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1. Introducción
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9La ergonomía es el estudio de las capacidades humanas 

relevantes para el diseño de herramientas, máquinas, sis-
temas y entornos conforme a las demandas del trabajo, lo 
cual se correlaciona con los Desórdenes Músculo Esquelé-
ticos (Dme) relacionados con la labor a desempeñar (1). Los 
aspectos relacionados con el confort en el lugar de trabajo, 
tales como las medidas del mobiliario, las sillas, máquinas, 
herramientas y objetos de uso frecuente y no frecuente, 
condicionan los alcances, el ángulo visual, los hábitos 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 aparición de Dme debido 
a los malos diseños 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 exposición a estos factores de riesgo en los 
miembros superiores tiene consecuencias sobre los tejidos 
del sistema osteomuscular, específicamente sobre los teji-
dos periarticulares del hombro, codo y muñeca (3-6).

La población 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 economía, permiten identificar con 
mayor precisión la frecuencia y tipo de población que está 
presentando estos Dme (1), en relación con afecciones a 
los nervios, tendones, músculos y estructuras de soporte 
del cuerpo. Según estudios realizados en los últimos años, 
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 están asociados a 
movimientos repetitivos, manipulación de fuerzas o car-
gas, posiciones forzadas y vibración (8). Por otro lado, se 
incluyen los factores internos del individuo en tres grandes 
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10 grupos 1. Psicológicos: representan la respuesta psicológi-
ca del individuo a los factores estresantes extrínsecos. 2. 
Fisiológicos: representan las características del individuo 
(biología/fisiología). 3. Mecánicas: representan factores 
asociados con carga física, procedimientos de trabajo físi-
co y equipo, así como la actividad física fuera del lugar de 
trabajo (6).

En Brasil, la industria textil ocupa la quinta posición 
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-
gión de la columna vertebral y en las extremidades superio-
res, vinculado a la exposición frecuente a diversos factores 
de riesgo de carga física, 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 
síndrome del túnel carpiano el de mayor prevalencia con 
un 36 % (10). Para el 2019 el DapRe registró 18 enfermeda-
des de origen laboral, identificando que el 100 % de estos 
casos, correspondieron a Dme de miembro superior, donde 
predominaron diagnósticos como el síndrome de túnel car-
piano, síndrome de manguito rotador, bursitis del hombro, 
entre otros (11), cabe señalar que en Colombia en el 2020 
el dolor lumbar fue la principal causa de ausentismo por 
enfermedad laboral (12). 

La industria de la confección es una de las industrias 
más grandes en los países en desarrollo, en Egipto, debido 
a la disponibilidad de mano de obra económica, las confec-
ciones representan el 51 % del total de las exportaciones a 
ee.Uu, en Los Ángeles (California) se alberga el centro de 
producción de prendas de vestir más grande de este país. 
Además, según el ranking mundial de países productores 
y confeccionistas para el año 2022, elaborado por Apparel 
Intelligence Center, Vietnam, Turquía, Perú, China, El Sal-
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11vador, y México, entre otros, poseen las plantas de confec-

ción y producción más grandes del mundo (13).
El sector textil-costurero en Colombia se compone 

de aproximadamente 10 000 fábricas distribuidas en las 
principales ciudades de la siguiente manera: Medellín, Bo-
gotá, Cali, Pereira, Manizales, Barranquilla, Ibagué (14). La 
industria textil y de la confección genera gran cantidad de 
empleos directos e indirectos; ocupa uno de los principales 
sectores de la economía, 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 económicos del país (15). 

Las condiciones de trabajo en la población trabaja-
dora pueden impactar negativamente su salud y la produc-
tividad de las empresas (12). Ahora bien, en los operarios 
de costura y de fabricación de prendas se han identificado 
factores de riesgo ergonómicos, 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 máquinas de coser (16), debido a las altas 
cargas psicofísicas, las posturas incómodas, los ciclos de 
trabajo cortos, las vibraciones mano-brazo o de todo el 
cuerpo (17), los movimientos repetitivos de flexión, exten-
sión de muñeca y desviación radial, cubital combinadas, 
durante la elaboración de las prendas sobre todo las que 
requieran precisión y destreza de la mano, afectando de 
cuatro a cinco veces más a mujeres que a hombres.



2. Análisis
ergonómico
de la tarea
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132.1 El sector textil y la planta de sastrería

La industria textil se puede definir como: “aquella área de 
la economía que se encuentra abocada a la producción 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, además de ofrecer las materias pri-
mas para los diseños de  telas, cueros y accesorios (19).

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

1.  Análisis de la demanda: conocer, identificar e 
indagar de dónde sale la necesidad de estu-
diar el problema en la población trabajadora. 

2.  Conocimiento y funcionamiento de la empresa: co-
nocer las especificidades de la organización 
en el ámbito normativo, logístico, organiza-
cional, etc.

3.  Análisis de los procesos técnicos y de las tareas de la 
situación: análisis específico de tareas prescri-
tas y tareas realizadas por los operarios, ca-
pacitaciones, procedimientos y/o manuales, 
análisis de puesto de trabajo, entre otros. 

4.  Formulación de prediagnóstico: identificar proce-
sos de pasos anteriores aterrizados específica-
mente a las características de trabajo en cuan-
to a carga física, organizacional y cognitiva. 

5.  Análisis de la actividad: formulación de hipó-
tesis con base en los pasos anteriores, con-
firmación o refutación y/o comprensión de 
la misma, toma de decisiones (aplicación de 
métodos de evaluación, cuantitativos o cua-
litativos). 
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14 6.  Formulación y difusión del diagnóstico: funda-
mentada en el planteamiento de la hipótesis 
y la identificación y evaluación de riesgos, 
genera como resultado un diagnóstico ergo-
nómico a tratar.

7.  Formulación de recomendaciones: se formulan a 
los tres pilares fundamentales del análisis de 
trabajo, organización, trabajador y entorno 
de trabajo. 

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

Se empleó la metodología de la pirámide autOs para 
conocer a la población y la empresa, puesto que se enfoca 
en el diseño centrado en el ser humano. Permite relacio-
nar los actores: artefacto, usuario, tarea, organización y si-
tuación, lo que facilita la interacción de estos actores para 
delimitar y extraer información relevante y faltante en el 
análisis de factores intrínsecos de la población de estudio 
(21) (Figura 1).
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15Figura 1. 

Modelo de AUTOS

Fuente: The autOs pyramid (24).

La guía autOs (21) permite identificar de manera 
piramidal y en conexión con cada área de interacción, la 
información principal de la investigación, define cada ele-
mento que la compone así:

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

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

• Organización: el ambiente organizacional in-
cluye a todos los jugadores del equipo que 
serán llamados “agentes”, ya sean humanos 
o máquinas, que interactúan con el usuario 
que realiza la tarea utilizando el artefacto. 

Usuario

Artefacto

Organización

(Conciencia
de situación)

(Acciones
situadas)

(Cooperación
Coordinación)(Usabilidad,

Utilidad)

Tareas
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16 • Tarea: las tareas varían desde el manejo del 
control de calidad, la gestión de vuelos, la 
gestión de un pasajero cabina, reparar, dise-
ñar, administrar o gestionar un equipo o una 
organización. 

• Situación: se incluye implícitamente en el 
entorno organizacional y se compone de:

 » Usabilidad/utilidad
 » Conciencia de la situación
 » Acciones situadas
 » Cooperación/coordinación

Los operarios actualmente se encuentran expuestos 
a una serie de factores de riesgo, que si no se identifican 
y evalúan, ponen en riesgo la salud (21). Por este motivo 
aplicar esta metodología autOs logra obtener información 
relevante sobre los procesos, la producción diaria, manejo 
de maquinaría, datos de los operarios; dicha información 
se obtiene gracias a la formulación de las preguntas plan-
teadas que complementan la evaluación ergonómica con el 
método de los 10 pasos para el estudio de caso. 

2.2 Características personales y ocupacionales

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

Los procesos llevados a cabo son la confección de 
camisas, pantalones y gorras, siendo los dos primeros los 
que ocupan al 80 % de la población trabajadora. 
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172.3 Condiciones de salud de los operarios

Los operarios de máquinas de coser están expuestos a fac-
tores de riesgo por carga física que pueden desencadenar 
Dme, y factores de riesgo psicosocial relacionados con la 
actividad que llevan a cabo, los cuales pueden provocar una 
disminución en la calidad de vida relacionada con la salud 
(25). La postura de rotación del cuerpo implica una actitud 
de trabajo inadecuada, cuando se mantiene durante más de 
diez segundos y se realiza hasta más de dos veces por mi-
nuto (26). Se evidenció que hay diagnósticos de patologías 
de origen común y/o laboral en la planta de sastrería objeto 
de estudio. Se identificaron veintiséis operarias (mujeres) 
diagnosticadas con enfermedad de origen laboral; de ellas, 
once con enfermedad común. Algunas de las enfermedades 
de origen laboral encontradas fueron: síndrome del túnel 
carpiano del carpo derecho, síndrome del manguito rota-
dor, epicondilitis lateral, entre otras. 

El 6 % de los operarios de la planta de sastrería, ya 
están calificados con enfermedad laboral, y se encuentran 
entre el rango de edad de 51 a 60 años. En su mayoría, los 
operarios están en los procesos de fabricación de camisas y 
pantalones. Cabe resaltar que de esta población, veintiséis 
operarios tienen un porcentaje de pérdida de capacidad 
laboral, de acuerdo con la calificación 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 Descripción de los procesos

Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que 
implican la participación de un número de personas y de 
recursos materiales coordinados para conseguir un obje-
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18 tivo previamente identificado (10), teniendo en cuenta el 
entorno de trabajo de los operarios de sastrería, que suele 
ser poco ergonómico (24). La caracterización permite ob-
tener la información en cuanto a los requerimientos del 
proceso, sus operarios, las máquinas y herramientas y los 
productos que generan. 

Un proceso de producción celular está caracterizado 
por agrupar las máquinas y sus materias primas en célu-
las, combinando la producción por proceso (trabajo) con 
la producción en línea (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 
organización es en línea, lo cual posibilita un mayor flu-
jo, en el cual la producción se desarrolla de atrás (piezas 
pequeñas) hacia delante (prendas armadas) con doce tipos 
de máquinas distintas en las que se elaboran toda la in-
dumentaria completa, “para cada uno de los procesos se 
discriminan paso a paso su ejecución”, mientras que para 
el pantalón se divide en dieciséis pasos, para la camisa son 
veintiuno y, finalmente, para la gorra, seis procesos.

La distribución de los operarios se establece de 
acuerdo a los procesos que realizan en función de su expe-
riencia, manejo de las máquinas y organización por turnos. 
Las doce máquinas de trabajo se dividen en: 

• Cíclicas, 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 má-
quinas (ojaladora, ribeteadora, presilladora, 
botonadora y pegar pasador). 

• Palanca, se inicia y se detiene según la nece-
sidad del operario, las veces que él requie-
ra su uso. Se tienen siete máquinas (plana, 
fileteadora, fusionadora, cerradora de codo, 
collarín, plana dos agujas, empretinadora). 
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19Para la confección de las prendas más grandes, 

como lo son la camisa y el pantalón, 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 tamaños pequeños, me-
dianos y grandes, y así unir todas las partes en la prenda 
más grande o la prenda terminada. En el pantalón se re-
quiere de bolsillos, pasadores y pretina, entre otros. Para 
la confección de la gorra, en cambio, se requiere de pocos 
procesos más minuciosos y de menor complejidad.

En la planta de sastrería se fabrican tres prendas que 
componen el uniforme completo, las cuales son: pantalón, 
camisa y gorra; la confección de dichas prendas se realiza 
en producción celular (Figuras 2-4).
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20 Figura 2. 
Diagrama del proceso de confección del pantalón

 

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

sastrería.

Se arman las tapas de los bolsillos posteriores,
laterales (derecho-izquierdo)

Armar pasadores

Unir pretina

Se descose

Se devuelve
para reforzar

costuras 

Filetear y ojalar bragueta 

Fijar marquilla al bolsillo

El posterío derecho e izquierdo del pantalón
se ribetea, se sienta el ribete, se fija

la posadera y se cierra el bolsillo

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

La terminación del pantalón se culmina
con la revisión, la pulida, el doblado y clasificación

El ensamble del pantalón se hace cerrando
los laterales, fijar las tapas, embolsillar, unir tiro,

cerrar entrepierna, ojalar pretina, en pretinar,
presillar pantalón, fijar pasador, doblillar botas.

Se armaron correctamente

Se realizó el ensamble
correctamente

Prenda terminada

No

No

Sí
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21Figura 3. 

Diagrama del proceso de confección camisa

Cierre de las tapas de los bolsillos del pecho

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

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

Bolsillo de manga derecha e izquierda,
se dobladilla la 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 guía para despunte y se ojala

Para el delantero izquierdo se ojala porta esfero,
fijar porta esfero A, filetear, poner aletilla, embolsillar,

fijar tapa bolsillo de pecho

Se cerraron
correctamente 

Se descose

No

Si
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Fuente: elaboración propia a partir de datos otorgados por la planta de 

sastrería.

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

Para la espalda se cose pegando la marquilla

Manga derecha e izquierda se dobladilla,
se fija el parche, luego se fija a la chapeta, se embolsilla

la manga y por último se fija la tapa al bolsillo

La terminación de la camisa se culmina
con la revisión, la pulida, el doblado y clasificación

por número consecutivo

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

camisa, dobladillar ruedo de la camisa,
marcar frente y hombros para botones, fijar botones

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

Se armaron
completamente

las mangas

Se realizó
el ensamble

correctamente 

Se devuelve
al proceso No

Se devuelve
para completar

proceso
No

Si

Prenda terminada
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23Figura 4. 

Diagrama del proceso de confección de la gorra

 

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

sastrería.

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

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

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 unión

del plato con el volante

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

La terminación de la gorra es pulirla  

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 unión de los dos

Se cocieron
correctamente

Se devuelve
para completar

proceso
No

Sí

Sí

Se realizó
el ensamble

correctamente 

Se devuelve
para reforzar

costuras 
No

Gorra terminada



3. Prediagnós-
tico de las
condiciones 
del puesto de 
trabajo
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25Los factores de riesgo ergonómicos, tales como los movi-

mientos repetitivos, uso de la fuerza, posturas inadecuadas 
y falta de períodos de recuperación, específicamente cuan-
do están presentes varias condiciones de manera simultá-
nea, están directamente relacionados con el desarrollo de 
patologías (26). Los operadores de máquinas de coser es-
tán expuestos a la combinación de estos factores de riesgo 
(27), evidenciados en acciones repetitivas de ambas manos 
hacia delante y hacia atrás de forma continua, la postura 
de los brazos oscila en ángulos de 30° y 90° de flexión y 
abducción de hombro con respecto al tronco. Mientras el 
tronco se flexiona en ángulos entre 30° y 45°, se inclina y 
se rota durante la postura sedente, en donde la postura del 
cuello está en flexión entre los 20° y 30º (25). Por otro lado, 
según 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 difíciles y presencia con frecuencia 
de síntomas de dolor en zona lumbar, la muñeca y el codo 
(28), además los requerimientos de trabajo están relaciona-
dos con precisión de la tarea a la vez que, están sentados a 
un ritmo relativamente rápido con ciclos de trabajo de 30 
a 60 segundos. 

Se entiende por movimiento repetitivo aquel que 
se realiza con una duración inferior a los 30 segundos y 
donde más del 50 % del ciclo repetitivo es invertido por 
el movimiento responsable de la fricción irritante (28). Se 
sabe que la desviación cubital y los movimientos repetidos 
de extensión, flexión y abducción, aumentan el riesgo de 
lesiones musculoesqueléticas repetitivas.

Además de los factores de riesgo ergonómicos men-
cionados, se encuentran factores de riesgo físicos como 
el ruido excesivo, la vibración y la iluminación deficien-
te, factores que permiten que los trabajadores adquieran 



In
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

en
 s

al
ud

 y
 t

ra
ba

jo
. n

.° 
7

26 enfermedades en condiciones de trabajo peligrosas en la 
industria textil (15). 

Una estación de trabajo de costura típica tiene una 
superficie de trabajo plana (51×122 cm), la altura suele fi-
jarse en 76 cm. Las sillas suelen tener una altura fija y están 
hechas de metal o madera, con asientos planos, a veces 
acolchados. La tarea es visualmente exigente y la calidad 
de la iluminación varía 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 flexión de la columna vertebral 
y la torsión repetitiva de la columna vertebral para mover 
el material del lado izquierdo a la máquina (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-
señaron de acuerdo con los principios ergonómicos, ya que 
los operadores de la máquina 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 sastrería de Bogotá, se evidencia una 
necesidad de evaluación e intervención en la población 
trabajadora en el área de confección, 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 estadís-
ticas y bases de datos con la información de interés de los 
trabajadores, seguido a esto se realizó la firma del consen-
timiento informado a las trabajadoras de las máquinas a 
evaluar, con el fin de obtener el registro fotográfico, videos 
y mediciones del puesto de trabajo. 
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273.1 Análisis biomecánico 

Para la recopilación de los datos obtenidos en las visitas, se 
realiza una matriz en Excel  extrapolando las condiciones 
biomecánicas de la actividad de cada una de las máquinas 
con las que los trabajadores interactúan, 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),  acompañada de las subtareas que 
comprenden el paso a paso detallado para lograr la activi-
dad, la postura cuyo concepto es la relación de las posicio-
nes de todas las articulaciones del cuerpo y su correlación 
entre la situación de las extremidades con respecto al tron-
co y viceversa (28). El gesto, entendiéndose como la unión 
de varios movimientos que, de forma coordinada, ejecutan 
una acción específica, se convierte en un medio de comuni-
cación no verbal al ser la respuesta corporal por las cargas 
externas o internas presentes en el medio (15); la duración 
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-
ción 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 número 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 información clave para correlacionar 
los factores de riesgo mencionados anteriormente entre la 
población trabajadora y los puestos de trabajo en la planta.
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28 Los ítems del análisis biomecánico detallados an-
teriormente, se evaluaron según los investigadores de la 
siguiente manera. Teniendo en cuenta cada máquina 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 máqui-
na; así mismo mediante registro fílmico autorizado por los 
trabajadores, se estableció la duración del ciclo donde se 
evidencia el tiempo que usaba cada operario para la trans-
formación de una pieza; se describió el gesto, puesto que 
cada persona trabaja y emplea movimientos de forma di-
ferente para la ejecución de la tarea. Igualmente, se revisó 
la amplitud articular analizando los ángulos por segmentos 
corporales, a través del software Kinovea (32), el cual sir-
ve como herramienta de análisis, comparación, medición y 
evaluación del movimiento de las articulaciones corpora-
les con utilidades para capturar, ralentizar, anotar y medir 
con base en registros videográficos y/o fotográficos, de esta 
manera se carga el vídeo obtenido con el fin de reducir la 
velocidad del mismo para obtener mediante la observación 
directa, las repeticiones de los movimientos por el ciclo 
parametrizado anteriormente y capturar las imágenes en 
el momento preciso para la obtención y medición de los 
ángulos de movimiento. Dado lo anterior, el proceso se rea-
lizó para el análisis de las doce máquinas empleadas por la 
planta de sastrería para la  transformación de materia pri-
ma en el producto final, que son los uniformes de dotación.

Lo expuesto previamente, se hizo a fin analizar los 
factores de riesgo por carga física asociados a la aparición 
de DME y factores personales, así como generar un pre-
diagnóstico y diagnóstico para, finalmente, brindar reco-
mendaciones y conclusiones tanto a la planta de sastrería 
como al trabajador, y al puesto de trabajo.  (Anexo docu-
mento en Excel: Análisis biomecánico).
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293.2 Herramienta de primer nivel

(Priorización de nivel de riesgo)

El análisis ergonómico de un puesto de trabajo, consiste en 
una descripción sistemática y cuidadosa de la tarea, para 
lo cual se realizan observaciones y/o entrevistas, con el fin 
de obtener la información necesaria (36). Por esta razón, se 
aplicó una herramienta de primer nivel, mediante la cual se 
identificaron los factores de riesgo que predominaban en 
cada una de las máquinas 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 análisis biomecánico.

Para diagnosticar las condiciones del puesto de tra-
bajo, se tuvieron en cuenta las medidas de los mobiliarios 
de cada máquina, específicamente: altura, superficie de la 
mesa, altura de interacción, altura máxima, ancho y profun-
didad. Además, para evaluar el mobiliario de las máquinas, 
se considerarán una serie de aspectos que determinarán el 
riesgo y la afectación 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 ángu-
los de confort, se evalúa teniendo en cuenta los requisitos 
dentro del área operativa, como base la postura sedente de 
cada operario, la posición de los miembros superiores y el 
espacio de movilidad para los miembros inferiores. Final-
mente, se obtiene una calificación por cada máquina (38).

Por otra parte, se evaluó la manipulación de cargas, 
de manera bimanual para los operarios de sastrería, 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 incluyó el sostenimiento de 
objetos (sin marcha), el empuje o halado de objetos, el le-
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30 vantamiento con una mano o la manipulación manual en 
posición sentada (31).

De la misma forma, se evaluaron los movimientos 
repetitivos frecuentes que atenúan el riesgo de desarrollo 
de DME que varían según el contexto, el tipo de movimien-
to y el individuo. Lo que determina el nivel de riesgo es el 
aumento o disminución en la frecuencia de movimientos 
y/o la duración de ciclo (39). Se contabilizó la cantidad de 
movimientos que realizan los operarios con cada hemi-
cuerpo en cada segmento corporal, determinando el ciclo 
de trabajo para cada máquina. Así, se verifica el número 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 según la manipulación de las máquinas 
(40). Además, se evaluaron los ángulos de confort (41), por 
medio del sistema Kinovea, y se verificó si se ajustan a los 
parámetros establecidos por cada hemicuerpo y segmen-
to corporal, según la máquina y los movimientos efectua-
dos (flexión, extensión, inclinación, aducción y abducción) 
(25). Por otra parte, se valoraron los alcances, definiéndose 
en: próximo, medio o máximo.

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, otorgándole una calificación entre bueno, 
regular, o malo, así como la frecuencia con la que se reali-
zan (42). 

Con el fin de priorizar las máquinas que generan 
mayor riesgo biomecánico para los trabajadores, se reali-
zó una semaforización que indica las puntuaciones que se 
obtuvieron en la matriz de condiciones de riesgos identi-
ficados:
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31Tabla 1. 

Porcentaje de priorización y necesidad de intervención

Fuente: elaboración propia.

Después de realizar el análisis biomecánico y apli-
car la herramienta de primer nivel (lista de chequeo) a las 
doce máquinas, fue posible identificar tres máquinas con 
porcentajes superiores al 50 % siendo la máquina presilla-
dora (57,67 %) la de mayor riesgo, seguido de la ribeteadora 
(56,61 %) y, por último, la máquina pegar pasador (53,97 %). 
Por ende, estas son las que requieren intervención a me-
diano plazo, enfocándose en mitigar los factores de riesgo 
ergonómicos. 

0-20 % No hay necesidad de intervención

20-40 % Necesidad de intervención a largo plazo

40-60 % Necesidad de intervención a mediano plazo

60-80 % Necesidad de intervención a corto plazo

80-100 % Necesidad de intervención inmediata



4. Diagnóstico 
de las condicio-
nes del puesto
de trabajo
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33Las herramientas de segundo nivel en ergonomía o las me-

todologías para la evaluación ergonómica permiten identi-
ficar y valorar los factores de riesgo presentes en los pues-
tos de trabajo. La exposición al riesgo de un trabajador en 
el puesto de trabajo está relacionada con la amplitud del 
riesgo al que se expone, la frecuencia del riesgo y su dura-
ción (42-43). 

Considerando el análisis biomecánico efectuado y la 
semaforización en el prediagnóstico, se optó por la meto-
dología de evaluación ergonómica Reba. Este procedimien-
to se basó en la identificación de factores de riesgo como 
los movimientos repetitivos, aunque también se evidenció 
la exposición a cargas posturales dinámicas y estáticas que 
pueden ocasionar Dme acumulativos y ser evaluados me-
diante esta metodología.

4.1 Aplicación de la metodología reba 
(herramienta segundo nivel)

Reba, es uno de los métodos observacionales para la eva-
luación de posturas que permite el análisis conjunto de 
las posiciones adoptadas por los miembros superiores del 
cuerpo (brazo, antebrazo, muñeca), del tronco, del cuello 
y de las piernas (42). Se valoran otros aspectos influyentes 
en la carga física como la carga o fuerza manejada, el tipo 
de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por 
el trabajador (tanto posturas estáticas como dinámicas), 
además 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 aplicación del 
método Reba, se tuvo en cuenta la priorización analizada 
bajo la semaforización del análisis biomecánico descrito en 
el capítulo anterior, donde se destaca la necesidad de in-
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34 tervención a mediano plazo en tres máquinas (ribeteadora, 
presilladora y pegar pasador).

Por consiguiente, se realizó la aplicación del método 
con la ayuda del software para la gestión ergonómica 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 má-
quinas priorizadas por los dos hemicuerpos se describen 
a continuación. 

4.2 Máquinas priorizadas

4.2.1 Ribeteadora

Resultados y análisis de ambos hemicuerpos
Teniendo en cuenta la calificación obtenida, para esta má-
quina la puntuación final fue de once, lo que indica que 
genera un riesgo muy alto para la población trabajadora en 
ambos hemicuerpos; con un nivel de actuación cuatro, es 
decir, que requiere de manera inmediata una acción.

4.2.2 Presilladora

Resultados y análisis de ambos hemicuerpos
Teniendo en cuenta la calificación obtenida, para esta má-
quina la puntuación final fue de diez, ubicándola en un ni-
vel de actuación tres, lo que significa que debe crearse una 
alternativa de acción lo antes posible. Esta máquina genera 
un riesgo alto para la población trabajadora en ambos he-
micuerpos.
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354.2.3 Pegar pasador 

Resultados y análisis de ambos hemicuerpos
Teniendo en cuenta la calificación obtenida, para esta má-
quina la puntuación final fue de 10 en el hemicuerpo iz-
quierdo, lo que significa un nivel de actuación tres, es decir, 
que debe haber una alternativa de acción lo antes posible, 
con un riesgo alto. Mientras que en el hemicuerpo derecho 
la puntuación final fue de once, lo que significa un nivel de 
actuación cuatro, lo que requiere de manera inmediata ac-
ción. Por lo tanto, esta máquina genera un riesgo muy alto.



5. Propuestas
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37Con los riesgos ergonómicos identificados, se crearon dife-

rentes soluciones que responden directamente a cada uno 
de los riesgos. A continuación, se detallan las caracterís-
ticas de las propuestas planteadas por los investigadores. 

Puesto de trabajo
Con base en los percentiles 5 y 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 antropometría. Las propuestas 
se modelaron en Fusión 360 para obtener las imágenes a 
continuación. Estas propuestas requieren pruebas para 
ajuste y desarrollo del diseño final.

Figura 5. 
Propuesta mesa de trabajo ajustable en altura
  

Fuente: elaboración propia. 
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38 Riesgo ergonómico identificado: inclinación de tronco

Solución: se implementó 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 ángulo de inclinación 
de tronco realizada por el operario al momento de tomar la 
materia prima de la mesa auxiliar.

Figura 6. 
Sensor guía mesa auxiliar

Fuente: elaboración propia.

Riesgos ergonómicos identificados: falta de apoyo en los 
miembros superiores, alcance máximo, hiperflexión de tronco

Solución: el puesto de trabajo cuenta con un mecanismo el 
cual permite al operario atraer la superficie de la mesa ha-
cia su tronco. La geometría 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 flexión de tronco al reducir la distancia entre el 
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39operario y la actividad para mantener tanto los suministros 

necesarios como la actividad en sí dentro de los alcances 
próximos y medios.

Figura 7. 
Alcances (próximo y medio)
  

Fuente: elaboración propia.

Riesgo ergonómico identificado: flexión de cuello.

Solución:  con base en la edad de los operarios se determinó 
que la mejor opción es facilitarles una lupa en un brazo 
metálico, con la cual podrán ajustar el ángulo de visión. Se 
idealiza que reduzca el ángulo de flexión del cuello de los 
operarios.
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40 Figura 8. 
Apoyo visual
 

Fuente: elaboración propia.

El diseño del puesto de trabajo contempla y propo-
ne la situación donde el operario gira en la silla para tomar 
una prenda de la mesa auxiliar antes de regresar a su po-
sición de trabajo, por ello se implementó una geometría 
específica en la mesa auxiliar para evitar los impactos en 
los miembros inferiores.

Figura 9. 
Geometría mesa auxiliar

Fuente: elaboración propia.
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41En el caso específico de la operación “fijar pasador”, 

se optó por diseñar un apoya pies de altura graduable entre 
120 y 200 mm para el operario.

Figura 10. 
Reposapiés

Fuente: elaboración propia.
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