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1. RESUMEN

La exposicion a los factores de riesgo y presencia de desordenes musculoesqueléticos en el area de
construccion, suponen un desafio para la ergonomia, desde el punto de vista preventivo y de intervencion,
si se tiene en cuenta el alto indice de accidentalidad y enfermedades laborales asociadas. Objetivo: Realizar
un andlisis ergondmico en el area de produccion de una empresa de prefabricados dirigido a la intervencion
de los aspectos fisicos y organizativos de las condiciones de trabajo. Metodologia: Para identificar los
aspectos fisicos y organizativos que requieren acciones de mejora se utilizd la herramienta Ergonomic
Checkpoints. Ademas se utilizd6 el método “Evaluacion del Riesgo Individual (ERIN) con el que se
determinaron los niveles de riesgo biomecanico a los cuales estan expuestos los trabajadores en las tareas
del proceso. Por ultimo se tuvo en cuenta, las medidas antropométricas de la poblacién masculina
colombiana para generar el disefio de la propuesta de intervencion en los puestos de trabajo de las tareas
evaluadas. Resultados: Durante la aplicacion de la herramienta Ergonomic Checkpoints se evaluaron 30
puntos de comprobacidn, de los cuales 22 requieren accion de mejora y de estos fueron priorizados 11 que
se distribuyen de la siguiente manera: manipulacion y almacenamiento de materiales (3 puntos),
herramientas manuales (2 puntos), mejora del disefio del puesto de trabajo (1 punto), iluminacién (2 puntos)
y riesgos ambientales (3 puntos). Tres de las cuatro tareas evaluadas por método ERIN arrojaron un nivel
de riesgo alto y requieren cambios en un breve periodo de tiempo. A partir de los resultados del método
ERIN y las medidas antropométricas de la poblacion masculina colombiana se propuso la elevacion del
plano de trabajo para mitigar la exposicién a los factores de riesgo biomecanico. Conclusiones: Mediante
la integracién de la herramienta "Ergonomic checkpoints” y el método ERIN se plante6 una propuesta para
la mejora de las condiciones del area de produccion de la empresa desde la ergonomia. Otras areas y
procesos de la organizacion también serian beneficiados por las acciones de mejora definidas en los puntos
de comprobacion ergonémica evaluados, como los son: (1) manipulacion y almacenamiento de los
materiales, (2) iluminaciony (3) riesgos ambientales.

2. INTRODUCCION
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Segun un informe de la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo en el afio 2004 “Cada
afio mueren alrededor de 1.300 trabajadores, 800.000 resultan heridos y no es cuantificable el niUmero de
los que sufren problemas de salud”. En el 2015 en un estudio de esta misma agencia, en el sector de la
construccidn, el porcentaje de trabajadores que reportaron diferentes des drdenes musculoesqueléticos
(DME) en el periodo de 12 meses anterior a la encuesta corresponden a 52 % para dolor en la espalda y
54% en trastornos en las extremidades superiores (1).

En Latinoamérica no es un problema ajeno, si se tiene en cuenta que “Las obras de construccion en los
paises en desarrollo son 10 veces mas peligrosas que en los paises industrializados™ (2).

En Colombia la Federacion de Aseguradores Colombianos (FASECOLDA) para el afio 2010-2018 reportd
respecto a la mortalidad que mientras que durante el 2010 se reportd una tasa del 10.1% (por cada 100 mil
trabajadores), para el 2018 esta se ubico en 5.5%, mostrando una reduccion del 46%, sin embargo durante
el afio 2018 en Colombia se accidentaron 645.119 personas, de cada 100 trabajadores afiliados, 6.2 sufrieron
un accidente de trabajo en Colombia, los sectores econdmicos con mayor tasa de accidentalidad fueron
minas, agricultura y construccion con un 8.7%, ocupando el tercer lugar, luego del sector de minas y
canteras, agricultura, ganaderia, caza y silvicultura lo que se traduce en una cifra negativa en este sector,
afectando al empleado, empleador, sistema de salud y el sector mismo por pérdidas en produccion e
indemnizacion a los afectados (3).

La empresa bajo estudio se fundd hace 3 afios y se enfoca en la construccion de obras en el sector publico
y privado, siendo uno de sus principales nichos de mercado las vias de urbanismo. Por este motivo, la
empresa creo la planta de prefabricados, la cual estd ubicada en un lote del oriente Antioquefio. Siendo un
lote en zona rural, se han venido desarrollando adaptaciones en la infraestructura, contando ahora con una
sede administrativa, un invernadero en la zona de produccion y zonas destinadas al almacenamiento de
materias primas y del producto final.

El objeto de estudio de nuestro trabajo sera, la zona de produccion de los prefabricados; en la cual, durante
estos afios se han reportado diferentes tipos de incidentes y accidentes laborales: 13 en total, de los cuales
5 corresponden a traumas con formaleta, 3 a esguinces de tobillo, 3 relacionadas con lesiones lumbares y 1
de accidente de transito ocasionado por el carmix y uno por picadura de insecto. Entre las posibles causas
que se han identificado se encuentran: las caracteristicas topograficas del lote (terreno irregular), la
adopcidn de posturas forzadas, la alta frecuencia de movimientos en algunas tareas y la manipulacion de
cargas pesadas. Estas condiciones pueden repercutir negativamente en el estado de salud de los
trabajadores, si se tiene en cuenta que algunos de ellos han reportado sintomas como el dolor lumbar
principalmente, que ha generado ausentismo laboral por dias de incapacidad.

Para mejorar esta situacion la empresa adquirié recientemente un carmix, con lo que se pretende también
optimizar el proceso de produccion. Este vehiculo, que funciona y transita en la zona de produccion,
deposita la mezcla de concreto sobre cada una de las formaletas a lo largo del invernadero a través de una
canaleta. A pesar de que el carmix ha traido algunos beneficios para el proceso, como la eliminacion de la
actividad de llenado manual que se ejercia por parte de los operarios con el traslado y vaciado del concreto,
existen oportunidades de mejora en su integracion en el area. Por ejemplo, generar vias para su
desplazamiento adecuadas, ya que a la fecha se ha presentado un accidente de transito por el espacio
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reducido y esta el riesgo de que se presenten nuevos eventos. Adicionalmente al momento de manipular los
prefabricados para el almacenamiento se ha observado posturas forzadas por parte de los trabajadores de
flexion y rotacion de tronco, sin embargo, no se ha realizado ningun reporte de sintomas
musculoesqueléticos asociados durante esta tarea.

3. OBJETIVOS
Objetivo general

Realizar un andlisis ergondémico en el area de produccion de prefabricados dirigido a la intervencion de los
aspectos fisicos y organizativos de las condiciones de trabajo.

Objetivos especificos

1. Identificar los factores de riesgos fisicos y organizativos presentes en el area de produccion de
prefabricados.

2. Evaluar la exposicion a los factores de riesgo biomecéanico identificado en el area de produccion de
prefabricados.

3. Disenfar propuestas de intervencion ergonomica dirigidas a disminuir la exposicion a los factores de
riesgo fisicos y organizativos mas criticos del area de produccion de prefabricados.

4. FUNDAMENTOS TEORICOS

Segun reporta la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la presencia de accidentes y desdrdenes
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo, son una de las principales causas de ausentismo laboral.
Ademas; establece, que, si se contabilizan tanto las muertes como las discapacidades, la proporcién a nivel
mundial de enfermedad de origen laboral de la poblacion, se situa en el 2,7 %, generando un importante
costo en salud publica (4 p10).

Esta afirmacion es apoyada por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), quien estima una alta cifra
de muertes al afio por esta causa (2.4 millones de nuevos casos cada afio relacionados con enfermedades),
sin embargo, se desconocen los costos econdémicos relacionados con otros dafios indirectos en el ser humano
y entorno que lo padece. Por tal motivo, estas organizaciones han tomado iniciativas en pro de prevenir,
gestionar y atender esta problematica a nivel mundial (4).

Seglin un informe de la OIT en el afio 2015 “Al menos 108.000 trabajadores mueren en el lugar de trabajo
cada afio” representando el 30 por ciento de todas las lesiones mortales en el trabajo. Y en paises
industrializados en el sector de la construccion “tienen una probabilidad entre 3 y 4 veces mayor de morir
a causa de accidentes en el trabajo que otros trabajadores” (5).

La OIT reporta que los trabajadores de la construccion “construyen, reparan, mantienen, renuevan y
demuelen casas, edificios de oficinas, fabricas, hospitales, carreteras, puentes, tineles, estadios, muelles y
aeropuertos, entre otras cosas.” Ademads, que estos trabajadores estan expuestos a diferentes factores de
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riesgo en el sitio de trabajo, como lo son “la exposicidn al polvo, al vapor o al asbesto, posiciones de trabajo
incomodas, cargas pesadas, condiciones meteoroldgicas adversas, trabajos en alturas, ruido o vibraciones
de herramientas, entre muchos otros”. Muchas de estas causas de accidentes y problemas de salud en el
sector se conocen bien y casi todas pueden prevenirse (5).

En un estudio realizado por Martinez Rada,sobre la importancia de la ergonomia en el sector de la
construccion en Espafia reporta que “El 52,3% de los trabajadores afirma que adopta posturas dolorosas y
fatigantes durante la realizacion de sus tareas profesionales. Todo esto derivaria en molestias
musculoesqueléticas. La mayoria de las dolencias musculoesqueléticas por las que se ven afectados los
trabajadores de la construccion son los dolores lumbares. Esta molestia la sufren el 52,5% de los
trabajadores encuestados, seguido de los dolores de cuello, que afecta al 28,1% y por los de espalda que los
sufren el 25,1%” (6 p23).

En América Latina, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) da a conocer la epidemia de los
accidentes y enfermedades laborales, en donde el sector de la construccion esté ubicado en los primeros
lugares en términos de accidentalidad laboral mortal, sin tener en cuenta que las cifras a nivel regional son
incompletas, ya que se excluyen los casos de personas no afiliadas al sistema de seguridad social de cada
pais. Por tal motivo, la OPS en la Conferencia Interamericana de Ministros de Trabajo (CIMT) de la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA), sensibiliza sobre las morbilidades ocupacionales para
incluir la salud y el bienestar de los trabajadores en su plan de accion 2015-2025. El objetivo principal,
generar estrategias para promover la salud, y prevenir los dafios a la salud de los trabajadores, mejorar sus
condiciones de trabajo y disminuir las desigualdades en su salud, mediante la ejecucion de politicas, planes
y normas actualizadas (6).

En Colombia la Federacion de Aseguradores Colombianos (FASECOLDA) para el afio 2018 reporto que
en Colombia se accidentaron 645.119 personas, de cada 100 trabajadores afiliados, 6.2 sufrieron un
accidente de trabajo en Colombia (3).

De alli la necesidad de generar estrategias que permitan disminuir la accidentalidad y enfermedad
relacionada con el trabajo en sector. Para la prevencion e intervencion en la exposicion a los factores de
riesgo relacionados con el objeto de estudio la ley 9 de 1979 establece que en todo lugar de trabajo se debian
realizar actividades destinadas a prevenir los accidentes y las enfermedades relacionadas con el trabajo por
medio de medidas de higiene y control que permitan eliminar o sustituir la exposicidn al factor de riesgo,
mediante controles de ingenieria y administrativos (7).

En la fecha de expedicidn, le correspondia al Ministerio de Salud dictar las normas sobre su funcionamiento
y control. En la actualidad se cuenta con el Ministerio de Trabajo, el cual determina las disposiciones legales
vigentes, ademas se soporta con la ley 1562 del 2012 que se conoce actualmente con el Sistema de Gestidn
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) fija para el sistema general de riesgos laborales las normas y
procedimientos de obligatorio cumplimiento que deben tener los programas de seguridad y salud de las
empresas para la prevencidn y atencion a los trabajadores de enfermedades laborales y accidentes como
ocasion o consecuencia de la labor que desempefian (8).
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De acuerdo con la circular 035 del Ministerio de Trabajo en Colombia, las enfermedades laborales mas
comunes son las siguientes (9):

. Sindrome del tanel carpiano

. Sindrome de manguito rotatorio

. Epicondilitis lateral

. Epicondilitis media

. Trastorno de disco lumbar y otros, con radiculopatia

. Otros trastornos especificados de los discos intervertebrales
. Otras sinovitis y tenosinovitis

. Lumbago no especificado

© 00 N oo o B~ wWw N

. Tenosinovitis de estiloides radial [de Quervain]
10. Traumatismo, no especificado

Ante estos indices de accidentalidad y reporte de DME en el sector, se hace necesario realizar estudios e
intervenciones que permitan disminuir el grado de exposicion a los factores de riesgo presentes en el trabajo.
En el objeto de estudio, los trabajadores se exponen a una cantidad considerable de factores de riesgo en la
elaboracion de estos prefabricados, los indices de frecuencia y gravedad de las lesiones varian segun las
actividades, observandose indices mas altos en la extraccion del prefabricado de la formaleta y en su
transporte hasta los puntos de almacenamiento.

Todos estos factores se presentan debido a las diferentes situaciones que se observan en la labor como lo
son desplazamientos por zonas inestables, ubicacion de prefabricados en el camién que involucran
movimientos de flexion y torsion que podrian originar accidentes o aumentar la carga laboral y riesgo de
presentar DME.

Cabe resaltar que los DME relacionados con el trabajo son la causa principal de lesiones no fatales en la
construccion, lo que ocasiona la disminucion de la capacidad del trabajador para ejecutar una actividad y
el deterioro de su salud (1).

A pesar de que en la empresa no se ha calificado ninguna enfermedad laboral, la carga de trabajo que se
presenta durante la jornada laboral es alta, principalmente porque involucra posturas forzadas, prolongadas,
manipulacién de cargas y movimientos frecuentes durante algunas actividades.

5. METODOLOGIA
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Modalidad de trabajo de grado:

La modalidad del trabajo de grado es una intervencidn de una situacion, ya que se disefiaron propuestas de
intervencidn ergondmicas dirigidas a disminuir la exposicion a los factores de riesgo fisicos y organizativos
mas criticos identificados en el area de produccion de prefabricados.

Descripcion del objeto de estudio:

La zona de produccion de prefabricados mide 420 metros cuadrados, esta cubierta por techo de plastico
construido recientemente y es soportado por una estructura de madera. Alli se llevan a cabo las principales
tareas para la elaboracion del prefabricado; para lo cual, se ubican las formaletas en el suelo en tres filas a
lo largo del area, estan separadas por tres metros aproximadamente y es por estos espacios por donde se
desplaza el carmix y los trabajadores para llevar a cabo sus actividades. Algunos de los prefabricados
terminados en procesos anteriores se encuentran almacenados de forma temporal en forma vertical y
alrededor de esta area para después ser estibados y desplazados a la zona de carga. Las tareas que se llevan
a cabo en esta area se describen a continuacion.

Limpieza de formaleta: el objetivo de esta tarea es eliminar las particulas de concreto secas adheridas a la
formaleta debido a la produccién anterior. Inicia con el desencofrado de la formaleta (retiro de pines, tubos,
moldes y laterales del prefabricado), seguidamente se levanta la formaleta y se inicia la limpieza de bordes
con una espatula y finalmente se dispone nuevamente en el suelo para iniciar otro ciclo de produccion. Esta
tarea se demora aproximadamente 2 minutos por cada formaleta.

Aplicacion de mezcla: el objetivo de esta tarea es disponer la mezcla del concreto en cada una de las
formaletas. Inicia con el desplazamiento del carmix a un costado de las formaletas, direccionando la
canaleta encima de las mimas y depositando el concreto dentro de ellas, posteriormente un operario
redistribuye la mezcla con una pala a través de todo el molde. Este proceso demora aproximadamente 10
segundos por cada formaleta.

Vibrado de molde: el objetivo de esta tarea es homogenizar la mezcla de concreto dentro del prefabricado.
Inicia ubicando el vibrador sobre la mezcla dentro del prefabricado, direccionandolo en varios sentidos
hasta que el concreto se asiente y se distribuya sobre toda la formaleta. Este proceso se demora
aproximadamente 10 segundos.

Enrase de molde: el objetivo de esta tarea es emparejar la mezcla dentro de la formaleta a nivel del molde.
Inicia mediante la redistribucion de la mezcla en el prefabricado con un palustre y depositando el material
sobrante en la siguiente formaleta para evitar pérdidas, seguidamente con el codal, se realiza el enrase para
que el concreto este a nivel del molde. Esta actividad demora aproximadamente 2 minutos.

Marcacion del prefabricado: el objetivo de estatarea es realizar el registro en el prefabricado de un distintivo
de la empresa y fecha de fabricacion. Inicia ubicando la plantilla o marcador sobre el prefabricado después
de este haber fraguado o secado de forma parcial. Este proceso demora aproximadamente 5 segundos por
cada unidad.

Muestra y muestreo
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El tipo de muestra del estudio es por conveniencia.
Métodos, herramientas y/o equipamiento

Para el desarrollo de los objetivos de este proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes métodos y/o
herramientas:

Ergonomic Checkpoints

En la identificacion de los factores de riesgo ergondémicos en el area de produccion de prefabricados se
implemento la herramienta Ergonomic Checkpoints que se usa “para encontrar soluciones practicas para la
mejora de las condiciones de trabajo desde una perspectiva ergondémica” (11p 6).

Con esta herramienta el evaluador selecciona y evalla los puntos de comprobacidn que sean de su interés
particular en el area de trabajo. Los puntos de comprobacion del Ergonomic Checkpoints estan divididos
en 9 grupos: (1) almacenamiento y manipulacion de los materiales, (2) herramientas manuales, (3)
seguridad de la maquinaria de produccion, (4) disefio de los puestos de trabajo, (5) iluminacion, (6) locales
de trabajo, (7) control de sustancias y agentes peligrosos, (8) locales e instalaciones de servicio (9) la
organizacion del trabajo” (10).

Se recopilaron registros estadisticos hallados en las bases de datos de la empresa y ARL (Administradora
de riesgos laborales) sobre la cantidad de accidentes con ocasion del trabajo en los afios 2020-2021, asi
mismo se analizaron segun su origen, frecuencia y severidad.

Por medio de entrevistas con el personal administrativo y operativo, se obtuvo informacion relacionada con
el cronograma de actividades, estandares y proceso de produccion del prefabricado, tiempos de descansos
y alimentacion, dificultades durante la ejecucion de las tareas, herramientas y elementos de proteccion
personal utilizados. Fue necesario identificar ademas las areas y condiciones ambientales presentes en el
area de produccion para evaluar los items aplicables al método segun el objeto de estudio.

La informacidn fue recopilada por medio de fotografias, videos, encuestas, y fue tabulada por medio de la
herramienta de EXCEL. Se realizaron 8 visitas a la empresa y se establecid la priorizacion de los puntos de
comprobacion que deben ser intervenidos. Durante este proceso no se afecto la meta de produccidn, debido
a gque no fue necesario realizar interrupciones en las tareas durante la toma de videos o fotos, lo que no
afecto el ritmo de trabajo. Ademas, la meta de produccion de los prefabricados en el periodo de trabajo de
campo se realizaba segun la demanda.

Evaluacion del Riesgo Individual (ERIN)

Para la evaluacion de la exposicidn a los factores de riesgo de indole biomecanico mas criticos relacionados
con la presencia de DME, se emple6 el método Evaluacién del Riesgo Individual (ERIN). ERIN es un
método observacional para que personal no experto en ergonomia realice la evaluacion de la exposicidn de
riesgo a presentar DME relacionados con el trabajo e identificar cudles aspectos deben ser intervenidos
segun los niveles de riesgo obtenidos. ERIN considera la evaluacion de siete variables las cuales son:
postura y movimiento de cuello, tronco, hombro y mufieca, ritmo de trabajo, percepcion del esfuerzo y
valoracién del estrés durante la realizacion de tarea (11).
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La empresa objeto de estudio es una entidad nueva en el sector de la construccion y a la fecha no cuenta
con enfermedades de origen laboral. Sin embargo, hay casos documentados de ausentismo laboral por
lumbalgias de origen mecénico, sumado a los sintomas musculoesqueléticos referidos por parte de los
trabajadores durante y al finalizar la jornada de trabajo.

El personal operativo cuenta con un cronograma de actividades semanal, que le permite rotar en los puestos
de trabajo. Se report6 por parte de los trabajadores que la tarea que mas les genera molestias o dolor lumbar
es el enrase de molde y durante la redistribucion de la mezcla se presenta dolor en miembros superiores
especialmente al finalizar la jornada de trabajo.

Para la recopilacion de la informacion se tomaron videos y fotografias al momento de realizar las tareas del
proceso de produccion y que son objeto de estudio. Este procedimiento no interfiri6 en el desarrollo normal
de las actividades, por lo que no hubo modificacion en los ciclos o formas de realizar el trabajo. Se tomaron
proyecciones en sentido anterior, lateral y posterior, y en los videos se consideré el tiempo del ciclo de cada
tarea para analizar cada una de las variables del método. Fue necesario 12 visitas para realizar la evaluacion
de las condiciones actuales en que se realiza el proceso y la simulacion o proyeccion con los ajustes de la
propuesta de intervencion ergondmica.

El procesamiento de la informacidn se obtuvo mediante la aplicacion de ERIN disponible para dispositivos
Android.

Disefio de propuesta

Para el disefio de la propuesta de intervencion ergondmica con el fin de mitigar la exposicion a los factores
de riesgo mas criticos, se tuvieron en cuenta las dimensiones antropométricas de la poblacion colombiana
masculina de 30 a 39 afos de edad en el disefio fisico del area de produccion de prefabricados (12) (13).

6. RESULTADOS

ERGONOMIC CHECK POINTS

De los 9 grupos de verificacion del método Ergonomic Checkpoints, se consideraron 7. Fueron evaluados
30 puntos de comprobacion, de los cuales 22 requieren accidén de mejora y de estos fueron priorizados 11
que se distribuyen de la siguiente manera: manipulacion y almacenamiento de materiales (3 puntos),
herramientas manuales (2 puntos), mejora del disefio del puesto de trabajo (1 punto), iluminacion (2 puntos)
y riesgos ambientales (3 puntos), equipos de proteccion individual y organizacion del trabajo (0 puntos).
Estos puntos de comprobacién fueron seleccionados debido a que estaban relacionados con los factores de
riesgo del objeto de estudio (10).

A continuacion se mostraran los resultados de los prioritarios de acuerdo a los objetivos de esta
investigacion en la siguiente tabla.
Tabla 1
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Resultados de valoracion Ergonomic Checkpoinst!

RESULTADOS VALORACION ERGONOMIC CHECKPOINTS

REQUIERE ACCION PRIORITARIO
ITEMS PUNTO DE COMPROBACION Sl NO SI NO
1. Vias de transporte despejadas y sefialadas X X

2. Mantener los pasillos y corredores con

MANIPULACION Y una anchura suficiente para permitir un x X

ALMACENAMIENTO DE LOS transporte de doble sentido.

MATERIALES Lo
9. Usar ayudas mecdnicas para levantar,

depositar y mover los materiales pesados. X X

22. En tareas repetitivas, emplear
herramientas especificas al uso.

HERRAMIENTAS MANUALES 29. En herramientas manuales, proporcionar
una herramienta con un mango del grosor,
longitud y forma apropiados para un X X
comodo "manejo.

MEJORA DEL DISENO 71. Implicar a los trabajadores en la mejora
DEL PUESTO DE TRABAJO del disefio de su propio puesto de trabajo X X

74. lluminar los pasillos, escaleras, rampas
y demas areas donde pueda haber

X X
gente.
ILUMINACION

77. Proporcionar iluminacién localizada
para los trabajos de inspeccidn o precisidn. X X
89. Mantener periédicamente las
herramientas y maquinas para reducir el X X
ruido.
91. Reducir las vibraciones que afectan a los
trabajadores a fin de mejorar la seguridad,

RIESGOS AMBIENTALES la salud y la eficiencia en el trabajo. X X
93. Asegurarse de que las conexiones de los
cables de las lamparas y equipos sean X X

seguros.

1. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES:

1.1 Vias de transporte despejadas y sefialadas.
En el area de produccién no se cuenta con sefializacién en su interior ni alrededores, lo que ocasiona
acumulacion de herramientas, material, carros de transporte u otros elementos necesarios para el proceso.

! Elaboracion propia, con apoyo en libro denominado Ergonomic Checkpoins (10).
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Accién de mejora

Se propone implementar bolardos en los alrededores del invernadero para delimitar las diferentes areas de
la empresa como lo son almacenamiento, dep6sito de materiales y oficinas, esto debido a la irregularidad
del terreno.

Al interior del invernadero la sefializacion se realizara mediante vayas o avisos de sefializacion, debido a
que, si se utilizan bolardos, limitaria el transito de empleados y el carmix, asi como la operatividad del
personal.

Involucrar en la parte lateral de la plataforma un espacio que permita depositar a los empleados
transitoriamente las herramientas, para evitar ubicarlas en el suelo o encima de la plataforma, con el fin de
promover el orden y mantener las areas despejadas.

Con la implementacion de una plataforma en el area de produccion, los prefabricados ya no se ubicaran en
las vias de transporte del invernadero, lo que las mantendra despejadas. Ademas, la tarea de desencofrado
se realizara en el area del almacenamiento, lo que hara que no sea necesario la ubicacion del carro para
transportar tubos; sin embargo, este es utilizado en ocasiones para el traslado del vibrador a lo largo de la
zona de produccidon. Se propone utilizar un sistema similar al carro de transporte de balas de oxigeno para
el vibrador.

Carro de transporte vibrador Bolardos

1.2 Mantener los pasillos y corredores con una anchura suficiente para permitir un transporte de
doble sentido.
Actualmente los corredores del invernadero cuentan con un espacio de 4.20 metros de ancho el cual se va
reduciendo a medida que se almacenan los prefabricados hasta el punto de disponer de 2 metros para el
transito del carmix en un solo sentido y de los empleados en dos sentidos.



UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD NACIONAL DE SALUD PUBLICA
Programa: Especializacion en Ergonomia. Cohorte 2021.
Formato de la Préactica Profesional. Codigo: 7020-11.

Accién de mejora

En concordancia con el punto de comprobacion anterior y la implementacion de la plataforma, los
prefabricados no se ubicaran las vias de transporte del invernadero por lo que no se reducira el espacio para
el desplazamiento.

Se plantea, ademas, la necesidad de ampliar el ancho del area de produccion a 5 metros en su parte central,
esto con el fin de permitir el transito en doble sentido, tanto del montacargas (100 cm) y camix (180 cm),
asi como de los empleados. Con esto se pretende evitar obstaculizar el paso, ritmo de trabajo y mitigar el
riesgo de accidentalidad (Ver imagen 1 en propuesta de intervencion).

1.3 Usar ayudas mecanicas para levantar, depositar y mover los materiales pesados.

En el momento el proceso de despacho de los prefabricados se esta realizando mediante el trasporte de estos
con el minicargador, el cual los ubica en camidn y posteriormente son reubicados por los trabajadores en
su interior, lo implica un levantamiento manual de cargas.

Accion de mejora

Reparar la grua de la empresa, con el fin de que esta se encargue de ubicar los prefabricados en el camidn,
por  medio de estibas, llevadas por el minicargador, evitando manipulacién de cargas por parte de los
empleados durante esta tarea.
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2. HERRAMIENTAS MANUALES

2.1 En tareas repetitivas, emplear herramientas especificas al uso.

La tarea de levantamiento y acomodacion del prefabricado se esta realizando con un tubo (el cual se dobla

con el tiempo) y con algtin madero improvisado por los empleados, los cuales no estan disefiados para el
desarrollo de esta tarea en la zona de almacenamiento.

Accion de mejora

Disefiar y elaborar una herramienta similar a la que se utiliza, sin embargo, ésta debe de ser adecuada para
su manipulacion y resistente para el desarrollo de esta actividad. Actualmente en el mercado no existe
alguna disefiada o que cumpla especificamente esta funcién. Se plantea que el material sea en acero
resistente y que las asas permitan un facil agarre con caracteristicas antideslizantes.
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2.2 En herramientas manuales, proporcionar una herramienta con un mango del grosor,
longitud, forma apropiados para un comodo ""manejo”.

El madero y tubo mencionado en el punto de verificacion anterior son improvisados, en ocasiones su
manipulacion no es cdmoda para realizar la actividad.

Accién de mejora

En el disefio de la herramienta del punto de comprobacién anterior, se debe considera los aspectos
relacionados con el grosor, longitud y forma para una comoda manipulacion.

2.3 Proporcionar herramientas manuales con agarres, que tengan la friccion adecuada, o con
resguardos o retenedores que eviten deslizamientos y pellizcos. Ver imagen de accion de mejora
anterior)

El madero y tubo para el levantamiento de cargas mencionado en el punto anterior, es hasta ahora la unica
herramienta que no cumple con las caracteristicas del punto de comprobacion (agarres, que tengan la
friccion adecuada, o con resguardos o retenedores que eviten deslizamientos y pellizcos)

Accién de mejora

En el disefio de la herramienta del punto de comprobacion anterior, el punto de agarre de la herramienta
debe de ser de caracteristica antideslizante que evite el deslizamiento al ser manipulada con los guantes de
carnaza. (Ver imagen de accion de mejora punto de comprobacion 2.1)

3. MEJORA DEL DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO
3.1 Implicar a los trabajadores en la mejora del disefio de su propio puesto de trabajo.

Al momento de recolectar la informacion, los empleados manifestaron que la altura plana de trabajo, no lo
consideran una dificultad, ya que no encuentran otra forma de realizar la tarea; sin embargo estan abiertos
a otras alternativas para la mejora del puesto de trabajo. Agregan que siempre son tenidos en cuenta para
la implementacion de las mejoras o cambios en el puesto de trabajo. Esto va en concordancia con la parte
directiva, quienes reconocen la importancia de la opinion de los trabajadores.

Accion de mejora

Sensibilizar a los trabajadores sobre las caracteristicas de la propuesta, enfocado a una mejora en
condiciones de trabajo para la mitigacion de la exposicion a los factores de riesgo biomecénico y de
accidentalidad laboral. Esto se realizara mediante campafias ergondmicas donde se llevaran a cabo
reuniones mensuales de una hora aproximadamente. Alli, los empleados y el personal especializado en
ergonomia retroalimenta las dificultades y resultados obtenidos con la actual propuesta, relacionados con
la accidentalidad, productividad y efectividad en el proceso de produccion.

4. ILUMINACION

4.1 lluminar los pasillos, escaleras, rampas y demas areas donde pueda haber gente.
En el momento solo se cuenta con iluminacion en la zona de produccién, la cual no fue realizada con un
previo analisis de los niveles de iluminacion necesarios para las tareas relacionadas con el proceso de
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produccion. Las zonas aledafias no cuentan con una iluminacion adecuada, disminuyendo la calidad del
acabado y aumentando el riesgo de accidentalidad.

Accién de mejora
Valoracién ergonomica de los niveles de iluminacidn requeridos segun las actividades que se realizan en la
zona de produccién y alrededores, para posteriormente instalar la iluminacion mas adecuada para el
proceso.

4.2 Proporcionar iluminacion localizada para los trabajos de inspeccion o precision
Las condiciones de iluminacion son las mismas que estan mencionadas en el punto anterior, por lo tanto las
acciones de mejora estaran dirigidas a la valoracién ergonémica de iluminacién segun las tareas ejecutadas.

5. RIESGOS AMBIENTALES

5.1 Mantener peridédicamente las herramientas y maquinas para reducir el ruido.
Se desconocen los decibeles que producen las maquinas generadoras de ruido. Sin embargo los trabajadores
cuentan con tapa oidos como elementos de proteccidn personal. La empresa cuenta con un procedimiento
de mantenimiento preventivo y revision para estas maquinas.

Accidn de mejora

Valorar los niveles de ruido generados por estas maquinas y el tiempo de exposicion tanto del conductor,
como de los demas trabajadores que expuestos. Determinar las medidas de accidn necesarias segun los
resultados.
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5.2 Reducir las vibraciones que afectan a los trabajadores a fin de mejorar la seguridad, la salud
y eficiencia en el trabajo.

Se desconocen los niveles de vibracion a los que estan expuestos los trabajadores por la manipulacion del
montacargas, carmix y vibrador. No se cuenta con guantes que permitan atenuar la vibracion ocasionada
por estas maquinas. Los trabajadores que realizan el proceso de vibrado refieren molestias en las manos al
culminar la jornada de trabajo.

Accion de mejora

Evaluacion ergondémica para determinar niveles de vibracién, medidas de intervencion y necesidad de
elementos de proteccion personal para su atenuacion.

5.3 Asegurarse de que las conexiones de los cables de las lamparas y equipos sean seguros.
En el momento hay presencia de cables en el suelo de las extensiones que alimentan el vibrador en la zona
de produccion.
Accién de mejora
Instalar dos tomacorrientes a lo largo de la plataforma (uno al inicio y otro en la mitad) para evitar los
contactos eléctricos por parte de los trabajadores y caidas por tropiezos con el cable.

ERIN (EVALUACION DEL RIESGO INDIVIDUAL)

Tres de las cuatro tareas evaluadas por método ERIN requieren cambios en un breve periodo de tiempo.
Las variables mas comprometidas son cuello, tronco y mufieca en las actividades de vibrado y enrase de
formaleta, asi como redistribucion de mezcla con la pala. Para la realizacion de las tareas se requieren
aproximadamente 5 horas, completando la jornada de trabajo con tareas alternas (limpieza de tubos,
maquillaje de prefabricado, aseo y orden). Los empleados solo realizan una de las tareas y no intervienen
en las demas tareas evaluadas durante la jornada laboral. La valoracion del esfuerzo resulté ser “un poco
pesado” y en la autovaloracion del estrés “un poco estresante” en las tareas de limpieza de formaleta,
vibrado de molde y redistribucion de la mezcla. Se determiné “muy estresante” la tarea de enrase de molde,
debido a la postura prolongada en mas de la mitad de la jornada de trabajo y sensacion de cansancio o
molestia a nivel lumbar al culminar el turno.

Los resultados de la evaluacion con el método ERIN se muestran en la tabla 2.
PROPUESTA

En la propuesta de intervencion se plantea la elevacion de la altura del plano de trabajo con dos plataformas
a lo largo del invernadero (Altura de superficie de trabajo (84.4 cm), en donde se puedan ubicar dos
formaletas a lo profundo. Para esto serd necesario modificar la estructura del invernadero actual, ya que
actualmente tiene 10 metros de ancho y se requieren 15 metros para el disefio planteado. A lo largo (40
metros) cumpliria con las dimensiones requeridas para ubicar las 150 formaletas por plataforma. (Ver
imagen 1)

La plataforma serd una estructura de concreto resistente para soportar el peso de los prefabricados (105 kg
peso max. c¢/u y su formaleta 12 kg. c/u). Actualmente la meta de produccién son 300 prefabricados al dia,
los cuales se distribuirian por mitad (150) en cada plataforma.
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Tabla 2 Resultados de valoracion con el método ERIN?
| RESULTADOS VALORACION ERGONOMICA CON EL METODO ERIN
TAREA VARIABLES PUNTUACION
Postura y frecuencia de movimiento del tronco 4
Postura y frecuencia de movimiento del brazo
Postura y frecuencia de movimiento de la mufieca
Postura y frecuencia de movimiento del cuello
Ritmo
Intensidad del esfuerzo
Autovaloracién
Riesgo global 20
Nivel de riesgo Medio
Se requiere investigar a fondo es posible realizar
Accion ergonémica recomendada cambios

LIMPIEZA DE
FORMALETA

P w ww ww

Postura y frecuencia de movimiento del tronco
Postura y frecuencia de movimiento del brazo
Postura y frecuencia de movimiento de la mufieca
Postura y frecuencia de movimiento del cuello

REDISTRIBUCION Ritmo

DE LA MEZCLA Intensidad del esfuerzo

Autovaloracién
Riesgo global 32
Nivel de riesgo Alto
Accion ergondmica recomendada Se requiere de cambios en un breve periodo de tiempo

P W w N b~ o0

Postura y frecuencia de movimiento del tronco 9
Postura y frecuencia de movimiento del brazo
Postura y frecuencia de movimiento de la mufieca
Postura y frecuencia de movimiento del cuello

VIBRADO DE Ritmo

MOLDE Intensidad del esfuerzo

Autovaloracién
Riesgo global 32
Nivel de riesgo Alto
Accion ergondmica recomendada Se requiere de cambios en un breve periodo de tiempo

P w w N oo

Postura y frecuencia de movimiento del tronco 9

Postura y frecuencia de movimiento del brazo

Postura y frecuencia de movimiento de la mufieca
ENRASE DE Postura y frecuencia de movimiento del cuello

MOLDE Ritmo

Intensidad del esfuerzo

Autovaloracién

Riesgo global 32

N R W NN O

2 Elaboracién propia, con apoyo del método ERIN, (11)
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Nivel de riesgo Alto
Accién ergonémica recomendada Se requiere de cambios en un breve periodo de tiempo

Entre las dos superficies debe de haber una distancia de aproximadamente de 5 metros para el transito del
carmix, para esto es necesario ampliar el espacio del invernadero, esto con el fin de “Mantener los pasillos
y corredores con una anchura suficiente para permitir un transporte de doble sentido” (ancho de carmix 180
cm) (14) (Ver imagen 1).

Esta medida permitira reducir el riesgo de accidentalidad por el transito del carmix, sumado a que las tareas
del proceso de produccion se realizaran posterior a su desplazamiento y facilitara un movimiento mas fluido
de materiales, montacargas y de trabajadores.

Altura plataforma

Altura maxima: Altura radial P (95) hombres=114.4 - 30 cm de trabajo pesado de pie + 15 cm de formaleta
+ 12 cm estiba+ holgura de calzado 3 cm = 114.4 cm. Altura del plano de trabajo.

Espacio para pies: Mé&xima: Largura de pie P (95) 28.1 cm + 10 cm de holgura para movimiento de pie =
38.1cm

Altura de superficie de trabajo (84.4 cm)

Las caracteristicas y proyecciones de la propuesta se muestran a continuacion.
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Imagen 1
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Elaboracion propia
Con esta medida de intervencidn se pretende mitigar la exposicion a factores de riesgo relacionados con la
flexion de tronco severa, rotaciones e inclinaciones de tronco frecuentes que son unas de las principales
causas de las lesiones de espalda, asi como los movimientos repetitivos de brazo a nivel o por encima del
hombro y la rotacion o extension de cuello constantes durante la realizacion de las tareas que podrian
generar trastornos a este nivel.

Al realizar la proyeccidn de como se ejecutarian las tareas con el plano de trabajo elevado, los trabajadores
manifestaron mayor comodidad comparado con la actividad realizada a nivel de suelo.

Se pudo evidenciar la disminucion en los angulos de flexion y rotacion de tronco una de las variables mas
criticas en las valoraciones realizadas.

Con la implementacion de esta propuesta surge la necesidad de desplazar y ubicar las formaletas vacias en
la plataforma. Para esto se plantea que el traslado se realice por medio del minicargador. Este cargara 16
formaletas en dos niveles por estiba de dos metros de ancho por dos de largo, hasta llenar cada plataforma
(150), realizando 10 recorridos.
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Para el levantamiento y traslado de los prefabricados con la formaleta hacia la zona de almacenamiento, se
utilizara el minicargador, el cual levantara la estiba de la plataforma que soporta 8 prefabricados, para esto
se necesitaran 19 recorridos por plataforma.

Los beneficios que se obtienen al transportar las formaletas y los prefabricados con el minicargador hasta
la plataforma son:

e Evitar realizar la limpieza de la formaleta a nivel de suelo, ya que mediante la elevacién el plano de
trabajo estas se ubican en la plataforma, lo que mejora las condiciones biomecénicas para realizar
la tarea.

e El levantamiento y transporte de la formaleta y su prefabricado se realizar4 de forma mecénica,
mitigando el riesgo osteomuscular en el trabajador por realizar esta tarea de forma manual.
Por otra parte, no se verd alterada la participacion del minicargador durante el transporte de los
prefabricados, si se tiene en cuenta que éste actualmente transporta en promedio 8 prefabricados hasta la
zona de almacenamiento desde la zona de produccion; no obstante, se le asignara una nueva funcion al
minicargador la cual sera el transporte de las formaletas vacias desde la zona de almacenamiento hasta la
plataforma.

5 DISCUSION

La infraestructura de la empresa objeto de estudio ha venido en crecimiento desde su creacion hace tres
afios, estas modificaciones han sido asesoradas por el personal de ingenieria y consultor externo en
seguridad y salud en el trabajo. A la fecha no ha contado con la participacion de personal especializado en
ergonomia para la mejora de las condiciones de trabajo.

Con la implementacion del método Ergonomic Checkpoints se identificaron areas que requieren acciones
de mejora, con el fin de disminuir la exposicion a los factores de riesgos fisicos y organizativos en el area
objeto de estudio, especialmente en los siguientes grupos de verificacion: manipulacion y almacenamiento
de los materiales, herramientas manuales, mejora del disefio del puesto de trabajo, iluminacion (para el
trabajo nocturno) y riesgos ambientales. La priorizacion de los puntos de verificacion de estos grupos fue
seleccionada a conveniencia por los autores de este estudio, ya que estan relacionados con los objetivos de
esta investigacion. Esto va en concordancia con la intencién de la direccion de la empresa, motivada a
mejorar las condiciones de trabajo de sus empleados en términos de accidentalidad, teniendo en cuenta que
no se ve afectada los indices de produccion actuales, lo que facilita la viabilidad de las propuestas.

Por otra parte la adopcion de posturas forzadas y prolongadas en los trabajadores durante la realizacion de
las tareas en el area de produccion motivé a realizar un estudio biomecénico para determinar el nivel de
riesgo al que estan expuestos. Segun el método ERIN la mayoria de las tareas requieren cambios en un
breve periodo de tiempo y las variables mas comprometidas son cuello, tronco y mufieca. Haciendo una
simulacidén en la ejecucién de las tareas con la elevacion del plano de trabajo mediante estibas ubicadas a
la altura de la plataforma definida en la propuesta, los trabajadores manifestaron mayor comodidad
comparado con la actividad realizada a nivel de suelo.
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Durante el disefio de la propuesta con la implementacion de la plataforma, se consideraron las tareas de los
diferentes procesos, con el fin de no generar cuellos de botella y no alterar la meta de produccion diaria.
Ademas se buscé mejorar indirectamente las condiciones para el almacenamiento y despacho de los
prefabricados.

Una de las condiciones mas criticas de la zona de produccion es el terreno irregular, esto ha generado
accidentes de trabajo por esguinces, especialmente al manipular los prefabricados y cargar el material. Ante
esto es importante que la empresa considere el estudio y analisis de estas condiciones apoyado por personal
especializado en ergonomia para determinar las mejoras que deben ser implementadas.

CONSIDERACIONES ETICAS

Partiendo de la Declaracion de Helsinki, la cual establece las consideraciones éticas para la investigacion
en los seres humanos, con la presente practica se pretende en todo momento el respeto hacia la integridad
de los participantes y de sus derechos individuales, con base en el principio de proteger la vida, la salud, la
dignidad, el derecho a la autodeterminacion, la intimidad y la confidencialidad de la informacion personal
de las personas que participan en el estudio, ademas de velar por el cumplimiento de cada uno de los
principios bioéticos, ya que garantizan a los participantes que su bienestar fisico y mental estara por encima
de los intereses de la préactica.

La autonomia de los participantes esta en su voluntad de participar y en el caso de que alguno considere
retirarse se le respetara la decision sin ningun cuestionamiento; la justicia de los instrumentos y formas de
evaluacion se aplicara de igual forma en todos los individuos, se les otorga el mismo trato y se le respetara
a todos por igual la decision que tomen sobre el manejo de los datos obtenidos; la no maleficencia para con
los participante esta en el riesgo minimo que existe para generar consecuencias negativas sobre el bienestar
fisico y mental. Por ltimo, la beneficencia con el suministro de los resultados del método y estudio general
para contribuir a mejorar la percepcion del riesgo en el lugar de trabajo.

6 CONCLUSIONES

e La herramienta "Ergonomic checkpoints” contribuy6 a identificar las condiciones de trabajo en la
empresa y zona de produccién de prefabricados, que requieren acciones de mejora segun el andlisis
de los resultados obtenidos, asi como establecer los puntos prioritarios a intervenir desde la
ergonomia. En este trabajo se realizaron 11 propuestas producto de la aplicacion de esta
herramienta, las cuales estan dirigidas a mejorar las condiciones de trabajo desde el punto de vista
fisico y organizativo.

e El nivel de riesgo biomecanico en tres de las cuatro tareas del proceso de produccion analizadas,
requieren cambios en un breve periodo de tiempo. Por tal motivo se hace necesario la elevacion del
plano de trabajo para contrarrestar el riesgo de afectaciéon musculoesquelética a nivel de la columna
cervical y lumbar, asi como en hombro.
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e Con la proyeccion y simulacion de la propuesta de intervencion se refiere por parte de los
trabajadores una mayor facilidad y sensacién de seguridad para realizar las tareas por la mejora en
las condiciones de trabajo.

e Mediante la integracion de la herramienta "Ergonomic checkpoints” y el método ERIN se planted
una propuesta para la mejora de las condiciones del area de produccion de la empresa desde la
ergonomia. Otras areas y procesos de la organizacion también serian beneficiados por las acciones
de mejora definidas en los puntos de comprobacion ergonémica evaluados, como los son: (1)
manipulacién y almacenamiento de los materiales, (2) iluminacién y (3) riesgos ambientales.

e Laempresadel objeto de estudio se ha mostrado interesada en la participacion de la ergonomia para
la identificacion e intervencion en la mejora en las condiciones laborales en el area de produccion,
que puedan ademas representar un crecimiento organizacional.
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8 ANEXOS
RESULTADOS HOJA DE CAMPO DEL METODO ERIN
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