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Resumen

El trabajo aborda los trastornos musculo esqueléticos (TME) en el sector metalmecénico, especificamente
en la pintura electrostatica, donde las condiciones laborales, como posturas mantenidas, movimientos
repetitivos y el uso de herramientas pesadas, generan riesgos ergonomicos. Estos factores estan vinculados
con un aumento de sintomas osteomusculares, como molestias en hombros, brazos, mufiecas y espalda, que
afectan la salud y productividad de los trabajadores.

Con el objetivo de mejorar las condiciones laborales, se realizd un analisis ergonémico utilizando
herramientas como el método ERIN y el mapa corporal. Este analisis identificé los segmentos corporales
mas afectados y los riesgos asociados a las tareas. A partir de los resultados, se disefié una intervencion
centrada en el redisefio del entorno de trabajo e implementacion de equipos ergonémicos, como pistolas
mas livianas y ganchos giratorios.

El analisis mostrd una correlacion entre los sintomas reportados y el ausentismo laboral, destacando la
necesidad de adoptar medidas preventivas. Se concluye que las estrategias propuestas reduciran los riesgos
ergondémicos, mejoraran la salud de los trabajadores y optimizaran la productividad. Estas medidas son
replicables, lo que facilita su implementacion en otros entornos industriales, contribuyendo al bienestar y
eficiencia operativa de la empresa.

Palabras clave: Pintura electrostatica, Intervencion, Sistemas de trabajo, Ergonomia, Trastornos musculo
esqueléticos.
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Abstract
The work addresses musculoskeletal disorders (MSDs) in the metalworking sector,
specifically in electrostatic painting, where working conditions, such as maintained
postures, repetitive movements and the use of heavy tools, generate ergonomic risks.
These factors are linked to an increase in musculoskeletal symptoms, such as discomfort
in the shoulders, arms, wrists and back, which affect the health and productivity of
workers.
With the aim of improving working conditions, an ergonomic analysis was carried out using
tools such as the ERIN method and the body map. This analysis identified the most
affected body segments and the risks associated with the tasks. Based on the results, an
intervention was designed focused on redesigning the work environment and
implementing ergonomic equipment, such as lighter guns and rotating hooks.
The analysis showed a correlation between reported symptoms and work absenteeism,
highlighting the need to adopt preventive measures. It is concluded that the proposed
strategies will reduce ergonomic risks, improve workers' health and optimize productivity.
These measures are replicable, which facilitates their implementation in other industrial
environments, contributing to the well-being and operational efficiency of the company.
Keywords: Electrostatic painting, Intervention, Work systems, Ergonomics,

musculoskeletal disorders.
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Introduccion

Los desdrdenes osteomusculares han cobrado especial relevancia en los Gltimos afios, dada la alta
carga de morbilidad que generan, especialmente en la poblacion laboral. Estos desérdenes incluyen
patologias que afectan los musculos, tendones, ligamentos y articulaciones del miembro superior,
particularmente el hombro, el codo y la mufieca. Los TME son uno de los grupos de enfermedades
méas comunes relacionadas con el trabajo. La ausencia de diagnésticos accesibles y la demostracion
etiolégica de causa y efecto son probablemente razones importantes para la falta de datos de
evidencia sobre estas patologias. Sin embargo, constituyen una de las principales causas de
morbilidad y atencidén sanitaria (1).

Los TME suelen ser de aparicion lenta y aparentemente de caracter inofensivo, por lo que la
sintomatologia puede hacerse cronica. Constituyen una de las primeras causas de ausencias del
trabajo por razones de salud. De hecho, segin el proyecto Global Burden of Diseases, los TME son
una de las causas mas importantes de reduccion de la esperanza de vida libre de discapacidad. Los
principales TME del miembro superior pueden clasificarse en funcion del tejido al cual afecta o
agruparse en relacion a su patogenia, destacando los que afectan a tendones y los sindromes por
compresion nerviosa. Su aparicion esta asociada a tareas que requieren esfuerzos repetidos,
movimientos rapidos, grandes esfuerzos, compresion localizada, posturas extremas, vibraciones
y/lo temperaturas bajas o altas (confort térmico); todas ellas sin haber incluido el tiempo de
recuperacion o pausas necesarias para evitar que el tejido corporal llegue al limite de su capacidad

sin dafarse. (3)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 1710 millones de personas en todo el mundo
padecen de TME; su alta prevalencia en las diferentes etapas de la vida contribuye
significativamente a mayores afios vividos con discapacidad (AVD) a nivel mundial, dado que
estos causan limitaciones de las estructuras osteo mioarticulares y las capacidades funcionales, asi

mismo, restriccion en la participacion de las actividades laborales. (4)

Cabe sefialar que el origen de los TME es multifactorial y hace parte de proximamente 150
afecciones que involucra misculos, tendones, articulaciones, nervios, ligamentos, huesos, y vasos
sanguineos, que por lo general puede llegar afectar a estructuras como espalda, cuello hombros,

extremidades superiores e inferiores, estas Ultimas con menor frecuencia. Algunos estudiosos,
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denominan la alta prevalencia de los TME como la nueva epidemia de las enfermedades cronicas

no trasmisibles en el mundo. (6)

Si bien, los TME hansido estudiados por diferentes areas de la salud, en la dltima década enel marcode la
seguridad y la salud en el trabajo la Organizacion Internacional del Trabajo OIT, insta a las naciones al
desarrollo de politicas publicas orientadas a la prevencién de estos, pues, se sitGtan como uno de los
problemas ocupacionales con mayor impacto econémico para las familias, las organizaciones y la sociedad.
Pues, en consonancia con las OMS, la OIT reporta alrededor de 160 millones de nuevos casos de
enfermedades laborales no mortales ocasionando pérdidas del 4 % de producto interno bruto, casi 2,8
billones de dolares en costos directos e indirectos. EI gran impacto econdmico de estas lesiones esta asociado

a los dias de ausentismo que genera y su acelerada tendencia a la cronicidad y sus numerosas recaidas;

dificultando que los trabajadores se reincorporen a sus puestos de trabajo. (7)

En contexto con lo anterior, la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, indica que los
TME constituyen el problema de salud de origen laboral mas frecuente y significativo en Europa y los paises
industrializados, una de las primeras causas de ausentismo, con importancia creciente de manera
exponencial en las dltimas décadas, afectando a trabajadores de todos los sectores de actividad y
ocupaciones independientemente de la edady el género. (8)

Mientras tanto en Colombia, en el informe llevado a cabo por el Centro de Estudios Sociales y Laborales
(CESLA) de la ANDI, sobre el fenébmeno del ausentismo laboral y las incapacidades médicas en Colombia
para el periodo comprendido entre 2017 y 2022 muestra una tendencia descendente del ausentismo en los
altimos afos, siendo Antioquia la regién mas destacada por su alta tasa de casos por trabajador de 2.36 con
una duracion promedio de 9.31 dias por trabajador. Los costos asociados al ausentismo son notables,
representando un 7,63% del total. Ademas, cuenta con una proporcion considerable de trabajadores
reubicados 6,30 por cada 1000 y con restricciones médicas 35.46 por cada 1000. (9).

Registrado lo anterior, podria inferirse que, si bien se han realizado esfuerzos significativos por parte de los
actores del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), aln es necesaria la
implementacion de medidas adicionales por parte de las empresas para prevenir y mitigar los riesgos
laborales osteomusculares. En Colombia y a nivel global, la academiay los entesterritoriales unen esfuerzos
enfocados en identificar no solo la exposicién a la carga fisica de trabajo, sino también a la carga cognitiva
y organizacional a la que los trabajadores se enfrentan en su dia a dia laboral. Estos factores influyen en la

aparicion de los TME.
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Es oportuno describir la problematica identificada en la 1V Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo
del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSHT) de Espafia ha identificado varios
problemas significativos en las pequefias y medianas empresas (PYME). Entre los aspectos mas molestos
sefialados por los trabajadores se encuentran la falta de autonomia 9.9%, el ritmo de trabajo 15.8%, el control
por parte de los mandos 10.6%, los horarios 15.8%, la monotonia 17.1%, la comunicacién 5.8%, el esfuerzo
fisico 11.7%, las posturas 16.6%, la iluminacion 8.0%, el ruido 12.7%, la humedad 18.2% vy los riesgos de
accidentes 15.8%. (10)

Es importante resaltar que uno de los puntajes mas altos en la encuesta corresponde a las posturas 16.6%.
Este dato pone de manifiesto la necesidad de abordar urgentemente este aspecto en las politicas de
prevencion de riesgos laborales.

La identificacion de estos problemas sugiere que, a pesar de los avancesenla gestion de la seguridad y salud
en el trabajo, las PYME todavia enfrentan desafios considerables. La alta incidencia de molestias
relacionadas con las posturas indica que es fundamental implementar medidas ergondmicas eficaces para

reducir la aparicion de TME.

Las evaluaciones ergonémicas de los puestos de trabajo tienen como prop6sito determinar el nivel de riesgo
ergonomico al que se expone el trabajador en su entorno laboral. Es fundamental conocer y aplicar los

procedimientos adecuados para llevar a cabo dicha evaluacion, asegurandoasi la identificacion y mitigacién
de riesgos gque puedan afectar la salud y el bienestar de los empleados.

En este contexto, se utilizd el procedimiento de intervencion ergonodmica el cual proporciona una guia clara
para identificar, analizar y abordar los factores ergonémicos que pueden influir en la comodidad y
productividad de los trabajadores. (11) tal como se describe a continuacion:

PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION ERGONOMICA
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1. Identificar problemas en el puesto de trabajo
{Que signos vy sefiales indican la existencia de peligro?

i

2. Evaluacidn ergondmica de puestos de trabajo
LComo medir o evaluar el riesgo presente en el puesto de trabajo?

Riesgo No Buscar otras
causas

Si

F«w—mm-

3. Propuestas de intervencidon ergondmica
¢Qué hacer para minimizar el nesgo de lesidn y enfermedad?

l

4, Evaluacion de las propuestas
éQueé impado tienen las propuestas realizadas en el puesto de
trabajo/sistema productivo? {Es posible simularlas?

l

5. Implementacion y seguimiento

¢ Han sido las propuestas implementadas? ¢Son efectivas?

Figura 1. Procedimiento para realizar intervenciones ergondmicas (11)

Acerca de las evaluaciones ergondmicas, también es necesario diferenciar dos niveles de evaluacion; nivel
basico que incluye metodologias cuantitativas que no requieren maxima complejidad y el nivel avanzado
aplicado en mayor de los casos por ergénomos a través de metodologias cuantitativas en puestos de trabajo

que requieren tareas complejas.

El principal problema identificado en esta empresa del sector metalmecanico es la exposicion de los
trabajadores a riesgos ergondmicos durante el proceso de pintura electrostatica, donde interactlan tres
operarios masculinos. Las condiciones laborales actuales se caracterizan por tareas repetitivas, posturas
mantenidas, movimientos forzados y eluso continuo de herramientas pesadas, como la pistola electrostatica
de 2,5 kg, en jornadas de 10,5 horas diarias sin pausas activas suficientes. Esta situacion afecta segmentos
corporales como el hombro, brazo, codo, antebrazo, mufieca y tronco, segin lo evidencian reportes de
ausentismo por enfermedad general y encuestas en las que los trabajadores manifiestan dolor relacionado
con su labor. Aunque no se han registrado enfermedades laborales calificadas ni procesos pendientes, esta
realidad demanda una intervencion preventiva para mejorar las condiciones actuales y evitar la aparicion de
TME.
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Abordar los riesgos ergondmicos en este contexto tendria un impacto significativo en la salud y
productividad de los trabajadores dado que la implementacion de medidas preventivas disminuiria el
ausentismo laboral, mejoraria la calidad de vida al prevenir los TME y optimizaria el desempefio laboral,
asegurando el cumplimiento de metas productivas. Asimismo, reduciria costos relacionados con

incapacidades médicas y evitaria la cronicidad de estas afecciones, fortaleciendo la estabilidad laboral.

En nuestro caso, la evaluacion ergondmica se realizd a través de la metodologia ergonémica ERIN que
evalia la postura de tronco, brazo, mufieca y cuello y la interaccion de estas con su frecuencia de
movimiento; el ritmo dado por la interaccién entre la velocidad de trabajo y la duracion efectiva de la tarea;
la intensidad del esfuerzo, resultado de la interaccion del esfuerzo percibido por el evaluador/evaluado y su

frecuencia, y la autovaloracion -percepcion del sujeto sobre la tarea que realiza. (12)
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general
Realizar analisis ergondmico y definir estrategias de intervencion del sistema de trabajo del area de
pintura electrostatica en una empresa del sector metalmecanico.

1.2 Objetivos especificos
Determinar la presencia de sintomas osteomusculares y segmento corporal con mayor compromiso.
Evaluar los factores de riesgo musculo esqueléticos utilizando la herramienta ERIN para evaluacion
ergonémica.
Redisefar el puesto de trabajo de pintura electrostatica de acuerdo a los hallazgos, con el fin de mejorar

las condiciones actuales en las cuales se ejecutan las tareas.
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2 Metodologia

Modalidad de trabajo: La modalidad de este trabajo de grado consiste en realizar un analisis ergonémico
del &rea de pintura electrostatica y en base a los resultados se disefia y proponen acciones de mejora que
permitan aportar en el confort al ejecutar la tarea e impactar positivamente en la salud de los trabajadores.
Para ello, se elaboraran propuestas especificas que abordaran los riesgos ergonémicos a los que estaran

expuestos, utilizando herramientas como el mapa cuerpo y la Evaluacion de Riesgo Individual (ERIN).

Objeto de estudio: Enel area de pintura electrostatica de una empresa del sector metalmecanico trabajan
tres empleados masculinos, quienes desempefian roles definidos como dos pintores y un auxiliar de pintura.
La actividad principal del equipo consiste en el horneado y pintura de piezas fabricadas con aleaciones de
hierro y aluminio, un proceso altamente repetitivo que se ejecuta de forma continua durante toda la jornada
laboral. Este trabajo requiere una coordinacion precisa y una dedicacion constante, dado que las metas

productivas son estrictas y las tareas estdn determinadas por caracteristicas técnicas especificas.

El proceso comienza con el conteo y lavado de las piezas, un paso inicial en el que se verifica la cantidad
de piezas necesarias segun el tamafio y peso del producto. Posteriormente, estas piezas son enganchadas
manualmente en unas cortinas especiales que facilitan su manejo. Una vez preparadas, los trabajadores
transportan las cortinas al horno de secado. Al finalizar este paso, las piezas se trasladan a la cabina de
pintura, donde los pintores aplican la pintura utilizando una pistola electrostatica que pesaaproximadamente
2,5 kg. Este instrumento, aunque esencial para lograr la calidad del recubrimiento, representa un desafio
fisico importante debido a su peso y a la necesidad de manipularlo continuamente durante largas horas de

trabajo.

Cada pintor tiene como meta diaria alcanzar la pintura de 1.500 piezas. Para cumplir con este objetivo, se
requiere que los trabajadores mantengan posturas prolongadas de pie, ejecuten movimientos repetitivos con
el brazo y la mano derecha, y realicen inclinaciones constantes del tronco para alcanzar las piezas ubicadas
en la parte inferior de cada cortina. Este procedimiento debe repetirse para ambos lados de la cortina,
aumentando la exigencia fisica del trabajo. Una vez que las piezas han sido pintadas y sometidas a un nuevo
secado en el horno, el auxiliar de pintura se encarga de desengancharlas y transportarlas hacia la siguiente
area de la linea de produccién, donde se ensamblan y empaquetan para su posterior comercializacion y

distribucion a nivel nacional.

La jornada laboral en esta area es de 10,5 horas diarias de lunes a viernes, y aungue se contemplan pausas
para la alimentacién, estas estan limitadas a 60 minutos divididos en dos momentos. Sin embargo, no se

realizan pausas activas ni descansos adicionales que permitan la recuperacioén muscular o reduzcan la fatiga
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derivada de la alta exigencia fisica de las tareas. Ademas, debido a la experiencia requerida en el desarrollo
del proceso, no existe rotacion de personal, por lo que los trabajadores estan expuestos continuamente a las
mismas condiciones ergonomicas adversas, sin oportunidad de variar sus movimientos ni reducir la

sobrecarga fisica.

Estas condiciones laborales generan una carga fisica significativa en segmentos corporales como los
hombros, brazos, codos, antebrazos, manos y mufiecas. Este impacto ha sido evidente en los reportes de
ausentismo laboral por enfermedad general, asi como en las encuestas realizadas, donde los trabajadores
manifiestan la presencia recurrente de dolores y molestias directamente relacionadas con la actividad que
desempenan.

La falta de pausas activas, la inexistencia de rotacion de tareasy la manipulacion constante de herramientas
pesadas como la pistola electrostatica son factores que incrementan el riesgo de desarrollar TME, afectando
no solo la salud de los trabajadores, sino también la productividad de la empresa. La ausencia de estrategias
preventivas y correctivas en este entorno laboral podria agravar estas problematicas, llevando a una mayor
incidencia de enfermedades laborales, ausentismo prolongado vy, en el peor de los casos, incapacidad laboral

croénica.

A continuacion, se ilustra el desarrollo del proceso:

Lavado de piezas: proceso en el cual las piezas son | Enganche de piezas: proceso en el cual las piezas

sumergidas  en  jabon  desengrasante Y | son ubicadas en las cortinas para ser introducidas
posteriormente enagua limpia para su enjuague. al horno y garantizar un precalentamiento para

garantizar mayor adherencia de pintura.
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Proceso de pintura: aplicacion de pintura | Proceso de pintura: aplicacion de pintura
electrostatica en cada pieza para posteriormente ser | electrostatica en cada pieza para posteriormente
curado en el horno de acuerdo a los tiempos | ser curado en el horno de acuerdo a los tiempos

definidos. definidos.

EYTTRTYRRER T

s R

Proceso de pintura: aplicacion de pintura | Proceso de pintura: aplicacion de pintura
electrostatica en cada pieza para posteriormente ser | electrostatica en cada pieza para posteriormente
curado en el horno de acuerdo a los tiempos | ser curado en el horno de acuerdo a los tiempos

definidos. definidos.

Muestray muestreo: Para este estudio no hay muestra toda vez que corresponde al total de la poblacion

mencionada como objeto de estudio.
Métodos, herramientas y/o equipamiento: Para el desarrollo de los objetivos de este proyecto, se
utilizaron las siguientes herramientas:

2.1 Mapadel cuerpo

Se basa en la imagen de la silueta de un cuerpo humano, visto de frente y de espaldas. En un ejercicio

colectivo, las personas sefialan en estas siluetas, los lugares en los que sienten dolores y molestias mientras
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realizan su trabajo. Una vez concluido el proceso, ambas siluetas muestran las tendencias en los sintomas
de la plantilla. (13)

Un mapa corporal es un grafico que muestra la vista frontal y posterior de un cuerpo. Los trabajadores
pueden registrar, en forma de imagenes, sus problemas de TME en estos graficos. Los trabajadores
simplemente marcan en estos mapas corporales donde experimentan problemas de TME. No tienen que
escribir nada, todo es grafico y se trata de marcar casillas. De esta manera, el mapeo corporal puede ser una
forma de identificar patrones comunes de problemas de salud entre los trabajadores en un lugar de trabajo
en particular, que normalmente realizan el mismo trabajo o uno similar. El mapeo corporal es una excelente
herramienta para ayudar a resaltar areas para la accion directa o para una mayor investigacion.
Especialmente cuando lo realiza un grupo de trabajadores, los mapas corporales son Utiles para evaluar las
condiciones de trabajo. Los trabajadores comparten su conocimiento de los problemas de TME, se sienten
involucrados y comienzan a pensary hablar sobre soluciones a los problemas de salud relacionados con el
trabajo. EI mapeo corporal es un enfoque participativo que prioriza a los trabajadores (14)

2.2 Método evaluacion del riesgo individual (ERIN)

Para la evaluacion de la exposicion a los factores de riesgo musculo esqueléticos, se emple6 el método
Evaluacion del Riesgo Individual (ERIN). ERIN es un Método observacional desarrollado para evaluar
individuos expuestos a factores de riesgo de desordenes musculo esqueléticos (DMES) de origen laboral.
El método evalla la postura de cuatro regiones corporales (tronco, brazo, mufieca y cuello) y la interaccion
de estas con su frecuencia de movimiento; el ritmo, dado por la interaccion entre la velocidad de trabajo y
la duracion efectiva de la tarea; la intensidad del esfuerzo, resultado de la interaccion del esfuerzo percibido
por el evaluador/evaluado y su frecuencia, y la autovaloracién -percepcion del sujeto sobre la tarea que
realiza. (12).

Se utilizd la metodologia ERIN dado que las partes del cuerpo utilizadas en el desarrollo de la tarea de
pintura electrostatica, se ajustana la evaluacion propuesta por la metodologia. Con el fin de llevar a cabo la
evaluacion del puesto de trabajo, se siguieron los pasos propuestos por la misma metodologia, en relacion
a la observacion directa de la ejecucion del ciclo de trabajo, ademas, se realizaran videos de la ejecucion de
la tarea desde varios angulos con el fin de analizar detalladamente las posturas criticas que requieran

intervencién durante el desarrollo del redisefio. (12).
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3 Resultados

La metodologia de mapa del cuerpo fue aplicada de manera exhaustiva, con la participacion del 100% de
los trabajadores del area de pintura electrostatica (3 trabajadores). Los resultados obtenidos reflejan una
clara correlacion entre la sintomatologia reportada y el ausentismo laboral registrado hasta el momento. En

particular, se evidencia que las molestias se concentran mayoritariamente en la mano dominante (derecha).

A continuacion, se detallan los resultados de cada una de las evaluaciones realizadas, proporcionando un

analisis pormenorizado de las areas afectadas y los niveles de dolor reportados.

3.1 Resultados mapa del cuerpo

Trabajador 1
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Fuente Elaborada a partir de la evaluacion ergondmica realizada en la plataforma de Ergoyes

(www.ergoyes.com).

El mapa del cuerpo muestra niveles elevados de dolor en diversas partes del cuerpo, especialmente en las
extremidades superiores, la espalda y las piernas. Los hombros, brazos, codos, antebrazos y manos presentan
un dolor promedio de 3.0 en ambos lados, lo cual sugiere un desgaste significativo en estas zonas. La espalda
alta también muestra un nivel de dolor de 3.0, indicando una carga considerable, posiblemente causada por

la inclinacion frecuente del tronco para alcanzar piezas ubicadas en posiciones bajas.

La espalda baja también registra un nivel alto de dolor (3.0), probablemente asociado con la inclinacién
constante. En las extremidades inferiores, aunque con menor intensidad, se reporta dolor en los muslos,
rodillas y pantorrillas, conun nivel de 2.0 en cada una. Este dolor en las piernas puede estar relacionado con
la exigencia de permanecer de pie durante largas jornadas, sin pausas adecuadas para el descanso.

Adicionalmente, se observa un dolor moderado (2.0) en el cuello y un dolor general similar, lo que sugiere
que, aunque estas zonas no estan tan afectadas como las extremidades superiores y la espalda, también

resienten el impacto de las condiciones laborales.

Trabajador 2
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Fuente: Elaborada a partir de la evaluacion ergondémica realizada en la plataforma de Ergoyes

(www.ergoyes.com).

La evaluacion del mapa del cuerpo refleja un nivel de riesgo alto, con un valor de 2.62. Los niveles de dolor
mas elevados (3.0) se concentran en el cuello, hombros, espalda alta, brazos, codos, antebrazos y mufiecas,
tanto en el lado derecho como en el izquierdo. La espalda baja también presenta dolor, aunque a un nivel
moderado (2.0). En las extremidades inferiores, el trabajador reporta dolor moderado en muslos, rodillas y
pantorrillas (2.0), posiblemente relacionado con la postura de pie durante largas horas sin descansos

adecuados.

En general, el trabajador manifiesta dolor en casitodo el cuerpo, con un impacto mayor en las extremidades
superiores y en la espalda.
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Fuente: Elaborada a partir de la evaluacion ergondémica realizada en la plataforma de Ergoyes

(www.ergoyes.com).

La evaluacion del mapa del cuerpo revela un nivel de riesgo alto, con un valor de 2.67, muestra niveles
elevados de dolor (3.0) envarias areas del cuerpo, incluyendo el cuello, hombros, espalda alta, brazos, codos
y mufiecas en ambos lados. Esto sugiere una fuerte sobrecarga en las extremidades superiores y en la
espalda, probablemente provocada por el uso continuo de la pistola de pintura y las posturas prolongadas y

repetitivas requeridas en esta tarea.
La espalda baja y los antebrazos presentan un nivel de dolor moderado (2.0), lo cual podria estar asociado

con las inclinaciones frecuentes y los movimientos repetitivos necesarios para alcanzar piezas en diferentes
posiciones. En las extremidades inferiores, se observa dolor moderado en los muslos, rodillas y pantorrillas
(2.0 en la mayoria), probablemente vinculado a la postura de pie mantenida durante largos periodos sin
pausas adecuadas.

En general, las evaluaciones realizadas reflejan la manifestacion de dolor en las areas corporales mas
expuestas durante la ejecucion de la tarea, como el hombro, el antebrazo, la espalda baja y la mufieca

derecha.

3.2 Resultados ERIN
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Fuente: Elaborada a partir de la evaluacion ergonémica realizada en la plataforma de Ergoyes

(www.ergoyes.com).

TRONCO BRAZO

Vista detectada: Frontal Fecha: 12-11-2024

CUELLO

Se muestra los resultados de la evaluacion de un trabajador del area de pintura electroestatica (hombre),
obteniendo un nivel de riesgo alto (valor de riesgo = 27) segun ERIN. La variable que mayor aporte tuvo al
riego fue la postura y frecuencia de movimiento del brazo derecho y la mufieca, seguido del segmento

corporal Troco.


http://www.ergoyes.com/

PROPUESTA DE INTERVENCION ERGONOMICA DEL AREA DE PINTURA ELECTROSTATICA EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR METALMECANICO... 22

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se propone generar redisefio de los elementos utilizados en el
sistema de trabajo de tal manera que la interaccion con ellos no vaya en detrimento del estado de salud del
personal implicito en el proceso de pintura.

3.3 Propuestade Intervencion Ergondémica parael Proceso de Pintura Electrostéatica

La propuesta tiene como objetivo optimizar las condiciones laborales en el &rea de pintura electrostatica
mediante el redisefio del entorno de trabajo y la implementacion de herramientas y equipos ergonémicos.
Esto reduciré el esfuerzofisico de los trabajadores, mejorara su bienestar y aumentara la eficiencia operativa.
A continuacién, se describen endetalle las medidas sugeridas, con especificaciones técnicas y justificacion
basada en medidas antropométricas.

3.3.1 Cabina

La cabina, con una altura de 2.0 metros y un ancho de 3 metros, tiene capacidad para albergar dos cortinas,
lo que permite que dos pintores trabajen de manera simultdnea. Ademas, la cantidad total de piezas de cada
cortina varia segun el tamafio de las mismas, lo que facilita ajustar su configuracion para adaptarse a las

necesidades especificas de cada tarea.
3.3.2 Instalacion de ganchos giratorios 360°

La altura de los ganchos giratorios debe situarse entre 1.80 my 1.90 m desde el suelo, lo que los posiciona
por encima de la cabeza de los trabajadores. Este rango asegura que las cortinas cuelguen a la altura de los
hombros, aproximadamente entre 1.50 m y 1.60 m, de acuerdocon las medidas antropométricas del percentil

95 para hombres colombianos de entre 20 y 39 afios, segin ACOPLA 95.

Ubicar los ganchos giratorios a esta altura permite que las cortinas queden suspendidas a una posicién
ergondémica, facilitando la manipulacion de las piezas por parte de los trabajadores. Esto elimina la
necesidad de estirarse o elevar excesivamente los brazos, reduciendo el riesgo de posturas incomodas y

lesiones musculo esqueléticas.

Ademas, el rango propuesto toma en cuenta las dimensiones del percentil 95, que representa a los
trabajadores mas altos. Segun las referencias de ACOPLA 95, la altura promedio de los hombros en el
percentil 95 para hombres colombianos de esta edad es de aproximadamente 1.60 m. Esto asegura que el

disefio sea inclusivo para trabajadores de diferentes estaturas, garantizando comodidad y seguridad.
3.3.3Instalacion de cortinas

La instalacion de las cortinas debe realizarse a una altura de 1.50 m a 1.60 m desde el suelo, para que las
piezas suspendidas queden a la altura de los hombros de los trabajadores. Esta recomendacion se basa en

los datos de la ACOPLA 95, que indican que, para hombres de 20 a 39 afios, la altura promedio del hombro



PROPUESTA DE INTERVENCION ERGONOMICA DEL AREA DE PINTURA ELECTROSTATICA EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR METALMECANICO... 23

se encuentra entre 1.50 my 1.60 m. Colocar las cortinas en este rango de altura asegura que los trabajadores
puedan manipular las piezas de manera cémoda, sin necesidad de realizar movimientos forzados,
inclinaciones o extensiones excesivas de los brazos. Este disefio facilita el accesoa las piezas, promoviendo
una postura ergonémica y reduciendo el riesgo de trastornos musculo esqueléticos, lo que mejora la

eficiencia y el bienestar de los operarios.
3.3.4Altura de la polea para la pistola de la pintura

La polea para la pistola de pintura debe ser instalada a 2.0 metros desde el suelo. Esta altura asegura que los
trabajadores puedan operar la pistola de pintura ala altura del codo, lo que evita la sobrecarga de los hombros
y los brazos. Segun ACOPLA 95, la altura del codo para hombres colombianos de 20 a 39 afios es
aproximadamente de 1.05 m, lo que permite que la pistola se cologue en una posicion ergonémica. De esta
manera, los trabajadores pueden manipular la pistola sin tener que elevar excesivamente los brazos,
reduciendo la fatiga muscular y el riesgo de trastornos musculo esqueléticos asociados con el trabajo
repetitivo y la fatiga postural.

3.3.5Altura de la pistola de la pintura

La pistola de pintura debe ser suspendida a una altura ajustable de entre 1.00 my 1.10 m desde el suelo,
lo que corresponde a la altura promedio del codo de los trabajadores. Segun los datos de ACOPLA 95, la
altura del codo en bipedestacion de hombres colombianos de 20 a 39 afios es de aproximadamente 1.05
m. Colocar la pistola dentro de este rango garantiza que los trabajadores puedan operar la herramienta sin
tener que elevar los brazos mas alla de lo necesario, lo que ayuda a reducir el esfuerzo fisico y la fatiga.
Ademas, esta altura minimiza el riesgo de lesiones musculo esqueléticas y mejora la eficiencia durante el

proceso de pintura, favoreciendo una postura mas relajada y comoda.
3.3.6 Sustitucion de la pistola de recubrimiento en polvo

Para minimizar la fatiga en las extremidades superiores, se sugiere sustituir la pistola de recubrimiento en
polvo actual por un modelo més liviano y ligero de aproximadamente 490 gramos complementado con un
sistema de suspension por poleas. Este disefio ergonémico permitird que el trabajador dirija la pistola hacia
las piezas sin levantar los brazos ni mantener posiciones forzadas, disminuyendo significativamente la carga
fisica en brazos, mufiecas y hombros. Ademas, la pistola contard con un agarre comodo y un sistema de

activacion a distancia, facilitando un funcionamiento rapido y flexible que mejorara la productividad.
3.3.7 Alfombras antifatiga

Permanecer de pie sobre superficies duras durante largos periodos de tiempo puede derivar en diferentes
problemas. En primer lugar, el estar de pie hace que los mlsculos se contraigan, lo que reduce el flujo

sanguineo. Como consecuencia los masculos y las articulaciones duelen y la sangre se estanca. (16).
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Las alfombras anti-fatiga se han disefiado para que el cuerpo se balancee de forma natural e imperceptible,
lo que fomenta un leve movimiento de los masculos de las piernas y las pantorrillas. Esto facilita el flujo
sanguineo y evita que la sangre se estanque en las venas, lo que provocaria que los trabajadores se sintieran

cansados” (16).
A continuacion, se describen sus beneficios:

El efecto acolchado de una alfombra anti fatiga, proporciona micro movimientos en los pies, lo que

minimiza el estancamiento de la sangre en las piernas.

Alivian la presion de los pies, estimulan la circulacion sanguinea y ayudan a disminuir el estrés en la parte
baja de la espalda, las articulaciones de las piernas y los principales grupos musculares.

3.3.8 Sistema de recuperacion de pintura: Ciclon

La recuperacion ciclénica esté disefiada para brindar a las industrias de pintura en polvo la operacion de
cambio de color méas flexible, debido a la eficiencia superior de la limpieza y recoleccion del exceso de
rociado.

La unidad de ciclon se conecta directamente a la cabina, minimizando las necesidades de espacio y
disminuyendo los posibles problemas de contaminacion. Funciona eficazmente para operaciones de

pulverizacion manual y automatica. (17).
A continuacion, se describen sus beneficios:

Cambio de color facil y rapido: los cambios de color se aceleran porque la cabina se puede limpiar mucho
mas rapida y facilmente. El impacto minimo en la interrupcién de la produccion aumenta en gran medida la

eficiencia de la produccion.

Ahorro de polvo: A medida que se acumula menos polvo en la pared y las particulas de depésito se pueden

eliminar facilmente, se recuperany reutilizan mas polvos rociados en lugar de rociarlos.

Condiciones de trabajo mas limpias: Durante el cambio de color, el operador no necesita eliminar capas
gruesas de polvo dentro de la cabina. La salud del operador estd mucho mejor protegida y se minimiza el

riesgo de que el polvo se escape y contamine el medio ambiente.

A continuacién, se presenta graficamente la propuesta de intervencion:
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Gancho giratorio Pistola

Alfombra antifatiga Sistema de recuperacion de polvo: ciclon
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CABINA DE PINTURA
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Cortina

Sustitucién de la Pistola de Recubrimiento en Polvo

Pistola de recubrimiento en polvo actual por un modelo mas liviano y ligero de
aproximadamente 490 gramos complementado con un sistema de suspension por poleas.

Pistola
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Ciclén

Alfombra antifatiga
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Figura humana con medidas antropométricas
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4 Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio revelan una alta prevalencia de dolor en las extremidades
superiores, particularmente enhombros, brazos, codos, mufiecas, asi como enla espalda alta. Estas molestias
se relacionan directamente con la adopcion de posturas inadecuadas mantenidas durante largos periodos, el
uso constante de herramientas pesadas como la pistola de pintura de 2,5 kg y la ausencia de pausas adecuadas
para la recuperacion muscular. Estos factores representan un riesgo significativo para la salud de los
trabajadores y evidencian la necesidad de intervenciones ergonémicas inmediatas que reduzcan la carga

fisica asociada a estas tareas.

El impacto de estas condiciones laborales trasciende las molestias inmediatas, ya que el desgaste fisico
acumulado puede derivar en patologias cronicas si no se implementan soluciones oportunas. Entre las
posibles afecciones relacionadas destacan la tendinitis, lesiones en el manguito rotador, epicondilitis y
sindrome del tanel carpiano, todas ellas incluidas en el grupo de TME. Estas enfermedades no solo
deterioran la calidad de vida de los trabajadores, sino que también representan un desafio para las empresas,
ya que el tratamiento y manejo de estas condiciones puede traducirse en ausentismo laboral prolongado,
disminucion de la productividad y aumento de los costos operativos relacionados con incapacidades
temporales o permanentes.

Desde una perspectiva ergonémica, optimizar las condiciones laborales en el area de pintura electrostatica
no solo tendria beneficios directos en la salud de los empleados, sino que también generaria un impacto
positivo en la eficiencia operativa de la empresa. Medidas como la sustitucion de la pistola de pintura por
un modelo mas liviano y ergondmico, acompafiado de un sistema de suspension que reduzca el esfuerzo
fisico requerido, podrian minimizar significativamente el dolor en las extremidades superiores y la espalda.
Estas mejoras permitirian a los trabajadores mantener un ritmo de trabajo constante y sostenible,
disminuyendo la fatiga fisica y mejorando la calidad del acabado de las piezas pintadas.

Desde una perspectiva econdmica, estas intervenciones beneficiarian tanto a los trabajadores como a la
empresa. La reduccion en el ausentismo laboral derivado de molestias fisicas no solo mejoraria la calidad
de vida del personal, sino que también optimizaria los recursos de la empresa al disminuir los costos
asociados a bajas médicas y tratamientos prolongados. Un entorno laboral ergonémicamente adaptado no
solo prevendria lesiones, sino que también fomentaria un desempefio mas eficiente y seguro, garantizando
una produccién sostenida y de alta calidad.

Sin embargo, es importante destacar que esta intervencién se basé en una muestra pequefia de tres
trabajadores, lo que limita la generalizacion directa de los resultados a otras empresas del sector. Aunque
esta muestra proporciona una representacion valiosa de las condiciones reales en el area de pintura
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electrostatica, es necesarioreplicar este analisis encontextos similares paravalidar los hallazgos y confirmar
los beneficios de las medidas propuestas. La ampliacion de la muestra y la incorporacion de datos de
empresas con procesos similares podrian aportar una vision mas completa de la problematica y fortalecer

las recomendaciones para el sector metalmecanico en general.

A pesar de esta limitacion, los datos obtenidos en este estudio ofrecen un marco relevante para orientar
futuras mejoras en las condiciones laborales del sector. Ademas, destacan la necesidad de priorizar la
ergonomia como un componente esencial en la gestion de la salud y la productividad enambientes de trabajo
altamente exigentes. La implementacion de medidas como las mencionadas no solo podria prevenir TME,
sino también mejorar la percepcién del entorno laboral por parte de los empleados, incrementando su

motivacion y satisfaccion en el trabajo.

En conclusion, los hallazgos de este estudio subrayan la importancia de intervenir de manera proactiva para
mitigar los riesgos ergondmicos en el area de pintura electrostatica. Las soluciones propuestas no solo
abordan los problemas inmediatos de dolor y desgaste fisico, sino que también tienen el potencial de generar
beneficios sostenibles para los trabajadores y la empresa. En un sector tan competitivo como el
metalmecanico, priorizar la seguridad y salud en el trabajo y la ergonomia no debe ser visto como un costo

adicional, sino como una inversion estratégica que fortalece tanto la productividad como el bienestar laboral.
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5 Consideraciones éticas

Se declaran las consideraciones éticas involucradas en el estudio, segun los principios establecidos en la
reglamentacién nacional (resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia) e internacional
(declaracién de Helsinki). Por tal razon, la informacién suministrada por la empresay por los trabajadores
participantes del proyecto, seran utilizadas exclusivamente con fines académicos, por tal motivo, no se

revela suidentidad ni la de la empresa.

La autonomia de los participantes se respeta mediante su libre voluntad de participar. Si alguno decide
retirarse, su decision sera respetada sin cuestionamientos. La imparcialidad en los instrumentos y formas de
evaluacion se aplicara de igual manera a todos los individuos, otorgandoles el mismo tratoy respetando por
igual su decision sobre el manejo de los datos obtenidos. Finalmente, la empresa se beneficiard con el
suministro de los resultados del método y del estudio general, con el fin de contribuir a mejorar la percepcion
del riesgo en el lugar de trabajo.
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6 Conclusiones

La implementacion de las metodologias utilizadas en la evaluacion del proceso de pintura electrostética,
como el método ERIN y el mapa corporal, permitio identificar un riesgo ergonémico alto en los segmentos
corporales mas afectados durante la ejecucion de las tareas, incluyendo hombros, brazos, codos, antebrazos,
manos y mufiecas, particularmente del lado derecho. Estos hallazgos evidencian la necesidad de redisefiar

las herramientas y ajustar el entorno laboral para reducir la carga fisica.

La ejecucion de las medidas propuestas, como la sustitucién de herramientas pesadas por modelos mas
livianos y la suspension por medio de ganchos giratorios para evitar que el trabajador la sostenga, reducira
significativamente la exposicion a factores de riesgo ergondémicos. Estas acciones no solo mejoraran el
bienestar fisico de los trabajadores, sino que también optimizaran la productividad y disminuiran el
ausentismo laboral.

Lasestrategias planteadas tienen un potencial replicable en otras areasy empresas del sector metalmecénico,
fomentando la estandarizacion de practicas ergonémicas que prioricen la salud y seguridad en el trabajo.
Esto no solo contribuird al cumplimiento de metas productivas, sino que también posicionara alas empresas

como referentes en la gestion de riesgos laborales y el bienestar laboral.
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