cuenta que estos métodaos y herramientas pueden variar en su
enfoque y aplicabilidad segln las necesidades y caracteristicas especificas de cada
situacién laboral. La eleccion adecuada de los métodos y herramientas dependerd de los
objetivos de evaluacion, los factores de riesgo ergondmico relevantes y los recursos
disponibles.

Figura 3. Respuestas de la 1a

Fuente: cpT (2023).
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También se puede profundizar en la informacién que ha sido
suministrada por la 1a; por ejemplo, se desea obtener mayor infor-
macion sobre un método de evaluacion en especifico, adicional-
mente cada método de evaluaciéon ergondémica en los puestos
de trabajo tiene un procedimiento y se quiere conocer de manera
general, sobre dicho procedimiento v por qué no, leer un ejemplo
y generar una charla informativa sobre el tema (figura 3). A con-
tinuacion, se desarrolla en la 1a un ejemplo de cada uno de los

aspectos anteriormente indicados:
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Figura 4. Respuestas de la 1A

Fuente: cpT (2023).
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Figura 5. Respuestas de la 1A

Fuente: cpt (2023).

A punto de cierre de este tema vy siguiendo las oportunidades que
se mencionaron desde el principio, debe abordarse la mas joven
y ciertamente inmadura de las dos, esto es, las posibilidades de
evolucion docente que presentan las inteligencias artificiales v
es que, la humanidad, en vez de temer al desarrollo tecnolégico
COmMoO una amenaza para la subsistencia, puede realmente encon-
trar una alternativa al fin de la existencia y al desgaste docente
mediante la superacion de la condicién humana por la hibridacién
hombre-madquina v la transferencia ilimitada del conocimiento en-
tre el ser bioldgico y el artificial (Koval, 2011, p. 13). Es decir, la
prolongacién de todo el patrimonio intelectual de un docente a
través de la condensacion de este en una 1A que permita la conti-
nuidad de su legado; fijese que no se estad hablando de la supe-
racion de la humanidad por la maquina, sino de la superacién del
fin de su existencia mediante la transformacién de la vida humana
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para asegurar su subsistencia en el tiempo y con ello perpetuar el
conocimiento adquirido durante la vida para asegurar su replica-
cién en las nuevas generaciones, lo cual es un asunto de interés
filosdfico transhumanista que no es dable abordar en esta oportu-
nidad, pero que, sin duda, presente un mar de posibilidades para
el desarrollo de la educacién (figuras 4 v 5).

Los desafios

Nuevamente, superando el tecno optimismo, debe destacarse que
el hecho de que una tecnologia sea capaz de imitar, pero no repli-
car el conocimiento humano, plantea una serie de desafios en el
terreno ético y filosofico que, necesariamente impactan los estudios
en educacién. El primero de ellos se encuentra en el terreno filoso-
fico y de este en el problema del ser, de la comprension del término
inteligencia y de que es aquello que dota a un ser de inteligencia,
pues, notese que, si se acepta que el “conocimiento” creado por
una maquina o una red neuronal artificial es “inteligente”, entonces,
el desarrollo educativo no estd solamente frente a una herramienta
auxiliar en el aula de clase, sino de un verdadero sustituto de la
labor docente que podria socavar la relacion profesor-estudiante.
Lo anterior llevaria a una verdadera revolucion educativa, empero
ello no necesariamente seria en el terreno de lo positivo, pues,
apuntarfa a la humanidad al abandono de su concepcién original
para dar paso a la interpretacidn de la realidad administrada por un
“algo” no humano, lo cual, llevado al plano de la formacion profe-
sional, podria poner al estudiante frente a una realidad alterada o
deformada por una inteligencia no humana.

Sin embargo, esta condicién pesimista no necesariamente en-
carnaria el mayor problema para el estudio que aqui se plantea,
aungue si marca el punto de partida para el desafio mas grande
en la era de la informacidn y es precisamente el apartado ético,
no desde el punto de vista del transhumanismo que se ha venido
pincelando en precedentes lineas, ya que los autores consideran
que ello es un asunto del cual debe ocuparse una metaética, como



lo es la bioética. El desafio fundamental estd en las implicaciones
éticas que tiene la permision desordenada de una 1A en el aula,
pues, debe cuidarse que no se convierta (ahora) en un sustituto
estudiantil, es decir, en una herramienta que, en vez de potenciar
el aprendizaje, termine sustituyendo el esfuerzo del educando vy
degenere en un efecto no deseado, como lo es la delegacion de
los examenes, pruebas o trabajos. Por otro lado, si no se desarrolla
la competencia de los consumidores de esta tecnologfa en la vali-
dacion vy la verificacion de la informacion (cross-checking), llevarfa
a no lograr el resultado de aprendizaje esperado.

;Sabias que...?

Paralelo al crecimiento de la informacion en la web, la informacion falsa ha ganado terreno,
siendo necesario aprender a distinguir la informacion confiable de la que no lo es, por lo que
es necesario usar métodos o herramientas para evaluar de manera efectiva la informacion que
se consume de Internet, de tal manera que se convierta en un consumidor critico. Un método
basico es aplicar el cross-checking o verificacion cruzada de la informacion, el cual consiste
en buscar la misma informacion obtenida en la web o en este caso de la 1A, en otras fuentes
de informacion consideradas confiables, con el fin de evaluar la credibilidad de la informacion
obtenida.

El cross-checking, también conocido como verificacion cruzada desde el enfoque de la infor-
macion, consiste en buscar la misma informacion obtenida en la web o en este caso de la 1A, en
otras fuentes de informacion consideradas confiables, con el fin de evaluar la credibilidad de
la informacion obtenida.

A continuacion, se aborda un ejemplo para que el lector juzgue
de manera efectiva la informacidn obtenida de la 1a aplicando el
método de verificacion cruzada de la informacién, el ejercicio con-
siste en identificar él (los) autores o creadores del método de eva-
luacion ocra (ver figura 6).
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Figura 6. Respuestas de la 1A

Fuente: cpt (2023).

En el primer ejercicio, la 1A menciona que el método fue desa-
rrollado por un equipo de investigadores de una empresa sueca
llamada Ovako Steel aB; la informacidon es sustentada por unas
fuentes, sin embargo, la persona que estaba realizando la con-
sulta, de su experiencia y conocimiento, recordaba que el apellido
del creador era Colombini. En el siguiente escenario, consulta a la
1A comparando el primer resultado con su conocimiento, para lo
cual, la 1a menciona que el creador es el Dr. Giovanni Colombini,
aplicando el método de verificacién cruzada, se encontrd que la
persona que realmente cred la metodologia es Daniella Colombini
y esta sustentado por las siguientes referencias:

Batalla, C., Bautista, J. y Alfaro, R. (2015). Ergonomia y evaluacion
del riesgo ergondmico. https://upcommons.upc.edu/bitstream/
handle/2117/26070/OPE_Ergo_metodos.pdf

Colombini, D., Occhipinti, E. y Grieco, A. (2002). Risk Assessment
and Management of Repetitive Movements and exertions of
upper limbs Job Analysis, Ocra Risk Indices. Prevention Strate-
gies and Design Principles. Elsevier Ergonomics: Books series.

Colombini, G. (1998). An observational method for classifying
exposure to repetitive. Ergonomics, 41(9), 1261-1289. https://
pubmed.ncbi.nim.nih.gov/9754031/



Con este Ultimo ejercicio, se pretende reflexionar sobre el uso de
herramientas de inteligencia artificial como Chat cpr, la cual, genera
la informacion a partir de una base de datos que se actualiza con
cierta frecuencia, no se cuenta con la claridad del proceso de vali-
dacion con la cual se selecciona la informacion, ni cémo se deter-
mina que dicha informacidn es confiable, exacta v precisa. Por otro
lado, es importante resaltar que la tecnologia de 14 se basa en algo-
ritmos cuyo insumo es la informacién que almacena en su base
de datos, sila informacién almacenada es incorrecta, la respuesta
arrojada por laia va a serincorrecta, como se evidencié en este gjer-
cicio, si la persona no realiza cross-checking o verificacién cruzada
de la informacién, muy seguramente se quedara con la informa-
cién incorrecta y su proceso de aprendizaje se va a ver seriamente
afectado. Por Ultimo, esta misma situacion se puede presentar sila
informacién almacenada en la 1A tiene sesgos de género, laborales,
sociales, politicos, religiosos o culturales, como resultado la 1A va
a dar respuestas sesgadas y discriminatorias, en todo caso, bajo
todos estos supuestos escenarios, juega un papel importante, el
pensamiento critico para refutar toda informacion obtenida.

Conclusiones

Puede decirse que las inteligencias artificiales muestran un sin-
numero de oportunidades que son factibles para el desarrollo de
diferentes modelos de ensefanza personalizados y coherentes
con las necesidades actuales para dinamizar, democratizar y au-
mentar la penetracion de la educacion en la sociedad, de suerte,
que es posible decir que, como parte de la Agenda 2030 para el
desarrollo sustentable, el uso de este tipo de tecnologia disruptiva
va a marcar la tendencia vy a ser el auxiliar ideal para concrecidon de
esas necesidades identificadas.

Sin embargo, el desarrollo de las oportunidades de centralizacion
de la informacién v la presentacion de datos verdaderamente va-
lidos esta aun en proceso vy, como pudo advertirse en el ejercicio,
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si bien, los pasos de avance son gigantes, aun quedan muchos
retos por resolver para presentar informacion clara, veraz y con-
fiable, al igual que lograr los aciertos éticos necesarios para que
las inteligencias artificiales se conviertan en un auxilio de la edu-
cacién superior y no en un remedio para el desanimo estudiantil o
un sustituto del docente, destacandose eso si las bondades que,
para la continuidad del profesor (en su ser), se presentan, lo cual
sera menester abordar en otro didlogo.
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En Colombia, Ia evaluacidn biomecdnica es una de las tareas
fundamentales de los especialistas que desempenan sus labores
eneldreadela Seguridad y Salud Laboral, partiendo de la definicidn
de biomecanica, la cual, segun Soares (2012, p. 1), se define como
una disciplina que estudia y analiza los movimientos fisicos del
cuerpo humano; por ello, la biomecanica aplicada a la Seguridad y
Salud en el Trabajo (de ahora en adelante ssT) estard enfocada a la
optimizacion de las técnicas del movimiento corporal humano para
el desarrollo de las actividades laborales. Ahora bien, en los dm-
bitos laborales los espacios, los procesos, los requerimientos, las
actividades misionales, las técnicas vy la ocupacion en si de un es-
pacio de trabajo conlleva la exposicion a un riesgo, en este caso, los
riesgos biomecanicos que se pueden definir como la probabilidad
de sobrellevar o que se materialice un evento, situacién, malestar,
efecto adverso o situacién no deseada derivada de un peligro, en
particular. Los riesgos biomecanicos se pueden materializar a tra-
vés de los peligros que, segun su clasificacion en el iconTec (2012)
por medio de la Guia Técnica Colombiana 45 se clasifican en pos-
tura (prolongada, mantenida, forzada y antigravitatoria), esfuerzo,
movimiento repetitivo, manipulacion manual de carga, v, aunque
no lo menciona la GTc 45, es posible adicionar desde el punto de
vista de la ergonomia ambiental los peligros fisicos como ruido, ilu-
minacién, vibracidon y ambiente térmico (p. 22).

Bajo este contexto se requiere, inicialmente, realizar un proceso bien
sea de identificacion o evaluacidn del riesgo biomecanico, este tiene
como objetivo realizar una estimacién de cudl es la probabilidad de
que ese peligro materialice ese riesgo, bien sea de forma cualita-
tiva, cuantitativa o mixta, que nos determina un nivel de urgencia
de intervencidn vy asi poder adaptar el espacio de trabajo a las
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necesidades de las personas, lo anterior, en pro de facilitar el desen-
volvimiento de las tareas, prevenir trastornos y efectos deletéreos
0 negativos en la salud de los trabajadores, siguiendo la maxima
de la ergonomia laboral: “adaptar el trabajo a los requerimientos,
las capacidades vy las posibilidades del cuerpo humano y no el
cuerpo humano al trabajo”, por ello, la evaluacién estard acompa-
flada de una propuesta de intervencion que apunte a los aspectos
no conformes identificados en el proceso.

La practica v el sector real evidencian que, como efecto derivado
de estas practicas de evaluacion e intervencién para la mejora del
bienestar de los colaboradores, redunda de forma segundaria en
el incremento del rendimiento, la calidad vy la evaluacion por resul-
tados de los trabajadores. Por ello, el profesional que lleva a cabo la
evaluacidon debe destacarse porinvertir importantes conocimientos
en el proceso, incluyendo la comprension de los factores de riesgo,
peligros, agentes de riesgo, los trastornos fisicos y de salud mental
asociados la exposicion de los peligros, las posibilidades de confort
ergondmico en los puestos de trabajo, métodos y herramientas de
evaluacidn de los peligros biomecanicos.

sl b AT

Figura 1. Personas que usan muebles ergonémicos modernos para descansar
y trabajar en un conjunto plano ilustracion vectorial aislada

Fuente: Macrovector (s.f.).

Nota. Repositorio gratuito www freepik.es



Tipos de evaluacion biomecanica

No existe una metodologia Unica o universal para la evaluacién de
los peligros, de lo anterior, es importante identificar tanto los pe-
ligros como los métodos que estan a disposicion para efectuar la
evaluacion de cada uno de ellos, estos métodos estan sometidos
a la probacidon vy actuaciones legislativas de cada pals y puede
cambiar su recomendacién de uso en cada territorio. Por consi-
guiente, la evaluacion de peligros biomecanicos estara orientada
a dos niveles de complejidad.

Nivel primario: es un nivel basico que permitira realizar una identi-
ficacion inicial de los riesgos y pretende detectar situaciones de
riesgo de una forma sencilla vy agil. Para realizar este tipo de eva-
luaciones es importante tener en cuenta la persuasion de otros
tipos de factores, como accidentes y enfermedades laborales v
comunes; presencia de signos y sintomas como rigidez, debilidad,
hormigueo, sensibilidad, dolor, inflamacion, rubor, desgarros o
resultados de evaluaciones médicas; diagndsticos colectivos de
salud; informe de vigilancia epidemioldgica; profesiogramas; anali-
sis de exposiciones de riesgo a partir de la matriz de identificacion,
valoracion vy determinacion de controles o cualquier otra informa-
cién documental; informe o evidencias pertenecientes al Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo que aporte al
analisis de la evaluacidon o que ejerza algun tipo de influencia en
el resultado.

Nivel secundario: es un nivel avanzado de la evaluacidon que per-
mite analizar, valorar, cuantificar y estimar el nivel de probabilidad
de materializacion de una consecuencia por la exposicién al peligro
biomecanico que se aplica en la situacién en la que se detecte un
posible riesgo en la identificacion inicial. Este proceso se efectia
mediante métodos de evaluacion especificos para cada peligro
que determinan en nivel de urgencia de la intervencion.

(9]
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Procedimiento de evaluacion de
puestos de trabajo

Antes de iniciar un proceso de identificacidén o evaluacidon es im-
portante generar un contexto de la poblacién por evaluar en el que
se destaca la claridad de datos como: nombre, razén social, acti-
vidad econdmica, ubicacién, datos de contacto, actividad misional
de la empresa, sedes y puestos de trabajo por evaluar, sedes, ni-
mero de trabajadores global, por sede y por puesto de trabajo que
se va a evaluar, estructura jerarquica de la empresa, planificacion
estrategia y organizacional de la empresay el tiempo, estadisticas
de accidentalidad y enfermedad laboral de la empresa. Esta infor-
macién le permitira al evaluador generar un contexto e introduc-
cion del informe de la evaluacidon, ademas, de crear un panorama
general de las posibles condiciones que va a evaluar, con la po-
sibilidad de crear una estructura y procedimiento de evaluacion
biomecanica individualizada y ajustada a la empresa.

Evaluacion inicial o identificacion de riesgos

Luego de la contextualizacidn, es significativo identificar los por-
menores del lugar especifico por evaluar, tanto de forma general,
en caso de un area de trabajo que involucre varios puestos de
trabajo, como el puesto de trabajo particular por evaluar:

v Area de trabajo: caracterfsticas, factores importantes del lugar
de trabajo, productos que se fabrican en esa area, procesos
productivos, cantidad de trabajadores del area, turnos especi-
ficos del area, pausas, horas extras, problemas o incidentes
que existan en el lugar. Con esta informacién se describe en el
documento informe las caracteristicas v los factores considera-
bles del drea de trabajo con su correspondiente analisis.

v Puesto de trabajo por evaluar: tipo y nimero de documento,
nombre completo, fecha y lugar de nacimiento, edad, sexo bio-
l6gico, género, direccion, celular, correo electrénico, nimero de



hijos, escolaridad, estado civil, profesién u ocupacion, tipo de
vinculacién, cargo, jornada de trabajo, fecha de ingreso, entidad
prestadora de salud a la que pertenece (eps)', aseguradora de
riesgos laboral (aRL)?, aseguradora de fondos de pensiones (AFP)
o Colpensiones?, estado de vinculacion, tiempo de vinculacion,
horarios, turnos, descansos, cantidad de pausas al dia fuera de
descansos, tiempo destinado a la pausa fuera de descansos,
cantidad de horas extras por trabajador, herramientas manua-
les, orden vy limpieza, espacios disponibles, maquinaria o equi-
pos, factores de peligros ambientales, elementos de proteccion
individuales, caracteristicas fisicas del puesto de trabajo, histo-
rial de accidentes o incidentes de trabajo desde la vinculacion
en la empresa, historial de enfermedades comunes o laborales
diagnosticadas desde la vinculacion en la empresa, tareas que
se realizan en el puesto, uso de medicamentos, presencia de
alergias, descripcion de habitos (tabaquismo, alcohol, drogas,
uso de audifonos para escuchar musica extralaboralmente, obe-
sidad). Ademas, tener presente la frecuencia, la cantidad de afos
con el habito, afios de suspensidn de este, actividades extrala-
borales y frecuencia de ejecucién (deportes, hobbies, actividad
fisica, oficios domésticos, deportes extremos, estudio, manua-
lidades, etcétera).

En este tipo de evaluacion se pueden destacar tres ejemplos que
ayudan a identificar algunas opciones de identificacién, en todo

1

Los términos eps y derivados, como Ips, Pos (ahora pes o plan de beneficios en salud),
Fosyga (ahora ADRES), etcétera, podran variar dependiendo de la actualizacidén que realice
la legislacion o el Gobierno nacional, segun el caso, de acuerdo con las necesidades del
Sistema General de Seguridad Social en Salud Integral.

El término ARL podrd variar dependiendo de la actualizacién que realice la legislacién o el
Gobierno nacional, segun el caso, de acuerdo con las necesidades del Sistema General de
Riesgos Laborales.

El término arp podrd variar dependiendo de la actualizacién que realice la legislacién o el
Gobierno nacional, segun el caso, de acuerdo con las necesidades del Sistema General de
Pensiones; sin embargo, es preciso aclarar que resulta incorrecto Arp para otros sistemas
de pensiones, como rrM (Régimen de Prima Media con Prestacidn Definida) en la que
opera Unicamente la Administradora Colombiana de Pensiones (Colpensiones), pues, las
ArP solo operan en el rais (Régimen de Ahorro Individual con Solidaridad).
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w

2IIURIBLUOI] UOIJBN|EAD | B UOI2aNpo.U| g ojnydes



N
N

Evaluacidn del riesgo biomecénico

caso de que el instrumento que se escoja deberd ser descrito me-
todoldgicamente en el documento de informe de la evaluacion:

Cuestionario nérdico estandarizado de percepcion de sintomas
musculo-esqueléticos; este cuestionario puede ser diligenciado
por los colaboradores que desempenan sus labores en el puesto
de trabajo que se va a evaluar con ayuda y orientacién del eva-
luador. El colaborador manifiesta o se le pregunta si posee dolor,
molestias o incomodidad en los musculos, huesos o articulaciones
de las zonas descritas en cada uno de los segmentos corpora-
les; estas molestias no deben tenerse en cuenta si son de origen
comun, es decir, silo ocasiona alguna situacién externay ajenas a
causas laborales. Metodoldgicamente, el colaborador o evaluador
marca si 0 no posee dichas molestias para cada zona del cuerpo;
al final el evaluador analiza: si el 25 % de los colaboradores que
ejecutaron la herramienta y que llevan a cabo la misma tarea pre-
sentan molestias en una misma zona del cuerpo es necesario ha-
cer un analisis profundo del peligro en especifico en el puesto de
trabajo a través de un método de evaluacion (lbache, s.f.).

Lista de comprobacion ergonémica: es una lista que posee 128
items vy se dividen en diferentes areas que conforman los siguien-
tes componentes de evaluacion: manipulacién y almacenamiento
de materiales; herramientas manuales; seguridad de la maquina-
ria; mejora del disefo de puestos de trabajo; iluminacion; factores
térmicos; ruido; servicios higiénicos y descanso; Erp y organizacion
del trabajo. Cada punto corresponde a una accion y cada accion
posee indicaciones anexas; el evaluador escoge los puntos de
verificacion propios de cada area de trabajo e identifica si existe la
condicién o no vy su nivel de priorizacidén o urgencia de intervencion
(o, 1996).



Figura 2. Salud, tratamiento, osteopatia, concepto de anatomia para banner

Fuente: Pch.vector (2024).

Nota. Repositorio gratuito www freepik.es

Para su implementacién es posible tener presente los siguientes
aspectos:

v" Definir el drea de trabajo que se va a inspeccionar.

v En el caso de que sea una empresa pequefa, debe ser toda el
area de trabajo.

v Conocer las caracteristicas y los factores importantes del lugar
(turnos, pausas, horas extras, numero de trabajadores, acci-
dentes, incidentes o enfermedades laborales previos).

v’ Escoger los componentes y los puntos de comprobacién rele-
vantes para el lugar.

v Conocer cada ftem para saber como aplicarlo. En caso de du-
das, poder aclararlas con jefes y colaboradores previamente.

[e)]
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v Organizar un grupo focal empleando la lista de comprobacion
especifica. Sino es posible, se puede realizar de formaindividual.

v Marcar cada punto de comprobacion en el apartado, determi-
nando las posibles acciones o marcar no, si el punto de com-
probacién se esta cumpliendo.

v Si piensa que deberfa cumplirse, pero eso no ocurre se marca
si'y se da uso al apartado de observaciones para explicar la ac-
cién, colocar sugerencias vy la localizacion exacta del problema.

v Una vez finaliza, realizar un paneo de los puntos que marco si'y
va a seleccionar los puntos especificos que el evaluador consi-
dera importantes para marcarlo como prioritario.

v Adicionalmente, cualquier propuesta sobre acciones preven-
tivas, buenas practicas o mejoras en las condiciones de trabajo
es un insumo muy Util para obtener mejores resultados.

Lista de condiciones de trabajo: creada por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo como una herramienta
util, de aplicacion rapida y sencilla de identificacion vy verificacién
de condiciones del puesto de trabajo. El instrumento analiza
por medio de areas de evaluacion: condiciones térmicas; ruido;
iluminacion; calidad del ambiente; disefio del puesto de trabajo;
trabajo con pantallas; manipulacién de cargas; posturas; movi-
mientos repetitivos; fuerzas ejercidas; carga mental y factores de
riesgo psicosociales (Villar et al., 2003).

Para la ejecucion metodoldgica, el evaluador marca cada uno de
los items de la lista. Si cumple con la situacion descrita, el eva-
luador analiza si requiere una evaluacion especifica y avanzada;
si no se marca, se intuye que la condicidon analizada es conforme,
no representa anormalidades o posee una condicién aceptable, en
este caso no necesita ninguna evaluacion adicional.

Evaluacion de multiples riesgos: Lest, Fabor, Relault, Anact o EwA.
Por Ultimo, se finaliza el proceso de identificacion del riesgo con



las acciones preventivas, correctivas o recomendaciones. En el
caso que el screening evidencié situaciones por mejorar, es nece-
sario aclarar si requiere o no una evaluacién avanzada.

Evaluacion avanzada de los peligros
ya identificados

En este punto es muy probable que el evaluador haya continuado
un proceso de identificacién de riesgo y decida realizar una evalua-
cién avanzada, de lo anterior, el evaluador ya posee un contexto,
informacion general, informacién del area de trabajo e informa-
cién del puesto especifico por evaluar; sin embargo, al tratar de
indagar en profundidad el peligro a través del método propio para
su evaluacién, implica un conocimiento adicional del trabajador,
del puesto de trabajo, posibles factores de riesgo, recoleccion de
datos para aplicar el método:

v Contacto del trabajador: en este caso, se debe establecer co-
municacion y cercania con el trabajador evaluado, explicar el
proceso, solicitar un consentimiento informado, solicitar que
durante el desarrollo de la evaluacidén se ejecuten las tareas
de forma cotidiana sin ningln cambio, generando un parte de
tranquilidad, manifestando que los resultados no van a afectar
su contratacién ni estabilidad laboral.

v Determinar la posibilidad de desglosar las actividades o tareas:
si es posible se deben programar evaluaciones paralelas para
cada area de posible riesgo, se toman muestras fotograficas o
videos que faciliten el proceso de evaluacion y poder retomar
su visualizacion las veces que se requieran en el proceso, ade-
mas, medir los tiempos que usa el empleador en el desempefio
de cada una de las tareas.

v' Factores de riesgo: es necesario determinar los peligros que
estan presentes en las tareas, toda vez que, una tarea puede
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entrafar varios peligros, esto le permitird al evaluador proveer
un criterio de eleccion de los métodos que requiere emplear.

v' Seleccién de métodos: en este caso, un puesto de trabajo puede
tener varias tareas, las cuales conllevan una serie de peligros
y se deberd escoger su correspondiente método de evaluacion.
Ejemplo: posturas (ReA, RULA, OWAS); manipulacion manual de
cargas (NIosH, Tablas Snook Ciriello 0 GINSTH); movimientos repe-
titivos (1s1, OCRrA).

v" Toma de datos: dependiendo del método o métodos por aplicar
se debera recolectar una serie de datos, por ejemplo: angulos,
distancias, cargas, repeticiones, estos deberan ser alimentados
en una hoja de campo.

v Aplicacidn de los métodos: en este paso se desarrollan los mé-
todos con la técnica propia de cada uno de ellos, generando
los cdlculos pertinentes para obtener un resultado cualitativo o
cuantitativo que determine un riesgo nivel de riesgo, un riesgo
tolerable o no tolerable a fin de generar las medidas preventi-
vas, correctivas o recomendaciones pertinentes del caso.

Conclusion

El evaluador deberd poseery aplicar conocimientos conceptuales
y técnicos para realizar cualquier método de evaluacion, aun-
que evaluar todos los peligros al tiempo puede ser problematico
para el evaluador o desestimar la importancia o consecuencias
de un peligro al pasar por alto algin aspecto importante de la
evaluaciéon vy su influencia en el colaborador, es preciso resaltar
que la evaluacion de un peligro sin efectuar acciones correcti-
vas o preventivas desestima la importancia del proceso en si'y
desvia la importancia del objetivo final que es el bienestar de los
trabajadores.
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Este capitulo tiene como fin desarrollar la metodologfa de
la lista de comprobacién ergondmica Lck, la cual permite que las
organizaciones, de una manera muy sencilla y con pocos recur-
sos, puedan aplicar una herramienta sistémica de los principios
ergondmicos. Hablar sistémicamente de la ergonomia, como lo
indica Garcia (2002, p. 83), es hablar del “estudio del sistema ser
humano-ambiente construido” entendiendo el ambiente construi-
do, por aquel ambiente compuesto por dos elementos: el espacio
fisico y los objetos, maquinas, entre otros, que le permiten desa-
rrollar sus tareas a los trabajadores.

Tal como lo establecen diferentes autores, no solo se debe pensar
en el ser humano y su ambiente construido, sino también en las
diferentes interacciones que existen entre ellos: objeto/maquina
(maquina, espacio fisico), objeto/maquina (ser humano), espacio
fisico/ mdquina, etcétera. Este tipo de interacciones también lleva
a analizar o revisar otros tipos de sistemas y autores, que deno-
tan la importancia de ver no solo al ser humano y su anatomia,
si no, también al ser humano dentro de un contexto, que le pue-
de afectar su salud, motivo por el cual, es necesario brindar un
adecuado ambiente de trabajo para desarrollar dichas activida-
desy que todas las interacciones que €l realiza con este ambiente
construido tenga impactos positivos, tanto para el individuo que
desarrolla las actividades como para la organizacién, ya que, al
garantizar que el trabajador desarrolle sus actividades en ambien-
tes sanos, le permitira al empresario ver mayor productividad.

Es necesario tener en cuenta que existen varias relaciones en el

sistema persona-maquina. De acuerdo con Mondelo et al., (2013)
existen una gran cantidad de interrelaciones P-M, “entre las cuales
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se tiene: relaciones dimensionales, relaciones informativas, relacio-
nes de control, relaciones ambientales, relaciones sociales, entre
otras” (p. 13); dichas interrelaciones ejercen una accién determi-
nante tanto en los factores psicolégicos como en los fisioldgicos,
los cuales permiten que los trabajadores tengan una sensacién de
satisfaccién o insatisfaccidn, al momento de desarrollar sus activi-
dades. Por este motivo, es necesario que, en el momento de reali-
zar los puestos de trabajo, se evallen dichas interrelaciones, de tal
manera que, tanto las dimensiones de los lugares de trabajo, como
los ambientes que le rodean, sean aptos para el desarrollo adecua-
do de estas actividades.

Teniendo en cuenta lo anterior y debido a la necesidad de po-
derles generar a los trabajadores ambientes construidos, que les
permitan desarrollar sus actividades con seguridad vy salud, se ha
disenado esta herramienta que ayuda a mejorar las condiciones
de trabajo bajo una evaluacidn con un nivel basico o de identifica-
cién inicial del riesgo.

Esta herramienta fue construida en el 1991 por la o (Oficina
Internacional del Trabajo) y la Asociacién Internacional de Ergo-
nomfa (alE), entidades en las que se hace el andlisis de diez areas
en las cuales la ergonomia influye en las condiciones de trabajo.
De cada analisis se derivan entre 10 y 20 preguntas para un total
de 128 puntos por evaluar.

Segun la perspectiva de Nava (2018, p. 20), la ergonomia labo-
ral se enfoca en la configuracion de varios elementos cruciales,
como el disefio del lugar de trabajo, las herramientas utilizadas,
las condiciones ambientales, el entorno laboral, la carga fisica
y mental, asi como los controles y los indicadores pertinentes.
Estos componentes son examinados en el marco de la metodo-
logfa LcE, que resalta la importancia integral del entorno laboral
en relacion con el bienestar del trabajador durante la realizacion
de sus tareas.



Por todo lo anterior, es claro que la relacion hombre-maquina
y todo su entorno es vital para el desempernio de las labores de
todos los trabajadores; sin embargo, gran numero de empresas
no se toman el tiempo de pensar, en las tecnologias que adquie-
ren, algunos solo copian o imitan a grandes industrias que tienen
sistemas productivos similares y adquieren tecnologia descono-
ciendo si estas se adaptan a su poblacion. Alain Wisner, médico
francés y uno de los fundadores de la ergonomia, hace relacién
a estas transferencias tecnoldgicas v las ideas organizacionales
de crear, sus propios ambientes (colegios, viviendas, consumo de
productos, entre otros), donde la idea es que el trabajador lo tenga
todo en su trabajo, olvidando la necesidad de la interaccidn con el
exterior, a esto lo denomina “islas antropotecnoldgicas”.

Otro asunto tratado por la antropotecnologia, como lo indica Garcia
(2002, p. 185) “es el sentido antropométrico, biomecanico, la capa-
cidad de fuerza, la resistencia muscular, el idioma, entre otros”,
factores que impactan directamente al trabajador vy a la propia or-
ganizacion, ya que, hasta la comprension del uso adecuado de ma-
quinas, equipos y herramientas, en algunos casos, es imposible de
entender, pues no vienen en el idioma, necesario.

Segun Lolora (2016, p. 211), la ergonomia aborda la evaluacion
del entorno al estudiar las condiciones fisicoquimicas que rodean
al individuo y que impactan en su rendimiento durante diversas
actividades laborales. Estos elementos comprenden aspectos
como la iluminacion, el color, el ambiente térmico, el ruido, las vi-
braciones v la calidad de los interiores. Por consiguiente, dentro
del andlisis de los factores contemplados por la metodologia Lck,
se consideran las percepciones de estos elementos, dado que
pueden incidir directamente en la salud de los trabajadores vy en
su eficacia productiva.

Es necesario tener en cuenta, que dentro de esta metodologia
LCE, la percepcidn tanto de los trabajadores como del evaluador
toma un valor importante, debido a que ellos son los que reciben
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la informacion del ambiente de trabajo. En este proceso de la per-
cepcion es importante tener en cuenta las siguientes fases, seguin
Estrada (2015, p. 209):

v La deteccidn: en esta fase se activan los sentidos de la audi-
cién, la visidon y el tacto, los cuales son los encargados de recibir
las diferentes senales.

v La discriminacién: en este proceso se activan los mecanis-
mos que permitiran distinguir unas sefales de otras, algu-
nas veces de forma directa vy otras de forma indirecta, esta
Ultima a través de instrumentos (sondmetros, luxdémetros,
termdmetros, entre otros), que permiten reconocer estas se-
Nales de manera cualitativa y cuantitativa.

v Interpretacion: se entiende por interpretacion al conjunto de
mecanismos por medio de los cuales se le asigna un significa-
do a la senal para emitir posteriormente una respuesta.

Desarrollo de la lista de comprobacion
ergonomica LCE

Antes de iniciar la aplicacion de la lista de comprobacién ergo-
némica, se han definido los siguientes pasos:

v" Determine el drea donde se llevard a cabo la inspecciéon. En
algunas organizaciones es posible que todas las actividades se
desempefien en una misma area de trabajo, lo cual no limita la
aplicaciéon de la aplicacidon de esta lista de comprobacion ergo-
némica (figuras 1 v 2).



@ Capitulo 4. Metodologia de evaluacién: lista de evaluacidn ergonémica Lce
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Figura 1. Area Unica de trabajo
Fuente: www freepik.com

Figura 2. Diferentes areas de trabajo

Fuente: www.freepik.com
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v' Identifique los procesos que se realizan en esta area de trabajo,
los diferentes productos que se elaboran, los servicios que se
brindan, el nimero de trabajadores que se encuentran en esta
area de trabajo, cudntos de los trabajadores son hombres vy
cuantas mujeres, los horarios de trabajo o turnos, los tiempos de
descanso, horas extra, accidentes, incidentes o enfermedades
que se han presentado en el lugar de trabajo.

v" Una vez realizados los puntos anteriores, es necesario utilizar
la lista de comprobacién ergondmica, de tal manera que se
puedan seleccionar vy aplicar los puntos de comprobacion que
evidencian la necesidad de su aplicacidn en el lugar de trabajo,
va que ella cuenta con diez dreas que son:

- Manipulacién y almacenamiento de los materiales.
— Herramientas manuales.

- Seguridad de la maquinaria de produccion.

— Diseno del puesto de trabajo.

- lluminacion.

— Locales.

- Riesgos ambientales.

— Servicios higiénicos y locales de descanso.

- Equipos de proteccion individual.

— Organizacién del trabajo.

Es necesario que se tenga en cuenta que esta herramienta no
obliga a que todas las adreas sean evaluadas, ni todos sus items;
esta herramienta es flexible y solo se deben utilizar aquellos que
aplican segun las condiciones de cada una de las empresas. Por
otra parte, es muy importante, tener claro que, dentro de esta uni-
dad no se tuvo en cuenta de manera estricta la redaccién de las
preguntas como lo indicaba la metodologia original, esto con el fin
de proporcionar mavyor claridad a las preguntas y otras herramien-
tas para tener en cuenta para el observador. De acuerdo con lo
anterior y con el fin de iniciar la aplicacién, usted debe saber que:



v" Dentro de cada una de estas dreas se encuentran una serie de

items que se deben evaluar, si el item estd siendo evaluado o
si no es necesario evaluarlo, se debe indicar no, en la pregunta
“;Propone usted alguna accién?”. Si, por el contrario, usted
cree que el item deberfa cumplirse, marque si. En el espacio de
observaciones deje de manera clara, por qué deberia cumplir-
se, que se esta evidenciando o las propuestas de acciones de
mejora o correctivas se deberfan tomar.

Dentro de cada ftem se encuentra la opcion de establecer su
prioridad; esta seleccion se puede realizar una vez que se ha
terminado de realizar toda la lista de chequeo, verificando todos
los ftems sefialados con si'y luego evaluando qué tan priorita-
rias deberfan ser las medidas por tomar. De no querer esperar
hasta el final para marcar la opcidn que REQUIERE INTERVENCION
PRIORITARIA, el evaluador lo podrfa realizar de manera inmediata,
sin embargo, verifigue que realmente sea prioritaria de ejecutar
esta accién. Se recomienda indicar el tipo de prioridad que se le
debe dar, baja, media o alta.

Una vez culminada la lista de chequeo, revise que todos los
items del area seleccionada tienen una respuesta de si o no. Si
se ha marcado un si, se dejaran las observaciones pertinentes
y las acciones propuestas, ademas de que se deje claro su prio-
ridad de ser necesaria.

Dentro de cada item se encuentran definidos algunos pun-
tos de aprobacion, con el fin de darle mayor claridad a este.
Dentro de estos puntos de aprobacion se dan estrategias
0 posibles acciones por tomar en el momento en el que se
indique que si'se propone alguna accion.
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Lista de comprobacion ergondmica Lce
Manipulacion y almacenamiento de los materiales

1. ldentifique cudles son las vias de transporte y verifique que
estas se encuentran despejadas y sefalizadas.
;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Punto de comprobacion:

e Esimportante definir las dreas o las vias en las que se rea-
lizan transporte de materiales, ya que estas deben ser dis-
tintas a las dreas de almacenamiento. Una vez identificados
consUlteles a los trabajadores, si, ademas de las vias identi-
ficadas, se hace uso de otro tipo de vias. Retire todo tipo de
obstdculos v luego sefalice el suelo teniendo en cuenta la
normatividad vy la legislacion nacional vigente.

e Sise identifican vias donde se realice el transporte cerca
de maquinas mdviles o de materiales almacenados, ins-
tale de ser posible vallas o barandillas de mano.

e Dentro de la actividad de sefializacion y despeje de areas
se deben tener a la mano estantes o “pallets” para el alma-
cenamiento.

e [Es necesario evaluar, si es necesario reorganizar de ma-
nera parcial o total, las dreas de trabajo con el fin de tener
vias de transporte mas cortas y eficientes.



Los pasillos vy corredores cuentan con un ancho suficiente
que permite el transporte en doble sentido.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Punto de comprobacion:

e Para iniciar, es necesario que se despejen los obstaculos
de los pasillos y corredores, de tal manera que se pueda
garantizar el paso. Una vez despejadas estas areas, realice
la sefalizacion a lado y lado de los pasillos.

e Segun la guia emitida, se sugiere que los pasillos para
el transporte de materiales tengan un ancho de por lo
menos de 125-140cm, de manera que se pueda reali-
zar el transporte de materiales en ambos sentidos. Las
anteriores medidas se podran tomar en caso de no contar
con lineamientos legales o normativos que establezcan
otro tipo de lineamiento. De igual manera, la guia propone
gue los pasillos secundarios (pasillos donde es poco fre-
cuente el transporte, se puede tener un ancho de 75 cm).

e Deidentificar gue no es posible un transporte de doble sen-
tido, se deben considerar otras alternativas de transporte,
tales como, bandejas de carga, estantes desmontables, en-
tre otros.

e Es muy probable que en las esquinas de las vias de paso
se presente congestion, por lo tanto, se recomienda en las
esquinas donde se realizan los giros espacios mas amplios
para evitar congestién.

©
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Las vias de transporte cuentan con superficies uniformes, de
material antideslizante y se encuentran libre de obstaculos.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e |dentifigue y elimine de las vias de transporte las diferen-
cias de alturas y otros peligros.

e Evite que se presenten derrames; para ello, se recomienda
utilizar recipientes muy bien sellados, que no permitan que
se salgan las sustancias o contenedores muy bien cubier-
tos, con el fin de evitar los derrames.

e Sj se evidencian desniveles que no puedan llegar a elimi-
narse, de manera inmediata se deben generar rampas, pla-
taformas de cargas o rellenos que permitan nivelar el suelo.

e Realice campafas de promocion al uso de carretillas, entin-
tarias, carros y pequefios vehiculos que permitan el trans-
porte de materiales.

e Se sugiere que los vehiculos utilizados para el transpor-
te de materiales cuenten con ruedas grandes en caso de
requerir distancias grandes, si las distancias son cortas, se
recomienda el uso de llantas pequefias para superficies
uniforme v firmes.

La organizacion ha implementado rampas con una pendiente
que oscila entre el 5y el 8 %, en reemplazo de escaleras pe-
guenas o elevaciones en el suelo que puedan causar diferen-
cias de altura.



;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Siseidentifican diferencias de alturas o algunos peldanos,
de ser posible remplacelos por rampas con inclinaciones
del 5 al 8 %.

e Debe asegurarse de que no exista ningun tipo de obstacu-
los ni en la entrada ni en la salida de las rampas.

e Asegurese de que las superficies de las rampas son anti-
deslizantes y que siempre permanezcan secas.

e Siempre que se utilicen carros o estanterias moviles por
las rampas, asegulrese de que estas cuenten con agarres
firmes que faciliten el transporte por dichas rampas.

e Siseidentifica que existe peligro de caida por los laterales

de las rampas, instale vallas o barandillas de mano.

La disposicidon de las areas de trabajo permite que de manera
minima se muevan los materiales.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

[00]
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Puntos de comprobacion:

Evalle con los trabajadores y los responsables del area
como se puede reducir la frecuencia y la distancia del
traslado de materiales. Para esto se debe evaluar la pro-
babilidad de cambiar la posicién de las mdaquinas o de los
puestos de trabajo.

Efectle una distribucion de planta, de manera que la materia
prima del proceso anterior llegue directamente al area co-
rrespondiente y de esta drea se pueda entregar a la siguien-
te para que no requiera movimientos bruscos, manipulacién
de cargas o recorrer grandes distancias dentro de la planta.

Enlamedidadelo posible, se debe evaluar la probabilidad de
combinar operaciones, con el fin de reducir las necesidades
de mover materiales entre las diferentes operaciones.

Organice los elementos de trabajo en pallets o sistemas
de almacenamiento que faciliten el desplazamiento de los
elementos desde un puesto de trabajo hacia el siguiente o
hacia otra drea.

Evalle la posibilidad de contar con una disposicion flexi-
ble de dreas de trabajo, de manera que estas se puedan
adaptar segun el flujo de trabajo.

Se utilizan carros, carretillas u otros mecanismos provistos
de ruedas o rodillos que permitan el desplazamiento de los
materiales.

;Propone alguna accion?

D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




Puntos de comprobacion:

Identifique los tipos de movimientos que se realizan con los
materiales entre cada una de las areas de almacenamiento,
las diferentes areas de trabajo vy entre los puestos, de ma-
nera que se identifiquen cudles son los mas frecuentes
y los que requieren mas esfuerzo. Una vez identificados,
evalle la posibilidad de tomar como medida de mitigacion
la posibilidad de implementar el uso de carros o “ruedas”
gue faciliten estos movimientos.

Utilice pallets, barriles o cajas que se puedan cargar facil-
mente, bien sea en un carro de mano o empujados a traveés
de rodillos.

Se puede evaluar la posibilidad de implementar el trans-
porte de materiales a través de bandas transportadoras,
rodillos, rampas de gravedad, grias de portal, entre otros.

—
o |

Figura 3. Linea transportadora pasiva para piezas pesadas

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)
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Se emplean carros auxiliares que eviten el levantamiento de
cargas y descargas de manera innecesaria.

;Propone alguna accion?

[ ] | INo | | REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Diseno o compra de carros auxiliares de ruedas, que per-
mitan que se transporte una cierta cantidad de objetos a
la vez. Evalué que estos carros permitan de manera facil el
descargue vy el cargué de estos objetos.

De ser necesario, realice una adaptacion de los puestos
de trabajo, de manera que se garantice el movimiento flui-
do de los carros de transporte de objetos. De ser necesa-
rio, redefina las vias de transporte.

Evalle la posibilidad de ponerles ruedas a los armarios, es-
tanterfas o bancos de trabajo, con el fin de que se puedan
convertir en elementos moviles que permitan la reduccion
de movimientos innecesarios de carga y de descarga.

Es necesario llevar un control del mantenimiento de las rue-
das y de los rodillos, debido a que esto hace que sea mas
facil el empuje v de traccion.

Se cuenta con estantes a diferentes alturas o estanterfas pro-
ximas al drea de trabajo, con el fin de disminuir el traslado
manual de materiales.



;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Proporcione estanteria con varias alturas, con la posibili-
dad de poder abrirlas de manera frontal, o carros auxiliares
que permitan trasladar varios objetos.

e FEvalué la posibilidad de aprovechar el espacio en las pare-
des que quedan cerca de los puestos de trabajo, instalando
estantes a diferentes alturas.

e Genere zonas especificas para cada tipo de material o par-
te de este, de manera que los trabajadores puedan tener
facil acceso a él.

e [s necesario establecer zonas especificas donde almace-
ne vy transporte el material.

e |dentifique con etiquetas cada una de las zonas. Evite que
estas zonas tengan alturas demasiado elevadas o bajas
que sean dificiles de alcanzar.

e Para objetos pequefios, evalué el uso de contenedores y
cajones ligeros para el almacenaje.

e Cree dreas de almacenamiento accesibles a la altura de
la cintura o de forma adecuada para facilitar el manejo vy
desplazamiento de objetos pesados o incémodos hacia la
siguiente fase de trabajo.

e (Genere espacio de almacenamiento de los objetos consi-
derados de bajo peso y poco usados, que se deben dejar
al nivel de la rodilla o de los hombros.
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Figura 4. Ejemplo de adaptacion de espacios de almacenamiento

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

Se emplean dispositivos mecanicos para elevar, colocar vy
transportar cargas pesadas.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e |dentifique e instale ayudas que le permitan realizar levan-
tamientos a nivel del suelo, sin que estos aumenten o ge-
neren nuevos peligros en los puestos de trabajo.

e Utilice maquinas y mecanismos de levantamiento de car-
gas que se encuentren certificados, bien sea por el fabri-
cante o por alguna otra persona competente, de manera
que se garantice un adecuado manejo o manipulacion de
las cargas.



e Cada una de las maquinas o mecanismos para levanta-
miento de cargas debe tener identificado la carga segura
maxima de trabajo v esta debe ser respetada.

e Realice mantenimientos preventivos e inspecciones perio-
dicas a maquinas y mecanismos de levantamiento de car-
gas y que este sea realizado por personal competente.

e Como ultimo recurso debe evaluar la manipulacion manual
de cargas, esta solo deberia realizarse en caso de que no
sea posible el uso de ninglin mecanismo o0 maquina.

10. Se evidencia la reduccion de manipulacién manual de cargas
al usar citas transportadoras, grias y otros medios mecanicos
de transporte.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e |dentifique qué actividades requieren manipulacion de ma-
teriales e identifique cuales pueden ser sustituidos por el
uso de medios mecdnicos o dispositivos de accionar de
mano como son las mesas elevadoras hidraulicas, tornos
de cadena, entre otros.

e Unavezinstalados los medios mecanicos, es necesario que
se evallden los peligros v se tomen las respectivas activi-
dades de control.

e Adquiera o utilice ayudas mecanicas que puedan ser ma-
nejadas facilmente por los diferentes trabajadores de la
empresa.
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e Sjse trata del transporte o almacenamiento de materiales

tdxicos o nocivos para la salud de los trabajadores, deben
ser trasladados en contenedores cerrados vy el aislamiento
de las areas donde los trabajadores descansan o toman
sus alimentos.

11. Se sustituye el transporte de cargas pesadas, por el transpor-
te de pesos en paquetes menores y mas ligeros, en conte-
nedores o en bandejas.

;Propone alguna accion?

D si [ Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Identifique los diferentes pesos que son levantados o trans-
portados manualmente.

Evalle la posibilidad de dividir las cargas en paquetes mas
pequenos para reducir su peso a un nivel comodo para el
trabajador, respetando los limites definidos como maxi-
mos para ser levantados o transportados manualmente
segun el género.

Tenga en cuenta que, al dividir las cargas en unidades
mas pequenas, se incrementa el nimero de movimientos y
viajes necesarios para transportar la misma carga total. Por
lo tanto, es importante encontrar un equilibrio para evitar
dividir las cargas en paquetes excesivamente pequenos vy
utilizar medios eficientes para su manipulacién vy traslado.

Asegurese de que los paquetes estén equipados con asas
robustas que permitan llevar la carga cerca de la cintura
durante su transporte.



12. Identifique si las cargas cuentan con asas, agarres o buenos
puntos de sujecidn a todos los paquetes v cajas.

;Propone alguna accion?

[ ] | INo | | REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Evalle y disefie paguetes que tengan un asa o buenos pun-
tos de sujecion, de manera que el trabajador pueda trans-
portarlos de manera confortable y segura, de ser posible
que estos permitan transportar la carga delante del cuerpo.

Tenga en cuenta también en el momento de disefar o
comprar las cajas, bandejas, contenedores, entre otros,
gue sus trabajadores al momento de utilizar estos agarres
pueden estar usando guantes, por lo tanto, él debe sujetar
los agarres o asas con ellos de manera facil.

De ser posible solicitele a su proveedor o contratista que los
productos sean entregados en cajas o contenedores que
vengan provistos de asas o agarres confortables y seguros.

Cuando una carga es transportada por medio de un asa o
agarre, es necesario verificar que el centro de gravedad de
la carga se encuentra cerca del cuerpo.

Establezca de forma clara un instructivo o normas para la
compra de cajas, bandejas y contenedores para asegurar
gue cuentan siempre con asas 0 agarres que cumplen con
las condiciones de ser confortables y seguras.

[Ce]
e
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Figura 5. Forma adecuada de tomar los agarres

Fuente: Organizaciéon Internacional del Trabajo -OIT (2000)

Figura 6. Forma adecuada de colocar los agarres en los contenedores

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

13. Cuando el material es transportado a mano, se han eliminado
o reducido las diferencias de alturas del suelo.
;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




Puntos de comprobacion:

e |dentifiqué la forma como se realizan los movimientos de
los materiales de un puesto de trabajo a otro vy evalué la
forma de realizar estos movimientos a la altura del plano
de trabajo.

e Siseidentifican objetos grandes que estan en el suelo, uti-
lice un saco, una carretilla o una plataforma rodante, entre
otros, que permita que sean transportados con la minima
elevacion.

e Use un sistema de transporte mediante el cual se puedan
mover los objetos sin tener que realizar variaciones de altura.

e lguale la plataforma del vehiculo a la del drea de trabajo,
con el fin de llevar a cabo las actividades de carga y de
descarga a la misma altura.

0,

(ki) (iv)

Figura 7. Formas de minimizar las diferentes alturas

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)
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14. Se alimentan vy se retiran de manera horizontal los materiales
pesados, empujandolos o tirando de ellos, en lugar de alzar-
los v depositarlos.

15.

;Propone alguna accion?

D si [ Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Utilice medios de transporte para llevar materiales pesa-
dos hasta el punto de alimentacidn de la maquina, asegu-
randose de que estén a una altura adecuada.

Si no es posible utilizar ayudas mecdanicas para alimentar
la mdaquina con materiales pesados, considere el uso de
una via de rodillos para facilitar los movimientos horizon-
tales de los materiales.

Verifique que el trabajador disponga del espacio suficiente
para cargary descargar las maquinas, de modo que pueda
deslizar o empujar los objetos pesados manipulados repe-
tidamente con facilidad.

Evite realizar manipulaciones de materiales pesados en
espacios confinados, ya que esto puede limitar la eficacia
del movimiento, lo que podria dar como resultado posturas
incorrectas o accidentes laborales.

Tenga en cuenta que empujar o jalar es mas facil cuando
se realiza en direccién delante y atrads en lugar de lateral-
mente con respecto al cuerpo.

Se evidencia que, al manipular cargas, se eliminan las tareas
que requieren inclinacién o giros.



;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Ubique los productos o materiales semiacabados de tal
manera que, las tareas de manipulacion se hagan delante
del trabajador, sin que se deban realizar inclinaciones del
cuerpo.

e Adecue los espacios de trabajo de manera que, se garan-
tice que en las tareas de manipulacion de cargas, los tra-
bajadores pueden adoptar posiciones estables de los pies,
sin tener que realizar inclinaciones o giros.

e Emplee medios mecanicos que permitan que el trabajador
lleve el elemento delante de él. El trabajador debera tener
la capacidad de retirar el o los elementos de trabajo y de
remplazarlos por objetos terminados sin realizar posturas
forzadas.

e Modifique los puestos de trabajo a una altura que el tra-
bajador pueda manipular los objetos sin tener que inclinar
Su cuerpo.

e Evite que los trabajadores realicen manipulaciéon vy trans-
porte de objetos y materiales pesados, tanto como sea po-
sible. Es necesario tener en cuenta que inclinarse o girarse
mientras se realizan manipulaciones de cargas pesadas es
particularmente perjudicial.

e Asegurese de que los trabajadores tengan suficiente
espacio para sus rodillas y sus pies, debido a que la fal-
ta de espacio genera que los trabajadores deban realizar

()
o1
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inclinaciones de su cuerpo debido a que no pueden acer-
carse lo suficiente a los elementos de trabajo.

e FEvite que el trabajador haga actividades de manera simul-
tédnea, reorganice el trabajo de manera que el trabajador
solo efectle actividades de transporte Unicamente en ese
momento.

16. Se mantienen los objetos o cargas pegados al cuerpo, al mo-
mento de transportarlas.
;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Asegurese de que cuando el trabajador realice un levan-
tamiento o depdsito de cargas pesadas, lo haga despacio
y delante del cuerpo, es necesario que él utilice la fuerza
de los musculos de las piernas vy no los de la espalda, ade-
mas de mantener la espalda recta.

e Debido a que las cargas se deben mantener cerca a la
cintura, se debe garantizar que el trabajador cuente con
delantales o ropa adecuada, de manera que se reduzca
el riesgo debido a lesiones por las rebabas o partes que
sobresalen del material que podrian generarle algun tipo
de lesion.

e £s necesario que el trabajador evalle la carga vy su peso;
en dado caso que no pueda dividir la carga, debe garanti-
zarse que esta se realizard por mas personas, de tal mane-
ra que quede balanceada la carga.



17.

18.

Se observa que los trabajadores levantan y colocan los ma-
teriales gradualmente, manteniéndolos al frente del cuerpo,
sin realizar movimientos de torsién ni inclinaciones pronun-
ciadas, es decir, evitando inclinarse doblando el tronco desde
la cintura hacia delante.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Elimine de ser posible la necesidad de tener que depositar
o dejar cargas de manera manual.

e Debe asegurarse que los trabajadores cuentan con la ca-
pacitacion y ejecutan de manera adecuada la técnica del
levantamiento y de depdsito de cargas. Es necesario que
el trabajador recuerde, de manera permanente, que el ma-
terial se debe manejar delante del cuerpo sin tener que
realizar giros, poniendo los pies separados, manteniendo
la espalda derecha vy al alzar o bajar la carga, usar la fuerza
muscular de las piernas, no de la espalda.

Se identifica que los trabajadores, al transportar una carga
durante una corta distancia menos de 10 metros (segun la
metodologia de GINsHT), extienden la carga simétricamente
sobre ambos hombros para proporcionar equilibrio v reducir
el esfuerzo.

()
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19.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e FEltrabajador debe recordar que llevar una carga utilizando
ambos brazos es mas seguro y estable que llevarla con un
solo brazo. Se le recomienda dividir la carga en dos par-
tes, distribuyendo la mitad en cada brazo, lo que facilitara
su transporte. Manipular cargas con un solo brazo puede
ocasionar lesiones y problemas en la espalda, hombros vy
cuello.

e Silacarga es pesada y existe la probabilidad de realizar el
transporte por medio de una herramienta tipo mochila, se
puede permitir el transporte de la carga sobre la espalda.

Se combina el levantamiento de cargas pesadas con tareas
fisicas mas ligeras, con el fin de evitar lesiones vy fatigas, y
permitir el aumento de la eficiencia.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Revise las tareas que desarrolla el trabajador, de ser ne-
cesario, reorganicelas de tal manera que los trabajadores



que deben realizar cargas pesadas, realicen también acti-
vidades ligeras.

e Garantice la rotacion de las tareas, de manera que no se
concentren las tareas pesadas sobre una serie de trabaja-
dores seleccionados.

e (Cuando los trabajadores hacen actividades que les deman-
dan gran cantidad de actividad fisica, como es el levan-
tamiento de cargas pesadas, se deben garantizar una serie
de pausas, por lo tanto, evalle las actividades y las necesi-
dades de los descansos.

20. Se cuentan con contenedores para los desechos, favorable-
mente ubicados.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Observe el tipo de desechos que se eliminen por cada area
de trabajo, una vez evaluados estos desechos, garantice
que estos contenedores seran construidos o comprados
segun las necesidades propias de cada una de las dreas.

e Revise la probabilidad de que estos contenedores cuenten
con ruedas, de tal manera que se puedan llevar al area de
desechos de manera frecuente vy con facilidad.

e £n cada una de las areas, pregunteles cudl serfa para el
area la forma adecuada para depositar sus desechos vy
cada cuanto se deberfa realizar la eliminacion de estos.

[Ce]
(€]
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21. Se cuentan sefalizadas las vias de evacuacién y se mantie-
nen libres de obstdculos.

;Propone alguna accion?

[ ] | INo | | REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Es importante garantizar que las vias de evacuacién siem-
pre se encuentren libres de obstaculos.

Asegurese de que, al menos, se cuenten con dos vias de
evacuacion o segun los requisitos y normativas legales vi-
gentes, teniendo en cuenta, las condiciones y las activida-
des desarrolladas por la organizacién.

Senalice las vias de evacuacién teniendo en cuenta la nor-
matividad v la legislacién nacional vigente. Indique cudles
son las salidas de emergencia. Cuando se dificulte identi-
ficar dénde estan las puertas de emergencia, sefalice la
ruta de evacuacion.

Herramientas manuales

22. Se utilizan herramientas especificas para aquellas activida-
des que requieren tareas repetitivas.

;Propone alguna accion?

D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




23.

Puntos de comprobacion:

Evalué la posibilidad de reemplazar las herramientas por
unas mecanicas en las que se evidencie que las tareas
exigen frecuentes esfuerzos intensos, de manera que se
pueda reducir la fatiga de los trabajadores.

Garantice que todas las herramientas que no se estén uti-
lizando se puedan dejar en un lugar adecuado.

Se deben garantizar mantenimientos periédicos a todas
las herramientas, por lo tanto, realice una programacion
adecuada de estos y evidencie su ejecucién en la hoja de
vida de cada una de las herramientas.

La organizacion debe garantizar que todos los trabajado-
res cuentan con la capacitacion necesaria del uso adecua-
do de las herramientas, no olvide dejar evidencia de ello.

Se cuentan y suministran herramientas mecanicas seguras vy
se verifica que cada una de ellas cuente con su resguardo.

;Propone alguna accion?

[ ] [ Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Antes de comprar herramientas mecanicas, es necesa-
rio realizar una revisién de las especificaciones de estas,
entre ellas: la proteccién contra transmision de energia vy
sus puntos de manejo. Las medidas de prevencion de los
accionamientos no intencionados o accidentales por par-
te del trabajador o cualquier persona y el que cuente con
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24.

agarres seguros que permitan un manejo comodo de la
herramienta.

e Compruebe que las herramientas cuenten con los resguar-
dos suficientes para proteger a los trabajadores vy si ellos
estdn siendo utilizados dentro del proceso productivo.

e Revise que los resguardos no estan interviniendo con la
operacién, si lo estdn haciendo debe revisarse un plan
de accién de lo contrario los trabajadores optaran por
retirarlos.

e Verifique que todos los controles se encuentran en una
posicidn segura, es decir, que por ningun motivo y de for-
ma no intencionada sean accionados por los trabajadores.

e En este punto es importante tener en cuenta que existen
dos tipos de resguardos, los que tienen cada una de las
herramientas v los elementos de proteccion personal.

Se emplean herramientas suspendidas para las operaciones
gue se repiten en el mismo lugar.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




Puntos de comprobacion:

Figura 8. Herramientas suspendidas

Fuente: Organizacidon Internacional del Trabajo -OIT (2000)

Las herramientas suspendidas permiten que se reduzcan
los tiempos en la operacidn vy permiten la reduccién de es-
pacios, ya que no requieren gabinetes para ser guardadas.

Cuando una operacién se repite varias veces en el mismo
lugar, el uso de herramientas suspendidas permite que
exista una mayor organizacion y que se incremente la efi-
ciencia del trabajador.

De ser posible, asigne a cada herramienta un solo traba-
jador, de ser utilizadas por varios trabajadores, se debe
asegurar que pueden alcanzarse facilmente, por todos los
trabajadores que hacen uso de ellas.

Se deben proporcionar estructuras horizontales porencima
del trabajador y de ellas deben suspender las herramien-
tas. Ademas, asegurese de que se cuenten con mecanis-
mos de resorte que les permitan a las herramientas volver
automaticamente a su posicion original.
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Se debe asegurar de que las herramientas suspendidas se
encuentran al frente de cada trabajador, por lo tanto, de re-
querirse, se debe poner una estructura para cada una de
las herramientas.

El empleador debe asegurarse que las herramientas sus-
pendidas no interfieren con el movimiento de los brazos y
cualquier otro movimiento que requiera el trabajador para
el desarrollo de sus actividades.

25. Los materiales u objetos de trabajo se aseguran utilizando tor-
nillos de banco (también conocidos como prensas de banco,
que consisten en dos mordazas dispuestas en paralelo, una
fijay la otra mdvil) o mordazas.

;Propone alguna accion?

[ ] | Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Es necesario que se seleccionen los tornos o tornillos ade-
cuados, considerando los tamanos vy las formas de los
elementos de trabajo.

Debido a que, en algunas ocasiones, los objetos trabajados
y el tamano de los trabajadores son diferentes, se sugiere
de ser posible, instalar tornos o tornillos en mesas de tra-
bajo regulables, para que sea cémodo y seguro para el
trabajador.

De evidenciar que el trabajo se realiza en varias direccio-
nes, es necesario que se seleccionen tornillos que puedan
girarse, con el fin de que el trabajador pueda acceder al
elemento de manera comoda y segura.



e |dentifigue que los tornos vy tornillos se encuentran en una
posicidn, que les permita a los trabajadores adoptar pos-
turas neutrales. La altura del trabajo deberia estar un poco
por debajo del nivel del codo.

e Revise que los tornos o tornillos no tengan ningun tipo de
borde afilado que pueda generar algun dafio al trabajador.

Figura 9. Ejemplo de banco o mordaza

Fuente: Organizacidon Internacional del Trabajo -OIT (2000)

26. Se han instalado apoyos para la mano para facilitar el uso de
herramientas de precision.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

=
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Puntos de comprobacion:

e [s necesario que se garantice que los movimientos de las
manos son minimos, debido a que los musculos del brazo
que la controlan facilmente permiten o llevan a que la
mano genere temblor.

Figura 10. Apoyo para trabajos de precision.

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

27/. Se proporcionan mecanismos que permiten reducir el peso de
las herramientas (excepto en las herramientas de percusién
como, por ejemplo: mazos, martillos, cortafrios, entre otros).
;Propone alguna accion?

D S| D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




Puntos de comprobacion:

e La suspensién de las herramientas por encima del centro
de gravedad permite que el manejo sea mas cémodo y
efectivo, ademas de realizar una reduccion de su peso, lo
cual le generard menor fatiga al trabajador.

107
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Figura 11. Suspensién de herramientas para reducir el peso

Fuente: Organizacidon Internacional del Trabajo -OIT (2000)
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28. Se evidencia que se eligen herramientas que permiten que se
manejen con la misma fuerza.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones
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Puntos de comprobacion:

Al manejar herramientas manuales, se hace con frecuencia
uso de pequefios musculos de los dedos y de la mano, por
tal motivo, cuando se requiere realizar demasiada fuerza,
estos musculos se fatigan, disminuyendo la productividad
del trabajadory enfermedades laborales. Por ello, es nece-
sario verificar que las herramientas seleccionadas no exi-
jan mucha fuerza en los dedos.

Seleccione herramientas que permitan el uso de los muiscu-
los largos.

Es importante recordar que un manejo repetitivo de una
herramienta, que requiere mucha fuerza, puede generar
una serie de trastornos en cuello, brazo y la muneca.

Inspeccione las herramientas manuales e identifique si estas
cuentan con mangos de grosor, longitud y formas apropiadas
para un manejo seguro y comodo.

;Propone alguna accion?

D si [ Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Cuando se agarre el mango de una herramienta con la

mano completa, es importante asegurarse de que el dia-
metro del mango esté dentro del rango de 30 a 40 mm. En
el caso de herramientas con doble mango, se recomienda
gue la distancia inicial entre ambos mangos sea inferior a
100 mm, y que, al cerrarse la herramienta, la distancia en-
tre los mangos sea de 40 a 50 mm, especialmente, si los
mangos tienen grosores diferentes.



Figura 12. Mango de longitud y grosor adecuados

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

Senale
claramente
Ia operacidin
desead

Sitoe los
mandos
en una
secuencia
ficil de
identificar

D
D

MARCHA MARCHA

i

MARCHA

®
<

0l0
O O

PARADA PARADA PARADA
= = ==
o Ho e
l:IM-I § ks g | il g
L b .
Lad L=J L-d
MARCHA MARCHA PARADA DE

A i

PARADA  PARADA

MARCHA MARCHA

PARADA  PARADA

EMERGENCIA “

ROJO AMARILLO  AZUL

VERDE

<>

Utilice diferentes formas,
tomafios ¥y colores para
distinguir facilmente
unos mandos de otros

ROIO

Haga cluramente visible
¢l conmutador de emergencia

Deberfan ser
agrupados los
indicadores ¥
mandos
relacionados
entre si

Haga
claramente
identificable I
correspondencial
entre cada
mando y su
indicador

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

Figura 13. Manejo seguro y cémodo segun la superficie de trabajo

30. Se proporcionan herramientas manuales con agarres cuyas
texturas permiten una friccién adecuada o se evidencia que
estas herramientas cuentan con resguardos o retenedores
gue no permiten que las manos se deslicen y se produzcan
atrapamientos o pellizcos.
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31.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Durante la operacion es fundamental reducir la posibilidad
de girar la herramienta en la mano. Esto se puede lograr
utilizando agarres con una seccion transversal no circular y
una superficie que ofrezca una buena friccién en la medida
de lo posible.

e Lasherramientas con dos mangos, tales como tijeras o ali-
cates que tengan resorte en el centro, son bastante Utiles
y minimizan los accidentes.

Las herramientas cuentan con aislamientos que permiten
evitar quemaduras vy la probabilidad de descargas eléctricas.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Compruebe que las herramientas cuentan con superficies
de agarre con baja conductividad térmica como lo son: la
goma, el plastico o la madera.

e Verifigue que las herramientas mecanicas eléctricas, cuen-
tan con toma de puesta a tierra o doble aislamiento.



32. Se cuentan con dispositivos o aislamientos que permiten re-
ducir la vibracién vy el ruido emitidos por las herramientas
manuales.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

111

Puntos de comprobacion:

e Es necesario tener en cuenta que las herramientas eléc-
tricas generan menos ruido que las herramientas neuma-
ticas.

e [Es necesario que se realicen mantenimientos de manera
periddica, de esta manera, se puede reducir la probabili-
dad de ruido y vibracion por parte de la herramienta.

e Una de las medidas que se pueden tomar es orientar los
puestos de trabajo para que el ruido que proviene de
los puestos de trabajo vecinos llegue al oido desde atras
o desde adelante, pero no de los lados. Esto produce un
efecto de reduccidon aproximadamente de 5 db.
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33. Se cuentan con almacenajes o sitios donde se puedan dejar
las herramientas.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones
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34.

3b.

306.

Se evidencia la ejecucion de inspecciones y mantenimientos
de manera regular para las herramientas manuales.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con evidencias de ejecucidon de capacitaciones de
los trabajadores antes de permitirles el uso de las herramien-
tas mecanicas.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se evidencia que los trabajadores cuentan con espacios sufi-
cientes y con apoyos estables para los pies al momento que
manejan herramientas manuales.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




Puntos de comprobacion:

e Asegurese de que las operaciones con herramientas me-
canicas se realizan en areas donde el piso es uniforme y
no resbaladizo. De ser necesario, se recomienda utilizar
plataformas que permitan estas condiciones.

e (Garantice que en las zonas donde se manejan las herra-
mientas estén libres de obstaculos.

e Es necesario garantizar que en las dreas donde se utilizan 113
estas herramientas se cuenta con espacio suficiente para
las rodillas, asi como para los pies, a fin de permitir que
el trabajador tenga posturas estables cerca de donde se
realiza la operacion.

e Es necesario contar con superficies de trabajo que per-
mitan que el ajuste de la altura para cada trabajador, tal
manera que las herramientas se trabajen debajo de los
codos, enfrente del cuerpo vy con un apoyo apropiado para
los pies.

Seguridad de la maquinaria de produccion

37. Las maquinas cuentan con protecciones en sus controles que
impiden o previenen la activacion de manera accidental.
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;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones
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38.

39.

MARCHA MARCHA MARCHA
Deberian ser
agrupados los
fl:‘:::cmc indicadores ¥
mandos
e relacionados
deseadn i
o PAI'G\I:M PARADA PARADA Haga
:::::: o Hol el @ @ claramente
en una ::’:' Hr H 1 x: identificable I
] 1753 cormespondencia
secuencia Lis L Ll L podisg- by
facil d e
identificat MARCHA MARCHA MARCHA MARCHA PARADA DE it

A

PARADA PARADA  PARADA  PARADA

EMERGENCIA
ROJO  AMARILLO  AZUL VERDE ROJO
Utilice diferentes formas, Haga claramente visible
tamafias ¥ colores pam ¢l conmutador de emergencia

distinguir faeilmente
unos mandos de otros

Figura 14. Acondicionamiento adecuado de controles para evitar errores

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

Se evidencia que los controles de emergencia se encuentran
visiblesy son defacilacceso, ala altura normal de un trabajador.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Los controles de las maquinas estan claramente marcados y
son facilmente reconocibles entre si.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




40. Se evidencia que los trabajadores pueden ver v alcanzar los

41.

controles de las maquinas cédmodamente.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con controles de manera proporcional a las exi-
gencias de la operacion.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Debido a que existen maquinas que cuentan con multi-
ples controladores, se sugiere que se le dé una secuencia
de las operaciones teniendo en cuenta la ubicacidn de los
controles.

e Cuando los controles corresponden a multiples maqui-
nas o partes de maquinas, se propone que la localizacion
de los controles se realice teniendo en cuenta la misma
secuencia en que seran manejados.

=
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MANGMETRO PRINCIPAL DE PRESION

BOMBA 3

BOMBA | BOMBA 2
ﬂ g
MARCHA [ MARCHA MARCHA r—

s i
PARADA DE I PARADA DE E:iﬂb;l:j; Sgu
EMERGENCIA || EMERGENCIA
PARADA PARADA . PARADA
ABIERTA (" Y ABIERTA
VALVULA | u VALVULA 3
CERRADA CERRADA

Figura 15. Agrupacién de controles segun subtareas

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2013)

47. Se tienen en cuenta las expectativas de los trabajadores
con respecto a los movimientos que se realizan al operar los
controles.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

e Alobservarun control, la mayoria de las personas solo con
su forma se hacen una expectativa de la forma como se
opera el control, por lo tanto, es necesario que se tenga en
cuenta la tabla 1.



Tabla 1. Tabla de expectativas de control

Accion deseada

Movimiento esperado del control

Conectar algo

Hacia la derecha, o adelante, o girar en sentido horario, 0 hacia
abajo (arriba en algunos paises).

Desconectar algo

Hacia la izquierda, o0 atras, o girar en el sentido antihorario, o hacia
arriba (abajo en algunos paises).

Mover algo hacia la derecha

Hacia la derecha o girar en el sentido horario

Mover algo hacia la izquierda

Hacia la izquierda o girar en el sentido antihorario

Elevar algo

Hacia arriba, hacia atras.

Descender algo

Hacia abajo, adelante

Recoger algo

Tirar hacia atras o hacia arriba

Extender algo

Pulsar hacia delante o hacia abajo

Incrementar algo

Hacia arriba, 0 a la derecha, o girar en sentido horario.

Disminuir algo

Hacia abajo, o la izquierda, o girar en sentido antihorario.

Abrir una valvula

Girar en sentido antihorario

Cerrar una valvula

Girar en sentido horario

Fuente: orr (2000).

43. Seidentifica la cantidad de pedales para operar las maquinas,
se limita el nimero de pedales y de no poderse limitar, estos
se operan facilmente.

;Propone alguna accion?

HE

Observaciones

D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

44 |as sefales e indicadores de las maquinas se identifican fa-
cilmente unas de otras y son faciles de interpretar o leer.

&
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45,

;Propone alguna accion?

[ ] | Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se utilizan marcas o diferentes colores que permiten que los
trabajadores comprendan lo que deben realizar.

;Propone alguna accion?

D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Para la ejecucion de algunas tareas, puede ser necesa-
rio que las maquinas o herramientas cuenten con valores
exactos, por ejemplo, minutos o temperatura. Por ello, se
deben contar con marcas que le permitan al trabajador
entenderlas.

Por otra parte, se pueden o deben utilizar cédigos de color,
por ejemplo, en el cual el verde signifique situaciones acep-
tables vy los rojos condiciones o situaciones inaceptables.



. Pemasiado calieate

Correcto

Seguro normal Vibracién Limite superior
{verde} peligrosa peligro
(rojo) {rojo)
Limite inferior
. Autocontrol
'\ / deseado Precaucidn
{amarillosnegro)
Peligro o
(rojo)

Figura 16. Ejemplos de indicadores o cédigos de colores

Fuente: Organizaciéon Internacional del Trabajo -OIT (2000)

46. ldentifique y preguntele a los trabajadores vy los responsables

47.

de las areas, sobre cudles son los indicadores que no se uti-
lizan de las maquinas. Una vez identificados los indicadores
que no se utilizan de las maquinas, evalle la posibilidad de
eliminarlos o cubrirlos.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

ldentifique si las maquinas cuentan o requieren simbolos o
sefiales para que los trabajadores las entiendan facilmente.

=
=
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48.

49.

50.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Evalle la necesidad de elaborar etiquetas y sefiales que sean
faciles de ver, leer y comprender para los trabajadores, en
cada una de las maquinas.

;Propone alguna accion?

D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se utilizan senales de aviso claras para los trabajadores.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

En los procesos de operaciones de mecanizado, se utilizan
sistemas de sujecion o fijacién adecuados, lo cual permite
que la operacion sea estable, segura y eficiente.

;Propone alguna accion?

D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




51.

52.

Se evidencian lineamientos claros para la compra de maqui-
naria segura.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Verifique si las maquinas cuentan con dispositivos de ali-
mentacion y expulsion, de manera que el trabajador no tenga
contacto con las zonas peligrosas de las maquinas.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacién:

e |os dispositivos de alimentacion y expulsiéon automaticos
evitan una serie de riesgos, ademas de proporcionar pre-
cision en la tarea.

e Dentro de los dispositivos de alimentacidn se pueden uti-
lizar los de aire comprimido para la alimentacion de mate-
riales semisdlidos o granulares.

e Para los dispositivos se deben utilizar dispositivos que
hagan parte del sistema de alimentacién, esto ayudara a
reducir los tiempos en la operacién. Cuando se requieran
dispositivos por separado, se sugiere utilizar dispositivos
de tipo mecanico o de aire comprimido.

121
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53.

o1
e

|dentifique si cada una de las maquinas cuenta con guardas
0 barreras apropiadas que no permitan que los trabajadores
ni sus prendas, tengan contacto con las partes méviles de la
maquina.

;Propone alguna accion?

D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se observa que hay barreras conectadas entre si, de manera
que impiden que los trabajadores accedan a dreas peligrosas
de las maquinas mientras estan en funcionamiento.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacién

e lasguardasolas barreras interconectadas garantizan una
interrupcién automatica del ciclo eléctrico o mecanico en
cuanto se abre o retira la guarda o el cubrimiento.

e Algunos sistemas interconectados también posibilitan blo-
quear el acceso al punto de operacién antes de iniciar el
ciclo de trabajo.

e | ossistemas deinterconexion representan un método efec-
tivo para resguardar a los trabajadores de las zonas mas
peligrosas de las maquinas, al permitir la interrupcién o des-
conexion del proceso de produccidn. Esto impide que los



5b.

56.

trabajadores puedan tomar piezas, realizar mantenimiento
0 inspecciones mientras la pieza o0 maquina esta en movi-
miento.

Se evidencian soportes de elaboracién de las inspecciones,
los procesos de limpieza y mantenimientos que se les realizan
a las maquinas de manera periddica y su sistema eléctrico.
;Propone alguna accion?

D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se dispone de recursos de formacion para instruir a los traba-
jadores sobre el uso seguro y eficaz de las maquinas.
;Propone alguna accion?

D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Mejora del diseno del puesto de trabajo

57.

Revisar que la altura de los puestos de trabajo de cada uno de
los trabajadores esta por debajo de los codos o ligeramente
mas abajo.

;Propone alguna accion?

D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

123
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Un grosor de la
superficie inferior
La altura de la superficie
de trabajo deberia estar en
torno al nivel de los codos

muslos de 20 cm al

Un hueco para los
6572 cm

Altura de asiento
de 36-45 cm

Un hueco de 40 cm
(regulable)

al nivel de la rodilla, y
de 60 cm para los pies | g

6476 cm
4051 cm (2530)
(16-20°)

Figura 17. Posiciones recomendadas para actividades sentadas

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

" Foeberta — Pl | Un hueco
?mbeﬂa ' | de 200 cm
hasta arriba
lpa“;slf::: . -':~_: 1 ? de la cabeza
Ch ey ool :lrelmemo Un hueco para ton
para el wabajode | gy oy, Fodillas de 10 cm.
las manos esta como minimo
en tomo al nivel
de los codos
Un minimo de
13 cm de altura
para los pies
I [t -
Unminimode 13cmde { |

profundidad para los pies

Figura 18. Posiciones recomendadas para actividades de pie

Fuente: Organizacidon Internacional del Trabajo -OIT (2000)

58. Verifigue que todos los trabajadores hasta los mas bajos al-
canzan los controles vy los materiales en una postura natu-
ral, es decir, una postura con la que se genera un minimo de
contracciones musculares y poca tension en los ligamentos.




59.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Verifigue cada una de las areas de trabajo, asegurandose que
un trabajador de gran altura cuenta con un espacio suficiente
para poder mover sus piernas y cuerpo cémodamente.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

"""" 10 em
{mn.)

{mn.}

65-70 cm

Figura 19. Medidas adecuadas para espacios de trabajo

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)
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60.

(o))
=

02.

63.

Verifique si los trabajadores pueden instalar sus herramien-
tas, materiales y controles de uso mas frecuente en zonas de
comodo alcance.

;Propone alguna accion?

D si [ Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Compruebe si las superficies de trabajo son estables y se les
pueden dar diferentes usos.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Verifique si los trabajadores que desarrollan tareas de pre-
cision o de inspeccidon detallada de elementos, cuentan con
sillas adecuadas vy los puestos de trabajo donde se realizan
actividades que demanden movimiento del cuerpo y una ma-
yor fuerza, cuentan con el espacio suficiente para estar de pie.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Para los trabajadores que deben llevar a cabo su trabajo de
pie, confirme que puedan estarlo con naturalidad, de manera



04.

6b.

60.

que puedan estar apoyados sobre ambos pies, lo mas cerca
al érea de trabajo y delante del cuerpo.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Observe el trabajo de cada uno de los trabajadores v verifique
que en el transcurso de sus tareas puede alternar posturas de
pie y sentado, tanto como sea posible.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Verifigue que se cuentan con sillas o bancos donde los traba-
jadores que estan de pie pueden sentarse ocasionalmente.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Revise que los trabajadores que realizan sus actividades sen-
tados cuentan con sillas regulables provistas de espaldar.
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o/.

©8.

69.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Verifique que en las dreas o puestos de trabajo donde se tra-
baje con objetos grandes v pequenos, las superficies de traba-
jo son regulables.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Verifiqgue que los puestos de trabajo donde haya pantallas y
teclados pueden ser regulados por los trabajadores.

i Propone alguna accién?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Revise si los trabajadores que utilizan de manera habitual
equipos con pantallas de visualizacion de datos (PvD), se les
hace examenes ocupacionales periddicos visuales y se les re-
conoce o suministra gafas apropiadas.



/0.

/1.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Revise que los trabajadores que se encuentran expuestos a
pantallas de visualizacién de datos (pvD), cuentan con forma-
cion actualizada de los recursos informaticos.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se evidencia que se les ha dado participacion a los trabajadores
al momento de realizar los disenos de los puestos de trabajo.
;Propone alguna accion?

D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

lluminacién

/2.

Se evidencia que cada uno de los puestos de trabajo cuenta
con un buen ingreso de luz natural.

=
N
O
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/3.

/4.

/5.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Las paredes y los techos de las areas de trabajo cuentan con
colores claros vy en las areas que se requiere cuenta con nive-
les mayores de iluminacion.

;Propone alguna accion?

D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Los pasillos, escaleras, rampas y demas areas donde se pue-
dan evidenciar trabajadores, cuentan con buena iluminacion.
;Propone alguna accion?

D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

En las dreas de trabajo se evidencia iluminacién adecuada y
no es necesario efectuar cambios de iluminacidn.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




/0.

/7.

Puntos de comprobacion:

Es necesario evitar que el trabajador haga cambios de
visién de un lugar iluminado a otro oscuro, ya que estos
cambios requieren una adaptacion de los ojos y esto re-
quiere un tiempo, al realizarlo répidamente, puede generar
accidentes o fatiga visual.

Cuando se evidencie luz oscilante, esta se debe suprimir,
puesto que, ademas de generar molestia, puede causar fa-
tiga en los ojos. Este tipo de oscilaciones pueden generar
efectos adversos en las personas que sufren de epilepsia.

Es importante tener en cuenta que las sombras en las
superficies de trabajo pueden afectar desde la calidad
del trabajo, como efectos sobre la salud, ya que se ge-
neran esfuerzos visuales, fatiga y hasta accidentes, por
lo tanto, es relevante reducir y de ser posible eliminar las
sombras en las areas de trabajo.

Los puestos de trabajo cuentan con iluminacién suficiente, de
manera que los trabajadores pueden desarrollar sus activida-
des de manera eficiente y confortable en todo momento.

;Propone alguna accion?

[ ] | INo | | REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuenta con iluminacién focalizada para los trabajadores
que realizan actividades de inspeccidn o precision.
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/8.

/9.

;Propone alguna accion?

[ ] | Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se evidencia que existe la probabilidad de reubicar las fuen-
tes de luz en el transcurso de la jornada o se cuentan con
apantallamientos apropiados que permitan eliminar los des-
lumbramientos directos.

;Propone alguna accion?

D s D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Puntos de comprobacion:

Es importante considerar que los paneles de sefalizacion
o las pantallas de visualizacién no deben ponerse frente
a las ventanas ni justo detras de los trabajadores, ya que
esto puede ocasionar deslumbramientos directos provo-
cados por la luz solar.

Asegurese de que no haya ldmparas o fluorescentes sin
proteccidon dentro del campo visual del puesto de trabajo.

Verifique silas ventanas cercanas causan deslumbramien-
tos en los puestos de trabajo. En caso afirmativo, puede
utilizar cortinas, pantallas, mamparas o compartimentos
para mitigar este efecto.

Revise cada uno de los puestos de trabajo y verifigue que
no se cuente con superficies brillantes dentro del campo
de visién del trabajador.



;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

e =
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Figura 20. Deslumbramientos por reflejos (indirectos)
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Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo -OIT (2000)

80. Revise cada uno de los puestos de trabajo donde se realizan
actividades de atencion continua e importante, e identifique si
cuenta con un fondo que no permite la distraccion de los 0jos.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones
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Puntos de comprobacion:

e De ser necesario, ubique pantallas que permitan que el
plano visual cuenta con un fondo de operacién limpio que
permita la distraccién de los ojos, en especial, cuando los
objetos por trabajar son muy pequenos y requieren que la
vista se mantenga concentrada.

e De ser necesario, ver claramente la silueta de pequenos
objetos en el plano de trabajo, utilice pantallas difusoras
de vidrio o plastico iluminadas desde atras por lamparas o
reflectores.

e [Es necesario reducir o evitar el trabajo prolongado en
zonas de luz situadas en medio de un entorno oscuro.

81. Se tiene evidencia de la limpieza apropiada de ventanas vy
mantenimientos a las fuentes de luz.
;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA
Observaciones

Locales

82. Se protege a los trabajadores del calor excesivo, es decir, se

mantiene una temperatura adecuada, segun la normatividad
y la legislacion legal vigente, para la ejecucién de las tareas.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones




83.

84.

85b.

86.

Se evidencia que las areas de trabajo cuentan con la protec-
cidon necesaria para aislar el calor o frio excesivo del exterior.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se mantienen apartadas o aisladas las fuentes de calor o de
frio.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con sistemas de extraccion localizada que per-
miten de manera adecuada llevar a cabo un trabajo seguro vy
eficiente.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con sistemas de ventilacion natural que en el mo-
mento en el que se requiera mejorar el ambiente térmico en
el interior se puede hacer uso de él.
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87.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Existen registros que documentan las diversas mejoras y
labores de mantenimiento llevadas a cabo en los sistemas
de ventilacidn, asegurando asi una dptima calidad del aire en
todos los entornos laborales.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Riesgos ambientales

88.

89.

Se dispone de dispositivos que posibilitan el aislamiento o |a
cobertura de mdquinas ruidosas o de partes especificas de
estas.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se evidencia la elaboracidon de manera periddica de manteni-
mientos de herramientas y maquinas, de manera que se re-
duzca el ruido.



90.

91.

92.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

JEn alguna éarea de la organizacién se identifica dificultad
para entablar comunicacion entre usted y los trabajadores? Si
su respuesta es afirmativa, indique en qué area.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con dispositivos que permiten reducir la vibracién
en los diferentes puestos de trabajo, con el fin de garantizar
la prevencion de enfermedades laborales v se mejore la efi-
ciencia en los puestos de trabajo.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se han instalado ldmparas eléctricas portatiles que estan
disefiadas con un aislamiento adecuado para garantizar la
seguridad del trabajador, protegiéndolo tanto de descargas
eléctricas como del exceso de calor.
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93.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Revise que todas las conexiones eléctricas, tanto de lampa-
ras como de los equipos son seguras.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Servicios higiénicos y locales de descanso

94.

95b.

Se cuentan con espacios para la higiene de los trabajadores
(vestuarios, locales de aseo y servicios higiénicos), en buen
estado.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con areas de descanso, zonas para tomar los ali-
mentos o comedores y dispensadores de bebidas, de mane-
ra que se garantice el bienestar vy las buenas relaciones de
trabajo.



96.

97.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con evidencias de acciones de mejora disenadas
v ejecutadas junto a los trabajadores, de las instalaciones de
bienestar vy de servicio.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se disponen de zonas aptas para reuniones y procesos de
formacion de los trabajadores.

;Propone alguna accion?

D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Equipos de proteccion individual

98.

Se cuentan con areas correctamente sefalizadas, donde es
obligatorio el uso de los elementos de proteccién personal.

=
w
O

301 BO|LLOUOSIA UOIOBN|BAS 3P B)SI| :UQIOBN|eA? 8P B]S0j0pojajy p onyden



[
N
o

Evaluacidn del riesgo biomecénico

99.

100.

101.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Los trabajadores cuentan con elementos de proteccién per-
sonal adecuados, acordes con cada uno de los peligros a los
cuales se encuentran expuestos.

;Propone alguna accion?

[ ] [ Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

ldentifique en los puestos de trabajo cuales son los riesgos
gue no pueden ser eliminados por otros medios que no sean
los elementos de proteccidn personal. De no ser posible, veri-
figue que los trabajadores cuentan con equipos de proteccion
personal adecuados y de mantenimiento sencillo.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Asegurese de que los trabajadores que estan expuestos a
riesgos quimicos cuentan con elementos de proteccion per-
sonal adecuados para poder realizar su tarea.



102.

103.

104.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Asegurese de que se cuenta con instrucciones vy se han lleva-
do actividades de formacion, para el uso habitual de equipos
y elementos de proteccion personal de uso habitual y se han
realizado periodos de prueba para la adaptacion.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuenta con evidencia de inspecciones de elementos de
proteccidn personal, para que se garantice por parte de todos
los trabajadores el empleo de estos en los lugares de trabajo.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

La organizacidn se asegura de que los equipos/elementos de
proteccidon personal son aprobados por cada uno de los tra-
bajadores.
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105.

106.

107.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se disponen elementos de limpieza y mantenimiento regular
de los equipos/elementos de proteccion personal.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Los trabajadores cuentan con lugares para realizar el almace-
namiento correcto de sus equipos de proteccidon personal.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

En el manual de funciones vy responsabilidades se especifica
claramente que cada trabajador tiene la responsabilidad de
llevar a cabo diariamente procesos de orden vy limpieza de los
elementos de proteccion personal.



;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Organizacion del trabajo

108. Se cuentan con evidencias de que los trabajadores estan in- 143

volucrados en la planificacién de su trabajo diario.
;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

109. Los trabajadores son tenidos en cuenta a la hora de realizar
mejoras en la organizacion del tiempo de trabajo.

;Propone alguna accion?

301 BO|LLOUOSIA UOIOBN|BAS 3P B)SI| :UQIOBN|eA? 8P B]S0j0pojajy p onyden

[ ] | Ino | ] REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

110. Se cuenta con evidencia de la participacion de los trabaja-
dores al momento de resolver problemas del trabajo.
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111

112.

113.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Cuando se han hecho cambios en la produccién vy cuando
se requieren mejoras, los trabajadores han participado y han
sido consultados.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se disponen de pruebas de premiaciones otorgadas a los
trabajadores en reconocimiento a su contribucidon en la me-
jora de la productividad y el entorno laboral.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Los trabajadores son informados de manera continua sobre los
resultados de su trabajo.



114.

115.

116.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se realizan procesos de formacion para los trabajadores, de
manera que asuman sus responsabilidades y se les entregan
recursos y medios para que hagan mejoras en sus tareas.
;Propone alguna accion?

D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se establecen espacios faciles para comunicacion y apoyo
mutuo en el lugar de trabajo.

;Propone alguna accion?

D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuentan con recursos y espacios, para que los trabajado-
res aprendan nuevas técnicas.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones
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117. Se conforman grupos de trabajo, para que en cada uno de
ellos trabaje colectivamente vy se responsabilicen de sus
resultados.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

118. Se han realizado estrategias de mejora, para aquellos traba-
jos que presentan gran dificultad y monotonia, con el fin de
incrementar la productividad a largo plazo.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

119. Se cuenta con estrategias que permitan que los trabajadores
cambien de tareas, de manera que el trabajo sea mas intere-
sante y variado.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

120. Se cuenta con almacenamientos o stock de productos inter-
medios entre los diferentes puestos de trabajo.



121

122.

123.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

De ser posible, se realizan actividades que ayuden a combi-
nar el trabajo ante una pantalla de visualizacion con otras ta-
reas que permitan el incremento de la productividad vy reducir
la fatiga.

;Propone alguna accion?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se han establecido periodos en los cuales los trabajadores
pueden realizar pausas cortas y de manera frecuente, en
aquellos trabajos que requieren la constate exposicion a pan-
tallas de visualizacién de datos.

;Propone alguna accion?
D Si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se han tenido en cuenta las habilidades de los trabajadores v
sus preferencias en el momento de realizar la asignaciéon de
los puestos de trabajo.
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124.

125.

126.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se ha realizado algun tipo de adaptaciones para los trabaja-
dores que tengan algun tipo de discapacidad, para que ellos
puedan realizar sus labores con seguridad vy eficacia.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se han establecido o se cuentan con parametros que per-
mitan prestar atencién a la seguridad v salud de las mujeres
embarazadas.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se cuenta con medidas para que los trabajadores de mayor
edad puedan desempenar su trabajo con mayor seguridad vy
eficacia.



127.

128.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se tienen planes de emergencia, que permiten la adecuada
reaccion ante una emergencia, que establezca accesos faci-
les a las instalaciones vy una rapida evacuacion.

;Propone alguna accion?
D sf D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones

Se tienen estrategias que les permitan a los trabajadores vy
a la organizacion mejorar en su lugar de trabajo a partir de
los buenos ejemplos, en la empresa o en otras empresas que
desarrollen la misma actividad.

:Propone alguna accién?
D si D NO D REQUIERE INTERVENCION PRIORITARIA

Observaciones
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Los desdrdenes musculo-esqueléticos (ome) o también reco-
nocidos como trastornos musculo-esqueléticos (TME), representan
un problema de salud importante en el ambito laboral v se con-
vierten en una preocupacion creciente que afecta no solo la salud
de los colaboradores, sino también la productividad vy la sosteni-
bilidad empresarial debido al incremento del ausentismo. Segun
Ibarache (s.f.), “los desdrdenes musculo-esqueléticos se definen
como una lesién fisica originada por trauma acumulado, que se
desarrolla gradualmente sobre un periodo de tiempo, como resul-
tado de repetidos esfuerzos sobre una parte especifica del siste-
ma musculo esquelético”.

Segun datos v cifras de la Organizacién Mundial de la Salud (owms,
2021), aproximadamente 1710 millones de personas en todo el
mundo presentan trastornos musculo-esqueléticos, de los cuales
el dolor lumbar aparece como el mas frecuente, con una preva-
lencia de 568 millones de personas. Como lo refiere Alaca et al.,
(2019, citado Castro Garcia et al., 2021), lo anterior demuestra
que estos trastornos son la principal causa desencadenante de
discapacidad en todo el mundo, ya que el malestar estd origi-
nado por afecciones inflamatorias y degenerativas que afectan
directamente tendones, musculos, nervios, articulaciones vy hue-
sos, lo que afecta negativamente la calidad de vida. Todo esto
implica que, quienes desencadenan estas afecciones desarrollan
una limitacién importante de la movilidad fisica, limitacién de la
destreza en el desarrollo de sus tareas laborales vy de la vida diaria
y redunda en menor nivel de bienestar, menor capacidad laboral y
jubilaciones anticipadas, acorde con la oms.
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En Colombia, puntualmente, se ha observado un aumento en los
informes de enfermedades laborales, en especial, derivados de
trastornos musculo-esqueléticos (Ministerio de Salud y Proteccién
Social, 2017). La mayoria de las veces, suelen estar relacionados
con factores como las demandas fisicas del trabajo, incluyendo
las malas posturas, los movimientos repetitivos vy el levantamiento
manual de cargas, aspectos que seran abordados mas adelante
en los diferentes apartados. Ante esta situacidon, como método
de andlisis de estas lesiones, en 1987, Kuorinka y colaboradores
crearon un cuestionario estandarizado para la deteccién y andlisis
de sintomas musculo-esqueléticos, el cual, posterior a su creacién,
tomd el nombre de “Cuestionario Nérdico” y hoy en dia, a nivel
global, es ampliamente utilizado en el contexto de la vigilancia
epidemioldgica de los bME, también por su eficacia v facilidad de
implementacién.

El Cuestionario Nérdico ha surgido para la deteccion vy el andlisis
de estos sintomas, puesto que recopila informacién sobre dolor,
fatiga o disconfort en distintas zonas corporales y se fundamenta
en la recopilacién de datos que provienen de un autorreporte por
parte de los trabajadores de las diferentes partes de su cuerpo.
Este instrumento de percepcion de salud se constituye como un
paso previo a la valoracion médica y permite detectar sintomato-
logla musculo-esquelética de forma prematura, antes de que se
manifiesten enfermedades laborales, precisamente por su carac-
ter particularmente preventivo.

Desarrollo

Objetivo: mejorar las condiciones en las que se realizan las tareas,
con el fin de alcanzar un mayor bienestar para las personas y me-
jorar los procedimientos de trabajo, asi como hacerlos mas faciles
y productivos (Kuorinka et al., 1987).



El dibujo contempla las distintas zonas del cuerpo que puede
incluir el cuestionario.

Las preguntas son de eleccion multiple v puede ser aplicadas
en una de las dos formas. Una es en forma autoadministrada,
es decir, contestada por la propia persona encuestada por sf
sola, sin la presencia de un encuestador.

LLa otra forma es ser aplicado por un encuestador, como parte
de una entrevista, o puede ser enviado por correo electrénico.

Se solicita responder en qué parte del cuerpo tiene o ha tenido
dolores, molestias o problemas, marcando los cuadros que se
le muestran.

El encargado de la seguridad y salud laboral en la empresa re-
copila las respuestas para proceder con la tabulacién de datos,
el andlisis de estos y asi generar un concepto sobre las partes
del cuerpo mas afectadas entre los trabajadores.

Estructura general

Esta se constituye por dos secciones:

La primera parte constituye los datos generales, como la
fecha, sexo, ano de nacimiento, peso, talla, el tiempo durante
el cual se viene realizando la actividad laboral, asi como el
promedio de horas que se labora semanalmente, ver tabla 1.
La pregunta inicial: jen algin momento, durante los Ultimos
12 meses, ha tenido problemas (dolor, molestias, discon-
fort)? Posteriormente, la persona debe contestar necesaria-
mente preguntas que identifican cual es el area del cuerpo
donde se presentan esos sintomas; para esto se acompana
con unaimagen o mapa del cuerpo con las zonas marcadas,
ver tabla 2.
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Tabla 1. Zonas del cuerpo. Cuestionario general de la primera seccién

CUESTIONARIO DE PROBLEMAS EN PARTES DEL CUERPO
PARA LA LOCOMOCION
FECHA: SEXO: Ano nacimiento: | Peso: | Talla:
F M

;Cuanto tiempo lleva realizando el mismo tipo de trabajo?
Anos: Meses:

En promedio, ;Cuantas horas a la semana Trabaja? Horas
PROBLEMAS DEL APARATO LOCOMOTOR
Para ser respondido por todos

;Enalglin momento durante los dltimos 12 meses, ha tenido problemas
(dolor, molestias, disconfort) en:

Cuello No_____ Si____
Hombro No_____ Si____lzq___Der___
Codo No___ Si____lzq___Der___
Muneca No_____ Si____lzq___Der___
Espalda (region dorsal) No_____ Si___
Espalda (region lumbar) No _____ Si____
Una o ambas caderas /piernas | No _____ Si____
Una o ambas rodillas No_____ Si____
Un 0 ambos tobillos /pies No_____ Si____

Fuente: Kuorinka, et al. (1987)

Adaptacion cuestionario general

Tabla 2. Cuestionario Nordico general

DORSAL O CODO 0 MUNECA O

1,Zona CUELLO HOMBRO LUMBAR ANTEBRAZO MANO

2. ;Desde hace
cuanto tiempo?

3. ;Ha necesitado Si No Si No Si No Si No Si No

cambiar de puesto
de trabajo?

4. ;Ha tenido Si No Si No Si No Si No Si No

molestias en los
(ltimos 12 meses?

Si ha contestado no a la pregunta 4, no conteste mas y devuelva la encuesta




DORSAL O CoDO0 0 MUNECA 0
CUELLO HOMBRO
LUMBAR ANTEBRAZO MANO
5. ;Cuanto tiempo 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
ha tenido molestias | ____ e O [
en los Gltimos 12
meses?
8 -30 dias 8 - 30 dias 8 - 30 dias 8 -30 dias 8 - 30 dias
>30 dias >30 dias >30 dias . >30 dias
no seguido no seguido no seguido >30 dias no no seguido
8 g 8 seguido ____ 8
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
6. ;Cuanto dura cada | <1 hora <1hora <1hora <1hora <1hora
episodio? | _____ | _____ | _____ |
Ta24horas | Ta24horas | 1a24horas | 1a24horas | 1a24horas
1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias
Tak Tak Tak Tak Tak
semanas semanas semanas semanas semanas
>Imes___ >1mes ___ >Imes___ >1mes ___ >Imes___
Fuente: Kuorinka et al., (1987)

2. La segunda seccidén incluye preguntas relacionadas con
respecto al impacto funcional de los sintomas que en la
seccidn anterior se informaron, y solo se diligencia si se ha
respondido afirmativamente a alguna de las dudas de esa
seccion relacionada con la presencia de dolor molestia o dis-

confort, ver tabla 3.

Las preguntas de esta seccién son: jen algin momento du-
rante los Ultimos 12 meses ha tenido impedimento para hacer
su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus mo-
lestias? ;Ha tenido problemas en cualquier momento de estos

Ultimos 7 dias?, ver tabla 4.
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Tabla 3. Cuestionario general segunda seccion

PROBLEMAS EN EL APARATO LOCOMOTOR

Para ser respondido solo por aquellos que han presentado problemas durante los Gltimos 12 meses.

;Enalglin momento durante los dltimos 12 meses ha tenido ;Ha tenido problemas en cualquier
impedimento para hacer su trabajo normal (en casa o fuera momento de estos Gltimos 7 dias?
de casa) debido a sus molestias?

No____Si___ No____Si___

No____Si___ No____Si___

No____Si___ No____Si___

No____Si___ No____Si___

No____Si___ No____Si___

No____Si___ No____Si___

Fuente: Kuorinka et al., (1987)

Adaptacion cuestionario segunda seccion

Tabla 4. Cuestionario Nérdico segunda edicion

DORSAL O CODO 0 MURNECA O
LA LORERY LUMBAR ANTEBRAZO MANO
7. ;Cuanto tiempo 0 dias. 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
estas molestias le
han impedido hacer | 137 dias 1a7 1a7dias 1a7dias 1a7dias
su trabajo en los . dias___ . L L
{ltimos 12 meses?
Ta4k Tas Tak Tas Ta4k
semanas semanas semanas semanas semanas
>1mes ___ >Tmes ___ >1mes ___ >Tmes ___ >Tmes ___
8. ;Ha recibido Si___ Si___ Si___ Si___ Si___
tratamiento por No___ No___ No___ No___ No___
estas molestias en
los dltimos 7 dias?
9. ;Ha tenido Si___ Si___ Si___ Si___ Si___
molestias en los No___ No___ No___ No___ No___
(ltimos 7 dias?




DORSAL O CODO0 0 MUNECA O

CUELLO HOMBRO LUMBAR ANTEBRAZO MANO

10. Pongale nota 1 1 1 1 1

a sus molestias 0

; . 2 2 2 2 2

(sin molestias) y
5 (molestias muy 3 3 3 3 3
fuertes). ) 4 ) 4 )
5 5 5 5 5

Fuente: Kuorinka et al., (1987)

3. Cuestionarios especificos: estos se constituyen en tres cues-
tionarios de los cuales, cada uno abarca un segmento distinto
(espalda baja, cuello y hombros), en los que se profundiza con
respecto a los sintomas, su impacto funcional, si ha sido ne-
cesario cambiar de tarea y si ha requerido de la asistencia de
un profesional de la salud debido a sus molestias, ver tabla b.

Tabla 5. Cuestionario especifico para espalda

PROBLEMAS EN LA COLUMNA LUMBAR (Espalda baja)

1. ¢Alguna vez ha tenido problemas en la parte baja de la espalda? Si___No___
(molestias, dolor o disconfort)

Si respondo “Ne” a la pregunta 1, entonces NO responda las preguntas 2 a la 8

2. ;Ha sido hospitalizado por problemas en la parte baja de la Si___No_
espalda?

3. ;Alguna vez ha tenido que cambiar de trabajo o deberes debido a Si___No__
problemas en la espalda baja?

4. ;Cual es el tiempo total que ha tenido problemas en la espalda 0dias ____
baja durante los Gltimos 12 meses? 1-7dias ____
8-30 dias

Mas de 30 dias ____
Todos los dias ____

Si usted respondio “0 dias” en la pregunta 4, entonces NO responda las preguntas 5 a la 8

5. ;Los problemas de la parte baja de la espalda le han hecho reducir
su actividad durante los Gltimos 12 dias?

a) ¢Actividad laboral (en casa o fuera de casa)? No____Si__
b) ;Actividad de ocio? No Si

=
a1
O
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PROBLEMAS EN LA COLUMNA LUMBAR (Espalda baja)

6. ;Cual es el tiempo total que los problemas de la espalda baja le 0dias ____
han impedido hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) 1-7dias ____
durante los Gltimos 12 meses? 8-30 dias ____

Mas de 30 dias _
Todos los dias

7. ;Ha sido atendido por un médico, fisioterapeuta u otra persona No____Si____
por problemas e la parte baja de su espalda durante los Gltimos 12
meses?

8. ;Ha tenido problemas de espalda baja en algin momento durante | No____Si____
los Gltimos 7 dias?

Fuente: Kuorinka et al. (1987).

Ventajas: segun lbarache (s.f), los aspectos positivos de imple-
mentar en una organizacion este cuestionario son:

v Permite estandarizar la investigacion de sintomatologia mus-
culo-esquelética.

<\

Es simple de aplicar.

<

Genera una identificacion rapida de los sintomas musculo-
esqueléticos.

Es aplicable en grandes poblaciones.
Utilizado vy validado a nivel mundial.

Posibilidad de autoevaluacion.

D N N NN

Su uso permanente, permite orientar la evolucién en el tiem-
po de la salud musculo-esquelética de poblaciones laborales
especificas.

v' Permite realizar un seguimiento vy validar el impacto de las
mejoras en el entorno laboral.

v Permite complementarlo con otros métodos de evaluacion de
riesgos para el aparato musculo-esquelético, tales como RULA,
REBA, OWAS, JSI, entre otros.

Se hace énfasis en que sus resultados son el fundamento para la
creacidon de propuestas de intervencién mucho mas avanzadas;



partiendo del area o proceso en la que realizan las actividades o
tareas los encuestados, se procederd con la realizacion de estu-
dios del puesto de trabajo mas profundos, con el fin de cuantificar
la carga fisica (estatica o dindmica) que conlleva cada una de las
actividades dentro de la jornada laboral del colaborador afectado;
en especial, cuando se requiere investigar el origen de enferme-
dades laborales o cuando el trabajador se encuentra en proceso
de calificacidon de pérdida de capacidad laboral, para lo cual, en al-
gunos casos, se requiere la aplicacién de instrumentos especiali-
zados sobre los cuales se profundizara en los siguientes capitulos.

Por otro lado, segun la cantidad de trabajadores afectados con
signos vy sintomas y la zona de cuerpo susceptible, se debe pro-
ceder con la creacion de actividades preventivas que ayuden a
controlar la aparicion de pmE en esta poblacion, las cuales deben
ser incluidas dentro del Sistema de Vigilancia Epidemioldgico,
que acorde con la Guia Técnica deimplementacidn para mipymes
(Ministerio de Trabajo, 2018). Esta consiste en “la recopilacion, el
analisis la interpretacion vy la difusidén continua y sistematica de
datos a efectos de la prevencidn”. Por lo tanto, se deben detallar
las caracteristicas de estas actividades, los recursos necesarios
para su ejecucion, los tiempos y cronogramas, los responsables
y la organizacién de las estas, segun el plan de trabajo anual
en ssT de la organizacion, para llevar a cabo la gestion de la pre-
vencion de enfermedades laborales.

Conclusion

Este cuestionario es un instrumento de gran valor, que deberia
ser utilizado cada vez mas en los ambientes laborales para poder
conocer de forma prematura cuales son los sintomas que estan
afectando a los trabajadores antes de ser diagnosticados como
enfermedades laborales. De otro modo, si la evaluacién de signos
y sintomas estd asociada a evidenciar enfermedades para su cali-
ficacion o con cumplir la implementacion de normativa, se le debe
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explicar al trabajador su finalidad e importancia para desarrollar el
instrumento con todas sus especificaciones.

De acuerdo con los resultados se deben hacer intervenciones de
forma preventiva para controlar los signos vy los sintomas evi-
denciados, v para esto, se hace necesario contar con los profe-
sionales calificados para conseguir el objetivo de mejorar las
condiciones fisicas y aportar en el bienestar de los trabajadores.
Igualmente, se debe contar con los recursos éptimos vy con el
apoyo de la alta gerencia no solo en la aplicabilidad del cues-
tionario, sino también en el desarrollo constante vy ciclico de las
actividades resultantes.
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La tecnologl'a ha generado grandes cambios, especialmente,
en los puestos de trabajo, donde cada vez mas es necesario que el
trabajador se vea expuesto a pantallas de visualizacion de datos,
lo cual requiere, en la mayoria de los casos, que el trabajador per-
manezca sentado por tiempos largos. Las nuevas tendencias del
teletrabajo o trabajo remoto han aumentado los riesgos a la ex-
posicion de video terminales, ya que se ha evidenciado que, bajo
estas modalidades de trabajo, los trabajadores realizan menos
pausas durante su jornada laboral v algunos sobrepasan las 8
horas de trabajo. En estas modalidades de trabajo, el empleador
no esta disponiendo de unos espacios fisicos para que el traba-
jador realice sus labores, sin embargo, el empleador debe ga-
rantizar que el trabajador cuenta con espacios adecuados para
desarrollar estas tareas y que se tomen tiempos de descanso
adecuados, para disminuir la probabilidad de enfermedades re-
lacionadas directamente con su labor.

El trabajo de una persona sentada se puede denominar trabajo
estatico, puesto que no existe un movimiento visible; de acuerdo
con Ibacache (s.f., p. 12) la evaluacion de las fuerzas de tipo esta-
tica estan condicionadas principalmente por el tiempo en el que se
realiza la contraccidon del musculo en posturas fijas, pero, mas alla
de cdmo se mida esta carga estdtica, son las implicaciones que
generan estas posturas, en la salud de los trabajadores que utili-
zan estas pantallas a nivel musculo-esquelético, donde las partes
mas afectadas son las extremidades superiores (debido al uso del
mouse v el teclado), el cuello vy la espalda.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, es muy importante que,
dentro de las organizaciones o en los lugares donde se desarro-
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llen las actividades, a un trabajador con video terminales se le
apliguen métodos de comprobacién como es el rosa (Rapid Offi-
ce Strain Assessment) que se refiere a una lista de chequeo para
evaluar el nivel de riesgo asociado a los puestos de trabajo en ofi-
cinas. Al respecto, los autores describen las caracteristicas de un
puesto de trabajo bajo un disefio dptimo con composturas ideales
por parte de los trabajadores con el fin de poder minimizar el ries-
go ergondmico. Bajo esta metodologia se valoran cinco elementos
esenciales, como lo son la silla, la pantalla, el teclado, el mouse v el
teléfono. A continuacién, se describe de manera detallada la for-
ma adecuada de aplicar la metodologia de lista de chequeo rosa,
para que, al finalizar, el evaluador pueda tomar decisiones de valor
y generar acciones que permitan mejorar las condiciones de los
trabajadores expuestos a trabajos con video terminales vy, asi, ge-
nerar bienestar en los trabajadores y eficiencia en los procesos.

Aplicacion del método

El desarrollo de metodoldgico de la herramienta rosa consiste
en la estimacidn de diversos aspectos propios de las actividades
desarrolladas en un puesto de trabajo administrativo o de oficina,
evaluado variables como: altura, profundidad, reposabrazos, res-
paldoy tiempo de uso de la silla; pantalla, teléfono, mouse, teclado.

Puntuacion de la silla

Para obtener esta puntuacion se requiere conocer la estimacion de
cada uno de los componentes vy su modificacién en funcion de la
configuracién no conforme del puesto de trabajo. Entre los elemen-
tos por evaluar se encuentran la altura, profundidad, reposabrazos,
respaldo y tiempo de uso de la silla; el evaluador debera comparar
la situacion igual o mas parecida a las alternativas de las imagenes
y asignar el valor de evaluacion que le corresponde. Estas variables
iniciales de calificacidén se pueden ver afectadas o modificadas por



situaciones particulares, por ejemplo, el espacio del asiento no es
requlable. Esta nueva puntuacidon deberd ser sumada al calculo ini-
cial; luego de obtener cada una de las calificaciones, se cruzara de
forma cartesiana en la tabla A, finalizando con el célculo y suma del
tiempo de uso al resultado de la tabla A para obtener la calificacion
de la silla, ver figuras 1y 2.

Puntuacidn de la altura del asiento

Rodilias flectadas 90° aproxdimadaments. Asiento muy bajo.
Anguio de la rodilla < 90°.
s $

Asiento muy akto. Sin contacto de los pies con & suslo,
Anguio de |a rodilla > G0°

Figura 1. Opciones de evaluacion de la altura del asiento

Fuente: Diego (2015).

Modificacion de la puntuacion de la altura del asiento

+1 PUNTO +1 PUNTO
—Ej tas
pasi
.
Espacio insuficiente para las piernas bajo la mesa La altura del asiento no es regulable.

Figura 2. Opciones de modificacién de la puntuacion de la altura del asiento

Fuente: Diego (2015).
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A la puntuacion inicial se le suman los puntos obtenidos en la mo-
dificacién para obtener la puntuacién de la altura del asiento, ver
figuras 3y 4.

Puntuacion de la profundidad del asiento

Agroumadamente § oM e s3peco ente o Agigreo muy lamo. Menos oe B om de #30acio ente Agares muy Coro. Mt de § oM oe e30e00 e
stz y la paite Faiera de et rodile i ausertn y n parts raners de bas rocas o nanis  ln arte traves de las rodlies

Figura 3. Opciones de evaluacién de la profundidad del asiento

Fuente: Diego (2015).

Modificacion de la puntuacion de la profundidad
del asiento

+1 PUNTO

La profundidad del asiento no es regulable.

Figura 4. Opciones de modificacion de la puntuacién
de la profundidad del asiento

Fuente: Diego (2015).

A la puntuacion inicial se le suman los puntos obtenidos en la
modificacién para obtener la puntuacion de la profundidad del
asiento, ver figuras b y 6.



Puntuacion de los reposabrazos

Puntuaciin de los Reposabrazos
i ®n .®
; "o
nal - gonadl
L] K v
Codos ben spoyacos an Enes con s hombron Repossbraros demasieds shoe Fepoaabraiod gemasads baos
L hort€ras estan meadon Lut hearercs estd encogdes L coded v apeman bobi eios

Figura 5. Opciones de evaluacién de los reposabrazos

Fuente: Diego (2015).
Modificacion de la puntuacion de los reposabrazos

:

b

s superfiie cel repoaabraing €1
e s iy et dafiace.

Figura 6. Opciones de modificacién de la puntuacién de los reposabrazos

Fuente: Diego (2015).

A la puntuacién inicial se le suman los puntos obtenidos en la
modificacidén para obtener la puntuacién de los reposabrazos, ver
figuras 7 y 8.
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Puntuacion del respaldo

1 PUNTO

95° 211

Respaldo reclinado entre 95y 110° y apoyo Sin apoyo lumbar o apoyo lumbar no
lumbar adecuado. situado en la parte baja de la espaida

Respaldo reclinada menos Sin respaldo o respaido no
de 95° o mds de 110° utilizado para apoyar la espaida.

Figura 7. Opciones de evaluacion del respaldo

Fuente: Diego (2015).

Modificacion de la puntuacion del respaldo

&

Repossbraros L8 sugerficie def mpoaabrazes e2 dore
demaziace separaion © wath ciafiade

Figura 8. Opciones de modificacion de la puntuacién del respaldo

Fuente: Diego (2015).

A la puntuacion inicial se le suman los puntos obtenidos en la mo-
dificacion para obtener la puntuacion del respaldo.

Puntuacion tabla A

Para asignar la puntuacion de la silla en la tabla A se le suman las
calificaciones finales de la altura del asiento mas la profundidad



del asiento; v se le suma la calificacion final del reposabrazos mas
el respaldo; los dos resultados se cruzan cartesianamente en la
tabla A, ver tabla 1.

Tabla 1. Puntuacion tabla A

Altura del asiento + Profundidad del Asiento
TABLAA

2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 3 4 5 6 7 8

3 2 2 3 4 5 6 7 8

o 8 4 3 3 3 4 5 6 7 8
= ©
< o

2+ 3 5 4 4 4 4 5 6 7 8
& 2

2 6 5 5 5 5 6 7 8 9

7 6 6 6 7 7 8 8 9

8 7 7 7 8 8 9 9 9

Fuente: Diego (2015).
Puntuacion final de la silla

Una vez se obtiene la puntuaciéon de la tabla A, se estima el tiempo
de uso de la silla, identificando la situacidon igual o similar en la
tabla 2 (tiempo de uso); posteriormente, se suma la calificacién
de tiempo de uso mas el resultado de la tabla A, obteniendo la
puntuacion final de la silla.

Tabla 2. Puntuacién tiempo de uso

Tiempo de uso diario Puntuacion
Menos de 1 hora en total 0 menos de 30 minutos ininterrumpidos -1
Entre 1y 4 horas en total o entre 30 minutos y 1 hora ininterrumpida 0
Mas de 4 horas o mas de 1 hora ininterrumpida +]

Fuente: Diego (2015).

&
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Puntuacion de la pantalla y otros elementos

Para obtener esta puntuacidn se requiere conocer la estimacion de
cada uno de los componentes y su modificacién en funcion de la
configuracién no conforme del puesto de trabajo, entre los elemen-
tos por evaluar se encuentran la puntuacién de la pantalla, el telé-
fono, mouse vy teclado; el evaluador deberd comparar la situacién
igual 0 mas similar a las alternativas de las imagenes v asignar el
valor de evaluacion que le corresponde; estas variables iniciales de
calificacion se pueden ver afectadas o modificadas por situaciones
particulares; por ejemplo, si el teclado esta demasiado alto obliga al
colaborador a encoger los hombros. Esta nueva puntuacién debera
ser sumada al calculo inicial; posteriormente a cada elemento, es
decir, pantalla (figuras 9 y 10); teléfono (figuras 11 v 12); mouse
(figuras 13y 14); vy, teclado (figuras 15y 16) realizando su corres-
pondiente evaluacién de forma individual, a estos resultados se le
debe sumar la puntuacion del tiempo de uso utilizando la tabla de
puntuacién del tiempo de uso. Luego de obtener cada una de las
calificaciones, se cruzara de forma cartesiana en la tabla B (panta-
lla y teléfono, ver tabla 5) vy tabla C (mouse vy teclado, ver tabla 8);
finalizando con el cdlculo tabla D cruzando cartesianamente los
valores finales obtenidos en la tabla B y C respectivamente que
serd el calculo de la puntuacidn de la pantalla y otros elementos,
ver tabla 9.

Puntuacion de la pantalla

Pantalla 8 erre 45 y 75 om. de detancis Paniails muy baja Pantalla demasiado aita
e ez qos v borde supencr 8 la atufa de kot oma 30° por debago del rivel de los oo Proveca extension de cuelic

Figura 9. Opciones de evaluacion de la pantalla

Fuente: Diego (2015).



Modificacion de la puntuacion de la pantalla

o Rl

=2rg r:naL‘J‘IEIS ‘

Pantalla desviads lateralmente Es necesario manejar documentos y no
Es necesario girar &l cuello existe un atril o soporte para ellos

Erilios o reflejos Pantalla muy lejos. A més de 75 cm., de
en |a pantalla distancia o fuera del alcance del brazo

Figura 10. Opciones de modificacion de la puntuacion de la pantalla

Fuente: Diego (2015).

A la puntuacidén inicial se le suman los puntos obtenidos en la
modificacion para obtener la puntuacién parcial de la pantalla.
Una vez se obtiene la puntuacion de la pantalla mas su modifi-
cacién, se estima el tiempo de uso de la pantalla, identificando la
situacion igual o similar en la tabla 3 (tiempo de uso). Posterior-
mente, se le suma la calificacion al acumulado previo de la panta-

lla, obteniendo la puntuacion final de la pantalla.

Tabla 3. Puntuacién tiempo de uso

Tiempo de uso diario Puntuacion

Menos de 1 hora en total 0 menos de 30 minutos ininterrumpidos

-1

Entre 1y 4 horas en total o entre 30 minutos y 1 hora ininterrumpida

0

Mas de 4 horas o mas de 1 hora ininterrumpida

+1

Fuente: Diego (2015).
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Puntuacién del teléfono

Puntuacion del Teléfono
1PNTO ,Q [2puNTos |

Se usan cascos auriculares © s usa ¢l teléfono con una mano y e cuelio El teléfono estd lejos
&n posicidn neutral. El teldfono estd cerca (30 cm. o menos). Amds de 30cm

Figura 11. Opciones de evaluacion del teléfono

Fuente: Diego (2015).

Modificacion de la puntuacion del teléfono

+2 PUNTOS +1 PUNTO

El teléfono se sujeta entre El teléfono no tiens
& cusllo y & hombro. funcidn manos libres

Figura 12. Opciones de modificacién de la puntuacion del teléfono

Fuente: Diego (2015).

A la puntuacién inicial se le suman los puntos obtenidos en la modi-
ficacion para obtener la puntuacion parcial del teléfono. Una vez se
obtiene la puntuacion del teléfono mas su modificacion, se estima el
tiempo de uso del teléfono, identificando la situacion igual o similar
en la tabla 4 (tiempo de uso); posteriormente, se le suma al acumu-
lado previo del teléfono, obteniendo la puntuacién final del teléfono.

Tabla 4. Puntuacién tiempo de uso

Tiempo de uso diario Puntuacion
Menos de 1 hora en total 0 menos de 30 minutos ininterrumpidos -1
Entre 1y 4 horas en total o entre 30 minutos y 1 hora ininterrumpida 0
Mas de 4 horas o mas de 1 hora ininterrumpida +1

Fuente: Diego (2015).



Calculo de la puntuacion parcial de la tabla B

Teniendo claridad de las puntuaciones finales de pantalla vy teléfo-
no, se cruzara cartesianamente en la tabla B, ver tabla 5.

Tabla 5. Puntuacion tabla B

Puntuacion de la Pantalla
TABLAB
0 1 2 3 4 5 6 7
0 1 1 1 2 3 4 5 6
o
5 1 1 1 2 2 3 4 5 6
&
@ 2 1 2 2 3 3 4 6 7
[«
° 3 2 2 3 3 4 5 6 8
S
g 4 3 3 4 4 5 7 8
=
5 5 4 4 5 5 6 7 8 9
5 5 7 8 3 9

Fuente: Diego (2015).

Puntuacion del mouse

1 PUNTO 2 PUNTOS

~ergapa
El mouse esta alineado El mouse no esta alineado con &l
con el hombro. hombro o estd lejos del cuerpo.

Figura 13. Opciones de evaluacién del mouse

Fuente: Diego (2015).
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Modificacion de la puntuacion del mouse

1 NTO

Mouse muy pequefio. Requere E mouse y teciado estén . Reposamancs duro 0 exiten punios de
2Qamario con la Mand en pinza. ddecentes situras. [presidn en la mand ol usar of mouse.

Figura 14. Opciones de modificacién del mouse

Fuente: Diego (2015).

A la puntuacion inicial se le suman los puntos obtenidos en la
modificacion para obtener la puntuacién parcial del mouse. Una
vez se obtiene la puntuacién del mouse mas su modificacion, se
estima el tiempo de su uso vy se identifica la situacién igual o si-
milar en la tabla 6 (tiempo de uso); posteriormente, se le suma la
calificacion al acumulado previo del mouse, obteniendo la pun-
tuacion final del mouse.

Tabla 6. Puntuacién tiempo de uso

Tiempo de uso diario Puntuacion
Menos de 1 hora en total 0 menos de 30 minutos ininterrumpidos -1
Entre 1y 4 horas en total o entre 30 minutos y 1 hora ininterrumpida 0
Mas de 4 horas o mas de 1 hora ininterrumpida +1

Fuente: Diego (2015).

Puntuacidén del teclado
- 2 PUNTOS

=t

rgonautas

Las mufiecas estdn rectas y Las mufiecas estdn
los hombros relajados. extendidas mas de 157,

Figura 15. Opciones de evaluacién del teclado

Fuente: Diego (2015).



Modificacion de la puntuacion del teclado

+1 PUNTO .

|
- I _}
Las mufiecas estdn desviadas ateralmente El teclado estd demasiado alto
hacia dentro o hacia afuera. Los hombros estdn encogidos.

Se deben alcanzar objetos alejados El tectado, o la plataforma sobre
0 por encima del nivel de la cabera la que reposa, no son ajustables

Figura 16. Opciones de modificacion de la puntuacion del teclado

Fuente: Diego (2015).

A la puntuacion inicial se le suman los puntos obtenidos en la
modificacién para obtener la puntuacion parcial del teclado. Una
vez se obtiene la puntuacién del teclado mas su modificacion, se
estima el tiempo de uso del teléfono, identificando la situacion
igual o similar en la tabla 7/ (tiempo de uso); posteriormente, se le
suma al acumulado previo del teclado, obteniendo la puntuacion
final del teclado.

Tabla 7. Puntuacién tiempo de uso

Tiempo de uso diario Puntuacion
Menos de 1 hora en total 0 menos de 30 minutos ininterrumpidos -1
Entre 1y 4 horas en total o entre 30 minutos y 1 hora ininterrumpida 0
Mas de 4 horas o mas de 1 hora ininterrumpida +1

Fuente: Diego (2015).
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Calculo de la puntuacion parcial de la tabla C

Teniendo claridad de las puntuaciones finales de mouse vy teclado,
se cruzard cartesianamente en la tabla C, ver tabla 8.

Tabla 8. Puntuacién tabla C

Puntuacion del Teclado
TABLA C
0 1 2 3 4 5 6 7
0 1 1 1 2 3 4 5 6
1 1 1 2 3 4 5 6 7
3
3 2 1 2 2 3 4 5 6 7
=
Z 3 2 3 3 3 5 6 7 8
o
g 4 3 4 4 5 5 6 7 8
s
E 5 4 5 5 6 6 7 8 9
5 6 7 7 3 8 9
7 6 7 7 8 8 9 9 9

Fuente: Diego (2015).

Una vez se obtiene la puntuacion parcial de la tabla B y C con
esta informacién se cruza de forma cartesiana en la tabla D que
corresponde a la puntuacion final de pantalla a otros elementos,
ver tabla 9.

Tabla 9. Puntuacién tabla D

Puntuacion Tabla C
TABLA D

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9

@ 3 3 3 3 4 5 6 7 8 9
i)

= 4 4 4 4 4 5 6 7 8 9
s

S 5 5 5 5 5 5 6 7 8 9
o

2 6 6 6 6 6 6 6 7 8 9
&

7 7 7 7 7 7 7 7 8 9

8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Fuente: Diego (2015).



Calculo de la puntuacion final

En este punto tenemos el valor de dos variables, por un lado, la
puntuacion de la silla v, en segundo lugar, la puntuacion de pan-
talla y otros elementos, con estos valores se cruza de forma carte-
siana en la tabla E que corresponde a la puntuacion final rRosa, ver
tabla 10.

Tabla 10. Puntuacién tabla E

Puntuacion Pantalla y Periféricos
TABLAE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 3 3 3 4 5 6 7 8 9 10

= | 4 4 4 4 4 5 6 7 8 9 10
é 5 5 5 5 5 5 6 7 8 9 10
g 6 6 6 6 6 6 6 7 8 9 10
£ | 7 7 7 7 7 7 7 7 8 9 10
8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 10

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10

0 | 10 | 10 [ 10| 0 | 10|10 10|10 0| 10

Fuente: Diego (2015).

Nivel de actuacidén

El nivel de actuacidn determina el caracter de urgencia de interven-
cion del riesgo de forma cualitativa que posee el equivalente en el
grado de probabilidad de riesgo de forma cuantitativa, este Ultimo
se obtiene en una escala de 1 a 10 en el que una calificacién mas
alta posee un caracter urgente vy alto riesgo. Este nivel de actuacion
se determina por medio de la tabla 11.
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Tabla 11. Determinacion del nivel de actuacion

Puntuacion Riesgo Nivel Actuacion
1 Inapreciable 0 No es necesaria actuacion
2-3-4 Mejorable 1 Pueden mejorarse algunos elementos del puesto
5 Alto 2 Es necesaria actuacion
6-7-8 Muy Alto 3 E necesaria la actuacion cuanto antes
9-10 Extremo 4 Es necesaria la actuacion urgentemente
Fuente: Diego (2015).
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El presente capitulo pretende recopilar informacién de dife-
rentes fuentes que permitan abordar el método de evaluacién
RULA, a través de la revision vy la descripcion del método, asi como
su relevancia vy aplicabilidad en diferentes situaciones laborales,
proporcionando unas bases sdlidas en el uso del método. Dentro
del desarrollo se recopila informacién, estudios, investigaciones,
opiniones de expertos que han publicado sus documentos pre-
viamente. En el contexto laboral actual, es de vital importancia ga-
rantizar la salud y seguridad de los trabajadores, en especial, en lo
que respecta a los riesgos ergondémicos. Una herramienta efectiva
y ampliamente utilizada para abordar estos riesgos es el método
de evaluacion ruLa (Rapid Upper Limb Assessment), el cual se
traduce al espafiol como: valoracién rapida de los miembros supe-
riores. Dicho método fue desarrollado por:

Lynn McAtamney y Nigel Corlett, de la Universidad de Not-
tingham (Institute for Occupational Ergonomics), en el ano
1993, el cual tiene como objetivo evaluar la exposicién de los
trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada
carga postural y que pueden ocasionar trastornos en los
miembros superiores del cuerpo. (Diego, 2015)

Por otro lado, la Organizacion Mundial de la Salud (oms, 2021)
establece que:

Los trastornos musculo-esqueléticos comprenden mas de
150 ftrastornos que afectan el sistema locomotor, el cual
abarcan desde trastornos repentinos y de corta duraciéon, como
fracturas, esguinces vy distensiones, a enfermedades crénicas
que causan limitaciones de las capacidades funcionales e
incapacidad permanentes. La evaluacién ergonémica desem-
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pefia un papel fundamental en la prevencion y/o reduccion de
dichos trastornos, ya que es una herramienta crucial para ga-
rantizar la salud y seguridad de los trabajadores en su entorno
de trabajo, entre los diferentes métodos que se encuentran
disponibles, se destaca el método de evaluacion ruLa, el cual
se enfoca en especificamente en los movimientos vy posturas
relacionadas con los miembros superiores, al hacer la evalua-
cion ergondmica se identifican y evallan factores de riesgo
ergonémicos que pueden contribuir al desarrollo de trastornos
musculo-esqueléticos. (Comisiones Obreras de Madrid, 2016)

Los métodos de evaluacién ergondmicos son herramientas que
se utilizan dentro del campo de la ergonomia, estos métodos brin-
dan un enfoque estructurado y sistematico que permite identificar
los factores ergondmicos negativos y asf poder evaluar el impacto
en la salud de los trabajadores v el rendimiento al momento de
efectuar las actividades que le son asignadas. Por lo tanto, es re-
levante mencionar la definicién de la ergonomia, de acuerdo con lo
indicado por la Asociacién de Ergonomistas de México (s.f.) es la
“disciplina relacionada con el conocimiento de la interaccidon entre
el ser humano vy otros elementos de un sistema, v la profesion que
aplica la teorfa, principios, datos y métodos para el bienestar hu-
mano y la ejecucion del Sistema Global”. Por o tanto, se evidencia
la relacion entre la ergonomia y los métodos de evaluacion ergo-
némicos, ya que la ergonomia proporciona los principios vy las di-
rectrices para disenar entornos y sistemas de trabajo saludables
y seguros, mientras que los métodos de evaluacién ergondmica
permite analizar y medir la adecuacion de estos entornos vy siste-
mas en funcion de los principios ergonémicos.

Para la evaluacidén de riesgo a través de este método (rRuLA) es
relevante tener en cuenta la postura que adopta la persona, la
duracién, la frecuencia vy, por Ultimo, la fuerza ejercida cuando se
mantiene. Cabe mencionar que el método evalla posturas indivi-
duales, mas no conjuntos, ni secuencias de posturas, de alli la
relevancia de seleccionar aquellas posturas que se evaluaran
a partir de las posturas que adopta el trabajador en su lugar de



trabajo. Dentro de esta seleccion es fundamental seleccionar
aquellas posturas que suponen una mayor carga postural.

Dentro del desarrollo que se plantea para la aplicacién adecuada
del método estd como primera medida la observacién de las
tareas que realiza el trabajador; para esto es necesario obser-
var varios ciclos de trabajo y asf poder identificar las posturas
que seran evaluadas. En el caso que se evidencie que el ciclo
es muy largo o no existan ciclos, se puede realizar la evaluacion
a intervalos regulares, considerando, ademas, el tiempo que el
trabajador mantiene en cada postura; dentro de las caracteristicas
relevantes del método se encuentran las mediciones que son
fundamentalmente angulares y se realizan directamente sobre el
trabajador, haciendo uso de transportadores de angulos o cual-
quier otro dispositivo que permita tomar datos angulares. Otro
aspecto por mencionar es la toma de fotografias al trabajador,
en las que se pueda evidenciar si adopta la postura por estudiar
y, posteriormente, realizar la medicidén de los angulos sobre las
imagenes tomadas. Cabe mencionar que, cuando se realiza toma
de fotos, es necesario definir un ndmero considerable o sufi-
ciente de tomas, desde diferentes lugares; dicho método debe
ser aplicado tanto al lado derecho como al izquierdo del cuerpo y
de forma separada (Diego, 2015).

Dentro del desarrollo del método se divide el cuerpo en dos
grupos A vy B; el primer grupo (A) abarca los miembros superio-
res, es decir, brazos, antebrazos y munecas; por consiguiente,
el grupo (B) abarca las piernas, tronco vy el cuello. A través de lo
establecido en la metodologia se asigna una puntuacion para
determinada postura, la cual permite establecer el nivel de actua-
cién vy, a su vez, indicara si dicha postura es aceptable o determi-
nar en qué medida es necesario realizar cambios o redisefar el
puesto, lo que le permite al evaluador detectar posibles problemas
a nivel ergondmico procedentes de una excesiva carga postural.

La evaluacion rRuLA se basa en una serie de escalas que permiten
calificar diferentes aspectos de los movimientos y posturas de los
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trabajadores, estas escalas abarcan desde la posicién del cuerpo
y los brazos, hasta la actividad muscular y la carga en las articula-
ciones. A partir de estas calificaciones, se obtiene una puntuacién
total que indica el nivel de riesgo ergondmico asociado con una
tarea o puesto de trabajo, en particular. Cabe mencionar que, si el
evaluador cuenta con experiencia puede elegir cual es el lado que
se encuentra mas sometido a mayor carga postural, pero si existe
alguna duda es mejor aplicar los dos.

La informacion recopilada a través del método (rRuLa) puede utili-
zarse para identificar areas problematicas y tomar medidas co-
rrectivas adecuadas. Esto incluye la modificacion de los métodos
de trabajo, el rediseno de los espacios de trabajo y la implemen-
tacion de equipos vy herramientas ergonémicas, con el objetivo de
reducir el riesgo de lesiones musculo-esqueléticas y promover un
entorno laboral seguro y saludable.

En conclusién, el método de evaluacion ruLa es una herramienta
valiosa para evaluar y abordar los riesgos ergondmicos en el lugar
de trabajo. Al proporcionar una evaluacion rapida v precisa de los
movimientos vy posturas, ayuda a prevenir lesiones y mejorar la sa-
lud y bienestar de los trabajadores. Dentro del presente capitulo se
abordaran aspectos relevantes asociados a la historia del método
de evaluacion ergondmica, el cual comprende su creacidn, desarro-
llo del método y objetivo, asi como aspectos relevantes por tener en
cuenta para su aplicacidon. Posteriormente, se abordara la aplicacion
del método a través del cual se explica de forma general los pasos
que debe desarrollar el evaluador con el fin de obtener las puntua-
ciones por cada uno de los grupos o partes del cuerpo; por Ultimo,
se evidencia el formato para el disefo vy la aplicacién del método,
resaltando las categorifas, las tablas v las puntuaciones para la con-
solidacion de los datos v la obtencidn de la calificacidn final.

Aplicacion del método ruLA

El método rRuLA se ha convertido en una herramienta fundamental
paraevaluary abordarlos riesgos ergondmicos en los movimientos



v las posturas de los miembros superiores, basado en una serie de
criterios y escalas; permite evaluar de forma precisa vy rapida los
factores ergondmicos relacionados con la posicién del cuerpo, la
posicidn de los brazos, la actividad muscular v la carga en las arti-
culaciones. A continuacidn, se detalla cada uno de los pasos para
la adecuada aplicacién del método de forma secuencial de acuer-
do con lo establecido por Diego (2015), ver figura 1.

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos 187
Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares.
J

Seleccionar las posturas que se evaluaran
Se seleccionaran aquellas que a priori supongan una mayor carga postural bien por su duracion,
bien por su frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra.

Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho
En caso de duda se analizaran los dos lados.

Tomar los datos angulares requeridos

Pueden tomarse fotografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las mediciones.
Para esta tarea puedes emplear RULER, la herramienta de Ergonautas para medir angulos sobre
fotografias.

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo
Empleando la tabla correspondiente a cada miembro.

Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de
riesgos y establecer el Nivel de Actuacion

Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse
Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para donde es necesario aplicar
correcciones.

J

Redisenar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario )

\ J
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En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método RULA para
comprobar la efectividad de la mejora

Figura 1. Secuencia de pasos para aplicacién de método (rRuLA)

Fuente: Diego (2015).
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Es necesario tener conocimiento del método antes de ser aplicado
para comprender de forma detallada los principios vy las instruc-
ciones frente al uso de este. Al realizar el andlisis de la metodologfa
RULA, se divide el cuerpo en dos grupos Ay B, v cada grupo esta
compuesto por partes del cuerpo o zonas corporales, como se evi-
dencia en la figura 2.

Grupo A Grupo B
Brazo Cuello
Antebrazo Tronco

Muiieca Piernas

utas
P rxniges

Figura 2. Grupos de evaluacion

Fuente: Diego (2015).

De acuerdo con la imagen, el grupo A esta compuesto por: brazo,
antebrazo y mano, y el grupo B comprende el cuello, tronco vy
piernas. De acuerdo conlo establecido en las tablas disefiadas para
la aplicacién de la metodologia RULA se le asignara una puntuacion
a cada zona corporal descrita. Por otro lado, es importante tener
en cuenta que un aspecto relevante dentro de la aplicacion de la
metodologia es realizar una adecuada medicion de angulos de las
partes del cuerpo del trabajador, por ello, las mediciones se deben
realizar de determinada forma y haciendo uso de las referencias
adecuadas. A continuacion, en la figura 3 se evidencia un ejemplo
de los puntos maximos que se pueden asignar por cada zona cor-
poral que integra cada grupo.



Munecas
3

Figura 3. Ejemplo de puntos maximos para asignar por mimbro del cuerpo
de acuerdo con la metodologia rRuLA

Fuente: adaptado de Diego (2015).

Unaspectoclave para asignarlas puntuaciones en cada segmento
del cuerpo es realizar las mediciones de los angulos que compo-
nen las partes del cuerpo de los trabajadores, siempre emplean-
do las referencias adecuadas, una vez se tenga la puntuacién por
cada zona del cuerpo se asignara una valoracién global a cada
grupo A y B. Luego, las puntuaciones globales que se obtienen
son modificadas en relacion con la actividad muscular del traba-
jador cuando mantiene una postura, de igual forma, la fuerza que
ejerce cuando realiza la tarea. Para concluir, se obtiene la califica-
cién final a partir de los valores que fueron modificados vy el valor
final va a ser conforme al riesgo que conlleva realizar la tarea; en
este caso, si el resultado obtenido es alto va a indicar un mayor
riesgo de aparicién de lesiones a nivel muisculo-esqueléticas.

A continuacidn, se detalla la evaluacidn por cada uno de los gru-
pos A v B, para ello, se tendran en cuenta las puntuaciones obte-
nidas por cada uno de los miembros del cuerpo que lo componen.
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Aplicacion del método ruLA
Evaluacion grupo A

La puntuacién de este grupo se obtiene a partir de los puntos de
cada uno de los miembros o zonas del cuerpo que componen el
grupo, en este caso, el brazo, antebrazo y muieca.

Puntuacidén brazo

Para obtener la puntuacion del brazo es necesario identificar el
grado de flexién/extensidn; en este caso, se medird el angulo que
se forma entre el eje del brazo y el eje del tronco, como se eviden-
cia en las figuras 4 y 5. Una vez identifiquen el angulo del brazo,
la puntuacion se obtiene de la tabla 1; esta puntuacién puede
ser aumentada en un punto (+1), si se evidencia elevacién del
hombro o si el brazo estd abducido —lo cual hace referencia a si
el brazo se encuentra separado del tronco en el plano sagital— o,
por el contrario, si se evidencia una rotaciéon del brazo. En el caso
que se evidencie que existe un punto de apoyo sobre el cual el
brazo puede descansar mientras el trabajador realiza la actividad,
la puntuacion del brazo disminuye en un punto (-1). Si no se
presenta ninguna de las situaciones anteriormente descritas, la
puntuacion del brazo no se modifica, por otro lado, para consoli-
dar la puntuacién definitiva del brazo, en caso de que presente al-
guna modificacidn, es necesario consultar la tabla 2 vy la figura 6,
tomando como referencia la descripcidn y puntuacién indicada.



Puntuacion del brazo

Figura 4. Referencia de
identificacion de la flexién/extension
que puede tener el brazo cuando se

realiza la tarea.

Fuente: Diego (2015).

La figura 5y la tabla 1seran tenidas en cuenta para iden-
tificar el grado de extension/flexion, en caso que no se
presente ninguna de las circunstancias descritas, lo cual
indica que no hay modificacion en la puntuacion del brazo.

>90°

Figura 5. Medicién del angulo del brazo

Fuente: Diego (2015).

Tabla 1. Puntuacion del brazo

Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexion >20° y <45° 2
Flexion >45°y 90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Diego (2015).

La figura 6y la tabla 2 deben ser tenidas en cuenta, cuan-
do se presente alguna elevacion, abduccion o rotacion del
brazo, como lo describe el método.

Figura 6. Medicidn de la puntuacién
del brazo

Fuente: Diego (2015).
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Tabla 2. Modificacién de la puntuacién del brazo

Posicion Puntuacion
Hombro elevado o brazo rotado +1
Brazos abducidos +]

Existe un punto de apoyo -1

Fuente: Diego (2015).

Puntuacidn del antebrazo

La puntuacion del antebrazo se va a obtener a partir del angulo
de flexion, el cual se mide como el dangulo que se forma por el
gje del antebrazo vy el gje del brazo, para esto, se tomard como
referencia la informacion de las figuras 7 y 8, donde se evidencian
los intervalos de flexién que tiene establecido el método, y en la
tabla 3 se visualiza la puntuacion del antebrazo. La puntuacion
que se obtiene valora la flexion del antebrazo; este puntaje puede
aumentar un punto (+1), si se evidencia que el antebrazo cruza la
lnea media del cuerpo o si se visualiza que realiza la actividad a
un lado del cuerpo como se visualiza en la figura 9, ambos casos
son excluyentes, por lo que maximo se aumentara un punto (+1)
a la calificacién final inicial del antebrazo, estos datos se pueden
visualizar en la tabla 4.



Puntuacion del antebrazo

l

rgonautas

Tas

Figura 7. Referencia para identificar
la flexion que puede tener el
antebrazo cuando se realiza la
actividad

Fuente: Diego (2015).

La figura 8 y la tabla 3 seran tenidas en cuenta para iden-
tificar los intervalos de flexion del antebrazo, cuando no
se evidencie cruce de la linea media del cuerpo o que se
realice la actividad a un lado del cuerpo, lo cual indica
que no hay un aumento en la puntuacion del antebrazo.

Figura 8. Medicion del angulo del antebrazo

Fuente: Diego (2015).

Tabla 3. Puntuacién del antebrazo

Posicion Puntuacion
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexion <60° 0 >100° 2

Fuente: Diego (2015).

La figura 9y la tabla 4 deben ser tenidas en cuenta, cuan-
do se evidencie cruce de la linea media del cuerpo o que
se realice la actividad a un lado del cuerpo, lo cual indica
que puede aumentar la puntuacion del antebrazo, como
lo describe el método.

gona

Figura 9. Modificacién de la puntuacién
del antebrazo

Fuente: Diego (2015).
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Tabla 4. Modificacidn de la puntuacién del brazo

Posicion Puntuacion
A un lado del cuerpo +1
Cruza la linea media +1

Fuente: Diego (2015).

Puntuacidn de la mufeca

La puntuaciéon de la mufeca es obtenida a partir del angulo de
flexién/extension, el cual es medido desde una posicidon neutra,
como se puede evidenciar en las figuras 10 y 11, donde se rela-
cionan las referencias para realizar la medicion, la puntuacion ob-
tenida de la mufieca se tomara de la tabla 5.

La puntuacion obtenida de esa forma valora la flexion de la mu-
fieca, pero esta puntuacion puede aumentar un punto (+1) si exis-
te desviacion radial o cubital como lo muestra la figura 12, ambos
casos son excluyentes, por lo que maximo se aumentara un punto
(+1) en la calificacion inicial de la mufieca, por lo tanto, el incre-
mento por aplicar se puede evidenciar en la tabla 6.

Una vez se obtiene la puntuacién de la mufeca, se valora el giro
de esta, el nuevo valor que se obtiene serd independiente y no se
asignara a la calificacién anterior, este servirad luego para obtener la
valoracién global del grupo A; es un favor agregado de pronacién o
supinacion de la mano (medio o extremo), en caso de que no exista
pronacion /supinacion o el grado sea medio, se asignard una califi-
cacion de 1,y si el grado es extremo la puntuacion que se asignara
sera de 2, tal como se evidencia en la tabla 7 v la figura 13.



Puntuacion de la muiieca

——,

Figura 10. Referencia para
identificar la flexidn/extensién que
puede tener la mufeca, desde una

posicién neutra

Fuente: Diego (2015).

La figura 11y la tabla 5 seran tenidas en cuenta para iden-
tificar los intervalos de flexion/extension que tiene la mu-
neca desde una posicion neutra y los respectivos angulos.

Figura 11. Medicién del angulo de la mufeca

Fuente: Diego (2015).

Tabla 5. Puntuacién de la muneca

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 2
Flexion o extension >15° 3

Fuente: Diego (2015).

Lafigura 12y la tabla 6 deben ser tenidas en cuenta, cuan-
do se evidencie la flexion de la munieca, lo cual indica que
puede aumentar la puntuacion (+1) de la mufieca, como lo
describe el método.

Figura 12. Modificacién de la puntuacion
de la mufieca

Fuente: Diego (2015).
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Tabla 6. Modificacidn de la puntuacion de

la mufieca.
Posicion Puntuacion
Desviacion radial +1
Desviacion cubital +1

Fuente: Diego (2015).

Lafigura13y la tabla 7 deben ser tenidas en cuenta, cuan-
do se evidencie un giro en la munieca y el valor obtenido
es independiente a la puntuacion anterior, como lo des-
cribe el método.

.
QTrgona |

Figura 13. Puntuacion de giro de mufieca

Fuente: Diego (2015).

Tabla 7. Puntuacion del giro de la mufieca

Posicion Puntuacion
Pronacion o supinacion media 1
Pronacion o supinacion extrema 2

Fuente: Diego (2015).

Con la descripcion anterior se consolidan las puntuaciones para
el grupo A, el cual consolida una calificacién individual por cada
segmento del cuerpo que integra el grupo que son: brazo, antebrazo,
mufeca.



Evaluacion del grupo B

La puntuacién de este grupo se obtiene a partir de los puntos de
cada uno de los miembros o segmentos del cuerpo que componen
el grupo en este caso el cuello, tronco y piernas, por lo tanto, es
necesario obtener las calificaciones para cada segmento.

Puntuacidn del cuello

La puntuacion del cuello es obtenida a partir de la flexidn/exten-
sién medida por el angulo que se forma entre el eje de la cabeza
y el eje del tronco, como se evidencia en las figuras 14 y 15, el
cual muestra las referencias para realizar la medicion. La puntua-
cion del cuello se obtiene mediante la informacion de la tabla 8.
La puntuacion que se obtiene valora la flexion del cuello, pero
esta puntuacion puede aumentar un punto (+1), si existe rotacién
o0 inclinacion lateral de la cabeza, ambas circunstancias pueden
ocurrir de forma simultanea, por lo tanto, la puntuacién del cuello
puede aumentar hasta en dos puntos (+2). Si no se evidencia
ninguna de las situaciones, la puntuacién del cuello no sera modi-
ficada, para obtener la calificacion definitiva del cuello, se tendrd
en cuenta la informacién consignada en la tabla 9 v la figura 16.

Puntuacion del cuello La figura 15y la tabla 8 seran tenidas en cuenta para iden-
tificar la flexion/extension medida por el angulo formado
por el eje de la cabeza y el eje del tronco.

6. .8 © o

20° »>20° >0°

Figura 14. Referencia para
identificar la flexion/extension
del cuello y el dngulo formato

por la cabeza

Figura 15. Medicién del angulo del cuello

Fuente: Diego (2015).

Fuente: Diego (2015).
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Tabla 8. Puntuacion del cuello

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 10° 1
Flexion >10° y <20° 2
Flexion >20° 3
Extension en cualquier grado 4

Fuente: Diego (2015).

La figura 16 y la tabla 9, deben ser tenidas en cuenta,
cuando se evidencie rotacion o inclinacion lateral de la
cabeza, lo cual indica que puede aumentar la puntuacion
(+2 puntos) del cuello, como lo describe el método.

Figura 16. Modificacién de la puntuacion
del cuello

Fuente: Diego (2015).

Tabla 9. Modificacién de la puntuacién del cuello

Posicion Puntuacion
Cabeza rotada +]
Cabeza con inclinacion lateral +]

Fuente: Diego (2015).

Puntuacion del tronco

Para obtener la puntuacion del tronco se tendra en cuenta si el
trabajador realiza la actividad sentada o de pie, si la actividad se
realiza de pie, dependerd del angulo de flexién del tronco, medido
por el angulo entre el eje del tronco vy la vertical, como se evidencia
enlas figuras 17 vy 18 donde estan las referencias para realizar la
medicidn; la puntuacién del tronco se obtendra de la informacion
referenciada en la tabla 10.




La puntuacion que se obtiene valora la flexién del tronco, pero
esta puntuacidon puede aumentar un punto (+1) si existe rotacion o
inclinacién lateral del tronco, ambas circunstancias pueden ocurrir
de forma simultanea, por lo cual la puntuacion del tronco puede
aumentar hasta dos puntos (+2). Si no se evidencia ninguna de
las situaciones, la puntuacidn del tronco no serd modificada; para
obtener la calificacién definitiva del tronco se tendra en cuenta la
informacion consignada enlatabla 11 vy la figura 19.

Puntuacion del tronco La figura 18 y la tabla 10 seran tenidas en cuenta para
identificar si la actividad se realiza de pie 0 sentado y si es
de pie, se tendra en cuenta el angulo de flexion del tronco.

-20° 20°  <-20° 20"

n>60°

Figura 18. Medicion del dngulo del tronco

Fuente: Diego (2015).

Tabla 10. Puntuacion del cuello.
Figura 17. Referencia para

identificar el dangulo de flexién del e Puntuacion
tronco
Sentado, bien apoyado y con un angulo 1
Fuente: Diego (2015). tronco-caderas >90°
Flexion entre 0° y 20° 2
Flexion >20° y <60° 3
Flexion >60° 4

Fuente: Diego (2015).
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La figura 19 y la tabla 11 deben ser tenidas en cuenta,
cuando se evidencie rotacion o inclinacion lateral del
tronco, lo cual indica que puede aumentar la puntuacion
(+2 puntos) del tronco, como lo describe el método.

+
(=1

Figura 19. Modificacién de la puntuacion
del tronco

Fuente: Diego (2015).

Tabla 11. Modificacién de la puntuacion

del tronco
Posicion Puntuacion
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacion lateral +1

Fuente: Diego (2015).

Puntuacidn piernas

La puntuacién de las piernas depende de la distribucion del peso
entre ellas, los apoyos que existen vy si la posicion es sedente,
la calificacion de las piernas se obtiene mediante la informacién
consolidada en latabla 12y lafigura 21, partiendo de la referencia
de la figura 20.



Puntuacion de las piernas La figura 21y la tabla 12 seran tenidas en cuenta para
identificar si la actividad se realiza de pie o sentado, y
si es de pie, se tendra en cuenta el angulo de flexion del
tronco.

5
fn

Figura 20. Referencia para
identificar la posicion de las piernas Figura 21. Puntuacion de las piernas

Fuente: Diego (2015). Fuente: Diego (2015).

Tabla 12. Puntuacion de las piernas

Posicion Puntuacion
Sentado, con piernas y pies bien 1
apoyados.
De pie con el peso simétricamente 1
distribuido y espacio para cambiar de
posicion.
Los pies no estan apoyados o el peso no 2
esta simétricamente distribuido

Fuente: Diego (2015).

Con la descripcion anterior se consolidan las puntuaciones para
el grupo B, el cual consolida una calificacién individual por cada
segmento del cuerpo que integra el grupo gque son: cuello, tronco
y piernas.

Para continuar con el desarrollo de la metodologia, una vez se ob-
tienen las calificaciones por cada uno de los miembros que con-
forman cada grupo Ay B, se realiza el calculo de las puntuaciones
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globales de cada grupo. En este caso, para obtener la calificacidn
del grupo A se debe tener en cuenta la informacién consignada en
la tabla 13 vy para el consolidado de informacion del grupo B, se
tendrdn en cuenta los valores consignados en la tabla 14, como
se evidencia a continuacion.

Tabla 13. Puntuacién del Grupo A

Giro de Muiieca | Giro de Muiieca | Giro de Muiieca | Giro de Muieca

Brazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 4 4

2 3 3 3 3 4 4 4

2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 4 4 4 4 4 5 5

3 3 4 4 4 4 5 5

3 3 4 4 4 4 4 5 5
4 4 4 4 4 5 5 5

4 4 4 4 4 5 5 5

4 4 4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 5 5 5 6 6

5 5 5 5 5 6 6 7

5 5 6 6 6 6 7 7 7
6 6 6 7 7 7 7 8

7 7 7 7 7 8 8 9

6 8 8 8 8 8 9 9 9
9 9 9 9 9 9 9 9

Fuente: Diego (2015).



Tabla 14. Puntuacién del Grupo B

Tronco
1 2 3 4 5 6

Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9

Fuente: Diego (2015).

Puntuacidn final

Dentro de las puntuaciones globales obtenidas para cada grupo
Ay By parala consolidacién de la puntuacion final se considera la
postura del trabajador, por lo tanto, se valora el caracter estatico o
dindamico de la posturay las fuerzas ejercidas durante su adopcidn.

La puntuacion que se obtiene de los grupos A v B se podra incre-
mentar en un punto (+1) si la actividad es estdtica —o sea, si la
postura que realiza la persona se mantiene por mas de un minuto
seguido—, o si es repetitiva —quiere decir que se repite mas de
cuatro veces cada minuto—. Si la tarea llega a ser ocasional —o
sea, poco frecuente y de corta duracion—, se considerara como
una actividad dinamica vy las calificaciones no se modificaran, se
tomaran como referencia los valores establecidos en la tabla 15,
la cual se visualiza a continuacion.
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Tabla 15. Puntuacién por tipo de actividad

Tipo de actividad Puntuacion
Estatica (se mantiene mas de un minuto seguido) +1
Repetitiva (se repite mas de cuatro veces cada minuto) +1
Ocasional, poco frecuente y de corta duracion 0

Fuente: Diego (2015).

Por otro lado, se pueden incrementar las puntuaciones anteriores
en funcién de la fuerza ejercida. Para ello, se tomara como referen-
cialainformacién consignada en la tabla 16, donde se evidencia el
incremento en funcion de la carga soportada o fuerzas ejercidas.
A continuacion, se relaciona la informacion de la tabla 16.

Tabla 16. Puntuacién por carga o fuerzas ejercidas

Tipo de actividad Puntuacion
Carga menor de 2 kg mantenida intermitentemente 0
Carga entre 2y 10 kg mantenida intermitentemente +]
Carga entre 2 y 10 kg estatica o repetitiva +2
Carga superior a 10 kg mantenida intermitentemente +2
Carga superior a 10 kg estatica o repetitiva +3
Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas +3

Fuente: Diego (2015).

Continuandoconeldesarrollodelametodologia, se determinaque
las puntuaciones obtenidas de los grupos A v B, incrementadas
por las puntuaciones que corresponden al tipo de actividad, las
cargas o fuerzas ejercidas, pasan a denominarse puntuacio-
nes C vy D, las cuales van a permitir obtener una puntuacion fi-
nal del método, haciendo uso de la informacién consolidada en
la tabla 17, para lo cual la puntuacién final global para la tarea
oscilard entre 1 y 7, siendo mayor cuanto mas elevado sea el
riesgo. A continuacion, se relaciona la informacion de la tabla 17.



Tabla 17. Puntuacidn final RuLA

Puntuacion C
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7

Nota: si la puntuacién D es mayor que 7 se empleara la columna 7.

Fuente: Diego (2015).

Nivel de actuacidén

Una vez obtenida la puntuacion final, en la tabla 18 se plantean
los diferentes niveles de actuacidn sobre el puesto como se evi-
dencia a continuacion.

Tabla 18. Niveles de actuacién seguin la puntuacién final obtenida

Puntuacion Nivel Actuacion
102 1 Riesgo aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio
506 3 Se requiere el rediseno de la tarea
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

Fuente: Diego (2015).

Las puntuaciones de cada zona corporal y grupo, asi como las
puntuaciones obtenidas de fuerza y actividad muscular, le indi-
caran al evaluador los aspectos en los que puede actuar para
mejorar el puesto de trabajo. Por Ultimo, la imagen 22 resume el
proceso de obtencidn del nivel de actuacion en el método RULA.
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Brazo % %
Antebrazo  —

Munieca %
Giro % Puntuacion Puntuacion
Muneca C )

|

Fuerzas o Cargas

Puntuacion Grupo A

Figura 22. Referencia para identificar la posicién de las piermas

Fuente: Diego (2015).
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Evaluation methodology REBA:
Rapid Entire Body Assessment
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El presente capitulo pretende recopilar informacién de dife-
rentes fuentes que permitan abordar el método de evaluacién
REBA, como referentes en ergonomia, a través de la revision vy la
descripcidn del método, asi como su relevancia vy la aplicabilidad
en diferentes situaciones laborales, proporcionando unas bases
sdlidas en el uso del método. El método de evaluacién resa (Rapid
Entire Body Assessment) traduce al espafol la evaluacion rapida
del cuerpo completo v fue desarrollado por las investigadoras Sue
Hignett y Lynn McAtamney en el 2000. Es una herramienta am-
pliamente utilizada para evaluar los riesgos ergondémicos asocia-
dos con las posturas y los movimientos del cuerpo en el lugar de
trabajo; consiste en el andlisis conjunto de las posiciones adopta-
das por los miembros superiores del cuerpo —en este caso com-
prende brazo, antebrazo y mufieca—, asi como el tronco, el cuello
y las piernas. Por otro lado, este método esta basado en el método
RULA, marcando una diferencia, la que se fundamenta en la inclu-
sién de la evaluacion de extremidades inferiores (Diego, 2015).

Para el desarrollo del método fue necesaria la intervencién de dife-
rentes profesionales como ergdénomos, fisioterapeutas, terapeu-
tas ocupacionales y enfermeras, quienes realizaron la valoracion
de alrededor de 600 posturas de trabajo, frente a la definicidn de
los segmentos corporales. Fue necesario analizar tareas simples
con variaciones en la carga y en los movimientos; dicho estudio se
desarrolld aplicando varios métodos previamente desarrollados
como son: Niosh (Waters et al.,1993), la Escala de Percepcion
de Esfuerzo (Borg, 1985), el método owas (Karhu et al.,, 1994), Ia
técnica srp (Corlett y Bishop, 1976) y el método ruLa (McAtam-
ney y Corlett, 1993). El método ruLA tiene una gran relevancia, ya
que sirvio como base para la elaboracion de los rangos angulares,
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de las posiciones de las diferentes partes del cuerpo, por lo tanto,
se evidencia gran similitud entre ambos métodos (Diego, 2015).

Este método se ha desarrollado para dar respuesta a la necesidad
de disponer de una herramienta que sea capaz de medir los aspec-
tos referentes a la carga fisica de los trabajadores; el andlisis puede
realizarse antes o después de una intervencion para demostrar
que se ha rebajado el riesgo de padecer una lesién; da una valora-
cién rapida y sistematica del riesgo postural del cuerpo entero que
puede tener el trabajador debido a su trabajo (NTP 601, 2001).

La ergonomia desempefia un papel crucial en la mejora de la se-
guridad, la salud vy el bienestar de los trabajadores en su entorno
laboral; en este sentido, evaluar los riesgos ergondmicos es funda-
mental para identificar y prevenir posibles problemas relacionados
con la salud musculo-esquelética. Existen diversos métodos de
evaluacidon ergondmica, asociados a la carga postural; dentro de
estos métodos estd resa el cual es un método observacional para la
evaluacion de posturas mas extendido en la practica (Diego, 2015).

Los trastornos musculo-esqueléticos se consideran la primera
causa de baja relacionada con las condiciones de trabajo, aunque
no siempre se reconozca su origen laboral (Benavides et al., 2008,
citado en Sanchez et al., 2017); por lo tanto, es necesario evaluar
acciones que determinen el impacto de las intervenciones que
se realizan en el puesto de trabajo (Schneider e Irastorza, 2010).
La Organizacién Internacional del Trabajo (o) establece que: las
consecuencias de la sobrecarga muscular en las actividades labo-
rales dependen del grado de carga fisica que experimenta un
trabajador en el curso de un trabajo muscular; de igual manera,
se contemplan otros aspectos asociados al tamafo de la masa
muscular que interviene, asi como el tipo de contraccién, la inten-
sidad v las caracteristicas individuales (Arenas y Cantu, 2013).

Para la evaluacidén del método reBa se consideran los siguientes
aspectos de la postura en si misma, se valora el tipo de actividad



muscular desarrollada por el trabajador, carga o fuerza que maneja,
tipo de agarre de la carga, si existen cambios bruscos de postura
0 se evidencian posturas inestables y si la postura de los brazos
se mantiene en favor de la gravedad o si debe vencer su propio
peso, de acuerdo con lo establecido en la metodologia se realiza
una valoracién por cada segmento del cuerpo, seguin cada uno de
los grupos A vy B. Posteriormente, se consolidan las puntuaciones
globales, para finalmente obtener un nivel de actuacién que va a
reflejar el nivel de riesgo de la tarea vy se determina si es necesario
adoptar medidas correctivas y la urgencia de estas. Es importan-
te mencionar que este método evalua posturas individuales y no
conjunto o secuencia de posturas, por lo tanto, es fundamental
seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas dentro de las
que realiza el trabajador en el puesto de trabajo; asimismo, es fun-
damental seleccionar aquellas posturas que, a priori, suponen una
mayor carga postural, por lo tanto, existe la necesidad de observar
al trabajador durante varios ciclos de trabajo. En caso tal que el
ciclo sea muy largo o no existan ciclos, se pueden hacer evaluacio-
nes a intervalos de tiempo; para estos casos, es necesario consi-
derar el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Para aplicar este método es necesario realizar varias mediciones
de la postura realizada por el trabajador, las mediciones por rea-
lizar deben ser fundamentalmente angulares y se pueden realizar
directamente sobre el trabajador con el apoyo de transportadores
de anqgulos, gonidmetros etcétera. También se pueden emplear
fotos del trabajador adoptando la postura por estudiar y medir
los angulos sobre estas; tener presente cuando se toman fotos,
se deben realizar varias tomas desde diferentes puntos de vista
para asegurar que los angulos que se van a medir aparecen en
adecuada magnitud en las imdgenes.

Dentro del presente capitulo se abordardn aspectos relevantes
asociados a la historia del método de evaluacion ergondmica, el
cual comprende su creacién, desarrollo del método v objetivo, asf
como aspectos relevantes por tener en cuenta para su aplicacion.
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Posteriormente, se abordara la aplicacion del método a través del
cual se explican de forma general los pasos que debe desarrollar
el evaluador con el fin de obtener las puntuaciones por cada uno
de los grupos o partes del cuerpo; por Ultimo, se evidencia el
formato para el disefio v la aplicacién del método, resaltando las
categorfas, las tablas y las puntuaciones para la consolidacion de
los datos vy la obtencién de la calificacidn final.

Aplicacion del método ReBa

El método reBA es un método observacional que permite la eva-
luacion de analisis postural, especialmente, sensible con tareas
que conllevan cambios inesperados de postura, como puede ser
la manipulacion manual de cargas inestables. Este método se
fundamenta en la evaluacién de los riesgos ergondmicos asocia-
dos a posturas y movimientos del cuerpo en el lugar de trabajo.
Fue desarrollado con el fin de identificar y prevenir problemas re-
lacionados con la salud musculo-esquelética y asi poder contri-
buir al mejoramiento de la ergonomia en los puestos de trabajo
(Diego, 2015).

La evaluacion de este método se basa en una sucesion de cri-
terios y escalas que permiten asignar calificaciones a diferentes
aspectos de la postura y de los movimientos del cuerpo. Cuando
se obtienen estas puntuaciones, se combinan para establecer una
calificacion total que indique el nivel de riesgo ergondmico aso-
ciado a la tarea o puesto de trabajo especifico, recordar que este
método evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias
de posturas. Es necesario seleccionar las posturas que seran eva-
luadas, entre las que adopta el trabajador en su puesto de trabajo,
este método debe ser aplicado tanto al lado derecho como al
izquierdo del cuerpo y de forma separada. La persona que evalla
puede seleccionar el drea que aparentemente se ve comprometida
a una mayor carga postural y en caso de que existan dudas, es
necesario analizar los dos lados. A continuacion, se detalla cada



uno de los pasos para la adecuada aplicacion del método de forma
secuencial de acuerdo con lo establecido por (Diego, 2015), ver la
figura 1.

PASOS Determinar los ciclos Obtener las puntuaciones
de trabajo y observar parciales y finales del método
al trabajador durante para determinar la existencia
varios de estos ciclos de riesgos y establecer el Nivel

de Actuacion

n Seleccionar las posturas
« que se evaluaran Si se requieren, determinar

qué tipo de medidas deben

o adoptarse
Determinar si se
03 evaluara el lado
izquierdo del cuerpo o Redisefiar el puesto o
el derecho. introducir cambios para
mejorar la postura si es
Tomar los datos necesario
angulares requeridos
En caso de haber introducido
cambios, evaluar de nuevo la
Determinar las postura con el método REBA
05 puntuaciones para cada para comprobar la efectividad
parte del cuerpo de la mejora

Figura 1. Secuencia de pasos para aplicacién de método rReea

Fuente: Diego (2015).

El método resa divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A com-
prende las piernas, el tronco v el cuello, por el contrario, el grupo B,
abarcalos miembros superiores (brazos, antebrazos y munecas), a
través de las tablas asociadas al método se asignara una puntua-
cién a cada zona corporal que incluye el método, y de acuerdo con
las puntuaciones individuales, se asigna una puntuacién global
a cada uno de los grupos (A v B). En la siguiente figura se eviden-
cia cada una de las zonas del cuerpo de acuerdo con el grupo.
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Grupo B
Brazo
Antebrazo
Muiieca

5

Grupo A
Tronco
Cuello
Piernas

Figura 2. Grupos de miembros en Resa

Fuente: Diego (2015).

La figura anterior permite evidenciar la clasificacién del grupo A, la
cual comprende el brazo, antebrazo v la muneca, por otro lado, den-
trodel grupo B, abarcael cuello, troncovy las piernas. Cabe mencionar
que la diferencia entre el método ReBA vy RULA es que el primero se
enfoca en evaluar los riesgos ergondmicos considerando todo el
cuerpo, el cual comprende cabeza, tronco, las piernas, los brazos y
las manos, mientras que el método ruLA se enfoca, principalmente,
en los movimientos y las posturas de los miembros superiores,
como brazos, las manos vy la parte superior del cuerpo. A continua-
cion, se detalla la evaluacion por cada uno de los grupos Ay B, para
ello, se tendréan en cuenta las puntuaciones obtenidas por cada uno
de los miembros del cuerpo que lo componen.

Evaluacion del grupo A

La puntuacion del grupo A se obtiene a partir de la calificacion de
uno de los segmentos o los miembros del cuerpo que lo componen,



en este caso el tronco, cuello y las piernas. Es necesario tener la
calificacion de cada miembro para luego obtener la calificacion
total del grupo.

Puntuacion del tronco

Para obtener la puntuacién del tronco, esta depende del dngulo
de flexion del tronco, el cual es medido por el dngulo entre el
eje del tronco vy la vertical, como se evidencia en las figuras 3y 4,
en las que se relacionan las referencias. Para realizar la medicion
y la puntuacion del tronco se obtiene de la tabla 1, como se evi-
dencia a continuacién.

La puntuacion que se obtiene valora la flexiéon del tronco; esta
puntuacion puede ser aumentada en un punto (+1), si existe
rotacién o inclinacién lateral del tronco. Pero, si no se presenta
ninguna de las situaciones anteriormente descritas, la puntua-
cién del tronco no tiene modificacidn, para obtener la calificacion
final del tronco, se tiene como referencia la informacién suminis-
trada en la tabla 2 y la figura b.

Puntuacion del tronco La figura 4y la tabla 1 seran tenidas en cuenta para iden-
tificar el angulo de flexion del tronco, en caso de que
no se presente ninguna de las circunstancias descritas,
quiere decir que no hay modificacion en la puntuacion
del tronco.

20° _ 20° 200 20
05
R ona 1S

Figura 3. Referencia para identificar Figura 4. Medicién del dngulo del tronco

el angulo de flexion del tronco
Fuente: Diego (2015).

Fuente: Diego (2015).
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Tabla 1. Puntuacion del tronco

Posicion Puntuacion
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0°y 20° 2
Flexion >20° y <60° o extension >20° 3
Flexion >60° 4

Fuente: Diego (2015).

Lafigura5y latabla 2 deben sertenidas en cuenta cuando
se presente rotacion o inclinacion lateral del tronco, como
lo describe el método.

Figura 5. Medicion de la puntuacion del tronco
Fuente: Diego (2015).

Tabla 2. Modificacidn de la puntuacién del tronco

Posicion Puntuacion

Tronco con inclinacion lateral o rotacion +1

Fuente: Diego (2015).

Puntuacion de cuello

La puntuacién del cuello se va a obtener a partir de la flexion/
extension medida por el dngulo formado por el eje de la cabeza vy
el eje del tronco, donde se pueden presentar las siguientes posi-
bilidades; flexion de cuello menor de 20°, flexion mayor de 20°
y extension como se evidencia en las figuras 6y 7, en la que se
relacionan los dangulos en funcion de la posicion de la cabeza y la
puntuacion se obtiene mediante lo indicado en la tabla 3.



La puntuacidn que se obtiene valora la puntuacién del cuello;
esta puntuacion puede ser aumentada en un punto (+1) si existe
rotacion o inclinacion lateral del cuello; si no se presenta ninguna
de las situaciones anteriormente descritas, la puntuacién del cuello
no tiene modificacion, para obtener la calificacion final del cuello se
tiene como referencia la informacion suministrada en la tabla 4 v
la figura 8.

Puntuacion del cuello La figura 7y la tabla 3 seran tenidas en cuenta para iden-
tificar el angulo de flexion del tronco. En caso de que
no se presente ninguna de las circunstancias descritas,
quiere decir que no hay modificacion en la puntuacion
del tronco.

Figura 6. Referencia para identificar
la posicién del cuello

Fuente: Diego (2015).

Figura 7. Medicién del angulo del cuello

Fuente: Diego (2015).

Tabla 3. Puntuacion del tronco

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0°y 20° 1
Flexion >20° o extension 2

Fuente: Diego (2015).
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La figura 8y la tabla 4 deben ser tenidas en cuenta, cuan-
do se presente rotacion o inclinacion lateral de la cabeza,
como lo describe el método.

Figura 8. Medicién de la puntuacién del tronco

Fuente: Diego (2015).

Tabla 4. Modificaciéon de la puntuacién del cuello

Posicion Puntuacion

Cabeza rotada o con inclinacion lateral +1

Fuente: Diego (2015).

Puntuacion de las piernas

La puntuacién de las piernas depende de la distribucion del peso
entre ellas y los apoyos existentes; para esto, se tendra en cuenta
la informacion registrada como referencia en la tabla 5, donde es-
tan las puntuaciones de las piernas vy en las figuras 9y 10.

Por otro lado, la puntuacion de las piernas puede incrementar si
existe flexion de una o ambas rodillas, el aumento en la puntua-
ciéon puede ser de dos puntos (+2) si existe flexion de mas de 60°.
En caso tal que el trabajador se encuentre sentado, no existe fle-
xion y, por lo tanto, no se incrementa la calificacién en las piernas,
para esto se tendra en cuenta la informacion referenciada en la
tabla 6 vy la figura 11.



Puntuacion de las piernas

Figura 9. Referencia para identificar
la posicién de las piernas

Fuente: Diego (2015).

Lafigura 10y la tabla 5 seran tenidas en cuenta para iden-
tificar la puntuacion de las piernas, de acuerdo con las
indicaciones del método.

Figura 10. Medicion de las piernas

Fuente: Diego (2015).

Tabla 5. Puntuacion de las piernas

Posicion Puntuacion

Sentado, andando o de pie con soporte 1
bilateral simétrico

De pie con soporte unilateral, soporte 2
ligero o postura inestable

Fuente: Diego (2015).

Lafigura11y la tabla 6 deben ser tenidas en cuenta, cuan-
do se evidencie flexion de una o ambas rodillas, como lo
describe el método.

30°

Figura 11. Incremento de la puntuacién
de las piernas

Fuente: Diego (2015).
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Tabla 6. Incremento de la puntuacién
de las piernas

Posicion Puntuacion
Flexion de una o ambas rodillas entre +]
30y 60°
Flexion de una o ambas rodillas de mas +12
de 60° (salvo postura sedente)

Fuente: Diego (2015).

Con la descripcidn anterior del método rReBa se consolidan las pun-
tuaciones para el grupo A, el cual consolida una calificacion indivi-
dual por cada segmento del cuerpo que integra el grupo que son:
brazo, antebrazo y muneca.

Evaluacion del grupo B

La puntuacién de este grupo se obtiene a partir de los puntos de
cada uno de los miembros o segmentos del cuerpo que componen
el grupo; en este caso, brazo, antebrazo y muneca, por lo tanto, es
necesario obtener las calificaciones para cada segmento, ya que
el método evalla solo una parte del cuerpo (izquierdo o derecho)
y los datos del grupo B deben recogerse solo de uno de los dos
lados.

Puntuacion del brazo

La puntuacidn del brazo se obtiene a partir de la flexion/extension,
para esto se mide el angulo formado por el eje del brazo v el gje
del tronco, las figuras 12 y 13 permite evidenciar los diferentes
grados de flexién/extensidon que tiene establecidos el método; por
otro lado, mediante la tabla 7 se obtiene la puntuacién del brazo.

La puntuacién obtenida anteriormente puede aumentar un punto
(+1) si existe elevacién del hombro o si el brazo esta abducido
—1lo que indica que estd separado del tronco en el plano sagital—,



0 si existe rotacion del brazo. Si se evidencia la existencia de un
punto de apoyo sobre el que descansa el brazo del trabajador
mientras desarrolla la actividad, la puntuacién del brazo dismi-
nuye en un punto (-1). Si no se da ninguna de las situaciones
descritas, la puntuacion del brazo no se modifica.

Por otro lado, se considera una situacion que disminuye el riesgo
la existencia de puntos de apoyo para el brazo o que el brazo
adopte una posicién a favor de la gravedad, lo cual va a disminuir
la puntuacién inicial del brazo, para asignar la calificacion defini-
tiva del brazo se tendrd en cuenta la informacién registrada en la
tabla 8 y se toma como referencia la figura 14.

Puntuacion del brazo La figura 13y la tabla 7 seran tenidas en cuenta para iden-
tificar el grado de extension/flexion en caso de que no
se presente ninguna de las circunstancias descritas, lo
cual indica que no hay modificacion en la puntuacion del
brazo.

>90°

Figura 13. Medicién del angulo del brazo
Figura 12. Referencia para

identificar la flexidn/extensién que Fuente: Diego (2015).
puede tener el brazo cuando se
realiza la tarea Tabla 7. Puntuacion del brazo
Fuente: Di 2015). 0aa o0
vente: Diego ( ) Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexion >20° y <=45° 2
Flexion >45° y <=90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Diego (2015).
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La figura 14 y la tabla 8 deben ser tenidas en cuenta,
cuando existan puntos de apoyo para el brazo o que este
adopte una posicion a favor de la gravedad, como lo des-
cribe el método.

-1

Figura 14. Modificacién de la puntuacion
del brazo

Fuente: Diego (2015).

Tabla 8. Modificacidon de la puntuacién del brazo

Posicion Puntuacion
Brazo abducido o brazo rotado +1
Hombro elevado +1
Existe un punto de apoyo o la postura a -1
favor de la gravedad

Fuente: Diego (2015).

Puntuacidon del antebrazo

La puntuacion del antebrazo se va a obtener a partir de su angulo
de flexidn, que se mide como el angulo formado por el eje del an-
tebrazo v el eje del brazo; para ello, se tomara como referencia la
informacion suministrada en las figuras 15y 16, donde se eviden-
cian los intervalos de flexion que describe el método. Frente a la
puntuacion del antebrazo, se toma como referencia la informacién
indicada en la tabla 9.

Cabe mencionar que la puntuacion del antebrazo no serd mo-
dificada por otras situaciones adicionales, lo cual indica que la



puntuacion que se obtiene de la tabla 9, de acuerdo con la flexion

del brazo es la puntuacién definitiva.

tificar el angulo de flexion del antebrazo.

2]

Figura 15. Referencia para
identificar la flexién que puede
tener el antebrazo cuando realiza la
actividad

Fuente: Diego (2015).
Fuente: Diego (2015).

Tabla 9. Puntuacién del antebrazo

Puntuacion del antebrazo Lafigura 16y la tabla 9 seran tenidas en cuenta para iden-

Figura 16. Medicién del angulo del antebrazo

Posicion

Puntuacion

Flexion entre 60° y 100°

Flexion <60° 0 >100°

Fuente: Diego (2015).

Puntuacion de muneca

La puntuacién de la mufeca es obtenida a partir del angulo de
flexién/extension medido desde la posicién neutra; para esto, se
tomara como referencia la informacién consignada en las figuras
17 vy 18 que permiten visualizar las referencias para realizar la
medicion. Para la calificacién de la mufieca se tendran en cuenta

los valores v las referencias establecidas en la tabla 10.

La puntuacion obtenida inicialmente puede cambiar aumentando
en un punto (+1) si se evidencia que existe desviacién radial o
cubital de la mufieca o presenta torsion, tal como lo establece la
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figura 19, y mediante la tabla 11 que muestra el incremento por
aplicar, se tendra en cuenta la puntuacion.

Puntuacion de la muiieca

——

Figura 17. Referencia para
identificar el dngulo
de flexidn/extensién medida desde
la posicién neutra

Fuente: Diego (2015).

La figura 18 y la tabla 10 seran tenidas en cuenta para
identificar el angulo flexion/extension medido desde una
posicion neutra.

~ ) -
v 5

Figura 18. Medicion del angulo de la mufieca

Fuente: Diego (2015).

Tabla 10. Puntuacién de la mufieca

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 1
Flexion o extension >15° 2

Fuente: Diego (2015).

La figura 19 y la tabla 11 deben ser tenidas en cuenta,
cuando se evidencie que existe desviacion radial o cubi-
tal de la muneca o presenta torsion, lo cual indica que
puede aumentar la puntuacion (+1) de la mufieca, como
lo describe el método.

»
] ."Inaqtas

L SRS

Figura 19. Modificacién de la puntuacién
de la mufieca

Fuente: Diego (2015).




Tabla 11. Modificaciéon de la puntuacién
de la mufeca

Posicion Puntuacion

Torsion o desviacion radial o cubital +1

Fuente: Diego (2015).

Con la descripcidn anterior se consolidan las puntuaciones para el
grupo B, el cual consolida una calificacion individual por cada seg-
mento del cuerpo que integra el grupo que son: brazo, antebrazo,
mufieca. Para continuar con el desarrollo de la metodologfa, una
vez se obtienen las calificaciones por cada uno de los miembros
que conforman cada grupo A y B, se realiza el cdlculo de las pun-
tuaciones globales de cada grupo; en este caso, para obtener la
calificacion del grupo A se debe tener en cuenta la informacion
consignada en latabla 12y para el consolidado de informacion del
grupo B, se utilizara la tabla 13, como se evidencia a continuacién.

Tabla 12. Puntuacién del Grupo A

CUELLO
1 2 3
PIERNAS PIERNAS PIERNAS
TRONCO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 b 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 b 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: Diego (2015).
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Tabla 13. Puntuacién del Grupo B

ANTEBRAZO
1 2
MURNECA MUNECA
BRAZO 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Diego (2015).

Puntuaciones parciales

Una vez obtenidas las puntuaciones globales de los grupos A y B
consideran la postura del trabajador, a continuacion, se realiza la
valoracion de las fuerzas ejercidas durante la adopcion para modi-
ficar la calificacidon del grupo A y el tipo de agarre de objetos, para
modificar la puntuacién del grupo B.

Siguiendo con la descripcion del método, la carga manejada o la
fuerza aplicada modificard la puntuacion asignada al grupo A, el
cual comprende tronco, cuello v piernas. Se evidencia una excep-
cién si la carga no supera los 5 kilogramos de peso, si se pre-
senta esta situacion, no se incrementara la puntuacién. Por otro
lado, la tabla 14, permite evidenciar el incremento por aplicar en
funcion del peso de la carga, tener en cuenta que si la fuerza se
aplica bruscamente se deberd incrementar una unidad (+1) a la
puntuacion anterior. En adelante, la puntuaciéon del grupo A, incre-
mentada por la carga o fuerza, se denominara puntuacion A. Mas
adelante, se evidencia en la informacién consolidada en las tablas
14y 15, de acuerdo con la metodologia establecida.



Tabla 14. Incremento de puntuacién del grupo A por carga o fuerzas ejercidas

Tipo de actividad Puntuacion
Carga o fuerza menor de 5 kg 0
Carga o fuerza entre 5y 10 kg +1
Carga o fuerza mayor de 10 kg +2

Fuente: Diego (2015).

Tabla 15. Incremento de puntuacién del grupo A por cargas o fuerzas bruscas
227

Tipo de actividad Puntuacion

Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente +1

Fuente: Diego (2015).

La metodologia establece la calidad del agarre de objetos con la
mano, el cual aumentara la puntuacion del grupo B, excepto en el
caso de que la calidad del agarre sea buena o no existan agarres.
Por otro lado, la tabla 16 muestra los incrementos por aplicar, se-
gun la calidad del agarre y dentro de la informacién consolidada.
Enlatabla 17 se evidencian ejemplos para clasificar la calidad del
agarre; finalmente, la puntuacién del grupo B modificada por la
calidad del agarre se denominara puntuacion B. A continuacion,
se detalla la informacion contenida en las tablas 16y 17.
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Tabla 16. Incremento de puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Calidad del agarre Descripcion Puntuacion
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio 0
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable +1
utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual +3

o0 el agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Diego (2015).



®

Evaluacidn del riesgo biomecénico

Tabla 17. Ejemplos de agarres y su calidad

Agarre bueno: son los [levados a cabo con contenedores de
diseno optimo con asas o agarraderas, o aquellos sobre objetos
sin contenedor que permitan un buen asimiento y en el que las
manos pueden ser bien acomodadas alrededor del objeto.

Agarre regular: es el llevado a cabo sobre contenedores con asas
0 agarraderas no optimas por ser de tamano inadecuado, o el
realizado sujetando el objeto flexionando los dedos 90°.

Agarre malo: el realizado sobre contenedores mal disenados,
objetos voluminosos a granel, irregulares o con aristas, y

los realizados sin flexionar los dedos manteniendo el objeto
presionando sobre sus laterales.

Fuente: Diego (2015).

Puntuaciones finales

Las calificaciones obtenidas de los grupos A y B han sido modifi-
cadas dando lugar a la puntuacion A vy a la puntuacion B, respec-
tivamente. A partir de estas dos puntuaciones y empleando la
tabla 18, se obtendra la puntuacion C.

Tabla 18. Puntuacion C

PUNTUACION B
PUNTUACIONA | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 | 11| 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8




PUNTUACION B
PUNTUACIONA | 1 2 | 3 | 4|5 |6 7|89 10| 1n|n
4 3 4 | 4 | 4 | 5 6 7 8 | 8 | 9 9 | 9
5 4| 4 | 4 |5 6 7| 8| 8] 9|9 9 | 9
6 6 6 | 7 | 8| 8| 9| 9 10101010
7 7 7 7 8 | 9 9 9 10|10 | n|n|mn
8 8 | 8 | 8 | 9 10|10 |10/ n |1 N
9 9 9 9 10|10 |0 | n|n|n|n2|2| 2
10 000 w0 || ||| 2|12
1 nlm i |2 ||| |n2|n2|2 2
) ||l 2 2|22 n|n

Fuente: Diego (2015).

Nivel de actuacion

Obtenida la puntuacién final, se proponen diferentes niveles de
actuacién sobre el puesto. El valor de la puntuacién obtenida sera
mayor cuanto mayor sea el riesgo para el trabajador; el valor 1 indi-
ca un riesgo inapreciable, mientras que el valor maximo, 15, indica
riesgo muy elevado, por lo tanto, se deberfa actuar de inmediato.
De acuerdo con lo evidenciado en la tabla 19, se clasifican las pun-
tuaciones en b rangos de valores, teniendo cada uno de ellos aso-
ciado un nivel de actuacién. En cada nivel se establece un nivel
de riesgo y recomienda una actuacién sobre la postura evaluada,
sefialando en cada caso la urgencia de la intervencién, como se
puede evidenciar la tabla 19, en la que se muestran los niveles de
actuacién, segun la puntuacién final.

Tabla 19. Niveles de actuacidén segun la puntuacién final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
4o7 2 Medio Es necesaria la actuacion

®
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Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes

11a15 4 Muy Alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Fuente: Diego (2015).
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Una de las principales razones del dolor lumbar estd rela-
cionada con la manipulacion manual de cargas, por lo tanto, se
presentan molestias en la espalda baja que hacen su aparicién
por sobreesfuerzo al levantar pesos, al realizar movimientos de
forma repetitiva o al adoptar posturas inadecuadas con el tronco,
aspectos que, en la mayoria de los casos, se presentan de forma
simultdnea durante el desarrollo de numerosas tareas, oficios vy
procesos industriales.

Castanedo (2022, p. 7) expone que el dolor lumbar estd definido
por la Organizacién Mundial de la Salud (oms) como “un dolor més
0 menos intenso, que modifica su intensidad en funcién de las pos-
turas vy la actividad fisica, se acompafa de dolor con el movimiento
y puede asociarse o no a dolor referido o irradiado”. También
establece que dicho dolor aparece como entidad multidimensional,
debido a que sus caracteristicas vy la misma manera de mani-
festarse que se da supeditada a numerosos factores; uno de ellos,
debido ala manipulacidon manual de cargas asociada con la flexion
de tronco.

Segun Inga et al. (2021, p. 3), en Latinoamérica, este sintoma
lumbar relacionado con el trabajo se presenta aproximadamen-
te en un tercio de los colaboradores, especialmente, en aquellos
que padecen otras enfermedades, con antecedentes significati-
v0s, a lo que se le suma la postura adoptada durante sus labores,
incrementando de forma importante el riesgo de presentar dolor
lumbar. Estos aspectos que demuestran cémo el dolor lumbar es
un fendmeno multifactorial, asociado al manejo de cargas, cuando
se asumen posturas inadecuadas, al tipo de actividad vy al incre-
mento de horas de ejecucion de las tareas, entre otros, que deben
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ser evaluados de forma precisa y objetiva, con el fin de conocer la
forma adecuada de proceder para controlar los diferentes factores
de riesgo de origen biomecanico desencadenantes de numerosas
afecciones a la salud.

Partiendo también de lo que se entiende por manipular una carga,
segun lo expuesto por el Instituto Nacional de Seguridad vy Salud
en el Trabajo (NssT): “se entiende por manipulacion manual de
cargas cualquier operacién de transporte o sujecion de una carga
por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento,
la colocacion, el empuje, la traccion o el desplazamiento” (Real
Decreto 487, 1987).

En este capitulo, se explica un método validado internacionalmen-
te, enfocado en el estudio de la manipulacién manual de cargas,
elaborado con el objetivo de precisar y facilitar su aplicacion.

Ecuacion de NiosH

En 1981, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional
(NIosH) elabord una ecuacidn para el manejo de cargas en el tra-
bajo, con el fin de contar con un instrumento de identificacién de
aspectos relacionados con lumbalgias, articulados, a su vez, con
la carga fisica a la que cualquier trabajador pudiera estar sometido
durante su jornada de trabajo. De este modo, logran relacionar
cual es el limite de peso dptimo v el porcentaje de una poblacion
que puede ser protegida al ser aplicada dicha ecuacion.

La ecuacidn, segun lo explicado por el Instituto de Biomecanica
de Valencia (Bv, 2023), fue elaborada considerando tres criterios
para establecer el limite de la carga:

v" Biomecanico: criterio que estudia la carga sobre la columna
vertebral v establece limites para reducir el riesgo de lesiones
en esta zona.



v" Fisioldgico: el cual se basa segun la fatiga musculary la recupe-
racion necesaria para reducir el riesgo de lesiones musculares.

v' Psicofisico: como aspecto relacionado con la percepcién subje-
tiva de la carga de trabajo del colaborador.

Esta ecuacion ha tenido modificaciones a lo largo de los afios, v en
1994 la niosH determina el Iimite de peso recomendado (LPR), con
base en el cociente de siete factores, en el cual el indice de riesgo
que se asocia con el levantamiento es igual al cociente entre el
peso de la carga que se levanta vy el LPr, ver tabla 1.

Ecuacion para el calculo del indice
de levantamiento

Indice de levantamiento = carga / limite de peso recomendado

Tabla 1. Ecuacién niosH revisada en 1994

NIOSH 1994
LPR=LC*HM*VM * DM * AM * FM * CM

LC = Constante de carga
HM = Factor de distancia horizontal
VM = Factor de altura
DM = Factor de desplazamiento vertical
AM = Factor de asimetria
FM = Factor de frecuencia
CM = Factor de agarre

Fuente: NTP 477 INSHT (1998).

La Ecuacién de niosH calcula el Iimite de peso recomendado me-
diante la siguiente formula:

LPR =LC xHM x VM x DM x AM x FM x CM

O
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Componentes de la ecuacion

Lo primero que se debe tener en cuenta es conocer lo que es un
levantamiento ideal, el cual es lo que NiosH define como localiza-
cidn estandar de levantamiento v bajo condiciones éptimas (figu-
ra 1); es decir, en posicién sagital —sin giros de torso ni posturas
asimétricas—, haciendo un levantamiento ocasional, con un buen
asimiento de la carga y levantandola menos de 25 cm:

2
H=25cm

Figura 1. Localizacién estandar de levantamiento

Fuente: Diego (2015)

Establecimiento de la constante de carga

Por otro lado, otro aspecto para tener en cuenta es que, en
un levantamiento ideal, el peso maximo recomendado es de
23 kg, levantado desde la localizacién estandar. Este valor
es denominado constante de carga (Lc) v es el que podria ser
levantado sin problemas en esas condiciones por el 75 % de las
mujeres y el 90 % de los hombres.



Aplicacion del método

Se deben calcular cada uno de los valores de la férmula anterior
explicados a continuacion:

Factor de distancia horizontal HM

HM=25/H

En esta férmula, H es la distancia proyectada en un plano hori-
zontal, entre el punto medio entre los agarres de la carga vy el
punto medio entre los tobillos, ver figura 2.

L'lltaS

Va75cm

=25c2m

Figura 2. Factor de distancia horizontal

Fuente: Diego (2015).

v" Calcule la distancia H en centimetros a partir de la altura de las
manos medidas desde el suelo entre los pies, como muestra la
figura 2.

&

(yyjeay pue Ayajes [euonednaa( 1o} BINISU [BUOIIEN 8Y]) HSOIN UQIoeN[eAd ap ejSojopalayy ¢ ojnydesn



®

Evaluacidn del riesgo biomecénico

Hay que tener en cuenta que:
SiH es menor de 25 cm, se le dard a 1M el valor de 1.
SiH es mayor de 63 cm, se le dara a 1M el valor de 0.

Tener en cuenta si existe control significativo de la carga en el des-
tino HM deberd calcularse dos veces. Para el origen se empleara
el valor de H en el origen del levantamiento vy para el destino se
calculara con el valor de H en el destino del levantamiento cuando
se deposita la carga, es decir, medirla cuando se inicia el levanta-
miento y medirla cuando finaliza.

Factor de distancia vertical (vm)

Penaliza levantamientos con origen o destino en posiciones muy
bajas o elevadas. Se calcula empleando la siguiente férmula:

VM =(1-0,003 |V -75|)

En esta formula V es la distancia entre el punto medio y los aga-
rres de la carga vy el suelo, medida verticalmente asf (figura 3).

qutas
¥

V=T75¢m

H=25em m

1. Mida en centimetros la distancia del punto 2 al puntol.

Figura 3. Factor de distancia vertical vm

Fuente: Diego (2015).



Sustituya en la férmula el valor de V: VM = (1 - 0,003 |V - 75|) =

Hay que tener en cuenta que:

SiV>175cm, sele dard awm el valor de cero.

Factor de desplazamiento vertical pm

Este factor penaliza los levantamientos en los que el recorrido
vertical de la carga es grande. Se refiere a la diferencia entre la
altura inicial y final de la carga. El comité definié un 15 % de dismi-
nucion en la carga cuando el desplazamiento se realice desde el
suelo hasta mas alld de la altura de los hombros.

DM =0,82 + (4,5/D)

En esta formula, D es la diferencia, tomada entre la altura de la
carga al inicio del levantamiento (V en el origen) v al final del le-
vantamiento (V en el destino).

1. CalculeelvalordeDas:D=V1-V2=____

2. Sustituir en la férmula el valor de D: oM = 0,82 + (45/D) =

Cuando D < 25 cm, tendremos bm = 1, valor que ird disminuyendo
a medida que aumente la distancia de desplazamiento, cuyo valor
maximo aceptable se considera 175 cm.

Factor de asimetria AM

Este factor penaliza los levantamientos que requieran torsién del
tronco (ver figura 4). Si en el levantamiento la carga empieza o

®
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termina su movimiento fuera del plano sagital (linea media del
cuerpo) del trabajador, se tratard de un levantamiento asimétrico:

Figura 4. Torsién de tronco

Medir el angulo A

Fuente: Diego (2015).

En general, los levantamientos asimétricos deben ser evitados.
Para calcular el factor de asimetria se empleara la siguiente formula:

AM =1 -(0,0032* A)

En esta formula, A es el angulo de giro (en grados sexagesimales)
gue debe medirse como se muestra en la figura 4.

1. Calcule el valor del angulo A =

2. Sustituir el valor de A en la formula AM =1 - (0,0032 * A) =

Si A > 135° daremos a am el valor cero.



Factor de frecuencia FM

Este factor penaliza elevaciones realizadas con mucha frecuen-
cia, durante periodos prolongados o sin tiempo de recuperacion.
El factor de frecuencia puede calcularse a partir de las tablas 2 v
3, a partir de la duracién del trabajo, de la frecuencia y de la dis-
tancia vertical del levantamiento. Por lo anterior, el primer paso es
determinar la duracion de la tarea segun la siguiente tabla y, pos-
teriormente a ello, realizar el célculo correspondiente a la tabla 3.

Tabla 2. Caélculo de tiempos, duracidn y recuperacion de la tarea

Tiempo Duracion Tiempo de recuperacion

<0=1hora Corta Al'menos 1,2 veces el tiempo de trabajo

>1-2horas Moderada Al'menos 0,3 veces el tiempo de trabajo

>2 -8 horas Larga N/A

Fuente: Diego (2015).

Para considerar “corta” una tarea debe durar 1 hora como maxi-
mo vy estar seguida de un tiempo de recuperacion de, al menos,
1,2 veces el tiempo de trabajo. En caso de no cumplirse esta
condicion, se considerara de duracién moderada. Para conside-
rar “moderada” una tarea, debe durar entre 1 v 2 horas y estar
seguida de un tiempo de recuperacion de, al menos, 0,3 veces
el tiempo de trabajo. En caso de no cumplirse esta condicién, se
considerard de duracién larga.

1. Duracién de la tarea elija corta o moderada o larga =

2. Ubicar segun la duracion de la tarea anterior (corta moderada
o larga), la fila segun la duracién de la frecuencia (min):
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Tabla 3. Célculo del factor de frecuencia

Duracion del trabajo

Frecuencia elev/min Corta Moderada Larga
V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
<02 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0.5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 018 018
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 013
n 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Diego (2015). Nota: tener en cuenta que la altura del agarre es (V = > o < de 75cm).

Célculo de factor FM =

Factor de agarre cm

El factor de agarre puede obtenerse a partir del tipo v de la altura
del agarre, figura b.



¥
‘ ‘

Bueno Bueno Regular

Figura 5. Tipo de agarres

‘

Fuente: Diego (2015).
Escriba el tipo de agarre

Una vez claro el tipo de agarre (bueno, regular o malo), ubique el
valor en la tabla 4, segun la altura del agarre (V > o < de 75cm):

Tabla 4. Célculo tipo de agarre

Tipo de agarre V<75 V>0=75
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

Fuente: Diego (2015).
Célculo del factor cm =

Finalmente, luego de haber calculado cada factor, pueden sustituir
los valores (factores multiplicadores previamente calculados):

Férmula LPR = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM

LPr= Lc= Constante de la carga (23 kg) x HM X VM X DM X AM X FM
X CM

Limite de peso recomendado = LPR

®
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Calculo del indice de levantamiento (L)

[ndice de levantamiento = carga levantada / limite de peso
recomendado

Finalmente, conocido el valor del indice de levantamiento, puede
valorarse el riesgo que entrana la tarea para el trabajador. NiOSH
considera tres intervalos de riesgo, como lo indica la tabla 5:

Tabla 5. Valor indice de levantamiento

Si'Lles menor o igual a 1, la tarea puede ser realizada por la mayor parte de los trabajadores sin
ocasionarles problemas

Si Ll esta entre 1y 3, la tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores. Conviene estudiar
el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes.

Si Ll es mayor o igual a 3 la tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los trabajadores. Debe
modificarse.

Fuente: Diego (2015).

Conclusion

Segun lanTtp 477 (1998), la ecuacidn NiosH esta establecida conci-
biendo que el riesgo de lumbalgias aumenta con la demanda de
levantamientos durante la tarea. Se pueden considerar tres zonas
de riesgo acordes con los valores del indice de levantamiento
obtenidos para la tarea:

v" Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de los
trabajadores que realicen este tipo de tareas no deberfan tener
problemas.

v Incremento moderado del riesgo (1 < indice de levantamiento
< 3). Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones si
realizan estas tareas. Las tareas de este tipo deben redisenarse
0 asignarse a trabajadores seleccionados que se someteran a
un control.



v" Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento > 3).
Este tipo de tarea es inaceptable desde el punto de vista ergo-
némico y debe ser modificada.

Se puede considerar la ecuacidon NiosH para el levantamiento de
cargas como una herramienta Util y sencilla importante para pre-
venir las alteraciones de salud provocadas por el manejo de car-
gas. Cuando se trata de posturas forzadas vy estaticas, vibraciones,
temperatura, humedad, etcétera, son otros aspectos responsa-
bles de la aparicién de pME que deberan ser evaluados con otros
meétodos Utiles v complementar de este modo la evaluacion del
puesto de trabajo.
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En Colombia, segun la Resolucidn 0312 del 2019, la carga
fisica derivada de la exposicion laboral se constituye como uno
de los peligros mds comunes en cualquier trabajo, originada por
las caracteristicas de las actividades laborales realizadas articula-
das con el disefio del trabajo, las instalaciones o las herramientas
utilizadas vy a los aspectos de la naturaleza de la organizacion o
el entorno. En este sentido, como desencadenante de carga fisica
importante, la manipulacion manual de cargas es una de las tareas
mas usuales en diversos sectores econdmicos, en los cuales una
gjecucion mal realizada puede generar un riesgo relevante para la
salud vy la seguridad de los trabajadores.

Por otro lado, el Consejo Colombiano de Seguridad (2023) indica
que el término manipulacion manual “abarca una gran variedad
de actividades, como elevar, descender, empujar, tirar vy trasladar
cargas. Si alguna de estas tareas no se lleva a cabo correctamen-
te, hay riesgo de sufrir lesiones”. De igual manera, es importante
mencionar que la manipulacién manual provoca una parte fun-
damental de las lesiones que se producen en el lugar de trabajo,
estas lesiones incluyen trastornos musculo-esqueléticos, relacio-
nados con el trabajo, como dolores v lesiones en los brazos, las
piernas vy las articulaciones, asi como lesiones por esfuerzo repe-
titivo de distinta indole.

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 2400 de 1979,
en los lugares de trabajo donde los trabajadores tengan que le-
vantar y transportar materiales o cargas, se instruird al personal
sobre métodos seguros para el manejo de materiales y se deben
tener en cuenta las condiciones fisicas del trabajador, el peso, el
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volumen de la carga, el trayecto por recorrer, para evitar los gran-
des esfuerzos en estas operaciones (p. b8).

Segun lo indicado por Gaviria et al. (2021, p. 2), los trastornos
musculo-esqueléticos incluyen una amplia gama de condiciones
inflamatorias y degenerativas que afectan musculos, huesos, ner-
vios, tendones, ligamentos, articulaciones, cartilagos y discos de
la columna vertebral, estos pueden ser de tipo agudo o crénico,
local o difuso y son una de las principales causas de pérdida fun-
cional, discapacidad fisica y disminucion de la calidad de vida,
convirtiéndose en causal de incapacidad laboral temporal vy, en
ocasiones, permanente.

Las tareas que conllevan este tipo de actividad implican levantar,
empujar, tirar, transportar o mover objetos de forma manual, sin
la ayuda de maquinaria 0 equipos mecanicos, lo cual, genera una
tension v desgaste excesivo del cuerpo, especialmente, en la es-
palda, los brazos v las piernas, lo que puede llevar a lesiones o
desdrdenes musculo-esqueléticos.

Para controlar vy cuidar a los trabajadores durante la manipulacion
manual de cargas, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo de Espana, antes conocido como el INnsHT, en 1997, crea
la gufa técnica para manipulacion manual de cargas en las que se
desarrolla el procedimiento para la evaluacion del riesgo por esta
actividad.

Objetivo: a través de esta guia se busca valorar el grado de expo-
sicion del trabajador en los casos de levantamiento y transporte
de carga, estableciendo si el nivel de riesgo detectado cumple
con las disposiciones minimas de seguridad y salud reconocidas
como basicas por la legislacién (Diego, 2015), con especial cui-
dado analizando los factores que afectan directamente la espalda,
en especial, para la evaluacion de tareas susceptibles de provocar
lesiones de tipo dorso-lumbar.



El método considera que existe “manipulacién manual de cargas”,
solo si el peso de la carga supera los 3 kg. Y el primer paso parte del
diagrama de decisiones presentado a continuacién, ver figura 1.

;Implican las tareas una manipulacion manual de cargas que pueda
ocasionar lesiones para el trabajador? (Cargas con peso superior a 3 kg.)

No

lsi

;Es razonablemente posible eliminar la manipulacion manual por medio
de la AUTOMATIZACION o MECANIZACION de los procesos?

Si

I

;Es posible usar ayudas mecanicas?
(Gruas, carretillas, etc.)
l si

No ;Quedan actividades residuales de

v

No

v

manejo manual de cargas?
l si
v

EVALUACION DE LOS

RIESGOS
RIESGO NO RIESGO Si R
TOLERABLE TOLERABLE >

|

REDUCCION DEL
RIESGO

v

;Se ha reducido el riesgo a un nivel tolerable?

|i>

v

FIN DEL PROCESO

~

REVISAR PERIODICAMENTE O SI CAMBIAN
LAS CONDICIONES DE TRABAJO

Figura 1. Diagrama de decisiones

Nota. Si al final del diagrama no se logra reducir el riesgo a “tolerable”,

se procede con la evaluacion.

Fuente: Ruiz (2011).
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Aplicacion del método

Recopilar datos necesarios sobre la manipulacién:

v" Peso real de la carga manipulada.

v Duracion de la tarea: tiempo total de manipulacién y tiem-
po de descanso.

v Posiciones de la carga con respecto al cuerpo, altura y se-

paracion de la carga del cuerpo.

Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que

se eleva la carga.

Giro del tronco.

Tipo de agarre de la carga.

Duracion de la manipulacién.

Frecuencia de la manipulacion.

v Distancia de transporte de la carga

<\

ASENENRN

|dentificar las condiciones ergondmicas del puesto que no cum-
plen con las recomendaciones para la manipulacion segura de
cargas.

Determinar si existen caracteristicas propias o condiciones
individuales del trabajador que condicionan la tarea de mani-
pulacion de carga.

Especificar el grado de proteccién requerido, es decir, el por-
centaje o tipo de poblacion que se desea proteger al calcular
el peso limite de referencia.

Calcular el peso aceptable o peso limite de referencia. Aspec-
to que se explicard a continuacién.

Comparar el peso real de la carga con el peso aceptable, de-
terminando el riesgo asociado al levantamiento (tolerable o
no tolerable).

Calcular el peso total transportado.

Analizar el resto de los factores ergondmicos e individuales
no incluidos en el calculo del peso aceptable.



9. Establecer medidas correctoras que corrijan el posible riesgo
detectado.

10. Aplicar las medidas correctoras hasta alcanzar niveles acep-
tables de riesgo.

11. Encasode haberrealizado correcciones en la tarea, evaluarla
de nuevo con GINSHT para comprobar su efectividad.

Datos de la manipulacion

Calculo del peso aceptable: para dar inicio con este célculo, de-
bera registrar cada valor seguiin lo expuesto a continuacion:

Peso real de la carga =

Elija el valor de acuerdo con la forma como el trabajador manipula
la carga, tenga en cuenta la zona desde donde inicia el levanta-
miento y registre el peso segun la figura 2.

Cerca del Lejos del
cuerpo  cuerpo

Altura de
la vista X9
Encima

del codo 1o
Debajo

del codo b
Altura

del muslo A2Kg

Altura de 8Kg

la pantorrilla

Figura 2. Peso tedrico segun la zona de manipulacién

Fuente: Ruiz (2011); Diego (2015).
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Peso tedrico recomendado: en funcion de la zona de manipula-
cién: segun la cuadricula anterior, elija el peso que en teorfa debe-
rfa levantar acorde con lo observado en su caso =

Posteriormente, se realiza el célculo de cada uno de los factores o
aspectos propios de la manipulacion manual de cargas, estos va-
lores se asignan de acuerdo con la verificacion de las condiciones
de la manipulacion.

Factor de poblacion protegida (FP): la implementacién de este
factor dependerd del porcentaje de proteccidon con respecto a
las posibles lesiones de los trabajadores evaluados, siendo asi,
los pesos determinados seguln la zona de manipulacion usa-
dos para determinar el peso aceptable (figura 2), se consideran
valores que protegen a los colaboradores en un 85 % (nivel de
proteccidén general) se escogera un factor de proteccidén de 1; si
se desea proteger en un rango mas amplio 95 % (mayor pro-
teccién) que corresponde a un factor de proteccion 0,6; o, en
el caso de que el trabajador evaluado sea un trabajador entre-
nado con caracteristicas fisicas especialmente favorecidas hacia
la manipulacién manual de cargas es posible usar el factor de
proteccién 1,6, sin embargo, este Ultimo deberd ser usado con
cautela, dado que la evaluacion puede pasar de |la proteccién a la
exposicion al riesgo, asigne el valor segun la tabla 1.

Tabla 1. Factor de poblacion protegida (FP)

Nivel de proteccion % de poblacion protegida Factor de correccion
General 85% 1
Mayor proteccion 95% 0,6
Trabajadores entrenados Trabajadores entrenados 1,6

Fuente: INssT (s. f.); Diego (2015).

Factor de desplazamiento vertical (Fp): seglin lo analizado pre-
viamente, medir cudntos centimetros mueve la carga en direccion



vertical, desde donde inicia el levantamiento hasta donde se de-
posita (altura) la carga; tome el dato segun la tabla 2.

Tabla 2. Factor desplazamiento vertical (FD)

Distancia de desplazamiento de la carga en direccion vertical Factor de Correccion
Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0.91
Hasta 100 cm 0.87
Hasta 175 cm 0.84
Mas de 175 cm 0

Fuente: INssT (s. f.); Diego (2015).
FC.despl.vertical = elegir el valor segun el cuadro anterior =

Factor de giro del tronco (FG): mide la desviacién del tronco con
respecto a la posicidon neutral. Su valor depende del dangulo me-
dido en grados sexagesimales formado por la linea que une los
hombros con la linea que une los tobillos, ambas proyectadas so-
bre el plano horizontal, tomar como referencia la figura 3 y asignar
los valores del factor segun la tabla 3.

Giro del
tronco

Linea que urie losYobillos
Figura 3. Angulo de giro del tronco

Fuente: INssT (s. f.).; Diego (2015).
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Tabla 3. Calificacion de angulo de giro

Indicador de giro de tronco Factor de correccion fesb e del.tronco respecto
a los pies
Sin giro 1
Poco girado (Hasta 30°) 0.9
Girado (Hasta 60°) 0.8
0.7
Muy girado (90°)

Fuente: INssT (s. f.); Diego (2015).
F.C. giro: elija el valor segun el cuadro anterior =

Factor segun el tipo de agarre (FA): mide la calidad del agarre de
la carga, lo cual depende de la forma, del tamano v de la presen-
cia de asas o agarraderas que permiten una buena aprehension.
El valor del factor de agarre depende de la calidad de este vy se
distinguen tres tipos, asigne el factor de correccion, segun las ca-
racteristicas de la carga descritos en la tabla 4.

Tabla 4. Tipo de agarre

Tipo de agarre Factor de correccion Imagen de referencia

Agarre bueno 1
Son cargas que poseen asas 0 agarraderas

que permiten realizar un agarre estable con
la totalidad de la mano (mano llena), es un
agarre comodo y seguro.

Agarre regular 0,95
Es un transporte con una carga que no
posee esas 0 agarraderas optimas para el
transporte que obliga al individuo a tomar
la carga por la base del objeto, es un agarre
incomodo e inseguro de forma moderada.




Tipo de agarre Factor de correccion Imagen de referencia

Agarre malo 0,9
Es un transporte de carga que posee
complicaciones en el diseno del objeto,
pueden ser objetos voluminosos que
exceden dimensiones 60x50x60 c¢m; o, un
objeto con dimensiones irregulares que
obliga al individuo a manipular el objeto
presionandolo de los laterales o cualquier
otra técnica incomoda e insegura.

Fuente: INssT (s. f.); Diego (2015).
F.C. agarre: segun el cuadro anterior, elija la opcidn =

Factor de frecuencia de la manipulacion (rF): valora la frecuencia
con la que se realiza la manipulacién de la carga. Para determinar
el valor del factor se considera tanto la frecuencia de las manipu-
laciones como la duracion de la tarea en la que esta se realiza,
cruce de forma cartesiana para identificar el valor de correccién de
acuerdo con la tabla b.

Tabla 5. Valores para la duracién de la manipulacién y frecuencia

Duracion de la manipulacion

swida o e Horas/da
Frecuencia de la manipulacion Factor de correccion
1vez cada 5 minutos 1 0,95 0,85
1vez/minuto 0,94 0,88 0,75
4 veces/minuto 0,84 0,72 0,45
9 veces/minuto 0,52 03 0,00
12 veces/minuto 0,37 0,00 0,00
> 15 veces/minuto 0,00 0,00 0,00

Fuente: INssT (s. f.); Diego (2015).

F.c. frecuencia: segun el cuadro anterior, elija suopcién=____
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Férmula para calcular el peso aceptable en el momento actual: una
vez usted haya calculado cada uno de los factores anteriormente
solicitados, sustituya los valores en la siguiente férmula:

Peso aceptable = Peso tedrico recomendado * FP * FD
*FG*FA*FF

FP FP FP FA FA
Factor Factor Factor Factor Factor
Proteccion Desplazamiento Giro Agarre Frecuencia

E0. 00

El peso aceptable es un limite de referencia tedrico, de forma que,
si el peso real de las cargas transportadas es mayor que este peso
aceptable, muy probablemente se estara ante una situacion de
riesgo. Se compara el peso real de la carga con el peso aceptable
obtenido, si el peso real supera el valor del peso aceptable, la tarea
supone un riesgo no tolerable, ver tabla 6.

Peso
tedrico

Kg

Tabla 6. Nivel del riesgo

Peso real vs. peso aceptable Riesgo Medidas correctivas
Peso real < peso aceptable Tolerable No son necesarias
Peso real > peso aceptable No tolerable Son necesarias

Fuente: INssT (s. f.).

Peso total transportado diariamente (pTTD)

Debe tener en cuenta que el peso total transportado diariamente,
se define como los kilos totales que transporta el trabajador diaria-
mente, o lo que es lo mismo, durante la duracidn total de la mani-
pulacion manual de cargas (descontados los descansos).



Sustituirlos valores segun el caso evaluado en la siguiente formula:

PTTD = Peso real de la carga (kg) * Frecuencia de
manipulacion (v/min) * Duracion total de la tarea (min)

El valor debe ser comparado de acuerdo con la tabla 7, este de-
pendera de la distancia recorrida hasta 10 metros, el valor maximo
recomendado corresponde a 10 000 kg en el dia; mas de 10 me-
tros en valor maximo de kg transportados en el dia de forma se-
gura es 6000 kg.

Tabla 7. Limite recomendado para el transporte de carga de acuerdo

con el PTTD
X . Kg /dias transportados
Distancia de transporte ..
(maximos recomendados para un turno de 8 horas)
Hasta 10 metros 10000 kg
Mas de 10 metros 6000 kg

Fuente: Diego (2015).

Los indicadores de posible riesgo con respecto a estos valores
recomendados deben ser identificados de acuerdo con la tabla 8;
para ello, se debe identificar la distancia que recorre el individuo
con la carga y compararlos con el resultado del pTTD, de esta for-
ma, se logrard determinar si el peso que manipula el individuo en
el dia es tolerable o no tolerable con respecto a esta variable.

Tabla 8. Determinacién del riesgo con respecto al pTTD

Distancia de Kg /dias transportados Riesco
transporte (maximos recomendados para un turno de 8 horas) g
PTTD < 0 = 10000 kg Tolerable
Hasta 10 metros
PTTD > 10000 kg No tolerable
i PTTD < 0 = 6000 kg Tolerable
Mas de 10 metros
PTTD > 6000 kg No tolerable

Fuente: Diego (2015).
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Diligenciar datos ergondmicos

Adicionalmente, al célculo anterior a través de la formula del peso
aceptable, se deben contestar los siguientes cuestionarios, en
los cuales las respuestas afirmativas en estos datos indican que
muy probablemente pueda existir un riesgo debido al factor con-
siderado, aunque en estos casos la persona que lleva a cabo la
evaluacion debe considerar si se trata de un riesgo tolerable o no

tolerable (NsHT s. f.), ver tabla 9.

Tabla 9. Datos ergonémicos

Datos ergonomicos

Si

No

;Seinclina el tronco al manipular la carga?

:Se ejercen fuerzas de empuje o traccion elevadas?

;Eltamano de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?

;Puede ser peligrosa la superficie de la carga?

;Se puede desplazar el centro de gravedad?

;Se pueden mover las cargas de forma brusca e inesperada?

;Son insuficientes las pausas?

;Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?

;Se realiza la tarea con el cuerpo en posicion inestable?

;Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado del trabajador?

;Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacion correcta?

¢Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacion?

;Se realiza la manipulacion en condiciones termo-higrométricas extremas?

;Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar la carga?

;Es deficiente la iluminacion para la manipulacion?

;Esta expuesto el trabajador a vibraciones?

Fuente: INssT (s. f.); Diego (2015).



Datos individuales

Dentro de esta informacidn, se recogen factores dependientes del
individuo, como pueden ser: lesiones en la espalda o enferme-
dades importantes; situaciones especiales, como el embarazo de
las trabajadoras, que por sus caracteristicas hacen que no sea
aconsejable que se manipulen cargas, ver tabla 10.

Tabla 10. Datos individuales

Datos individuales Si No

;La vestimenta o el equipo de proteccion individual dificultan la manipulacion?

;El calzado es inadecuado para la manipulacion?

;Eltrabajador carece de informacion sobre el peso de la carga?

;Eltrabajador carece de informacion sobre el lado mas pesado de la carga o sobre su
centro de gravedad (en caso de estar descentrado)?

;El trabajador es especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas,
trabajadores con patologias dorso-lumbares,, etcétera)?

;Eltrabajador carece de informacion sobre los riesgos para su salud derivados de la
manipulacion manual de cargas?

;Eltrabajador carece de entrenamiento para realizar la manipulacion con seguridad?

Nota. Recuerde que se deben justificar sus respuestas para tener presente los aspectos ur-
gentes de intervencién.

Fuente: INssT (s. f.); Diego (2015).

De este modo se obtiene el valor del peso aceptado que deben
levantar sus trabajadores con un factor de correccién de incluido,
lo que quiere decir que, al levantar dicho peso, no se generaria
riesgo de lesion; sin embargo, en algunos casos, no es posible
disminuir el peso y se hace suficiente limitarlo al valor del peso
aceptable calculado inicialmente sin aplicar el factor de proteccion.
Por otro lado, luego de la evaluacion cuantitativa, de caracter ob-
jetivo y numeérico, la Guia de Levantamiento de Carga del INSHT
establece la necesidad de llevar a cabo una evaluacion cualitati-
va del riesgo, recopilando informacién relativa a las condiciones
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ergondmicas de la manipulacion y a las caracteristicas propias del
trabajador que realiza la manipulacién.

Medidas correctivas

Segun esta gufa, en funcién de los resultados obtenidos, algunas
de las medidas correctivas aplicables son:

v Disminucidn del peso real de la carga si se superara el peso
aceptable.

v Revisién de las condiciones de manipulaciéon manual de car-
gas desviadas de las recomendadas identificadas por los fac-
tores de correcciéon menores a la unidad.

v Reduccién de la distancia y carga transportada si se superan
los limites recomendados.

v" Modificacion de las condiciones ergondmicas del levanta-
miento o de las caracteristicas individuales del trabajador si se
han identificado problemas en la evaluacion cualitativa.

v" Utilizacién de ayudas mecdnicas.
v Reorganizacion del trabajo.

v Mejora del entorno de trabajo.

Conclusion

La gufa técnica del INSHT para manipulacién manual de cargas
proporciona directrices y recomendaciones fundamentales para
prevenir lesiones y promover practicas seguras en el manejo de
cargas en el entorno laboral; esta guia se destaca por su impor-
tancia y relevancia en la promocion de la salud v la sequridad de
los trabajadores. Al aplicar los principios y las recomendaciones
establecidas en esta guia, las organizaciones pueden reducir signi-
ficativamente el riesgo de lesiones musculo-esqueléticas y mejorar



las condiciones de trabajo en relacion con la manipulacién manual
de cargas.

Dentro de la gufa se aborda una amplia gama de aspectos como la
evaluacién de riesgos, la seleccion y disefio de equipos de mani-
pulacién de cargas, la planificacion de operaciones de manipulacion,
la capacitacién de los trabajadores y la promocion de la participa-
cion por parte de los empleados en la identificacion v la mitigacion
de riesgos.
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Tal como se ha podido observar en el transcurso de este
libro, existen diferentes factores de riesgo asociados a los trastor-
nos musculo-esqueléticos (TMe). Algunos de los factores impli-
cados en este tipo de trastornos son: las fuerzas ejercidas, las
posturas de algunos de los segmentos implicados, los movi-
mientos repetitivos v los tiempos o espacios de recuperacion que
tienen los trabajadores entre cada una de las tareas. Teniendo
en cuenta lo anterior, este capftulo se centrard en esas activi-
dades diarias en el trabajo que se realizan de forma repetitiva
como digitar, cortar, martillas, restregar, entre otros, que pueden
desencadenar enfermedades como la tendinitis, el sindrome del
tunel carpiano, el codo de tenista, etcétera. Pero, jqué se entien-
de por movimientos repetitivos? Segun los investigadores del
Centro de Ergonomia de la Universidad de Michigan (Keyserling
et al., 1993), se consideran movimientos repetitivos a los traba-
jados o actividades que tengan ciclos de 30 segundos 0 menos;
los trabajos en los que se realicen movimientos similares de
extremidades superiores, por mas de la mitad del ciclo.

Debido a que este factor de riesgo genera una serie de afecta-
ciones en la salud de los trabajadores, se han generado una serie
de metodologias que permitan realizar una identificacién, evalua-
cién del riesgo y que de esta se deriven una serie de planes de
accion que permitan la disminucién o la eliminacién de estos ries-
gos. Una de las metodologias es la Jsi (Job Strain Index), desarro-
llado por Moore J.Sy Grand A. en 1995, en la cual se efectla una
evaluacion del puesto de trabajo con el fin de identificar si debido
a la tarea desarrollada se puede presentar algin tipo de desor-
den traumatico acumulativo en la parte distal de las extremidades
superiores, como consecuencia de los movimientos repetitivos.
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Este método, como se vera a continuacién, mide seis tipos de
variables:

v" La intensidad del esfuerzo.

v" La duracién del esfuerzo por ciclos de trabajo.

v" El niimero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo.

v' La desviaciéon de la murfieca con respecto a la posicion neutral.
v' La velocidad con la que se realiza la tarea.

v LLa duracién de la tarea en una jornada de trabajo.

A partir de estas variables y las puntuaciones empleadas, se pre-
tende valorar el esfuerzo fisico que se ejercen sobre los musculos
y los tendones de la parte distal de las extremidades superiores.
Ahora bien, esta metodologia ha sido cuestionada debido a que
existen cuatro de sus seis factores que se valoran de manera
cuantitativa y los otros dos se valoran subjetivamente, basados
en los conocimientos v apreciaciones del evaluador.

Desarrollo del método ssi

Antes de iniciar la explicacién detallada de la aplicacién correcta
del método Jsi (Indice de Tensién o Esfuerzo), es necesario que se
tenga en cuenta que esta metodologia solo se puede aplicar para
aquellas tareas consideradas como simples, es decir, que se deben
dividir las actividades en tareas y a cada una de estas se les podra
aplicar esta metodologia, ya que no estd disefiada para trabajos
multitarea. Teniendo en cuenta lo anterior, el observador debera:

v Determinar los ciclos de trabajo.

v Observar las actividades desarrollas por el trabajador durante
varios ciclos.

v Una vez culminado el tiempo de observacién, se deben descri-
bir cada una de las tareas realizadas por este y los ciclos de
trabajo.



v' A continuacion, se seleccionaradn las tareas por evaluar y el
tiempo de observacion necesario, los cuales, generalmente,
coinciden con el tiempo del ciclo.

v A partir de la tarea observada, se obtendra el valor de las seis
variables por medir, correspondientes a diferentes aspec-
tos relacionados con la realizacion de la tarea: la intensidad
del esfuerzo, la duracién del esfuerzo por ciclos de trabajo, el
numero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo, la
desviacion de la mufieca con respecto a la posicion neutral,
la velocidad con la que se realiza la tarea y la duracion de la
tarea en una jornada de trabajo. Dentro de estas variables no
solo se mide el esfuerzo fisico que demanda cada una de las
tareas, sino también los aspectos psicolégicos que se derivan
de realizar cada una de estas acciones.

v Una vez se tienen los valores de cada una de las variables,
estas se deben multiplicar y su resultado es el valor del Jsi.

v Una vez se conocen los resultados del Jsi, se puede determinar
si existe o no riesgo en la ejecucion de la tarea.

v Si se evidencia que existe riesgo, es necesario revisar las pun-
tuaciones de cada uno de los factores, para evidenciar dénde
es necesario determinar o aplicar una correccion.

v Si dentro de las acciones o actividades planteadas se realizan
cambios, es necesario realizar una reevaluacion de la tarea a
través del método Jsi, con el fin de comprobar la efectividad de
las acciones de mejora.

Ya usted conoce de forma general la aplicacién del método Jsi,
pero es necesario que se conozca al detalle como se obtiene
el valor de cada una de las seis variables y obtener los factores
multiplicadores de cada una de ellas:

N
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Intensidad del esfuerzo

Esta es una variable cualitativa, en la que se evalla el esfuerzo
que realiza el trabajador para realizar la tarea una vez. Segun el
esfuerzo realizado por el trabajador, teniendo en cuenta la per-
cepcion del observador o evaluador, se asignara el valor, teniendo
en cuenta lo establecido en la tabla 1.

Tabla 1. Valor de la intensidad del esfuerzo

Intensidad del . ..
%MS? EB! Esfuerzo percibido Valoracion
esfuerzo

Ligero <10 <=2 | Escasamente perceptible, esfuerzo relajado 1

Un poco duro 10 - <30 3 Esfuerzo perceptible 2
Esfuer, io, sin cambio en resion

Duro 30 - <50 45 s ge 70 obvio, sin cambio en la expresio 3
facial
Esfuerzo importante, cambios en la

Muy duro 50-<80 | 67 -0 IMportante, 4
expresion facial

Cercano al Uso de los hombros o tronco para generar

o >=80 >7 5
maximo fuerzas

Fuente: Diego (2015).

Por lo tanto, si el observador o evaluador, escasamente, alcanza
a percibir esfuerzo en el trabajador en el momento de realizar
la tarea, es decir, evidencia una intensidad de esfuerzo ligera, le
dard un valor de 1. Si el evaluador percibe un esfuerzo en el traba-
jador al realizar la tarea, es decir, genera un esfuerzo un poco duro,
deberd asignarle un valor de 2. Cuando el evaluador evidencia un
esfuerzo obvio, pero que no genera cambios en la expresién facial
en el trabajador, este le debera asignar un valor de 3. Ahora bien,
si el evaluador, observa que al momento de realizar la tarea, el
trabajador realiza un esfuerzo importante, en el que hace cambios
en su expresion facial, deberd asignar un valor de 4. Si el eva-
luador evidencia que el trabajador al realizar la tarea se acerca al
maximo, ya que hace uso de sus hombros o el tronco para realizar
alguna fuerza dentro de la tarea evaluada, asignara un valor de 5.



Con el fin de ir desarrollando un ejemplo a medida que se va ex-
plicando la metodologia, imagine que el evaluador ha tomado una
cierta actividad vy ha identificado que la intensidad del esfuerzo
realizado por el trabajador es muy dura, debido a que durante la
actividad ha realizado esfuerzos para él considerados como im-
portantes y al trabajador se le ha visto hacer cambios en su expre-
sién facial, lo cual le lleva a asignar un valor de 4.

Duracion del esfuerzo

La segunda variable es la duracién del esfuerzo, en la que se debe
sumar la duracién de todos los esfuerzos realizados por el traba-
jador durante el periodo de observacion (recuerde que se observa
un ciclo de trabajo). Una vez se tiene el valor, se debe calcular el
porcentaje de duracion del esfuerzo; para ello, se divide la dura-
cidn total de todos los esfuerzos, entre el tiempo total que se ha
observado al trabajador, multiplicando este resultado por 100, tal
como se puede ver en la siguiente ecuacion:

% Duracion del ejercicio = 100 * Duracién media
del ejercicio por ciclo / tiempo medio del ciclo

No olvide que siempre se deben tener en cuenta las unidades de
tiempo por utilizar, si se define que serd en minutos, todo debe ser
en minutos, pero si, por el contrario, se decide que las unidades
para tener en cuenta seran los segundos, todo deberd ser medido
en segundos.

Una vez se obtiene el porcentaje de la duracién del esfuerzo,
se debe tener en cuenta la tabla 2, de tal manera que se pueda
tener la valoracion de la variable duracidon del esfuerzo, la cual
puede estar entre 1 y 5, como se muestra a continuacién.
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Tabla 2. Valoracién de la duracion del esfuerzo

%Duracion del esfuerzo Valoracion
<10 1
10 - <30 2
30 - <50 3
50 - <80 4
80 - 100 5

Fuente: Diego (2015).

Siguiendo con el ejemplo, es necesario tener en cuenta que el
evaluador, por un tiempo total de 40 minutos, ha observado al
trabajador. Durante este tiempo el observador ha identificado lo
que se expone en la tabla 3.

Tabla 3. Numero de esfuerzos

N.° esfuerzo Tiempo de duracion
1 3 minutos
2 5 minutos
3 2 minutos
4 3 minutos
5 2 minutos

Fuente: Diego (2015).

Duracion total de todos los esfuerzos = 3+b+2+3+2= 15 minutos.

Al aplicar la formula se obtiene el siguiente porcentaje:

% Duracién del ejercicio = 100 * Duracion media del ejercicio
por ciclo / tiempo medio del ciclo

% Duracion del ejercicio = 100 * (15 min. /40 min.) =
100*0,375=375%

% Duracion del gjercicio = 37,5 %

Teniendo en cuenta la tabla 2, el valor del ejercicio planteado es
igual a 3.



Esfuerzos por minuto

Para poder hallar el nimero de esfuerzos por minuto de trabajo,
se debe contar el nimero de esfuerzos que realiza el trabajador
durante el tiempo de observacion y se dividira ese valor por la du-
racion del periodo de observacion (recuerde tener en cuenta la
unidad de tiempo).

Frecuencia (esfuerzo/minuto) = No. De esfuerzos * 100/
tiempo de observacion (minutos)

Una vez se calcula esta frecuencia de los esfuerzos, se obtiene la
valoracidn teniendo la tabla 4.

Tabla 4. Valoracién de esfuerzos por minuto

% Esfuerzos por minuto Valoracion
<4 1
4-8 2
9-14 3
15-19 4
>=20 5

Fuente: Diego (2015).

Para el caso de nuestro ejemplo, el valor entonces de em es de:

Frecuencia (esfuerzo/minuto) =5=0,125/40min=125% =3

Postura mano-muneca

Esta variable es determinada en funcidn de la posicidon anatémica
de la mano, cuyo objetivo es evaluar la desviacién de la mufeca
con respecto a su posicién neutra —en la cual no existe flexidn,
ni extension o que se encuentra desviada lateralmente), tanto en
flexién y extension, como en desviacion lateral, ver figuras 1y 2.

&
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Figura 1. Flexion-extension

Desviacion cubital
o ulnar

Figura 2. Desviacion lateral

Esta es una de las variables que se puede medir de manera cuali-
tativa o cuantitativa.

Cualitativa: se le asignara la valoracion basandose en la obser-
vacion y la apreciacion subjetiva del evaluador en la que se em-
plea la tabla b.



Tabla 5. Valoracién cualitativa de la postura mano-mufieca

Postura muiieca || Extension | Flexion | Desviacion Postura percibida | Valoracion
Muy buena 0°-10° 0°-5° 0°-10° Perfectamente neutral 1
Buena 11°-25° 6°-15° 11°-15° Cercana a la neutral 2
Regular 26°-40° 16°-30° 16°-20° No neutral 3
Mala 41°-55° 31°-50° 21°-25° Desviacion importante 4
Muy mala >55° >50° >25° Desviacion externa 5

Fuente: Diego (2015).

Tal como se puede observar, la variacion de la valoracion va de
1 a b, estoteniendo en cuenta sila postura es muy buena, es decir,
es neutra, con un valor de 1 o sila postura es muy mala, donde la
desviacidn es extrema vy se le debe dar un valor de 5.

Cuantitativa: para el uso de esta valoracidn es necesario medir los
angulos de flexion-extension v el angulo de desviacion lateral de
la mufieca. Teniendo en cuenta el valor del dngulo de cada uno, se
le asignara un valor, empleando la siguiente tabla 6.

Tabla 6. Valoracidn cuantitativa de la postura mano-mufieca

Postura muiieca || Extension | Flexion | Desviacion Postura percibida | Valoracion
Muy buena 0°-10° 0°-5° 0°-10° Perfectamente neutral 1
Buena 11°-25° 6°-15° 11°-15° Cercana a la neutral 2
Regular 26°-40° | 16°-30° 16°-20° No neutral 3
Mala 41°-55° 31°-50° 21°-25° Desviacion importante 4
Muy mala >55° >50° >25° Desviacion externa 5

Fuente: Diego (2015).

Este tipo de valoraciones se pueden realizar directamente en el tra-
bajador, utilizando transportadores de angulos, electro-goniémetros
o cualquier tipo de dispositivo que permita tomar datos angu-
lares. Otra de las metodologias que se puede emplear son las
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fotografias, las cuales seran tomadas al trabajador adoptando las
posturas estudiadas v, luego, medir los angulos sobre estas. Si se
decide optar por tomar fotografias, es necesario que se asegure
que los angulos por medir aparecen en verdadera magnitud de las
imagenes, es decir, que el plano en el que se encuentra el angulo
por medir es paralelo al plano de la camara.

La asignacion de la puntuacion de la variable —como se puede
observar en la tabla 6—, se otorga teniendo en cuenta el valor
delos dngulos de la extensidn, la flexién v la desviacion de la mufe-
ca. Pero es necesario tener en cuenta que la extensién vy la flexion
son incompatibles, es decir, si la muieca se encuentra extendida,
no puede estar flexionada y viceversa, por lo tanto, el dngulo que
se toma es segun la posicidén en la que se encuentre la mano (fle-
xion o extensidn). Ahora bien, la desviacion si es compatible tanto
con la flexion como la extension, es decir, una mano puede estar
flexionada vy estar, a su vez, desviada. En caso de que se llegara
a presentar que el trabajador al realizar una tarea tiene una fle-
xion de 3° es decir, una postura de la mufeca muy buena, pero la
medida de la desviacidon es de 21°, es decir, una postura mala, se
debera tomar la valoracion mas desfavorable en este caso la de la
desviacién, la cual, segun la tabla 7, es de 4.

Tabla 7. Ejemplo de valoraciones cuantitativa mano-muneca

Postura muiieca | Extension | Flexion | Desviacion Postura percibida | Valoracion
Muy buena 0°-10° 0°-5° 0°-10° Perfectamente neutral 1
Buena 11°-25° 6°-15° 11°-15° Cercana a la neutral 2
Regular 26°-40° 16°-30° 16°-20° No neutral 3
Mala 41°-55° 31°-50° 21°-25° Desviacion importante 4
Muy mala >55° >50° >25° Desviacion externa 5

Fuente: Diego (2015).

Ahora bien, para nuestro ejemplo se utilizara la valoracion cuali-
tativa, en la cual el observador ha asignado un valor de 2, debido



a que la extension que realiza durante la tarea es buena frente a
la neutral.

Velocidad del trabajo

Esta es otra de las variables cualitativas de este método y se
realiza en funcion del ritmo de trabajo percibido por el observa-
dor. Se asigna la valoracién correspondiente, teniendo en cuenta
la tabla 8:

Tabla 8. Tabla de valoracién de la velocidad del trabajo

Ritmo de trabajo C:o':'ﬁ.:::_ig" Velocidad percibida Valoracion
Muy lento <=80% Ritmo extremadamente relajado 1
Lento 80%-<90% Ritmo lento 2
Regular 90%-<100% | Velocidad de movimiento normal 3
Rapido 100%-<115% | Ritmo impetuoso pero sostenible 4
Muy rapido >=115% Ritmo impetuoso y practicamente insostenible 5

Fuente: Diego (2015).

Imaginémonos que el observador del ejemplo ha identificado que
el trabajador realiza la tarea de manera regular, es decir, que el
trabajador realiza la actividad a velocidad de movimientos nor-
males, por lo tanto, la valoracion sera de 3.

Duracion de la tarea

La Ultima de las variables por evaluar es la duracion de la tarea,
que es el tiempo de la jornada que se utiliza en la realizacién de
la tarea; para su célculo se determinard el tiempo diario medido
en horas en que el trabajador dedica a la tarea especifica analiza-
da, independientemente de la duracion de su jornada de trabajo.
Esto se puede realizar si se mide directamente la duracién de la
tarea por dia, mientras se observa al trabajador vy se cuantifica el
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tiempo que dedica a la tarea o se puede obtener de la informa-
cién directamente ofrecida por el trabajador o trabajadores impli-
cados directamente en la tarea. Una vez se tiene la informacion
se puede obtener la valoracién teniendo encuentra la siguiente
tabla 9.

Tabla 9. Valoracién de la duracién de la tarea

Duracion de la tarea por dia en horas Valoracion
<1 1
1-2 2
2-4 3
4-8 4
>= 5

Fuente: Diego (2015).

Para el ejemplo, se ha definido que la tarea se desarrolla en 3 horas
por dia, lo cual genera una puntuacién de 3. Ya que se tienen los
valores de cada una de las variables, es necesario hallar los facto-
res multiplicadores de cada uno a través de las tablas 10.1, 10.2,
10.3,10.4, 105, 10.6.

Tabla 10. Valores de los factores multiplicadores de cada una de las variables

Tabla 10.1. Intensidad del esfuerzo

Valoracion IE
1 1
2 3
3 6
4 9
5 13

Fuente: Diego (2015).



Tabla 10.2. Porcentaje de duracién del esfuerzo

Fuente: Diego (2015).

Tabla 10.3. Esfuerzos por minuto

Fuente: Diego (2015).

Tabla 10.4. Postura mano-mufieca

Fuente: Diego (2015).

Tabla 10.5. Velocidad de trabajo

Fuente: Diego (2015).

Valoracion DE
1 0,5
2 1
3 15
4 2
5 3
Valoracion EM
1 0,5
2 1
3 15
4 2
5 3
Valoracion HWP
1 1
2 1
3 15
4 2
5 3
Valoracion Sw
1 1
2 1
3 1
4 15
5 2
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Tabla 10.6. Duracion por dia

Valoracion DD
1 0,25
2 0,5
3 0,75
4 1
5 15

Fuente: Diego (2015).

Teniendo en cuenta el ejemplo que se ha desarrollado en este ca-
pitulo, quedaria asi, vertablas 11.1,11.2,11.3,11.4,11.5,11.6;

Tabla 11.1. Intensidad del esfuerzo

Valoracion IE
1 1
2 3
3 6
4 9
5 13

Fuente: Diego (2015).

Tabla 11.2. Porcentaje de duracion del esfuerzo

Valoracion DE
1 0,5
2 1
3 15
4 2
5 3

Fuente: Diego (2015).

Teniendo en cuenta que el valor asignado a la valoracion del
esfuerzo del ejemplo planteado era 4 al ir a la tabla, se puede evi-
denciar que su valor multiplicador es igual a 9, lo cual quiere decir
queeliE=9 (vertabla 11.1). A continuacidn, se valora el porcentaje



de duracion del esfuerzo, el cual se valord en 3; se puede eviden-
ciar que su factor multiplicador es igual a 1,5, lo cual indica que el
pE= 1,5, vertabla 11.2.

Tabla 11.3. Esfuerzos por minuto

Valoracion EM
1 0,5
2 1
3 15
4 2
5 3

Fuente: Diego (2015).

Tabla 11.4. Postura mano-mufieca

Valoracion HWP
1 1
2 1
3 15
4 2
5 3

Fuente: Diego (2015).

Siguiendo con los valores dados por el ejercicio, se tiene la valo-
racion de esfuerzo por minuto la cual fue de 3, lo cual indica que,
segun la tabla, tiene un factor multiplicador de 1,5. em=1,5, ver
tabla 11.3.

A continuacion, se halla el factor multiplicador de la postura
mano-muneca, el cual se calcula de manera cualitativa vy da una
valoracion de 2, lo que su factor multiplicador es de 1 Hwp= 1, ver
tabla 11.4.
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Tabla 11.5. Velocidad de trabajo

Valoracion Sw
1 1
2 1
3 1
4 15
5 2

Fuente: Diego (2015).

Tabla 11.6. Duracion por dia

Evaluacidn del riesgo biomecénico

Valoracion DD
1 0,25
2 0,5
3 0,75
4 1
5 15

Fuente: Diego (2015).

Para la velocidad de trabajo, el ejemplo indica que su valoracién
fue de 3, por lo tanto, SW = 1, ver tabla 11.5. Por Ultimo, la du-
racion por dia cuya valoracién fue de 3, que siguiendo la tabla el
factor multiplicador es de pp = 0,75, ver tabla 11.6.

Una vez se tienen los valores de cada una de las variables y sus
factores multiplicadores, se puede determinar el indice de tensién
0 esfuerzo Jsi, como lo indica la siguiente ecuacion:

JSI = IE X DE X EM X HWP X SW X DD
Por lo tanto, si el valor de Jsi es inferior o igual a 3, indica que la

tarea es probablemente segura, pero si el valor de Jsi supera o es
igual a /, indica que la tarea es probablemente peligrosa.



Para el ejemplo de este capftulo y despejando los valores de la
ecuacion, se tiene que:

sl =9%1,6%1,6%1*1*0,/b= 15,18/b= 15,2

ElvalordeJsies superiora /, porlo tanto, la tarea es probablemente
peligrosa y es necesario tomar medidas, en cada uno de los valo-
res que han superado los valores de 3 y tomar medidas de control.
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Segun el Icontec (2012, p. 22), en la Gufa Técnica Colombia-
na 45, uno de los peligros que integra los riesgos biomecanicos
es el movimiento repetitivo. Este se comprende como el desplaza-
miento de una zona del cuerpo de forma continua y mantenida, lo
cual implica la ejecucion de tareas, operaciones que requieren una
serie de acciones técnicas que se repiten de forma ciclica de la mis-
ma manera de forma continua (lbacache, 2021, p. 6). Por su parte
Silverstein et al. (1987, citado en Ministerio de Proteccion Social,
2006) manifiesta que el movimiento repetitivo esta caracterizado
por ciclos de trabajos cortos, es decir, ciclos menores a 30 segun-
dos o con alta concentracién de movimientos que recurren al uso
de pocos grupos musculares en una proporcién mayor del 50 %.

Entre los conceptos destacados en la comprensién de los movi-
mientos repetitivos se encuentran:

v Accidn técnica: se refiere a una actividad ejecutada por las
extremidades superiores por medio de un conjunto de mo-
vimientos que permite realizar una operacién (Universidad
de Codrdoba, 2018); por su parte, la norma une-eN 1005-5¢
manifiesta que una accidn técnica es una accion manual que se
requiere para culminar una operacién dentro de un ciclo de tra-
bajo. Por ejemplo, mover, alcanzar, coger, pasar objetos (UNE-EN
1005-5, 2007).

v" Ciclo de trabajo: la norma une-eN 1005-5 define un ciclo de tra-
bajo como el conjunto secuencial de acciones técnicas que se
repite de forma ciclica (UNe-eN 1005-5, 2007).

1 Norma espanola no aplicable a Colombia, pero, se tomara como referencia.
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v Eltiempo de ciclo de trabajo: se comprende como el tiempo que
se requiere para completar una unidad de trabajo (INsHT, s. f.).
Por su parte, la norma une-eN 1005-5 la refiere como el tiempo
que transcurre entre que el trabajador inicia el ciclo hasta que
vuelve a comentar (Une-en 1005-5, 2007).

v' Frecuencia de acciones técnicas: se define como el nimero de
acciones técnicas en un minuto, se calcula: acciones técnicas
por minuto = N.° de acciones técnicas x 60/ la duracion en uni-
dad de segundos (une-eN 1005-5, 2007).

La influencia del movimiento repetitivo en el sistema musculo-
esquelético esta mediada por la carga excesiva y desequilibrada
de variables como la repetitividad, las posturas, fuerzas ejercidas,
movimientos forzados, descansos y tiempos de recuperacion limi-
tados, vibracion, exposicién al frio v falta de autonomia en el ritmo
de trabajo. Por ello, algunos factores importantes para tener en
cuenta en la exposicién a este peligro son los siguientes:

v' La repetitividad: el movimiento continuo, sumado a factores
como fuerzas ejercidas, sin importar tiempos de recuperacion
ni pausas, ejercen una sobrecarga en los tejidos generando
lesiones musculares, articulaciones, tendones, ligamentos, en-
tre otros; este riesgo de sobrecarga en el tejido aumenta en los
casos en los que se presentan movimientos repetitivos de alta
velocidad, con una duracién mantenida en el tiempo v de alta
intensidad, es decir, que el individuo, colaborador o trabajador,
no es autdénomo en el ritmo de trabajo.

v Posturas y manipulacion manual de cargas: las posturas pro-
longadas, forzadas, mantenidas o antigravitatorias combinadas
con el movimiento repetitivo adicionalmente a la sobrecarga
incluyen una tensién a los tejidos musculo-esqueléticos incre-
mentando el riesgo de lesiones vy fatiga; esta situacidn se repli-
ca al combinar movimientos repetitivos con el levantamiento o
transportar manualmente objetos pesados o con una técnica



equivocada, lo que genera una amplia probabilidad de presen-
tar principalmente lesiones de espalda y miembros superiores.

Uno de los métodos mas utilizados en el proceso de la evaluacién
del movimiento repetitivo es el método Occupational Repetitive
Actions (ocra), el cual fue perfeccionado por un grupo de investi-
gacion que invertia sus esfuerzos de investigacion en el campo de
la ergonomia. Entre los autores que promocionaron grandes avan-
ces en el desarrollo de este método se destaca Daniella Colombini;
este método fue creado para analizar el impacto de los movimien-
tos repetitivos en los tejidos osteo-musculares, en el que destacd la
frecuencia de los movimientos, posturas, tiempo de recuperacién y
otras variables como elementos de proteccion personal, vibracién,
ritmo de trabajo, vibraciones entre otros (Colombini, 1998). El mé-
todo ocra permite realizar el célculo del Indice de Exposicidn ocra
que mide la correlacion entre el nimero de acciones técnicas que
se ejecutan durante unajornada laboral y el nimero total de accio-
nes técnicas recomendadas por ejecutar en dicha jornada laboral,
para asi, establecer un nivel de riesgo al que se encuentra expues-
to un trabajador en un turno de trabajo (Batalla et al., 2015). Pos-
teriormente, el método ocra fue sintetizado por Colombini, Grieco
y Occhipinti y lo convirtieron en el “Check list ocra”, que permite
hacer analisis previos del riesgo de forma &agil y rdpida (Colombini
etal, 2002, citado en Batalla et al., 2015).

Desarrollo del método
Tiempo neto de trabajo repetitivo

Es el tiempo en el que el trabajador esta ejecutando las tareas re-
petitivas de forma exclusiva; esta se calcula estimando el tiempo
de la jornada laboral menos los tiempos de descanso o tareas no
repetitivas, como pausas de descanso, refrigerios, almuerzo, pau-
sas activas o momentos en los que se alterna la actividad con una
tarea no repetitiva (Diego, 2015).

N
[0]
(o]

v490 0anbayd ap e1sI| 0pojaLL :S0AI)}adal SOJUBIWIACL 3P UgIoeNn|eA] “Z | ojnyden



290

Evaluacidn del riesgo biomecénico

TNTR = DT — [TNTR + P + A]
Nomenclaturas de la ecuacion:

DT: se refiere al tiempo de duracidn del turno o la jornada laboral en
unidad de minutos.

TNR: corresponde al tiempo de trabajo no repetitivo, pero que
constituye una de sus tareas en el puesto de trabajo en unidad de
minutos.

P: pausas, tanto las activas como los tiempos de descanso en uni-
dad de minutos.

A: tiempo utilizado en el almuerzo en unidad de minutos.
Tiempo neto del ciclo de trabajo

Recodemos que el tiempo del ciclo de trabajo contempla el tiem-
PO que transcurre entre que el trabajador inicia el ciclo hasta que
vuelve a comentar (UNe-eN 1005-5, 2007); al ser neto, solo observa
el tiempo que se invierte en las acciones repetitivas exclusivamen-
te ignorando las acciones que no son repetitivas (Diego, 2015).

TNC =60 * TNTR / NC (su resultado se calculard en unidades
de minuto)

Nomenclaturas de la ecuacion:

NC: se refiere al nUmero de ciclos de trabajo que realiza el trabaja-
dor en su puesto de trabajo, es decir, NC corresponde al niimero de
piezas que ejecuta el trabajador por ciclo.

Factor de recuperacion (Fr)

Los tiempos de recuperacion son el descanso o tiempo de inacti-
vidad muscular que permite la recuperacién y restablecimiento del



tejido en unidad de minutos (UNe-eN 1005-5, 2007). Por ejemplo,
tiempo de almuerzo, tareas no repetitivas, pausas activas, pausas
de alimentacion, etcétera; se considera como situacion ideal que
el trabajador posea una pausa de descanso vy recuperacion de 10
minutos por cada hora de trabajo o 10 minutos por cada 50 mi-
nutos de trabajo (Diego, 2015). Su célculo dependera de la con-
dicion, similar a las presentadas en la tabla 1; una vez identificada
dicha condicién, se le asignard la calificacién correspondiente.

Tabla 1. Situacion de periodos de recuperacion

Situacion de los periodos de recuperacion

0 | — Existe una interrupcion de, al menos, 8 minutos cada hora de trabajo (incluyendo la pausa
para comer).
— Eltiempo de recuperacion esta dentro del ciclo de trabajo.
— Existen, al menos, 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de 8 minutos, como
2 minimo, en un turno de 7-8 horas.
— Existen 4 interrupciones de, al menos, 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para
el almuerzo).
3 | — Existen 3 pausas de, al menos, 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un
turno de 7-8 horas.
— Existen 2 pausas de 8 minutos, como minimo, en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).
— Existen 2 pausas de, al menos, 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un
4 turno de 7-8 horas.
— Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de 8 minutos, como minimo, en un turno
de 7-8 horas.
— Existe 1 pausa de, al menos, 8 minutos, en un turno de 6 horas.
— Existe 1 pausa de 8 minutos, como minimo, en un turno de 7 horas sin descanso para
6 almorzar.
— En 8 horas, solo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en
las horas de trabajo).
10 | No existen pausas reales, excepto de unos pocos minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno.

Fuente: Diego (2015).

Factor de frecuencia (FF)

Corresponde al nimero de acciones técnicas, que se requieren
para ejecutar la tarea por minuto (Une-en 1005-5, 2007/). Es im-
portante diferenciar entre acciones técnicas dinamicas (breves vy
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repetidas) caracterizada por movimientos de tension vy relajacién
de corta duracion, asi como acciones técnicas estaticas (continua
y mantenida). Estos movimientos permanecen, por lo menos, 5
segundos (Diego, 2015). Ahora, el evaluador identificara tanto las
acciones técnicas dindmicas como estaticas y escogerad la situa-
cidén mas aproximada o similar a las descritas en las tablas 2y 3.

Tabla 2. Acciones técnicas dindmicas

Acciones técnicas dinamicas Punt.

Los movimientos de los brazos son lentos con posibilidad de pausas frecuentes (20 acciones/ 0
minuto).

Los movimientos de los brazos no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto o una accion
cada 2 segundos), con posibilidad de pausas breves. 1

Los movimientos de los brazos son bastante rapidos (aproximadamente 40 acciones/minuto), 3
con posibilidad de pausas breves.

Los movimientos de los brazos son bastante rapidos (aproximadamente 40 acciones/minuto). 4
Solo se permiten pequenas pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos de los brazos son rapidos y constantes (aproximadamente 50 acciones/ 6
minuto). Solo se permiten pequefas pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos de los brazos son muy rapidos y constantes. La falta de pausas hace dificil 8
mantener el ritmo (60 acciones/minuto).

Frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o mas); no son posibles las pausas. 10

Fuente: Diego (2015).

Tabla 3. Acciones técnicas estaticas

Acciones técnicas estaticas Punt.

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

Se sostiene un objeto durante 5 segundos consecutivos, como minimo, realizandose una o | 4,5
mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Fuente: Diego (2015).

El valor de factor de frecuencia podra obtenerse a partir de la si-
guiente ecuacion, el valor de la variable serd la eleccién del valor
mMaximo entre ATD O ATE.

FF = Max (ATD; ATE)



Nomenclaturas de la ecuacion:

ATD: accion técnica dinamica. ATE: accion técnica estatica.

Factor de fuerza (Frz)

Este factor estima la potencia que se requiere para realizar un
movimiento o accién técnica en el puesto de trabajo; este se
calcula si se realiza fuerza con los brazos o manos mantenida
durante todo el movimiento una vez cada algunos ciclos, si esta
condicidn no se materializa, el factor es igual a cero (Diego, 2015).
Inicialmente, para el realizar el célculo se requiere identificar las
acciones técnicas que se necesitan en el uso de esfuerzos e iden-
tificar el nivel de este en la siguiente escala; el evaluador determi-
na el tiempo de observacidn, que debe ser equitativo para cada
accion técnica, ver tabla 4.

Tabla 4. |dentificacién de nivel de esfuerzo en la accidn técnica

Esfuerzo Puntuacion OCRA FFz
Nulo 0
Muy débil 1 No se considera
Débil 2
3
Moderado . Fuerza moderada

(]

Fuerte

6 Fuerza intensa
Muy fuerte 7
8
Cercano al maximo 9 Fuerza maxima

Fuente: adaptado de Diego (2015).

Luego de que el evaluador tiene claridad de las acciones técnicas
que requiere el uso de fuerza, se califica el nivel de esfuerzo de
cada una de ellas y se identifica el tiempo que dura cada accion
técnica en la ventana de observacién elegida; luego, se procede
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a identificar la puntuacion de cada accion técnica en la siguiente
tabla. Posterior a ello, el célculo del factor fuerza serd la suma
de cada una de las puntuaciones finales de cada accién técnica.

Factor posturas (Fp)

Para este factor de correccion se analizan las posturas de los seg-
mentos hombro, codo, mufeca, mano y movimientos estereotipa-
dos. Estas evalldan la posicion del segmento corporal y se comparan
con una condicion igual o similar a las manifestadas en las tablas de
cada segmento. Para su calculo se asigna el valor que corresponda
con dicha condicion, ver tablas 5,6, 7,8 vy 9.

Puntuacion de hombro (Ho)

Tabla 5. Posturasy movimientos del hombro

Postura y movimiento del hombro PHo

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado, algo mas de la mitad del tiempo 1

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas | 2
0 menos el 10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas | 6
o menos el 1/3 del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo 12

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo 24

Nota. En el caso de que las manos se ubiquen de forma permanente arriba del nivel de la cabeza, se
duplica la puntuacion

Fuente: adaptado de Diego (2015).



Puntuacion de codo (Co)

Tabla 6. Posturas y movimientos de codo

Postura y movimiento del codo PCo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, 2
tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, 4
tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, 8
tirones, golpes) casi todo el tiempo
Fuente: adaptado de Diego (2015).
Puntuacién de mufeca (Mu)
Tabla 7. Posturas y movimientos de mufieca
Postura y movimientos de la muiieca PMu
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto 2
grado de flexion-extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto 4
grado de flexion-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo
La muneca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo 8
Fuente: adaptado de Diego (2015).
Puntuacion de mano (Ma)
Tabla 8. Posturas y movimientos de mano
Duracion del agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo 8

Nota. El agarre solo sera considerado exclusivamente cuando alguno de estos tipos: agarre en pinza,

agarre en gancho o agarre palmar.

Fuente: adaptado de Diego (2015).
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Puntuacién de movimientos estereotipados (Es)

Tabla 9. Movimientos estereotipados

Movimientos estereotipados Pes

* Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, munieca, o dedos, al menos | 15
2/3 del tiempo
* 0 bien el tiempo de ciclo esta entre 8y 15 segundos

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

Fuente: adaptado de Diego (2015).

Para el calculo del factor de posturas se utilizara la siguiente fér-
mula, en la que se escogera el maximo valor entre las variables
mas el valor de movimientos estereotipados.

FP =Max (Ho; Co:;Mu;Ma)+Es

Factor de riesgos adicionales (Fc)

Son factores adicionales que pueden incrementar el riesgo, estos
se dividen en fisicomecanicos y sociorganizativos. Para su calculo,
cada factor posee una tabla, el evaluador deberd identificar la con-
dicidon igual o similar y escoger la puntuacion que corresponda, ver
tablas 10y 11.

Factor de riesgo sociorganizativo (FSo)

Tabla 10. Factor de riesgo sociorganizativo

Factores socioorganizativos Pso

El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con pequenos lapsos de | 1
tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: adaptado de Diego (2015).



Factores de riesgo fisico-mecanicos (Ffm)

Tabla 11. Factor de riesgo fisico-mecanicos

Factores fisico-mecanicos Pfm

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecion requerida por la | 2
tarea) mas de la mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) | 2
con una frecuencia de 2 veces por minuto o mas

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) | 2
con una frecuencia de 10 veces por hora 0 mas

Existe exposicion al frio (menos de cero grados) mas de la mitad del tiempo 2

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 mas 2

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo 0 mas 2

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades, | 2
ampollas, etc.)

Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos de | 2
203mm)

Existen varios factores adicionales concurrentes, y, en total, ocupan mas de la mitad del tiempo 2

Existen varios factores adicionales concurrentes, y, en total, ocupan todo el tiempo 3

Nota. Si ocurren varios de estos factores se escogera alguna de las dos opciones

Fuente: adaptado de Diego (2015).

Finalmente, el factor de riesgos adicionales se calculard con la si-
guiente ecuacion:

FC = Ffm + Fso

Factor de riesgos adicionales (Fc)

Hasta el momento se ha realizado un calculo para un trabajador
que realiza 8 horas de trabajo continuo con movimientos repeti-
tivos, pero, en la realidad, esto puede incrementar o disminuir, por
lo que se requiere calcular la variable multiplicador de duracién
MD. Este se calcula a partir del tiempo neto de trabajo repetitivo
(TNTR), este valor se identifica en la tabla 12 para asignar el valor
del factor.
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Tabla 12. Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR)

Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR) en minutos MD
60-120 0,5
121-180 0,65
181-240 0,75
241-300 0,85
301-360 0,925
361-420 0,95
421-480 1
481-539 12
540-599 15
600-659 2
660-719 28

>0=720 4

Fuente: adaptado de Diego (2015).

Si la duracién es inferior a 60 minutos, para calcular Mp, se utiliza
la tabla 13.

Tabla 13. Tiempo neto de trabajo repetitivo TNTR de corta duracién

Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR) en minutos (solo para analisis multitarea) MD
<0=187 0,01
1,88-3,75 0,02
3,73-75 0,05
7,6-15 01
151-30 0,2
31-59 0,35

Fuente: adaptado de Diego (2015).
Nivel de riesgo
En este punto se ha realizado el cdlculo de todas las variables y

factores que se requieren para el célculo final del Indice Check List
OCRA; para ello se requiere aplica la siguiente férmula. Posterior a



ello, el resultado se ubica en la tabla 14 para identificar el nivel de
riesgo con su correspondiente nivel de urgencia de intervencion.

ICKL = (FR + FF 4+ FFZ + FP 4+ FC) * MD

Tabla 14. Nivel de riesgo

indice Check List ) . . indice ocra
Nivel de riesgo Accion recomendada R
OCRA equivalente
<0=5 Optimo No se requiere <0=15
51-75 Aceptable No se requiere 1,6-2,2

Se recomienda un nuevo analisis o

76-11 Incierto . 2,4-3,5
mejora del puesto

Se recomienda mejora del puesto,

114 Inaceptable Leve L . 3,6-4,5
supervision médica y entrenamiento
) Se recomienda mejora del puesto,
14)-22,5 Inaceptable Medio L ) P ! 46-9
supervision medica y entrenamiento
Se recomienda mejora del puesto,
>22,5 Inaceptable Alto : P >9

supervision médica y entrenamiento

Fuente: adaptado de Diego (2015).
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El presente libro es derivado de la investigacién de diversas fuentes
bibliograficas, y pretende ser un instrumento de transferencia de
conocimiento para los inquietos e interesados por la ergonomia laboral, en
la que la evaluacién biomecdanica es protagonista para lograr el bienestar
fisico de las personas con su interaccién con el ambiente laboral donde
desempena sus funciones. Aborda temas permiten estimar la probabilidad
de que se presente una consecuencia o multiples consecuencias en la salud
fisica y mental de las personas que estan expuestas a estos factores en sus
ambientes de trabajo. Por lo tanto, mediante el laboratorio de riesgos
biomecanicos desarrollado por el Politécnico Grancolombiano, junto con
sus docentes autores, pretenden facilitarles a los profesionales interesados
herramientas para su aprendizaje y su aplicacion durante su experiencia
laboral. En ese sentido, cada capitulo del libro presenta un tema de interés
dirigido a profesionales, especialistas y maestros enfocados en la disciplina
de la seguridad y salud en el trabajo.

El valor agregado de este producto es un analisis del papel que
desempenan las tecnolégicas de la informacion y las comunicaciones (TIC),
inteligencias artificiales y tecnologias disruptivas

en la educacién, por lo tanto, se espera que este material sea especialmente
enriquecedor y dé cuenta de la articulacién de los grupos de investigacién
mencionados, velando siempre por la garantia de créditos de los autores
principales de cada metodologia de evaluacién que se aborda como foco
principal de este producto.

GRANCOLOMBIANO

INSTITUCION UNIVERSITARIA

rou c2rA ||}

62871662




