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1. Introduccion



La ergonomia es el estudio de las capacidades humanas
relevantes para el diseno de herramientas, maquinas, sis-
temas y entornos conforme a las demandas del trabajo, lo
cual se correlaciona con los Desérdenes Musculo Esquelé-
ticos (DME) relacionados con la labor a desempeniar (1). Los
aspectos relacionados con el confort en el lugar de trabajo,
tales como las medidas del mobiliario, las sillas, maquinas,
herramientas y objetos de uso frecuente y no frecuente,
condicionan los alcances, el angulo visual, los habitos pos-
turales en los segmentos corporales, los movimientos en
contra de la gravedad, los planos de trabajo y, en general la
exigencia y naturaleza de la tarea que se requiere mientras
trabajan. Esto se relaciona con la apariciéon de pMmE debido
a los malos disefios de puestos de trabajo, a la naturaleza
repetitiva de las tareas (1), a los puestos de trabajo in-
adecuados y a los factores ambientales en los lugares de
trabajo (2). La exposicion a estos factores de riesgo en los
miembros superiores tiene consecuencias sobre los tejidos
del sistema osteomuscular, especificamente sobre los teji-
dos periarticulares del hombro, codo y mufieca (3-6).

La poblacién trabajadora a nivel mundial tiene el
riesgo de desarrollar enfermedades relacionadas con el
trabajo. Los estudios de caso, tanto en la maquila como
en otros sectores de la economia, permiten identificar con
mayor precision la frecuencia y tipo de poblacion que esta
presentando estos DME (1), en relacién con afecciones a
los nervios, tendones, musculos y estructuras de soporte
del cuerpo. Segun estudios realizados en los ultimos afos,
aproximadamente el 20 % de los dolores lumbares y cer-
vicales en los adultos son atribuibles a exposiciones en el
trabajo (7). Los factores de riesgo para el desarrollo de los
DME que se han demostrado son los que estan asociados a
movimientos repetitivos, manipulacién de fuerzas o car-
gas, posiciones forzadas y vibracion (8). Por otro lado, se
incluyen los factores internos del individuo en tres grandes
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grupos 1. Psicologicos: representan la respuesta psicolégi-
ca del individuo a los factores estresantes extrinsecos. 2.
Fisiologicos: representan las caracteristicas del individuo
(biologia/fisiologia). 3. Mecanicas: representan factores
asociados con carga fisica, procedimientos de trabajo fisi-
co y equipo, asi como la actividad fisica fuera del lugar de
trabajo (6).

En Brasil, la industria textil ocupa la quinta posicion
en un ranking que cuantifica las bajas laborales a causa de
los DME (9). Los individuos que faltan a sus lugares de tra-
bajo presentan una elevada prevalencia de dolor en la re-
gion de la columna vertebral y en las extremidades superio-
res, vinculado a la exposicion frecuente a diversos factores
de riesgo de carga fisica, organizacional y psicosocial, es la
causa principal de ausentismo en el trabajo (6).

En el sector textil los DME representaron el 85 % del
total de casos de enfermedad laboral en 2010, siendo el
sindrome del tunel carpiano el de mayor prevalencia con
un 36 % (10). Para el 2019 el DAPRE registré 18 enfermeda-
des de origen laboral, identificando que el 100 % de estos
casos, correspondieron a DME de miembro superior, donde
predominaron diagnoésticos como el sindrome de tunel car-
piano, sindrome de manguito rotador, bursitis del hombro,
entre otros (11), cabe sefialar que en Colombia en el 2020
el dolor lumbar fue la principal causa de ausentismo por
enfermedad laboral (12).

La industria de la confeccion es una de las industrias
mas grandes en los paises en desarrollo, en Egipto, debido
a la disponibilidad de mano de obra econémica, las confec-
ciones representan el 51 % del total de las exportaciones a
Ee.UU, en Los Angeles (California) se alberga el centro de
produccion de prendas de vestir mas grande de este pais.
Ademas, segun el ranking mundial de paises productores
y confeccionistas para el afio 2022, elaborado por Apparel
Intelligence Center, Vietnam, Turquia, Perd, China, El Sal-



vador, y México, entre otros, poseen las plantas de confec-
ciéon y produccion mas grandes del mundo (13).

El sector textil-costurero en Colombia se compone
de aproximadamente 10 000 fabricas distribuidas en las
principales ciudades de la siguiente manera: Medellin, Bo-
gotd, Cali, Pereira, Manizales, Barranquilla, Ibagué (14). La
industria textil y de la confeccion genera gran cantidad de
empleos directos e indirectos; ocupa uno de los principales
sectores de la economia, mientras que la tasa de accidenta-
lidad de la industria manufacturera es del 11,43 %, la tasa
de enfermedad laboral por cada 100 000 trabajadores para
el mismo sector es de 305 y la mortalidad laboral para el
sector es de 4,19 %. En Colombia, el sector de la manufac-
tura ocupa el 7 % de la accidentalidad total de los sectores
productivos y econémicos del pais (15).

Las condiciones de trabajo en la poblacién trabaja-
dora pueden impactar negativamente su salud y la produc-
tividad de las empresas (12). Ahora bien, en los operarios
de costura y de fabricacion de prendas se han identificado
factores de riesgo ergondmicos, con estudios que han de-
mostrado que la prevalencia de las dolencias musculoes-
queléticas en diferentes partes del cuerpo es elevada entre
los operarios de maquinas de coser (16), debido a las altas
cargas psicofisicas, las posturas incémodas, los ciclos de
trabajo cortos, las vibraciones mano-brazo o de todo el
cuerpo (17), los movimientos repetitivos de flexion, exten-
sion de mufeca y desviacion radial, cubital combinadas,
durante la elaboracion de las prendas sobre todo las que
requieran precision y destreza de la mano, afectando de
cuatro a cinco veces mas a mujeres que a hombres.

11
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2. Analisis
ergonomico
de la tarea



2.1 El sector textil y la planta de sastreria

La industria textil se puede definir como: “aquella area de
la economia que se encuentra abocada a la produccion de
telas, fibras, hilos y asimismo incluye a los productos deri-
vados de estos” (18). En Colombia es un sector que al 2014
mostraba cifras de 0,27 % dentro del PIB nacional y 2,17 %
del PIB manufacturero, ademas de ofrecer las materias pri-
mas para los disefios de telas, cueros y accesorios (19).

Se utiliz6 la metodologia de los diez pasos (20), de
los cuales se aplicaron los ocho primeros:

1. Analisis de la demanda: conocer, identificar e
indagar de donde sale la necesidad de estu-
diar el problema en la poblacion trabajadora.

2. Conocimiento y funcionamiento de la empresa: co-
nocer las especificidades de la organizacién
en el ambito normativo, logistico, organiza-
cional, etc.

3. Andlisis de los procesos técnicos y de las tareas de la
situacion: analisis especifico de tareas prescri-
tas y tareas realizadas por los operarios, ca-
pacitaciones, procedimientos y/o manuales,
analisis de puesto de trabajo, entre otros.

4. Formulacién de prediagnéstico: identificar proce-
sos de pasos anteriores aterrizados especifica-
mente a las caracteristicas de trabajo en cuan-
to a carga fisica, organizacional y cognitiva.

5. Andlisis de la actividad: formulacién de hipo6-
tesis con base en los pasos anteriores, con-
firmacion o refutacién y/o comprension de
la misma, toma de decisiones (aplicacién de
métodos de evaluacidén, cuantitativos o cua-
litativos).

13
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6. Formulacion y difusion del diagndstico: funda-
mentada en el planteamiento de la hipotesis
y la identificaciéon y evaluacion de riesgos,
genera como resultado un diagnostico ergo-
némico a tratar.

7. Formulacién de recomendaciones: se formulan a
los tres pilares fundamentales del analisis de
trabajo, organizacion, trabajador y entorno
de trabajo.

8. Construccion de soluciones: cambios aplicables
en los peligros identificados para cambiar la
situacion de trabajo inicial.

Se empleo la metodologia de la piramide AUTOS para
conocer a la poblacion y la empresa, puesto que se enfoca
en el disefio centrado en el ser humano. Permite relacio-
nar los actores: artefacto, usuario, tarea, organizacion y si-
tuacion, lo que facilita la interaccion de estos actores para
delimitar y extraer informacion relevante y faltante en el
analisis de factores intrinsecos de la poblacion de estudio
(21) (Figura 1).



Figura 1.

Modelo de AUTOS

(Conciencia
de situacion)

N
(Acciones
situadas)

(Cooperacion

(Usabilidad Coordinacion)

Utilidad)

Fuente: The AuTos pyramid (24).

La guia AuTOos (21) permite identificar de manera
piramidal y en conexiéon con cada area de interaccién, la
informacion principal de la investigacion, define cada ele-
mento que la compone as:

Usuario: los usuarios pueden ser novatos,
personal experimentado o experto, prove-
niente y evolucionando en diversas culturas,
se puede identificar por caracteristicas espe-
cificas de las personas objetivo.

Artefacto: los artefactos pueden ser aviones
o productos electrénicos de consumo, siste-
mas, dispositivos y piezas. Los podemos defi-
nir como objetos con los que interactdan los
humanos.

Organizacion: el ambiente organizacional in-
cluye a todos los jugadores del equipo que
seran llamados “agentes”, ya sean humanos
o maquinas, que interactdan con el usuario
que realiza la tarea utilizando el artefacto.

15
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. Tarea: las tareas varian desde el manejo del
control de calidad, la gestion de vuelos, la
gestion de un pasajero cabina, reparar, dise-
far, administrar o gestionar un equipo o una
organizacion.

. Situacion: se incluye implicitamente en el
entorno organizacional y se compone de:

» Usabilidad/utilidad

» Conciencia de la situacion
» Acciones situadas

» Cooperacion/coordinacion

Los operarios actualmente se encuentran expuestos
a una serie de factores de riesgo, que si no se identifican
y evaltian, ponen en riesgo la salud (21). Por este motivo
aplicar esta metodologia AuTOs logra obtener informacion
relevante sobre los procesos, la produccion diaria, manejo
de maquinaria, datos de los operarios; dicha informacién
se obtiene gracias a la formulacién de las preguntas plan-
teadas que complementan la evaluacion ergonémica con el
método de los 10 pasos para el estudio de caso.

2.2 Caracteristicas personales y ocupacionales

La planta de sastreria alberga un total de 431 trabajadores,
siendo el 85 % mujeres, de las cuales el 60 % tienen eda-
des comprendidas entre los 41 y 60 afios. Los hombres, en
cambio, oscilan entre los 31 y 50 anos de edad, trabajan
en dos turnos de seis horas, la mitad de la poblacién en el
turno diurno y la otra mitad en el nocturno.

Los procesos llevados a cabo son la confeccion de
camisas, pantalones y gorras, siendo los dos primeros los
que ocupan al 80 % de la poblacion trabajadora.



2.3 Condiciones de salud de los operarios

Los operarios de maquinas de coser estan expuestos a fac-
tores de riesgo por carga fisica que pueden desencadenar
DME, y factores de riesgo psicosocial relacionados con la
actividad que llevan a cabo, los cuales pueden provocar una
disminucién en la calidad de vida relacionada con la salud
(25). La postura de rotacion del cuerpo implica una actitud
de trabajo inadecuada, cuando se mantiene durante mas de
diez segundos y se realiza hasta mas de dos veces por mi-
nuto (26). Se evidencié que hay diagnosticos de patologias
de origen comun y/o laboral en la planta de sastrerfa objeto
de estudio. Se identificaron veintiséis operarias (mujeres)
diagnosticadas con enfermedad de origen laboral; de ellas,
once con enfermedad comun. Algunas de las enfermedades
de origen laboral encontradas fueron: sindrome del tanel
carpiano del carpo derecho, sindrome del manguito rota-
dor, epicondilitis lateral, entre otras.

El 6 % de los operarios de la planta de sastreria, ya
estan calificados con enfermedad laboral, y se encuentran
entre el rango de edad de 51 a 60 afios. En su mayoria, los
operarios estan en los procesos de fabricacion de camisas y
pantalones. Cabe resaltar que de esta poblacion, veintiséis
operarios tienen un porcentaje de pérdida de capacidad
laboral, de acuerdo con la calificaciéon emitida por la Ad-
ministradora de Riesgos Laborales, Junta Regional de Inva-
lidez o Junta Nacional de Invalidez, con valores que oscilan
entre 7,58 %y 30,69 %.

2.4 Descripcion de los procesos
Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que

implican la participacién de un nimero de personas y de
recursos materiales coordinados para conseguir un obje-
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tivo previamente identificado (10), teniendo en cuenta el
entorno de trabajo de los operarios de sastreria, que suele
ser poco ergonémico (24). La caracterizaciéon permite ob-
tener la informacion en cuanto a los requerimientos del
proceso, sus operarios, las maquinas y herramientas y los
productos que generan.

Un proceso de produccion celular esta caracterizado
por agrupar las maquinas y sus materias primas en célu-
las, combinando la produccién por proceso (trabajo) con
la produccion en linea (flujo) (25), lo que ocurre en el caso
estudio, en donde se producen tres prendas que son los
procesos en los que se dividen los operarios. La forma de
organizacion es en linea, lo cual posibilita un mayor flu-
jo, en el cual la produccion se desarrolla de atras (piezas
pequenas) hacia delante (prendas armadas) con doce tipos
de maquinas distintas en las que se elaboran toda la in-
dumentaria completa, “para cada uno de los procesos se
discriminan paso a paso su ejecucion”, mientras que para
el pantalén se divide en dieciséis pasos, para la camisa son
veintiuno y, finalmente, para la gorra, seis procesos.

La distribucién de los operarios se establece de
acuerdo a los procesos que realizan en funcion de su expe-
riencia, manejo de las maquinas y organizaciéon por turnos.
Las doce maquinas de trabajo se dividen en:

. Ciclicas, que una vez el operario acciona, no
se pueden detener hasta que no se termine
el ciclo de cosidas o, para un total de 5 ma-
quinas (ojaladora, ribeteadora, presilladora,
botonadora y pegar pasador).

. Palanca, se inicia y se detiene segtn la nece-
sidad del operario, las veces que él requie-
ra su uso. Se tienen siete maquinas (plana,
fileteadora, fusionadora, cerradora de codo,
collarin, plana dos agujas, empretinadora).



Para la confeccion de las prendas mas grandes,
como lo son la camisa y el pantalén, se requiere de mayor
complejidad por la cantidad de piezas que las componen,
ya que se tiene que agarrar fragmento por fragmento para
unirlos cosiendo a otras piezas de tamanos pequefos, me-
dianos y grandes, y asi unir todas las partes en la prenda
mas grande o la prenda terminada. En el pantalén se re-
quiere de bolsillos, pasadores y pretina, entre otros. Para
la confecciéon de la gorra, en cambio, se requiere de pocos
procesos mas minuciosos y de menor complejidad.

En la planta de sastreria se fabrican tres prendas que
componen el uniforme completo, las cuales son: pantalon,
camisa y gorra; la confeccion de dichas prendas se realiza
en produccioén celular (Figuras 2-4).

19
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Figura 2.

Diagrama del

Se descose

1

No ¢—

Se devuelve
para reforzar
costuras

Fuente: elabo

sastreria.

proceso de confeccién del pantalén

5 Se arman las tapas de los bolsillos posteriores,

laterales (derecho-izquierdo)

)

‘ Armar pasadores ‘

\

Se armaron correctamente

sil

‘ Unir pretina ‘
N
‘ Filetear y ojalar bragueta ‘

\

El posterio derecho e izquierdo del pantalén
se ribetea, se sienta el ribete, se fija
la posadera y se cierra el bolsillo

\

Fijar marquilla al bolsillo

V

El delantero derecho e izquierdo se fija
el parche de rodilla, fijar aletilla, cerrar,
despuntar y sentar los bolsillos

\

Los bolsillos laterales se forman alforzar,
fijar falso, despuntar boca bolsillo, sentar falso
y formar fuelle bolsillo

N

El ensamble del pantalon se hace cerrando
los laterales, fijar las tapas, embolsillar, unir tiro,
cerrar entrepierna, ojalar pretina, en pretinar,
presillar pantalon, fijar pasador, doblillar botas.

N

Se realizo el ensamble
correctamente

< No

N

La terminacion del pantalon se culmina
con la revision, la pulida, el doblado y clasificacion

N

Prenda terminada

racion propia a partir de datos otorgados por la planta de



Figura 3.

Diagrama del proceso de confeccién camisa

‘ Cierre de las tapas de los bolsillos del pecho

!

Se descose

Se cerraron
correctamente

Para los bolsillos del pecho se dobladilla la parte
inferior y se fija cierre de contacto A

!

La parte delantera de la camisa del lado derecho
se filetea, se fija la tapa y se embolsilla

!

Para las aletillas se cierran, se voltean,
se despuntan y se ojalan

!

Para el delantero izquierdo se ojala porta esfero,
fijar porta esfero A, filetear, poner aletilla, embolsillar,
fijar tapa bolsillo de pecho

!

Tapa bolsillo de manga derecha e izquierda se cierra,
voltear, filetear, despuntar, fijando cierre de contacto

!

Bolsillo de manga derecha e izquierda,
se dobladilla Ia boca del bolsillo, formar alforza fuelle A,
fijar cierre de contacto A

!

Chapeta manga derecha e izquierda, se refilan,
se cierra, se voltean, se marca guia para despunte y se ojala

!
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l

Manga derecha e izquierda se dobladilla,

Se devuelve
al proceso

se fija el parche, luego se fija a la chapeta, se embolsilla
la manga y por tltimo se fija la tapa al bolsillo

l

Se armaron
completamente
las mangas

51l

Para el cuello se cose para cerrarlo, se voltea y se despunta

l

La porta presilla derecha e izquierda del hombro se cose
para cerrar, refilar, se voltea, se despunta y luego se ojala

l

Para la espalda se cose pegando la marquilla

l

Ensamble de la camisa se unen con los hombros,
se fija el cuello, se fija porta presilla izquierda y derecha

< No <—

Se devuelve
para completar
proceso

Fuente: elaboracion propia a partir de datos otorgados por la planta de

sastreria.

de la camisa, se fijan mangas, se cierra camisa, presillar
camisa, dobladillar ruedo de la camisa,
marcar frente y hombros para botones, fijar botones

l

Se realizo
el ensamble
correctamente

l

La terminacion de la camisa se culmina
con la revision, la pulida, el doblado y clasificacion
por numero consecutivo

l

Prenda terminada




Figura 4.

Diagrama del proceso de confeccién de la gorra

Se fusiona el drill con la entretela del volante,
plato externo, luego se recogen

l

Para la visera se cose la tela con el polietileno
de alta densidad, voltear, separar, despuntar, embone,
pasar doble costuras en la visera, refilar visera

l

Se devuelve

para completar| «— No ¢—
proceso

Se cocieron
correctamente

si |

Para la gorra externa se une y se despunta
el volante externo, se cose con cinta, se cierra,
se cose el plato volante, se despunta la union

del plato con el volante

l

Para la gorra interna se cose la marquilla
en el volante, se cose la tela impermeable
del volante y plato interno, se cierra el volante interno,
se cose el plato interno y se despunta la union de los dos

l

El ensamble de la gorra es coser fijando visera
de la gorra interna y se cierra

l

Se realizo
el ensamble
correctamente

Se devuelve

parareforzar | «— No ¢—
costuras

si |

La terminacion de la gorra es pulirla

l

Gorra terminada

Fuente: elaboracion propia a partir de datos otorgados por la planta de

sastreria.
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3. Prediagnos-
tico de las
condiciones
del puesto de
trabajo



Los factores de riesgo ergonémicos, tales como los movi-
mientos repetitivos, uso de la fuerza, posturas inadecuadas
y falta de periodos de recuperacion, especificamente cuan-
do estan presentes varias condiciones de manera simulta-
nea, estan directamente relacionados con el desarrollo de
patologias (26). Los operadores de maquinas de coser es-
tan expuestos a la combinacion de estos factores de riesgo
(27), evidenciados en acciones repetitivas de ambas manos
hacia delante y hacia atrds de forma continua, la postura
de los brazos oscila en dngulos de 30° y 90° de flexion y
abduccion de hombro con respecto al tronco. Mientras el
tronco se flexiona en angulos entre 30° y 45°, se inclina y
se rota durante la postura sedente, en donde la postura del
cuello estd en flexion entre los 20° y 30° (25). Por otro lado,
segun los requerimientos de trabajo, diferentes partes del
cuerpo como los hombros y las extremidades inferiores
pueden verse afectados por la postura sedente prolongada,
posiciones de agarre dificiles y presencia con frecuencia
de sintomas de dolor en zona lumbar, la mufieca y el codo
(28), ademas los requerimientos de trabajo estan relaciona-
dos con precision de la tarea a la vez que, estan sentados a
un ritmo relativamente rapido con ciclos de trabajo de 30
a 60 segundos.

Se entiende por movimiento repetitivo aquel que
se realiza con una duracion inferior a los 30 segundos y
donde mas del 50 % del ciclo repetitivo es invertido por
el movimiento responsable de la friccion irritante (28). Se
sabe que la desviacion cubital y los movimientos repetidos
de extension, flexion y abduccion, aumentan el riesgo de
lesiones musculoesqueléticas repetitivas.

Ademas de los factores de riesgo ergonémicos men-
cionados, se encuentran factores de riesgo fisicos como
el ruido excesivo, la vibracién y la iluminacién deficien-
te, factores que permiten que los trabajadores adquieran
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enfermedades en condiciones de trabajo peligrosas en la
industria textil (15).

Una estacion de trabajo de costura tipica tiene una
superficie de trabajo plana (51x122 cm), la altura suele fi-
jarse en 76 cm. Las sillas suelen tener una altura fija y estan
hechas de metal o madera, con asientos planos, a veces
acolchados. La tarea es visualmente exigente y la calidad
de la iluminacién varia mucho entre los talleres. Las exi-
gencias de la tarea y la falta de capacidad de ajuste de las
estaciones de trabajo a menudo conducen a posturas for-
zadas sostenidas, como la flexion de la columna vertebral
y la torsion repetitiva de la columna vertebral para mover
el material del lado izquierdo a la maquina (29). Las sillas,
las mesas de costura, las mesas inclinadas y los pedales co-
locados debajo de las mesas de costura se consideran no
ajustables, estas estaciones de trabajo de costura no se di-
sefiaron de acuerdo con los principios ergondémicos, ya que
los operadores de la maquina de coser no pueden hacer los
ajustes adecuados, lo que explicaba sus posturas de trabajo
en disconfort por la exigencia de la tarea en el puesto de
trabajo (30).

En la planta de sastreria de Bogot3, se evidencia una
necesidad de evaluacién e intervencidon en la poblacion
trabajadora en el area de confeccién, por la persistencia
de enfermedades laborales calificadas, en donde se pueden
correlacionar los factores de riesgo mencionados anterior-
mente. Para llevar a cabo dicho proceso se hicieron visitas
a la planta, se hizo entrevista con la persona encargada de
salud y seguridad en el trabajo y se obtuvieron las estadis-
ticas y bases de datos con la informacién de interés de los
trabajadores, seguido a esto se realizo la firma del consen-
timiento informado a las trabajadoras de las maquinas a
evaluar, con el fin de obtener el registro fotografico, videos
y mediciones del puesto de trabajo.



3.1 Analisis biomecanico

Para la recopilacion de los datos obtenidos en las visitas, se
realiza una matriz en Excel extrapolando las condiciones
biomecanicas de la actividad de cada una de las maquinas
con las que los trabajadores interactdan, teniendo en cuen-
ta la tarea definida como la actividad o conjunto de acti-
vidades a llevar a cabo por el trabajador para obtener un
resultado previsto (31), acompanada de las subtareas que
comprenden el paso a paso detallado para lograr la activi-
dad, la postura cuyo concepto es la relacion de las posicio-
nes de todas las articulaciones del cuerpo y su correlacion
entre la situacion de las extremidades con respecto al tron-
co y viceversa (28). El gesto, entendiéndose como la uniéon
de varios movimientos que, de forma coordinada, ejecutan
una accion especifica, se convierte en un medio de comuni-
cacion no verbal al ser la respuesta corporal por las cargas
externas o internas presentes en el medio (15); la duracién
del ciclo el cual comprende el tiempo, en segundos, que
transcurre desde el momento en que el operario comienza
a desarrollar la tarea hasta el momento en que se termina
la tarea, o prenda impuesta como meta (28). La amplitud
articular que mide el grado de movimiento de una articula-
cién cuando se extiende, se flexiona y se rota en todos sus
posibles ejes de movimiento (30); el movimiento definido
como el desplazamiento de todo el cuerpo o de uno de sus
segmentos en el espacio (28), repetitividad por ciclo y por
minuto compréndase como el numero de veces que realiza
los movimientos en un ciclo y en un minuto, es decir, 60
segundos de la tarea y, tipo de agarre, entendido como la
manera y el gesto con el que el trabajador toma o coge las
herramientas de trabajo con sus extremidades superiores
(manos), obteniendo informaciéon clave para correlacionar
los factores de riesgo mencionados anteriormente entre la
poblacién trabajadora y los puestos de trabajo en la planta.

27

Analisis ergonomico de los puestos de trabajo en una sastreria: un estudio de caso



28

Investigaciones en salud y trabajo. n.° 7

Los items del analisis biomecanico detallados an-
teriormente, se evaluaron segun los investigadores de la
siguiente manera. Teniendo en cuenta cada maquina em-
pleada para el desarrollo del proceso, se definieron la acti-
vidad, tarea y subtarea, describiendo paso a paso lo que se
realiza desde el inicio hasta el fin de cierta pieza por maqui-
na; asi mismo mediante registro filmico autorizado por los
trabajadores, se estableci6 la duracion del ciclo donde se
evidencia el tiempo que usaba cada operario para la trans-
formacion de una pieza; se describi6 el gesto, puesto que
cada persona trabaja y emplea movimientos de forma di-
ferente para la ejecucion de la tarea. Igualmente, se revisd
la amplitud articular analizando los angulos por segmentos
corporales, a través del software Kinovea (32), el cual sir-
ve como herramienta de anélisis, comparacion, medicion y
evaluacion del movimiento de las articulaciones corpora-
les con utilidades para capturar, ralentizar, anotar y medir
con base en registros videograficos y/o fotograficos, de esta
manera se carga el video obtenido con el fin de reducir la
velocidad del mismo para obtener mediante la observacion
directa, las repeticiones de los movimientos por el ciclo
parametrizado anteriormente y capturar las imagenes en
el momento preciso para la obtencién y medicion de los
angulos de movimiento. Dado lo anterior, el proceso se rea-
liz6 para el analisis de las doce maquinas empleadas por la
planta de sastreria para la transformacion de materia pri-
ma en el producto final, que son los uniformes de dotacién.

Lo expuesto previamente, se hizo a fin analizar los
factores de riesgo por carga fisica asociados a la aparicion
de DME vy factores personales, asi como generar un pre-
diagnostico y diagnostico para, finalmente, brindar reco-
mendaciones y conclusiones tanto a la planta de sastreria
como al trabajador, y al puesto de trabajo. (Anexo docu-
mento en Excel: Analisis biomecanico).



3.2 Herramienta de primer nivel
(Priorizacion de nivel de riesgo)

El analisis ergonémico de un puesto de trabajo, consiste en
una descripcion sistematica y cuidadosa de la tarea, para
lo cual se realizan observaciones y/o entrevistas, con el fin
de obtener la informaciéon necesaria (36). Por esta razon, se
aplicé una herramienta de primer nivel, mediante la cual se
identificaron los factores de riesgo que predominaban en
cada una de las maquinas y, finalmente, se priorizaron las
que presentaban mayor riesgo para los operarios, es decir,
que se ubicaron en riesgo alto con los datos obtenidos en
el analisis biomecanico.

Para diagnosticar las condiciones del puesto de tra-
bajo, se tuvieron en cuenta las medidas de los mobiliarios
de cada maquina, especificamente: altura, superficie de la
mesa, altura de interaccion, altura maxima, ancho y profun-
didad. Ademas, para evaluar el mobiliario de las maquinas,
se consideraran una serie de aspectos que determinaran el
riesgo y la afectacion de los miembros superiores e inferio-
res de los operarios, teniendo en cuenta la ISO 11228 (37).

Se examina el campo visual en plano sagital y trans-
versal para determinar si se encuentra dentro de los angu-
los de confort, se evalua teniendo en cuenta los requisitos
dentro del 4rea operativa, como base la postura sedente de
cada operario, la posicion de los miembros superiores y el
espacio de movilidad para los miembros inferiores. Final-
mente, se obtiene una calificacién por cada maquina (38).

Por otra parte, se evalud la manipulacion de cargas,
de manera bimanual para los operarios de sastreria, sin
embargo, se evidencia que no hacen levantamiento manual
de objetos; el peso de las prendas que manipulan corres-
ponde a menos de 3 kg. No incluy6 el sostenimiento de
objetos (sin marcha), el empuje o halado de objetos, el le-
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vantamiento con una mano o la manipulacién manual en
posicion sentada (31).

De la misma forma, se evaluaron los movimientos
repetitivos frecuentes que atentian el riesgo de desarrollo
de DME que varian segun el contexto, el tipo de movimien-
to y el individuo. Lo que determina el nivel de riesgo es el
aumento o disminucién en la frecuencia de movimientos
y/o la duracién de ciclo (39). Se contabilizo la cantidad de
movimientos que realizan los operarios con cada hemi-
cuerpo en cada segmento corporal, determinando el ciclo
de trabajo para cada maquina. Asi, se verifica el nimero de
acciones que ejecutan por ciclo y por minuto y, si hay posi-
bilidades de pausas frecuentes, ocasionales o irregulares y
se determina si los movimientos son repetitivos para cada
segmento corporal segin la manipulaciéon de las maquinas
(40). Ademas, se evaluaron los dngulos de confort (41), por
medio del sistema Kinovea, y se verifico si se ajustan a los
parametros establecidos por cada hemicuerpo y segmen-
to corporal, segun la maquina y los movimientos efectua-
dos (flexién, extension, inclinacioén, aduccién y abduccion)
(25). Por otra parte, se valoraron los alcances, definiéndose
en: proximo, medio o maximo.

Se tuvo en cuenta el tipo de agarre al tomar una pie-
za, prenda u objeto con la mano al realizar la tarea y, el
tipo de agarre, otorgandole una calificacién entre bueno,
regular, o malo, asi como la frecuencia con la que se reali-
zan (42).

Con el fin de priorizar las maquinas que generan
mayor riesgo biomecanico para los trabajadores, se reali-
z6 una semaforizacion que indica las puntuaciones que se
obtuvieron en la matriz de condiciones de riesgos identi-
ficados:



Tabla 1.
Porcentaje de priorizacion y necesidad de intervencién

0-20 % No hay necesidad de intervencién
20-40 % Necesidad de intervencién a largo plazo
40-60 % Necesidad de intervencién a mediano plazo

Fuente: elaboracion propia.

Después de realizar el analisis biomecanico y apli-
car la herramienta de primer nivel (lista de chequeo) a las
doce maquinas, fue posible identificar tres maquinas con
porcentajes superiores al 50 % siendo la maquina presilla-
dora (57,67 %) la de mayor riesgo, seguido de la ribeteadora
(56,61 %) y, por dltimo, la maquina pegar pasador (53,97 %).
Por ende, estas son las que requieren intervenciéon a me-
diano plazo, enfocindose en mitigar los factores de riesgo
ergonomicos.
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4. Diagnostico
de las condicio-
nes del puesto
de trabajo



Las herramientas de segundo nivel en ergonomia o las me-
todologias para la evaluaciéon ergondémica permiten identi-
ficar y valorar los factores de riesgo presentes en los pues-
tos de trabajo. La exposicion al riesgo de un trabajador en
el puesto de trabajo esta relacionada con la amplitud del
riesgo al que se expone, la frecuencia del riesgo y su dura-
ciéon (42-43).

Considerando el analisis biomecanico efectuado y la
semaforizacion en el prediagnéstico, se optd por la meto-
dologia de evaluacion ergondémica REBA. Este procedimien-
to se basé en la identificacién de factores de riesgo como
los movimientos repetitivos, aunque también se evidencio6
la exposicion a cargas posturales dindmicas y estaticas que
pueden ocasionar DME acumulativos y ser evaluados me-
diante esta metodologia.

4.1 Aplicacion de la metodologia REBA
(herramienta segundo nivel)

REBA, es uno de los métodos observacionales para la eva-
luacion de posturas que permite el analisis conjunto de
las posiciones adoptadas por los miembros superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo, mufeca), del tronco, del cuello
y de las piernas (42). Se valoran otros aspectos influyentes
en la carga fisica como la carga o fuerza manejada, el tipo
de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por
el trabajador (tanto posturas estaticas como dinamicas),
ademas se considera la existencia de cambios bruscos de
postura o posturas inestables, y si la postura de los brazos
se mantiene a favor de la gravedad. Para la aplicacion del
método REBA, se tuvo en cuenta la priorizacion analizada
bajo la semaforizacion del andlisis biomecanico descrito en
el capitulo anterior, donde se destaca la necesidad de in-
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tervencion a mediano plazo en tres maquinas (ribeteadora,
presilladora y pegar pasador).

Por consiguiente, se realiz6 la aplicacion del método
con la ayuda del software para la gestion ergondémica de
puestos de trabajo (ERGONIZA) en el software de argonautas
con el objetivo de evaluar la postura de cada uno de los
segmentos corporales (43).

Los resultados obtenidos en cada una de las ma-
quinas priorizadas por los dos hemicuerpos se describen
a continuacion.

4.2 Maquinas priorizadas

4.2.1 Ribeteadora

Resultados y andlisis de ambos hemicuerpos

Teniendo en cuenta la calificacién obtenida, para esta ma-
quina la puntuacién final fue de once, lo que indica que
genera un riesgo muy alto para la poblacién trabajadora en
ambos hemicuerpos; con un nivel de actuacién cuatro, es
decir, que requiere de manera inmediata una accion.

4.2.2 Presilladora

Resultados y andlisis de ambos hemicuerpos

Teniendo en cuenta la calificacién obtenida, para esta ma-
quina la puntuacién final fue de diez, ubicandola en un ni-
vel de actuacion tres, lo que significa que debe crearse una
alternativa de accion lo antes posible. Esta maquina genera
un riesgo alto para la poblacion trabajadora en ambos he-
micuerpos.



4.2.3 Pegar pasador

Resultados y andlisis de ambos hemicuerpos

Teniendo en cuenta la calificacién obtenida, para esta ma-
quina la puntuacién final fue de 10 en el hemicuerpo iz-
quierdo, lo que significa un nivel de actuacioén tres, es decir,
que debe haber una alternativa de accion lo antes posible,
con un riesgo alto. Mientras que en el hemicuerpo derecho
la puntuacién final fue de once, lo que significa un nivel de
actuacion cuatro, lo que requiere de manera inmediata ac-
cién. Por lo tanto, esta maquina genera un riesgo muy alto.
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5. Propuestas



Con los riesgos ergonémicos identificados, se crearon dife-
rentes soluciones que responden directamente a cada uno
de los riesgos. A continuacién, se detallan las caracteris-
ticas de las propuestas planteadas por los investigadores.

Puesto de trabajo

Con base en los percentiles 5y 95 se determinaron dife-
rentes mecanismos para ajustar las dimensiones en la pro-
puesta del puesto de trabajo, de forma que el operario pue-
da adaptar el puesto para su antropometria. Las propuestas
se modelaron en Fusiéon 360 para obtener las imagenes a
continuacién. Estas propuestas requieren pruebas para
ajuste y desarrollo del disefio final.

Figura 5.
Propuesta mesa de trabajo ajustable en altura

Fuente: elaboracion propia.
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Riesgo ergondmico identificado: inclinacion de tronco

Solucién: se implementd una mesa auxiliar conectada a un
sensor que se encarga de modificar la altura de la mesa
(450-820 mm) para mantener la materia prima a la altura
de la mesa y de esta forma reducir el angulo de inclinacién
de tronco realizada por el operario al momento de tomar la
materia prima de la mesa auxiliar.

Figura 6.
Sensor guia mesa auxiliar

Fuente: elaboracion propia.

Riesgos ergondmicos identificados: falta de apoyo en los
miembros superiores, alcance maximo, hiperflexion de tronco

Solucién: el puesto de trabajo cuenta con un mecanismo el
cual permite al operario atraer la superficie de la mesa ha-
cia su tronco. La geometria particular de la mesa contem-
pla ajustarse mejor al tronco, dando un apoyo mayor a los
miembros superiores (hasta un aproximado del 90 % del
antebrazo) mientras reduce la necesidad del operario de
realizar flexion de tronco al reducir la distancia entre el



operario y la actividad para mantener tanto los suministros
necesarios como la actividad en si dentro de los alcances
proximos y medios.

Figura 7.
Alcances (proximo y medio)

Fuente: elaboracion propia.

Riesgo ergondmico identificado: flexion de cuello.

Solucién: con base en la edad de los operarios se determind
que la mejor opcion es facilitarles una lupa en un brazo
metalico, con la cual podran ajustar el angulo de vision. Se
idealiza que reduzca el angulo de flexion del cuello de los
operarios.
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Figura 8.

Apoyo visual

Fuente: elaboracion propia.

El disefo del puesto de trabajo contempla y propo-
ne la situacion donde el operario gira en la silla para tomar
una prenda de la mesa auxiliar antes de regresar a su po-
sicion de trabajo, por ello se implementd una geometria
especifica en la mesa auxiliar para evitar los impactos en
los miembros inferiores.

Figura 9.
Geometria mesa auxiliar

Fuente: elaboracion propia.



En el caso especifico de la operacion “fijar pasador”,
se opto por disefar un apoya pies de altura graduable entre
120 y 200 mm para el operario.

Figura 10.

Reposapiés

Fuente: elaboracion propia.
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