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Resumen

La ergonomia busca adaptar las condiciones laborales a las caracteristicas de los trabajadores
para prevenir enfermedades y mejorar la productividad. En este contexto, el andlisis de riesgo
biomecénico resulta clave para mitigar desordenes musculoesqueléticos (DME), frecuentes en
sectores como la perforacion de suelos, actividad principal de Lépez Hermanos Geotecnia y
Aguas Subterrdneas SAS. Este estudio tuvo como objetivo analizar el nivel de riesgo
biomecénico al que estan expuestos sus trabajadores. La metodologia incluy6 un enfoque mixto,
combinando observacion directa, cuestionarios, entrevistas y el método REBA. La poblacion
estudiada fueron los cargos de perforadores y auxiliares, dentro de los resultados se evidencio
gue la mayoria de los trabajadores permanece en posicion bipeda por mas de seis horas al dia
y adoptan posturas fuera de los angulos de confort. Ademas, deben manipular cargas superiores
a 25 kg. El analisis REBA concluyo que se requiere intervenciones inmediatas, en este mismo
sentido la caracterizacion demostré que la poblacion esta compuesta principalmente por hombres
de diferentes rangos de edad, con niveles educativos bajos.

El estudio concluye que es imprescindible implementar mejoras en las condiciones laborales
mediante estrategias personalizadas, asi como realizar capacitaciones periddicas, programas de
pausas activas y monitorear continuamente los riesgos. Estas acciones, ademas de cumplir con
la normativa legal vigente, promoveran un entorno de trabajo mas seguro y saludable, reduciendo
la incidencia de DME y mejorando la productividad de la empresa. Este analisis aporta una base
para futuras investigaciones en el ambito geotécnico y destaca la importancia de una gestion

preventiva en salud ocupacional.

Palabras Clave. Ergonomia, Método REBA, Ingenieria Geoldgica, Enfermedades

Musculoesqueléticas, Ingenieria de la Construccion



Introduccioén

La ergonomia es una disciplina que se centra en la adaptacién de las condiciones de
trabajo a las capacidades y caracteristicas fisicas y psicoldgicas de los trabajadores, con el
objetivo de prevenir accidentes y enfermedades laborales, al tiempo que se mejora la
productividad y el bienestar general del empleado. En este contexto, el analisis de riesgo
biomecénico es una herramienta fundamental para identificar los peligros asociados a las
condiciones laborales y establecer medidas correctivas o preventivas eficaces. Los trastornos
musculo esqueléticos (TME) derivados de posturas inadecuadas, movimientos repetitivos,
manipulacion de cargas pesadas, y otros factores de riesgo biomecanico, representan uno
de los problemas en seguridad y salud en el trabajo mas prevalentes, no solo a nivel global,

sino también en industrias especificas como la construccién y la perforacién geotécnica.

En particular, los trabajadores dedicados a la perforacion de suelos, actividad central
de la empresa Lépez Hermanos Geotechia y Aguas Subterrdneas SAS, se enfrentan a
riesgos biomecanicos elevados debido a las exigencias fisicas propias de sus trabajos. Estos
trabajadores estan expuestos a condiciones que requieren esfuerzos musculares intensos,
posturas forzadas durante largos periodos y la manipulacién de maquinaria pesada, factores
gue contribuyen al desarrollo de trastornos musculo esqueléticos. Segun la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT, 2020), los trastornos musculo esqueléticos son responsables
de més de la mitad de las enfermedades laborales a nivel mundial, afectando tanto la salud

de los trabajadores como la productividad de las empresas.

El sector geotécnico, en el que se incluye la perforacion de suelos, es particularmente
vulnerable a estos problemas, ya que las actividades implican un alto nivel de esfuerzo fisico
y la exposicion a condiciones ambientales que, en muchos casos, requieren de posturas
incomodas y repetitivas. De acuerdo con un estudio de la Agencia Europea para la Seguridad

y la Salud en el Trabajo, los trabajadores expuestos a condiciones laborales que requieren
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manipulacién manual de herramientas pesadas, posturas estaticas o trabajo en condiciones
dificiles (como calor extremo o terrenos inestables) tienen una mayor probabilidad de
desarrollar problemas musculo esqueléticos. En este sentido, el andlisis de riesgos
biomecénicos asociados a la perforacion de suelos resulta esencial para prevenir estos
problemas y mejorar tanto la salud de los trabajadores como la eficiencia operativa de la

empresa. (UE-OSHA., 2019).

El objetivo principal de este estudio es analizar el nivel de riesgo biomecanico al que
estan expuestos los trabajadores de perforacion de suelos en Lépez Hermanos Geotechia y
Aguas Subterrdneas SAS, con el fin de identificar los factores de riesgo biomecanico
presentes en su entorno laboral y proponer estrategias para mitigar los efectos negativos
sobre la salud ocupacional. Este analisis se llevara a cabo utilizando herramientas de
evaluacion ergonémica estandarizadas, tales como el método REBA (Rapid Entire Body
Assessment), que permite evaluar rapidamente los riesgos derivados de las posturas y
movimientos repetitivos en el trabajo. A través de este enfoque, se pretende proporcionar una
vision detallada de los factores que contribuyen a los riesgos biomecéanicos y ofrecer

recomendaciones para mejorar las condiciones laborales.

El analisis de los riesgos biomecéanicos en la perforacion de suelos es crucial no solo
desde una perspectiva de salud, sino también en términos de productividad y eficiencia. La
OIT (2020) ha destacado la relacion directa entre las condiciones ergonémicas de trabajo y
el desempefio de los empleados. Los trastornos musculo esqueléticos no solo afectan la
salud a largo plazo de los trabajadores, sino que también pueden generar un aumento
significativo en el ausentismo, las bajas laborales y los costos asociados con la atencién
médica. Estos trastornos son la causa principal de incapacidad laboral en muchas industrias,

y las empresas que no adoptan préacticas preventivas adecuadas pueden enfrentarse a un
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impacto econdémico considerable debido a la disminucién de la productividad y al aumento de

los costos operativos.

En el contexto especifico de Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas SAS,
el trabajo de perforacién implica la utilizacion de equipos pesados, como maquinas
perforadoras y bombas, que generan vibraciones y requieren de la manipulacion constante
por parte de los trabajadores. Estos operarios se ven obligados a adoptar posturas forzadas
y realizar movimientos repetitivos que, con el tiempo, pueden originar una serie de problemas
musculo esqueléticos, tales como dolores en la espalda, cuello, hombros y extremidades. El
uso de herramientas manuales y la manipulacion de equipos en terrenos irregulares también
aumentan el riesgo de lesiones debido al esfuerzo fisico constante y la exposicion a

condiciones que requieren de un alto grado de estabilidad fisica y resistencia.

La importancia de identificar los riesgos biomecanicos en sectores industriales de alto
riesgo, este estudio se enfoca en analizar especificamente los peligros biomecanicos
asociados con la perforacion de suelos en empresas geotécnicas. Estos estudios subrayan
que las técnicas de evaluacion ergonémica, como el método REBA, son fundamentales para
identificar las posturas peligrosas, los movimientos repetitivos y otros factores que
contribuyen a los TME. La aplicacion de herramientas de evaluacién permite a las empresas
identificar puntos criticos en sus procesos y actuar de manera efectiva para reducir los

riesgos.

El analisis de los riesgos biomecanicos en Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas
Subterrdneas SAS se llevard a cabo utilizando un enfoque mixto que combina métodos
cualitativos y cuantitativos. Primero, se realizard una observacion directa en el lugar de
trabajo para identificar las tareas que implican mayores riesgos biomecanicos.
Posteriormente, se emplearan cuestionarios y entrevistas con los trabajadores para obtener

su percepcién sobre las condiciones laborales y los problemas de salud relacionados con la
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ergonomia. Finalmente, se aplicé el método REBA para evaluar de manera obijetiva las
posturas y movimientos repetitivos a los que los trabajadores estan expuestos durante su

jornada laboral.

Este estudio tiene como objetivo proporcionar un enfoque integral para identificar y
mitigar los riesgos biomecénicos en las actividades de perforacion de suelos, un sector que
enfrenta desafios de seguridad y salud en el trabajo. Mediante la aplicacién de herramientas
estandarizadas como el método REBA, asi como la recopilacion de informacion de los
trabajadores a través de cuestionarios y entrevistas, el objetivo no es sélo identificar factores

de riesgo especificos, sino también proponer estrategias efectivas para mitigarlos.

Segun un informe de la OIT, los factores organizacionales, como la carga de trabajo,
la falta de pausas y la rotacion de tareas, también juegan un papel importante en la aparicion
de trastornos musculo esquelético (OIT, 2020). Este andlisis contribuira al bienestar de los
trabajadores y a la sostenibilidad operativa de empresas como Lépez Hermanos Geotecnia
y Aguas Subterrdneas SAS, destacando como la mejora de las condiciones biomecanicas
tiene un impacto positivo tanto en la seguridad y salud en el trabajo como en la productividad

general.
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1. Problema

1.1. Arbol de problema

Figura 1.
Arbol de problemas
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Nota. Creacion propia. (2024)
1.2. Descripcion del problema

La accidentalidad laboral es un desafio que afecta la Seguridad y Salud en el Trabajo,
pues segun el Consejo Colombiano de Seguridad- CCS, en el afno 2023, el sector de la
construccion ocupo el segundo lugar con mayor numero de accidentes de trabajo a nivel
nacional, evidenciando el poco control de los riesgos laborales en este sector. Asimismo, es
importante resaltar que el departamento de Boyaca, presento una tasa de accidentalidad de 5,30
por cada 100 trabajadores en el afio inmediatamente anterior, en el mismo sentido se reporto
que la tasa de enfermedades laborales en el sector de la construccion es de 29,06 por cada 100

mil trabajadores a nivel nacional y especificamente para el departamento de Boyaca fue de 74,52
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por cada 100 mil trabajadores, lo que sugiere la necesidad de mejorar las condiciones laborales.
(CCS, 2024).

La empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S., es una
organizacién familiar fundada en los anos 80 en Tunja, Boyaca. Con una trayectoria profesional
de mas de 40 anos, prestando servicios al sector constructivo en las areas de estudio de suelos,
ensayos de laboratorio, construccion y mantenimiento de pozos profundos.

Entre las diferentes actividades laborales desarrolladas por la empresa, se encuentra la
exploracion de suelos para la elaboracion de estudios geotécnicos. Dicha exploracion es una
fase crucial en el sector constructivo, y durante la ejecucion de esta actividad, los trabajadores
se exponen a diferentes peligros biomecanicos dentro de los cuales se puede resaltar la
manipulacién manual de cargas pesadas por el cargue y descargue de maquinas, equipos y
herramientas, la adopcion de posturas mantenidas durante el acople de tuberia, las posturas por
fuera del angulo de confort al realizar la manipulacién de herramientas y postura prolongada
bipeda al momento de operar equipos de exploracién del suelo, ya que esta actividad se realiza
el 65% de la jornada laboral. Estas condiciones pueden resultar en el desarrollo de desérdenes
musculo esqueléticos y otras complicaciones de salud relacionadas con el trabajo, que no solo
afectan el bienestar de los trabajadores, sino que también pueden impactar negativamente la
eficiencia y productividad de las operaciones de la empresa.

El ausentismo laboral producido como consecuencia de Ilos desordenes
musculoesqueléticos debido a la exposiciébn a peligros biomecanicos representa un costo
importante para la empresa, tanto en términos de reemplazo de personal como en términos de
pérdida de productividad.

La seguridad y salud en el trabajo (SST) es una parte crucial en las operaciones de
cualquier empresa, especialmente en aquellas como Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas
Subterraneas S.A.S. Teniendo en cuenta que la implementacion de programas eficaces de

seguridad y salud en el trabajo no sélo protege a los trabajadores, sino que también ayuda a
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reducir los incidentes y accidentes de trabajo, no solo es importante reconocer los peligros
biomecanicos que se presentan en la compaifiia, sino que se hace necesario conocer el nivel de
riesgo biomecanico al que se encuentran los expuestos los trabajadores, para poder tomar las
acciones necesarias al respecto.
1.3. Formulacién o pregunta problema
¢, Cual es el nivel de riesgo biomecanico al que se encuentran expuestos los
trabajadores de perforacién de suelos en la empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas

Subterraneas S.A.S.?
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general
Analizar el nivel de riesgo biomecanico al que se encuentran expuestos los trabajadores

de perforacion de suelos en la empresa Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas

S.AS.

2.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar la poblacién de trabajadores y las actividades que se realizan durante la
perforacion de suelos en la empresa Lépez Hermanos S.A.S., durante sus tareas diarias.

2. Evaluar las posturas y movimientos de los trabajadores utilizando la metodologia REBA para
la determinacion de los niveles de riesgo biomecanico especificos.

3. Proponer recomendaciones para la reduccién de los peligros biomecanicos que inciden en la

generacién de riesgo biomecanico en el puesto de trabajo.
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3. Justificacion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud-OMS (2021), los trastornos
musculoesqueléticos, representan una carga importante para la salud y la productividad. Se
estima que aproximadamente el 33% de la poblacion mundial padece trastornos
musculoesqueléticos no especificados. Los trastornos musculoesqueléticos son una de las
principales causas de discapacidad en todo el mundo y tienen un impacto significativo en la
calidad de vida y las capacidades funcionales de los afectados.

Se estima que los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo
representan aproximadamente el 22% de todas las enfermedades laborales en todo el mundo.
Estos trastornos laborales pueden resultar en ausentismo, reduccion de la productividad, altos
costos de atencion médica y rehabilitacion, y una carga econdémica significativa para los
empleadores y los sistemas de salud.

De acuerdo con la (Camara de Comercio de Tunja, 2020), la seccién F (Construccion) y
la seccion M (Actividades profesionales) estan compuestas por 2.015 unidades empresariales
con 3.364 trabajadores, un porcentaje de participacién en el empleo del 10,04% y un promedio
de empleabilidad de 3,40 y se ubica entre las primeras diez con mayor participacion de empleo
en la ciudad, ocupando el cuarto puesto.

Ese mismo afio segun el (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2024),
en el municipio de Tunja se otorgaron 132 licencias de construccién para 52.886 metros
cuadrados, el 14% del area total licenciada en el pais para el 2020.

Esta informacion resalta la importancia de abordar los riesgos biomecéanicos en el lugar
de trabajo, como los asociados con la perforacion de suelos en Lopez Hermanos Geotecnia y
Aguas Subterraneas S.A.S., para prevenir trastornos musculoesqueléticos y crear un entorno de
trabajo seguro y saludable para los trabajadores.

Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S. se enfrenta a desafio en
materia de seguridad y salud en el trabajo, especialmente en el sector de la construccion donde
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desarrolla sus actividades. En el sector constructivo los accidentes de trabajo y las enfermedades
laborales representan una amenaza oculta, el elevado numero de accidentes y enfermedades
laborales en este sector, especialmente en el departamento de Boyaca, demuestra la necesidad
de mejorar las condiciones laborales y prevenir riesgos.

Dentro de las actividades laborales de la empresa, la exploracion de suelos para estudios
geotécnicos destaca como una tarea crucial pero también como una fuente de riesgo
biomecanico para los trabajadores. La manipulacion manual de cargas pesadas, las posturas
prolongadas y la exposicion a factores de riesgo biomecanico durante la ejecuciéon de esta
actividad pueden generar desérdenes musculoesqueléticos.

Finalmente, la realizacion de este estudio proporcionara informacion valiosa tanto para la
empresa en cuestién como para el sector geotécnico en general. La identificacion precisa de los
riesgos biomecanicos especificos asociados con la perforacion de suelos permitira a la empresa
implementar soluciones dirigidas a prevenir las lesiones, reducir los costos derivados de
enfermedades laborales y aumentar la satisfaccion y la motivacion de los trabajadores. Este
enfoque preventivo no solo beneficia a los operarios de la empresa Lépez Hermanos Geotecnia
y Aguas Subterraneas SAS, sino que también puede servir como un modelo para otras empresas
del sector, contribuyendo al desarrollo de mejores practicas ergondmicas en la industria.

Asi pues, la justificacion de este estudio radica en la necesidad de proteger la salud de
los trabajadores expuestos a riesgos biomecanicos en la perforacion de suelos, un sector que a
menudo presenta condiciones laborales demandantes. Identificar estos riesgos y proponer
medidas para mitigarlos no solo para mejorar la calidad de vida de los trabajadores, sino que

también fortalecen la competitividad y la sostenibilidad de la empresa en el largo plazo.

4. Hipétesis

El presente trabajo no presenta una hipotesis, ya que no se busca comprobar o afirmar
algo, sino busca medir el nivel de riesgo biomecénico al que se encuentran expuestos los
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trabajadores de perforacion de suelos en la empresa Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas

Subterraneas S.A.S.

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio, 2018, pag. 104), no

en todas las investigaciones cuantitativas se plantean hipétesis.

5. Marco de referencia
5.1. Marco legal
Tabla 1
Marco Legal
Norma Institucion Ano Descripcion Aporte al Proyecto
Normalizadora
Ley 1562 Congreso de 2012 Por el cual se modifica  Da un enfoque integral para
Colombia el Sistema de Riesgos  prevenir DME.

Laborales y se dictan Establece obligaciones especificas

otras disipaciones en para los empleadores.

materia de salud Introduce el SG-SST.

ocupacional. Establece un sistema de garantia
de calidad.
Establece la actualizacion
periodica de la tabla de
enfermedades, incluyendo los
DME.
Establece la obligacién de realizar
vigilancia epidemioldgica de los AT
y EL. (Congreso de Colombia,
2012)

Decreto Presidencia de 2015 Por medio del cual se En el libro 2, parte 2, titulo 4,

1072 la Republica expide el Decreto capitulo 6 define las directrices de
Unico Reglamentario obligatorio cumplimiento para del
del Sector Trabajo Sistema de Gestion de la

Seguridad y Salud en el Trabajo.
(Presidente de la Republica de
Colombia, 2015)

Decreto Presidencia de 2014 Por el cual se expide la  En el anexo técnico de este

1477 la Republica Tabla de decreto, Seccion I, Parte B, Grupo
Enfermedades XIl, encontramos las
Laborales. enfermedades del sistema

musculoesqueléticos y tejido

conjuntivo. (Presidente de la

Republica de Colombia, 2014)
Decreto Presidencia de 2014 Por el cual se expide el Establece definiciones de términos
1507 la Republica Manual Unico para la como capacidad laboral,

Calificacion de la
Pérdida de la

capacidad ocupacional,
discapacidad, incapacidad
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Capacidad Laboral y
Ocupacional.

permanente parcial e invalidez.
(Presidente de la Republica de
Colombia, 2014)

Resolucién Ministerio del 2022 Por la cual se adopta el Incluye definiciones de términos
3050 Trabajo Manual de como Analisis de puesto de
Procedimientos del trabajo, desempefio ocupacional,
Programa de evaluacion del desempefio
Rehabilitacion Integral ~ ocupacional funcional, mejoria
para la reincorporacion  médica maxima, orientacion
laboral y ocupacional ocupacional, readaptacion laboral,
en el Sistema General  reconversion de la mano de obra,
de Riesgos Laborales y rehabilitacién funcional,
se dictan otras rehabilitacion integral,
disposiciones. rehabilitacion laboral,
reincorporacion laboral,
reinduccion, reubicacion del
trabajador. (Ministerio del Trabajo,
2022)
Resoluciéon Ministerio del 2019 Por la cual se definen Determina los estdndares minimos
0312 Trabajo los estandares para los SG-SST, acorde a las
minimos del Sistema caracteristicas de la empresa.
de Gestion de la (Ministerio del Trabajo, 2019)
Seguridad y Salud en
el Trabajo SG-SST.
Resolucién Ministerio de la 2009 por la cual se modifican Contratacion, costo, custodia y
1918 Proteccion los articulos 11y 17 de  entrega de las evaluaciones
Social la Resolucion 2346 de  médicas ocupacionales. (Ministerio
2007 y se dictan otras ~ de la Proteccion Social, 2009)
disposiciones.
Resolucién Ministerio de la 2007 Porla cual se adoptan  Dolor lumbar inespecifico,
2844 Proteccion las Guias de Atencién enfermedad discal, Desordenes
Social Integral de Salud musculo esqueléticos, Hombro
Ocupacional Basadas doloroso. (Ministerio de la
en la Evidencia Proteccién Social, 2007)
Resolucién Ministerio de la 2007 Porla cual se Permite identificar las situaciones
1401 Proteccion reglamenta la que los han generado, e
Social investigacién de implementar las medidas
incidentes y accidentes  correctivas encaminadas a
de trabajo. eliminar o minimizar condiciones
de riesgo. (Ministerio de la
Proteccién Social, 2007)
Resolucién Ministerio de la 2007 Por el cual se regulan Las evaluaciones médicas
2346 Proteccion evaluaciones médicas laborales deben aplicarse
Social ocupacionales y el obligatoriamente antes, durante y
manejo y contenido de  después de la ejecucion del
las historias clinicas trabajo encomendado. Estas
ocupacionales. evaluaciones médicas estan a
cargo del empleador, sea publico o
privado. (Ministerio de la
Proteccién Social, 2007)
Resolucién Ministerio de 1994 Por la cual se aclara Implementa los examenes de
4050 Trabajoy una Resolucién ingreso y periddicos del trabajador,

Seguridad Social

prohibiendo la prueba de
embarazo. (Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, 1994)
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Resoluciéon Ministerio de 1979 Por el cual se Define disposiciones especificas

2400 Trabajo y establecen algunas que deben cumplirse en el lugar
Seguridad Social disposiciones sobre de trabajo para prevenir lesiones y
vivienda, higiene y enfermedades laborales.
seguridad en los (Ministerio de Trabjo y Seguridad
establecimientos de Social, 1979)
trabajo;

5.2. Marco investigativo

La ergonomia ha permitido analizar e intervenir la prevencién de desdrdenes musculo
esqueléticos con enfoque en el disefo y organizacién de los espacios de trabajo ha permitido la
adaptacion de capacidades y limitaciones del ser humano, el objetivo principal de la ergonomia
es mejorar el bienestar y el rendimiento de los trabajadores, reduciendo el riesgo de lesiones y
enfermedades laborales.

Segun Jairo Ernesto Luna-Garcia es necesario mejorar la formacion de los profesionales en
ergonomia para que comprendan el trabajo en el contexto colombiano, de acuerdo con lo
mencionado por el autor, se debe alejar la tendencia generalista de la Seguridad y Salud en el
trabajo (Garcia, 2013), en este articulo el autor propone abogar por enfoque integral y
colaborativo que incluya la ergonomia como un elemento clave en la salud laboral en Colombia.

Los autores, Ana M. Garcia y su equipo mencionan como la ergonomia participativa puede
empoderar a los trabajadores y mejorar su bienestar en el entorno laboral, la participacion directa
de los trabajadores es fundamental. Ellos deben estar involucrados en la identificacion de
problemas, asi como en la priorizacion y evaluacién de las soluciones implementadas. El principio
basico de la ergonomia participativa es la capacitacion de los trabajadores (Ana M Garcia, 2009).

Actualmente las empresas que desarrollan procesos que requieren la presencia de los
trabajadores para cumplir con tareas donde prima el trabajo manual, la aplicacion de fuerza y
otras exigencias fisicas, cuando estan exigencias superan las capacidades de los trabajadores,

acarrean molestia, fatiga y en casos cronicos desordenes musculo esqueléticos (DME).
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Los Desordenes Musculo Esqueléticos (DME) son cada vez mas frecuentes en los entornos
laborales, impactando negativamente a los trabajadores. Estos desordenes son el resultado de
superar las capacidades fisicas de los trabajadores, el sobreuso de segmentos corporales es
prevenible si se consideran las caracteristicas individuales y las condiciones laborales.

Existen multiples factores que predisponen la aparicion de DME, incluyendo condiciones
individuales de la tarea y organizacionales. Mediante un disefio adecuado de puestos de trabajo,
la consideracion de jornadas laborales, tiempos de descanso y otros factores reguladores del
riesgo. La implementacion d medidas preventivas puede reducir significativamente la incidencia
de los DME.

Se ha encontrado asociacion entre la prevalencia de sintomas de espalda baja y estilo de
vida sedentario. Asi mismo, se ha encontrado presencia de dolor en la region dorsal y cervical d
ellos trabajadores, relacionado con la debilidad de los musculos paravertebrales y abdominales
secundarios a sobrepeso y obesidad. Se ha encontrado relacién de otras variables de condicion
fisica como potencia abdominal (Cecilia A. Ordofiez, 2016).

El incremento considerable de la incidencia de lesiones del sistema musculoesquelético en
Colombia no ha superado la etapa de diagndstico. Las estrategias actuales limitan su alcance al
desarrollo de programas de intervencion clinica y rehabilitacion y a la implementacion de
programas de vigilancia epidemioldgica que no han mostrado los resultados esperados en
términos de prevencién (Calderon, 2015).

El Ministerio de Proteccion Social atendiendo la necesidad de intervenir los riegos
biomecanicos, emitid las Guias de Atencion Integral Basadas en la Evidencia (GATISO),
brindando unas bases para la prevencion, vigilancia y control

El estudio realizado por (Charry Diaz, 2010) denominado “Evaluacion integral del riesgo
ergondmico en trabajadores de un equipo de perforacion petrolera en el magdalena medio
colombiano, durante el primer semestre de 2010”, planteo el uso de una herramienta para la

evaluacién ergondmica que permitié establecer que mas de la mitad de la poblacion objeto de
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estudio presentaba riesgo alto o muy alto en la presencia de sintomas y/o trastornos musculo
esqueléticos. Este estudio resalta que lo encuelladores y perforadores presentan niveles Muy
Alto y Alto de riesgo de lesiones musculoesqueléticas, cargos semejantes a los desempefiados
por los perforadores y auxiliares de perforacion de la empresa Lépez Hermanos Geotecnia y
Aguas Subterraneas S.A.S.

Uno de los estudios realizados por (Cabezas Rojas, 2017) denominado “Estudio de riesgos
ergondmicos por movimientos repetitivos en el puesto de trabajo de cufiero en un equipo de
perforacion de Pozos de Petréleo”, concluye que el aplicar un sistema de extraccion hidraulico
para el levantamiento de cufias minimiza la exposicion del trabajador y reduce las molestias
musculo esqueléticas. Asimismo, es importante mencionar que este estudio aborda la
metodologia REBA, demostrando su efectividad.

En cuanto a los trastornos musculoesqueléticos investigaciones previas demuestran que el
estar expuesto a riesgos ergondmicos incide directamente en la aparicion de estos como es el
estudio realizado por (Pérez et al., 2021) en donde se concluye que el personal de mamposteria
del sector de la construccion presenta una alta frecuencia de generar enfermedades con

sindrome de tunel carpiano, lumbagos, epicondilitis, tendinitis, bursitis y la enfermedad Quervain.

En el analisis de riesgo ergonémico realizado por (Padilla Sudario, 2015) considera que los
problemas de las diferentes enfermedades encontradas en los trabajadores se originan de malas
posturas, movimiento de cargas pesadas y falta de pausas activas dentro de las jornadas
laborales. Estas condiciones mencionadas son factores de riesgo a los que se encuentran
expuestos los trabajadores del proceso de estudio de suelos.

El estudio realizado por Gorce y Jacquier-Bret (2021) concluye que la postura y la
configuracién de las tareas afectan significativamente las zonas de los hombros, el cuello y la
espalda. Un disefio eficaz de las tareas y ajustes de altura pueden mitigar estos riesgos,
destacando la importancia de ajustar los puestos de trabajo y promover la capacitacion en el
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cuidado de la postura para reducir los riegos ergonomicos en tareas que requieren precision y
movimeintos repetitivos.

Mehta y Agnew (2010), analizaron los efectos de factores individuales (edad y género) y
ocupacionales (fatiga y dificultad de la tarea) en el desempefio y demandas biomecanicas
durante una tarea de perforacion simulada. Se encontré que la fatiga reduce la velocidad y la
precision del desempefo, afectando mas a los participantes jévenes ya las mujeres, quienes
mostraron mayor actividad muscular en los hombros. Las condiciones de fatiga también alteraron
los patrones de reclutamiento muscular, incrementando el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, independientemente de la dificultad de la tarea. Estos hallazgos resaltan
la necesidad de adaptar las condiciones laborales a las caracteristicas individuales para

minimizar riesgos ergonémicos.

5.3. Marco teédrico
Al abordar un estudio que busca analizar los factores de riesgo biomecanicos en
trabajadores de la perforacion de suelos para estudios geotécnicos, es fundamental revisar los
enfoques tedricos existentes, que permitan abordar correctamente esta investigacion. A través
de este marco tedrico, se consideraran los principales conceptos, con el fin de comprender como
el reconocimiento de estos son necesarios para poder llevar a cabo correctamente dicho estudio

y relacionarlo con la empresa Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S.

En primer lugar, segun la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA, 2000), “la
ergonomia es la disciplina cientifica que se ocupa de la comprension de las interacciones entre
los seres humanos y otros elementos de un sistema, y la profesion que aplica teoria, principios,
datos y métodos al disefio con el fin de optimizar el bienestar humano y el rendimiento general
del sistema.” Por lo tanto, para el andlisis de factores de riesgo biomecanico se debe comprender
la interaccion que hay entre los trabajadores, las actividades realizadas y el entorno de trabajo
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(ambiente, maquinas, equipos y herramientas). Asimismo, la organizacion del trabajo y el entorno
laboral. Es decir, los factores psicosociales que tengan una interaccion en el sistema de trabajo.

Aunque los factores de riesgo segun la Administradora de Riesgos Laborales SURA (ARL)
“encierran una capacidad potencial de producir lesiones o dafios materiales y cuya probabilidad
de ocurrencia depende de la eliminacion o control del elemento agresivo”. En consecuencia, se
hace necesario que todas las empresas identifiquen dichos factores de riesgo y desarrollen
acciones que mantengan controlados aquellos factores que no es posible eliminar.

Por lo tanto, los trabajadores de campo (Perforadores y Auxiliares de perforacion), de la
empresa Lopez Hermanos S.A.S., se exponen a factores de riesgo Bioldgicos, fisicos, quimicos,
psicosociales, mecanicos, locativos y biomecanicos. En particular los factores de riesgo
biomecanicos, ha sido el factor que mas ha afectado a los trabajadores al desarrollar tareas de
manejo manual, muchos de estos trabajadores han manifestado no poder continuar sus
actividades laborales diarias por dolencias ocasionadas por el trabajo.

De acuerdo con la Guia de Atencion Integral Basada en la Evidencia para Desordenes
Musculo Esqueléticos (GATISO-DME, 2006) “pueden ser causados tanto por exposiciones
ocupacionales como por exposiciones no ocupacionales. Comprenden un grupo heterogéneo de
diagnésticos que incluyen alteraciones de musculos, tendones, vainas tendinosas, sindromes de
atrapamientos nerviosos, alteraciones articulares y neurovasculares”. Estos trastornos musculo
esqueléticos son una de las dolencias de origen laboral mas habituales, segun la Agencia
Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (OSHA), “Los problemas de salud varian
desde molestias y dolores leves hasta enfermedades mas graves que requieren baja por
enfermedad o tratamiento médico. En los casos cronicos estos trastornos pueden provocar una
discapacidad e impedir que la persona afectada siga trabajando”.

En la actualidad, la ergonomia y el analisis de los factores de riesgo biomecanico en el
entorno laboral se han convertido en temas esenciales para mejorar la calidad de vida de los

trabajadores y optimizar el rendimiento organizacional. Este estudio se enfoca en la identificacion
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y analisis de los factores de riesgo biomecanicos que afectan a los trabajadores de perforacién
de suelos para estudios geotécnicos de la empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas
Subterraneas S.A.S., cuyo trabajo implica la manipulacién de equipos y herramientas pesadas
en condiciones de trabajo exigentes. Para abordar esta investigacion, es necesario comprender
el contexto tedrico de la ergonomia, los peligros biomecanicos que segun Neira y Aguilar, (2022),
estos se clasifican, segun la Guia Técnica Colombiana (GTC 45) del Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (Icontec, 2012) en postura, esfuerzo, movimientos repetitivos y
manipulacibn manual de cargas. Asimismo, se tienen en cuenta los trastornos musculo
esqueléticos y los métodos de evaluacion utilizados para medir estos riesgos en el entorno
laboral.

El analisis de los factores de riesgo biomecanico implica identificar las condiciones que
pueden comprometer la salud y el bienestar de los trabajadores. Segun la Administradora de
Riesgos Laborales SURA (ARL), los factores de riesgo son aquellos elementos que tienen el
potencial de causar lesiones o dafos materiales. La probabilidad de que estos riesgos se
materialicen depende de la capacidad de la empresa para eliminar o controlar los elementos
agresivos en el entorno de trabajo. Entre los factores de riesgo que afectan a los trabajadores en
la perforacion de suelos se incluyen factores bioldgicos, fisicos, quimicos, psicosociales,
mecanicos, locativos y biomecanicos (ARL).

Particularmente, los factores biomecanicos, que estan relacionados con el esfuerzo fisico
realizado por los trabajadores durante tareas manuales, son los que presentan mayor incidencia
en la empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S. La manipulacion
repetitiva de herramientas y el trabajo en posturas incémodas, a menudo durante largos periodos
de tiempo, incrementa el riesgo de desarrollar trastornos musculo esqueléticos (TME), que son
comunes en trabajadores de la construccion y de la perforacion de suelos.

En las actividades de perforaciéon de suelos, particularmente en el contexto geotécnico,

los trabajadores se exponen a una variedad de factores de riesgo biomecanicos y psicosociales.
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Estos factores estan relacionados con la repeticion de movimientos, la manipulaciéon de
herramientas pesadas, el trabajo en condiciones ambientales extremas y las posturas incémodas
que deben adoptar durante las tareas de perforacion.

Los peligros biomecanicos se refieren principalmente a las exigencias fisicas de las
tareas, que requieren fuerza, movimientos repetitivos y posturas forzadas, lo cual aumenta la
probabilidad de que los trabajadores desarrollen trastornos musculo esqueléticos (TME). Las
malas posturas, como trabajar agachado o inclinado durante largos periodos, o la manipulacién
manual de equipos pesados, son comunes en el sector de perforacion y estan directamente
asociadas con la aparicion de dolor muscular y lesiones en la espalda, los hombros y las mufiecas
(Punnett, Work-related musculoskeletal disorders: The epidemiologic evidence and the debate.,
2004).

Ademas de los factores biomecanicos, los trabajadores también pueden estar expuestos
a factores psicosociales, como el estrés relacionado con el ritmo de trabajo, la presion de cumplir
plazos o la falta de control sobre el entorno de trabajo. Los estudios han demostrado que los
factores psicosociales, como la carga mental elevada o la falta de apoyo social en el trabajo,
pueden agravar los efectos de los factores fisicos, aumentando el riesgo de lesiones y la

percepcion de fatiga (Siegrist, 2012).

Para poder gestionar eficazmente los riesgos biomecanicos, es crucial contar con
métodos de evaluacién precisos que permitan identificar y cuantificar los riesgos asociados a las
tareas realizadas por los trabajadores. Existen diferentes herramientas y métodos que se pueden
emplear para evaluar estos riesgos, siendo uno de los mas conocidos el método REBA (Rapid
Entire Body Assessment). Este método se utiliza para evaluar las posturas y las cargas fisicas a
las que se ve expuesto el trabajador durante sus tareas. La aplicacion del REBA permite
identificar tareas de alto riesgo que pueden generar lesiones musculo esqueléticas y permite

establecer medidas correctivas.
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Un estudio aplicado por Gallego et al. (2019), en el que se utilizé este método para evaluar
los riesgos ergondmicos en la industria floricultora, demostré que el uso de herramientas
participativas, como encuestas y entrevistas a los trabajadores, permitio identificar las principales
areas de riesgo y disefiar intervenciones mas efectivas. Las recomendaciones que se derivaron
de esta evaluacién incluian la implementacion de pausas activas, la reconfiguracién de las
estaciones de trabajo y la capacitacion en técnicas de manejo de cargas. Este enfoque
participativo no solo ayudé a reducir los riesgos laborales, sino que también contribuy6 a mejorar

la moral y el bienestar de los trabajadores. (Gallego Garcia Leidy Daniela, 2019).

La prevencién de los trastornos musculo esqueléticos y otros riesgos biomecanicos en el
lugar de trabajo implica un enfoque integral que incluya la identificacion de riesgos, la
modificacion de las condiciones laborales y la promocién de habitos saludables entre los
trabajadores. Las estrategias de prevencion deben abordar tanto los factores fisicos como los
psicosociales, y deben incorporar tanto medidas técnicas (modificacion de herramientas vy
puestos de trabajo) como organizativas (gestion del tiempo, distribucion de tareas, etc.) (Dul,

2012).

Ademas de la intervencion en el disefio del trabajo, es esencial promover la ergonomia
participativa, que implica involucrar a los trabajadores en la identificacion de riesgos y en la toma
de decisiones sobre las modificaciones a implementar. Este enfoque fomenta la cooperacién y la
responsabilidad compartida entre empleadores y empleados, lo que favorece la efectividad de

las intervenciones y la sostenibilidad de los cambios propuestos.

El analisis y la evaluacion de los riesgos ergondmicos en los entornos laborales son
fundamentales para la identificacion y mitigacion de los riesgos a los que se exponen los
trabajadores. Un ejemplo de ello es el estudio realizado por Gallego et al. (2019), quienes

29



aplicaron el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) para evaluar los riesgos asociados
con las tareas realizadas en una empresa de flores. Utilizando herramientas como el cuestionario
nordico y la encuesta sociodemografica, los autores concluyeron que el nivel de riesgo para
tareas especificas era bajo a medio, y propusieron una serie de recomendaciones para mejorar
la seguridad y el bienestar de los trabajadores. Este estudio permitio identificar areas de mejora
y, mediante un enfoque participativo, promovié un ambiente laboral mas seguro, contribuyendo
a la reduccién de los riesgos y mejorando el rendimiento general de los trabajadores. (Gallego

Garcia Leidy Daniela, 2019).

Este enfoque participativo en la evaluacion de riesgos es clave, ya que fomenta la
colaboracién de los trabajadores en la identificacién de problemas y la implementacién de
soluciones. Al involucrar a los trabajadores en el proceso de andlisis, se asegura que las

recomendaciones sean practicas y ajustadas a la realidad de su entorno de trabajo.

6. Metodologia

6.1. Enfoque y alcance de la investigacion

Enfoque de la Investigacion

El presente estudio se enfoca en el andlisis de los factores de riesgo biomecanicos a los
que estan expuestos los trabajadores en el area de perforacidon de suelos para estudios
geotécnicos de la empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S. La
investigacion busca identificar y evaluar los riesgos biomecanicos relacionados con las tareas de
perforacion, asi como sus implicaciones en la salud de los trabajadores, particularmente en lo
que respecta a los trastornos musculo esqueléticos (TME). Estos trastornos, como dolor en la

espalda, hombros y extremidades superiores son comunes en trabajos que requieren esfuerzo
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fisico y posturas forzadas durante periodos prolongados (Punnett, Work-related musculoskeletal

disorders: The epidemiologic evidence and the debate., 2004).

El enfoque de esta investigacién es cuantitativo y descriptivo, dado que se pretende
identificar y analizar los riesgos presentes en el lugar de trabajo, sin intervenir de manera
experimental en las condiciones laborales durante el proceso. Se utilizaran herramientas de
evaluacién ergonémica como el método REBA (Rapid Entire Body Assessment), el cual permite
valorar las posturas y la carga fisica de los trabajadores al realizar sus tareas diarias, con el
objetivo de clasificar los riesgos en diferentes niveles de gravedad y determinar las medidas

correctivas necesarias (Hignett, 2000).

Alcance de la Investigaciéon

El presente estudio se enmarca en el analisis de los factores de riesgo biomecanicos a
los que estan expuestos los trabajadores del area de perforacion de suelos para estudios
geotécnicos de la empresa Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S. Se
abordaran los riesgos relacionados a la exposicion a peligros biomecanicos, como la
manipulacién manual de equipos y herramientas pesadas, las posturas inadecuadas durante la
perforacion, los movimientos repetitivos y esfuerzos realizados en el desarrollo de las actividades
laborales.

La investigacion se centrara en la identificacion de las areas de mayor riesgo dentro de
las operaciones de perforacion, utilizando para ello tanto la observacion directa de las tareas
realizadas como encuestas y entrevistas a los trabajadores para recabar informacién sobre sus
percepciones y experiencias laborales. El estudio no busca modificar las condiciones de trabajo
inmediatamente, sino mas bien proporcionar una base de datos objetiva sobre los factores de
riesgo presentes, lo que permitira a la empresa tomar decisiones informadas para mejorar las

condiciones laborales y prevenir enfermedades laborales a largo plazo.
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El estudio también tiene un alcance limitado en cuanto a la generalizacién de los

resultados. Si bien los hallazgos pueden ser aplicables a otras empresas del sector geotécnico,

las condiciones especificas de la empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas

S.A.S., como el tipo de maquinaria utilizada, el entorno laboral y las caracteristicas demograficas

de los trabajadores, pueden influir en la interpretacién y aplicacion de las recomendaciones. No

obstante, los resultados obtenidos contribuiran al conocimiento de los riesgos biomecanicos en

el ambito de la perforacion de suelos y serviran como referencia para futuras investigaciones en

este campo.

6.2. Cuadro resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacién (o muestra)

utilizada en la recoleccion de la informacion.

Tabla 2
Cuadro resumen de objetivos

Objetivo Objetivos Actividades Instrumento Poblacién o
General Especificos Muestra

Analizar el Caracterizar la Disefio de encuesta Formulario Google Perforadores y
nivel de riesgo poblacion de de perfil auxiliares de
biomecanico al trabajadores ylas sociodemografico y perforacion (10)

que se actividades que morbilidad sentida

encuentran se realizan Aplicacién de Formulario Google
expuestos los durante la encuesta

trabajadores perforacion de Andlisis de los datos Informe de
de perforacion suelos en la recopilados resultados
de suelosenla  empresa Lopez Inspeccion de Registro fotografico
empresa Lopez Hermanos actividades en

Hermanos Geotecnia y campo con

Geotecnia Y Aguas levantamiento de
Aguas Subterraneas registro fotografico
Subterraneas S.A.S. durante
S.AS. sus tareas
diarias.

Analizar el Evaluar las Inspeccién de Registro fotografico Perforadores y
nivel de riesgo posturas y actividades en auxiliares de
biomecanico al movimientos de campo con perforacion (10)

que se los trabajadores levantamiento de

encuentran utilizando la registro fotogréafico
expuestos los metodologia

trabajadores REBA para la Realizar la aplicacion Hoja de campo
de perforacion determinacion de del método REBA REBA
de suelos en la los niveles de Analizar los Cuadro de Excel
empresa Lopez riesgo resultados obtenidos

Hermanos
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Geotecnia Y biomecanico
Aguas especificos.
Subterraneas
S.AS.
Analizar el Proponer Planteamiento de las Documento escrito Perforadores y
nivel de riesgo recomendaciones recomendaciones auxiliares de

biomecanico al
que se
encuentran
expuestos los
trabajadores
de perforacion
de suelos en la
empresa Lépez
Hermanos
Geotecnia Y
Aguas
Subterraneas
S.A.S.

para la reduccion
de los peligros
biomecanicos
que inciden en la
generacion de
riesgo
biomecanico en
el puesto de
trabajo.

para la empresa perforacion (10)

6.3. Descripcion detallada del disefio metodolégico desarrollado para el logro de los

objetivos

El disefo metodologico de esta investigacion fue estructurado con el objetivo de alcanzar
de manera eficiente los objetivos especificos planteados, que consisten en caracterizar la
poblacion de trabajadores y sus actividades, evaluar los riesgos biomecanicos mediante la
metodologia REBA, y proponer recomendaciones para la mejora de las condiciones laborales.
Este diseno se basé en un enfoque cuantitativo y descriptivo, con el fin de obtener datos precisos
y detallados sobre los factores de riesgo biomecanicos presentes en el ambiente laboral de la
empresa Lépez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S. A continuacién, se describe

cada una de las fases del proceso metodoldgico.

1. Caracterizacion de la Poblacién de Trabajadores y sus Actividades

El primer objetivo especifico de la investigacion consistié en caracterizar a la poblacion
de trabajadores de la empresa, particularmente a los perforadores y auxiliares de perforacion.
Para ello, se recopilé informacién sociodemografica de los trabajadores, como edad, género,
anos de experiencia en el campo, y nivel de formacion. Esta informacion fue recolectada

mediante una encuesta sociodemografica disefada especificamente para este estudio.
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Ademas, se realizé un analisis detallado de las actividades diarias de los trabajadores
durante el proceso de perforacion de suelos. Para esto, se observo y registré el tipo de tareas
realizadas, las herramientas y equipos utilizados, y las condiciones en las que se llevaban a cabo
las actividades. A través de observacion directa en el sitio de trabajo y entrevistas
semiestructuradas con los operarios, se identificaron las tareas mas demandantes fisicamente,
especialmente aquellas que involucraban el uso manual de herramientas pesadas, las posturas
forzadas y los movimientos repetitivos. (Punnett, Work-related musculoskeletal disorders: The

epidemiologic evidence and the debate., 2004).

2. Evaluacién de Riesgos Biomecanicos Usando la Metodologia REBA

Una vez caracterizadas las actividades y los trabajadores, el siguiente paso fue evaluar
los riesgos biomecanicos presentes en las tareas de perforacion. Para este fin, se utilizé el
método REBA (Rapid Entire Body Assessment), una herramienta ampliamente utilizada para
evaluar las posturas y movimientos de los trabajadores en diversas tareas. Este método permite
identificar y clasificar los riesgos biomecanicos a partir de la evaluacién de las posiciones
adoptadas por el trabajador, la carga fisica involucrada en la tarea, y los movimientos repetitivos.

La evaluacion se realizé observando directamente a los trabajadores mientras ejecutaban
sus tareas diarias. Cada una de las posturas adoptadas durante el proceso de perforacion fue
analizada de acuerdo con los criterios del método REBA, lo que permitié asignar un puntaje que
indica el nivel de riesgo de cada postura vy, por lo tanto, el nivel general de riesgo de la tarea. A
través de este analisis, se pudieron identificar las actividades de mayor riesgo y aquellas que
requerian ajustes inmediatos para prevenir la aparicion de trastornos musculo esqueléticos

(TME). (Hignett, 2000).
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3. Propuestas de Recomendaciones para la Reduccion de los Peligros Biomecanicos

Una vez identificados los riesgos biomecanicos mediante el uso de REBA, se procedio a
desarrollar un conjunto de recomendaciones para reducir estos riesgos y mejorar las condiciones
laborales de los trabajadores de perforaciéon de suelos. Las recomendaciones se basaron tanto
en la modificacién de las posturas y los movimientos, como en la mejora de las herramientas y
los equipos utilizados.

Para la propuesta de soluciones, se tuvo en cuenta la necesidad de ajustar las estaciones
de trabajo, recomendar el uso de equipos biomecanicos (como herramientas que reduzcan la
carga fisica), y promover la implementacion de pausas activas que permitan a los trabajadores
descansar y disminuir la fatiga. Ademas, se consideraron las condiciones psicosociales que
pudieran contribuir a la percepcion del esfuerzo fisico y el estrés laboral, como la organizacion
del trabajo y los tiempos de descanso.

También se plantearon medidas preventivas como la capacitacion en técnicas de manejo
de cargas y ergonomia, asi como la implementacion de un sistema de monitoreo periddico de la
salud laboral de los trabajadores. Las propuestas fueron discutidas con los trabajadores y los
supervisores, de manera que las soluciones fueran viables y aceptadas en el contexto especifico
de la empresa. (Punnett, Work-related musculoskeletal disorders: The epidemiologic evidence

and the debate., 2004).

4. Instrumentos Utilizados

Para la recoleccién de datos se emplearon diversos instrumentos, entre los que
destacaron:
o Encuesta sociodemografica: Para obtener informacién basica sobre los trabajadores y su

experiencia en el campo.
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¢ Observacion directa: Se realizaron observaciones en el sitio de trabajo para identificar las
tareas realizadas y las posturas adoptadas por los trabajadores.

o Metodologia REBA: Para evaluar los riesgos biomecanicos asociados a las posturas y
movimientos de los trabajadores.

o Entrevistas semiestructuradas: Para recoger la percepcion de los trabajadores sobre las

condiciones laborales y su salud fisica relacionada con el trabajo.

5. Alcance y Limitaciones

El alcance de la investigacion estuvo limitado a los trabajadores de perforacion de la
empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S. y a las tareas especificas de
perforacion de suelos. La evaluacion se centré en las condiciones laborales de un grupo de
trabajadores en particular, lo que implica que las recomendaciones propuestas podrian no ser
directamente aplicables a otras empresas del sector sin realizar un analisis previo de sus
condiciones especificas.

Ademas, aunque se utilizaron métodos validados y herramientas de evaluacion
reconocidas, las observaciones y las evaluaciones realizadas se basaron en situaciones
puntuales y no contemplaron todas las posibles variaciones en las condiciones de trabajo a lo

largo del tiempo.
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7. Resultados

7.1. Caracterizar la poblaciéon de trabajadores y las actividades que se realizan durante
la perforacién de suelos en la empresa Léopez Hermanos S.A.S., durante sus tareas
diarias.

En el proceso de caracterizacion de la poblacion de trabajadores y las actividades que se
realizan durante la perforacion de suelos en la empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas
Subterraneas S.A.S., se obtuvo una visién detallada tanto de las condiciones laborales como de
los factores de riesgo biomecanicos a los que se enfrentan los empleados. A continuacion, se

presentan los principales hallazgos de esta fase de la investigacion.

Poblacién de Trabajadores

La poblacion de trabajadores de la empresa esta compuesta principalmente por hombres
y al revisar detalladamente la edad de estos, se encuentra que 3 de estos estan en el rango de
25 a 34 afos, seguido por 3 en el rango de 55 afos o0 mas, 2 tienen entre 45 y 54 anos, y por
ultimo 1 trabajador se encuentra entre 35 a 44 afios, al igual que uno que tiene menos de 25

anos. Ver Figura 2.

Figura 2
Edad
@ Menos de 25 aiios
® 25- 34 afios
35 - 44 afos
® 45-54 afios

@ 55 afios o mas

Y

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.
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En cuanto al nivel de escolaridad se encuentra que la mayoria de las personas en este
cargo no tiene una formacion especifica en el area pues la mayoria no tiene formacion ni
técnica ni profesional, estando 3 trabajadores en secundaria, 3 en primaria seguido por 2

tecnologos 1 de educacion media y 1 técnico. Ver Figura 3.

Figura 3

Nivel de Escolaridad
@ FPrimaria
@ Secundaria
VA Educacion media
@ Técnico
@ Tecnologo

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.

La ejecucién de actividades laborales en el proceso de estudio de suelos es
programada para ser ejecutada en parejas, lo que requiere una distribucion equitativa en los

cargos, por cada perforador debe haber un auxiliar de perforacion. Ver Figura 4.

Figura 4
Cargo

M Auxiliar de Perforacién

M Perforador

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.
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La poblacion objeto de estudio goza de estabilidad laboral, solo 3 participantes
manifestaron llevar menos de un afio trabajando en la empresa, 5 llevan mas de un afio y

menos de 3 afios y 2 de los participantes llevan trabajando mas de 4 afos. Ver Figura 5.

Figura 5

Antigledad en la Empresa

@® Menos de 1 afio
® 1-3afos

O 4 -6 afios

@ Mas de 6 afios

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.
De acuerdo con la Figura 5, y lo manifestado por los participantes en la pregunta
“Antigiiedad en el cargo” uno de los participantes fue promovido al cargo perforador y 6 de los

participantes cuentan con mas de un afio de experiencia en el cargo. Ver Figura 6.

Figura 6

Antigtiedad en el Cargo
@ Menos de 1 afio
@ 1-3afos
@ 4-6 afos
@ Mas de 6 afios
40%

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.
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Dos de los participantes manifestaron permanecer en posicién bipeda mas de 8 horas al
dia, 7 de ellos manifestaron permanecer en esa posicion de 6 a 8 horas y uno de los
participantes manifesté que de su jornada laboral diaria permanece solo 4 horas en posicion
bipeda. Ver Figura 7.

Figura 7
Tiempo de Permanencia en Posicién Bipeda

@ Dos horas o menos
® 4 horas

@) 6a8horas

@ Mas de 8 horas

N

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.

De acuerdo con lo manifestado por los participantes, 7 de ellos dicen que deben adoptar
posturas fuera de los angulos de confort durante la ejecucion de sus actividades laborales y 3
de los participantes dicen que no deben adoptar estas posturas en sus actividades laborales.

Ver Figura 8.

Figura 8

Adopta Posturas Fuera de los Angulos de Confort

@ sl
® NO

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.
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La poblacion objeto de estudio debe manipular cargas de 25 o mas kilogramos en la
ejecucion de sus actividades laborales, evidenciando una exposicion a factores de riesgo
biomecanicos por esfuerzos realizados continuamente durante las jornadas laborales. Ver
Figura 9.

Figura 9

Peso Trasladado

@5
® 15
25
@ Mas de 25 kilos

Nota. Encuesta de Perfil Sociodemografico y Morbilidad Sentida 2024.
Actividades Realizadas Durante la Perforaciéon de Suelos

En cuanto a las actividades realizadas durante el proceso de perforacion de suelos, los
trabajadores ejecutan una serie de tareas fisicas intensas que requieren el manejo de

herramientas y equipo pesado. Las principales actividades identificadas incluyen:

Preparacion del Terreno: Este paso inicial implica la limpieza del area de trabajo, la
ubicacién y montaje de los equipos necesarios para la perforacion. Aunque la mayoria de las
tareas en esta fase son de caracter manual (como el desbroce de vegetacién o la nivelacion del

terreno).

Manejo de Equipos de Perforacion: Los perforadores son responsables de operar
equipos, como perforadoras hidraulicas, mecanicas y equipos de sondeo. En esta etapa, se

requieren habilidades técnicas para operar los controles de la maquina, realizar ajustes y
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supervisar la perforacion. Sin embargo, se observé que los trabajadores adoptan posturas
forzadas y permanecen en posiciones incomodas durante largos periodos. Este tipo de
posturas estaticas o forzadas aumenta el riesgo de trastornos musculo esqueléticos,

especialmente en la columna lumbar y las extremidades superiores (Hignett, 2000).

Manipulaciéon de Herramientas y Materiales: Durante la perforacién, los trabajadores
manipulan diversas herramientas manuales, como barras de perforacién, palas y otras
herramientas pesadas. Se constatd que el manejo de estas herramientas, en particular las
barras de perforacién, requiere un esfuerzo fisico considerable, lo que genera tensiones
musculares en el cuello, hombros y mufiecas. Ademas, las posturas repetitivas y los
movimientos bruscos durante el manejo de las herramientas aumentan la probabilidad de sufrir

lesiones por esfuerzo repetitivo.

Retiro de Equipos y Limpieza del Area: Al finalizar el proceso de perforacion, los
trabajadores deben retirar los equipos de perforacion y limpiar el area de trabajo. Aunque la
carga fisica es menor que en las fases anteriores, sigue siendo necesario el manejo manual de
equipos pesados, lo que aumenta el riesgo de lesiones en la espalda y en las extremidades

inferiores.

Peligros Biomecanicos ldentificados
Durante la observacion directa de las tareas diarias, se identificaron varios peligros

biomecanicos que afectan la salud de los trabajadores. Estos incluyen:

Posturas Inadecuadas: Los trabajadores adoptan frecuentemente posturas
inadecuadas, como permanecer encorvados o en cuclillas durante largos periodos,

especialmente al manipular herramientas o al operar la maquinaria. Estas posturas, cuando son
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sostenidas por mucho tiempo, contribuyen al desarrollo de trastornos musculo esqueléticos,
particularmente en la zona lumbar y cervical (Punnett, Work-related musculoskeletal disorders:

The epidemiologic evidence and the debate., 2004).

Movimientos Repetitivos: Los movimientos repetitivos, especialmente al utilizar
herramientas manuales y realizar ajustes en la maquinaria, aumentan el riesgo de lesiones por
sobrecarga muscular. Las tareas que requieren empujar o tirar de las barras de perforacion, o
las maniobras para colocar y retirar piezas, son particularmente problematicas en términos de

esfuerzo fisico.

Manipulacion de Cargas Pesadas: La carga fisica que implica la manipulacion manual
de equipos pesados y materiales incrementa la probabilidad de lesiones, principalmente en las
extremidades superiores y la espalda baja. La falta de técnicas adecuadas de levantamiento y

la ausencia de ayudas mecanicas contribuyen al aumento de estos riesgos.

Condiciones Ambientales

El entorno de trabajo también juega un papel importante en los riesgos a los que se
enfrentan los trabajadores. Las condiciones variables del terreno y las inclemencias del clima
como el calor extremo, la humedad o el barro generan un esfuerzo fisico adicional, aumentando
la fatiga y la tensidén muscular. Ademas, el ruido generado por la maquinaria de perforacién
puede contribuir a la fatiga general y a problemas de concentracion, lo que aumenta el riesgo
de accidentes laborales.

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que los trabajadores de la empresa
Lépez Hermanos S.A.S. se enfrentan a una serie de desafios biomecanicos derivados de las
actividades que realizan durante la perforacion de suelos. Aunque los trabajadores tienen una

amplia experiencia y formacion, las tareas fisicas intensas, las posturas forzadas y el manejo
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de herramientas pesadas son factores de riesgo que pueden afectar su salud a largo plazo.
Estos resultados resaltan la necesidad de implementar medidas preventivas, como el uso de
equipos que favorezcan la ergonomia, la capacitacion en técnicas de levantamiento y la mejora
de las condiciones laborales para reducir el impacto de los riesgos biomecanicos en la salud de

los trabajadores.

7.1.1. Inspeccién de actividades en campo con levantamiento de registro
fotografico.

Por medio de las inspecciones de campo y registro fotografico de las actividades
realizadas por los participantes, se identificé las actividades, tareas y métodos de trabajo
realizados por los cargos registrados en la encuesta de perfil sociodemografico y morbilidad
sentida (Perforador y Auxiliar de Perforacién) y los métodos de trabajo (Perforacion mecanica y

perforacion manual).

Tabla 3
Registro fotografico
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7.2. Evaluar las posturas y movimientos de los trabajadores utilizando la metodologia
REBA para la determinacion de los niveles de riesgo biomecanico especificos.
Para el cumplimiento de este objetivo se utilizé como instrumento de registro de
informacion las hojas de campo Método Rapid Body Assessment (REBA), mediante verificacion

visual y registro fotografico de las actividades y tareas desarrolladas por los participantes, se
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obtiene el material necesario para la aplicacion del Método REBA y determinar el nivel de

accion de acuerdo con la hoja de campo.

7.2.1. Inspeccidn de actividades en campo con levantamiento de registro

fotogréfico.

Se realizo visita a los lugares de trabajo de los participantes, donde se verifico

visualmente las actividades y tareas desarrolladas, para determinar la tarea especifica a la que

se iba a realizar registro fotografico insumo para la aplicacién del método REBA.

7.2.2. Realizar la aplicacién del método REBA.

Para la aplicacion del Método REBA, se usé el registro fotografico tomado en la

inspeccion de actividades en campo, para el registro de informacién en la hoja de campo, se le

asigno un valor acorde a las indicaciones y postura adoptada del participante con cada

miembro mencionado en la hoja de campo dividida en 2 grupos:
Grupo A: Tronco, cuello y piernas.
Grupo B: brazo, antebrazo y muneca.

Tabla 4
Nivel de actuacioén

Rol Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
Auxiliar de 8 3 Alto Necesario Pronto
Perforacion 1
Auxiliar de 4 2 Medio Necesario
Perforacion 2
Auxiliar de 12 4 Muy Alto Actuacion
Perforacion 3 Inmediata
Auxiliar de 9 3 Alto Necesario Pronto
Perforacion 4
Auxiliar de 6 2 Medio Necesario

Perforacion 5
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Perforador 1 5 2 Medio Necesario
Perforador 2 5 2 Medio Necesario
Perforador 3 8 3 Alto Necesario Pronto
Perforador 4 8 3 Alto Necesario Pronto
Perforador 5 12 4 Muy Alto Actuacion
Inmediata

Nota. Datos tomados de las hojas de campo REBA 2024.

Auxiliar de Perforacién 1: Con una puntuacion de 8, este rol se encuentra
en un nivel de riesgo "Alto”. Se requiere una "Actuacion Pronto”, lo que sugiere que
el riesgo es significativo y debe ser gestionado a la mayor brevedad posible para

evitar problemas mayores.

Auxiliar de Perforacion 2: Este rol tiene una puntuacion de 4, lo que lo
clasifica en un nivel de riesgo "Medio”. La actuacion necesaria es "Necesaria”, lo
que indica que, aunque el riesgo es manejable, debe ser atendido para garantizar la
seguridad y minimizar cualquier peligro.

Auxiliar de Perforaciéon 3: Con una puntuaciéon de 12, es uno de los casos
mas criticos en la tabla, con un nivel de riesgo "Muy Alto”. La actuacién requerida es
de "Actuacion Inmediata”, lo que sefala que la situacion es urgente y debe ser
abordada de inmediato para evitar consecuencias graves.

Auxiliar de Perforacion 4: Este rol presenta una puntuaciéon de 9, lo que lo
coloca en un nivel de riesgo "Alto”. La actuacion necesaria es "Pronto”, indicando
que, aunque el riesgo no es tan critico como en el caso anterior, debe ser atendido
con rapidez.

Auxiliar de Perforaciéon 5: Con una puntuacion de 6, el nivel de riesgo es
"Medio”. La actuacion requerida es "Necesaria”, lo que indica que este rol, aunque

presenta un riesgo mas bajo, aun debe ser monitoreado y gestionado con atencion.

48



Perforador 1: Este rol tiene una puntuacién de 5 y un nivel de riesgo "Medio”.
La actuacién es "Necesaria”, lo que implica que no hay una urgencia inmediata, pero
si es fundamental que se tomen las medidas adecuadas para reducir el riesgo.

Perforador 2: Similar al Perforador 1, con una puntuacién de 5, este rol
también esta en el nivel de riesgo "Medio" y requiere una actuacion "Necesaria”.
Este rol también debe ser atendido para garantizar que el riesgo no se convierta en
un problema mayor.

Perforador 3: Con una puntuacion de 8, este rol se encuentra en un nivel de
riesgo "Alto”. Se requiere una "Actuacion Pronto" para manejar el riesgo y evitar

situaciones peligrosas en el futuro.

Perforador 4: Al igual que el Perforador 3, con una puntuacién de 8, el nivel
de riesgo es "Alto”, y también requiere una "Actuacion Pronto" para garantizar que
cualquier peligro potencial sea atendido a tiempo.

Perforador 5: Con una puntuacion de 12, es uno de los casos mas criticos
en la tabla, con un nivel de riesgo "Muy Alto”. La actuacion requerida es de
"Actuacién Inmediata”, lo que senala que la situacién es urgente y debe ser

abordada de inmediato para evitar consecuencias graves.

7.2.3. Analizar los resultados obtenidos

Realizada la aplicacion del Método REBA en donde las puntuaciones dadas para los
miembros del grupo Ay las puntuaciones dadas a los miembros del grupo B, permitieron
determinar la puntuacion final y obtener el nivel de actuacién para cada uno de los
participantes.

Un perforador y un auxiliar de perforacion tuvieron un nivel de “actuaciéon inmediata”,

representando los casos mas criticos, que requieren intervencion urgente para la mitigacién de
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riesgos biomecanicos. Dos perforadores y dos auxiliares de perforacion tuvieron un nivel de
actuacioén “necesaria pronto”, indicando que las condiciones laborales requieren ajustes
importantes antes de que los problemas de salud se presenten. Dos perforadores y dos
auxiliares de perforacion tuvieron un nivel de actuacién “necesario”, mostrando la necesidad de
abordar los riesgos a los que se ven expuestos en la ejecucién de las actividades laborales.

Figura 10

Nivel de Actuacion

M Actuacion Inmediata
M Necesario

MW Necesario Pronto

Nota. Registro de aplicacion Método REBA 2024.

7.3. Proponer recomendaciones para la reduccién de los peligros biomecanicos que

inciden en la generacion de riesgo biomecanico en el puesto de trabajo

La poblacion objeto de estudio estd compuesta por hombres en rangos de edad
variados, lo que implica retos especificos en materia de seguridad y salud en el trabajo. Esta
distribucion etaria resalta la necesidad de implementar estrategias de seguridad de acuerdo
con las condiciones fisicas y capacidades de cada grupo de edad, considerando las demandas
fisicas y los riegos inherentes a las actividades laborales.

El perfil educativo evidencia la necesidad de implementar programas de capacitacion y
formacion continua que permita adquirir conocimientos en practicas seguras y eficaces,

alineadas con los estandares de SST en el pais. Esto no solo reforzara las habilidades técnicas
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de los trabajadores, sino que también aumentara la seguridad y la eficiencia en el lugar de
trabajo.

La dinamica de trabajo requiere que las actividades de estudio de suelos se realicen en
parejas, donde cada perforador es acompafiado por un auxiliar de perforacion, esto sugiere una
distribucién equitativa de responsabilidades fomentando un trabajo colaborativo, cualquier
deficiencia en capacitacion o condiciones laborales podria repercutir en la seguridad del otro.
Por ello la importancia de garantizar la formaciéon adecuada a todo el personal.

La incorporacion de practicas para la mitigacion de los efectos negativos de la posicion
bipeda prolongada y las posturas adoptadas en las actividades laborales, se recomienda la
implementacién de pausas activas programadas, rotacién de tareas. Estas acciones
disminuiran el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y mejoraran el bienestar fisico de los
trabajadores.

Optimizar las condiciones para la manipulacién de cargas, dado que la manipulacion de
cargas pesadas es una actividad critica, es indispensable dotar a los empleados de
herramientas de apoyo como carretillas y capacitar en técnicas de levantamiento de cargas.
Ademas de realizar la identificacion de tareas de alto riesgo y evaluar mecanismos para
eliminar o reducir este tipo de actividades.

Evaluar periddicamente los riesgos asociados al trabajo asegurando intervenciones

inmediatas para casos criticos, y medidas correctivas acordes con las necesidades

identificadas.
8. Presupuesto
Tabla 5
Presupuesto ejecucion trabajo de grado
Elemento Descripcion Costo
Materiales y suministros (Fj’apelena para trabajo $10.000
e campo
Trabajo de campo Desplazamiento a los $250.000

lugares de trabajo,
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alimentacion,
hidratacion.
Equipo portatil y
dispositivo celular
para registro
fotografico.

Total $560.000

Equipo de computo $300.000

9. Conclusiones

En conclusion, se evidencidé que, con los datos anteriormente recabados, dando
cumplimiento al objetivo que se planted al inicio de este proyecto, se analizé el nivel de riesgo
biomecanico para conocer las condiciones laborales de auxiliares de perforacion y perforadores
de suelos de la empresa Lopez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S.

Se aplico a diez trabajadores principalmente hombres de diversas edades, con
concentraciones en grupos etarios de 25 a 34 afios y mas de 55 afos. Esta diversidad sugiere
necesidades especificas para tener en cuenta al momento de abordar riesgos relacionados con
capacidades fisicas y adaptacién a tareas exigentes como la manipulacion de cargas pesadas
y la adopcion de posturas fuera de los angulos de confort.

La falta de formacion técnica o profesional especifica en la mayoria de la poblacién
objeto de estudio plantea un desafio significativo para la gestién de riesgos en el entorno
laboral, subrayando la necesidad de programas continuos de capacitacion, abarcando riesgos
tanto biomecanicos como fisicos y promoviendo una cultura de prevencion y autocuidado en el
desarrollo de las diferentes actividades laborales.

Por otro lado, la antigledad en la empresa de la poblacion objeto de estudio refleja
estabilidad laboral, lo que es un factor positivo que puede favorecer la implementacién de
politicas de SST. No obstante, los altos niveles de exposicion a riesgos biomecanicos deben
ser abordados mediante mejoras en los procedimientos de trabajo y el uso adecuado de
equipos de apoyo.

De acuerdo con los registros en las hojas de campo REBA, se evidencia un panorama
preocupante, especialmente en los casos donde se identifican riesgos “Muy Altos” y “Altos”,
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requiriendo actuaciones inmediatas o prontas. La priorizacion en las medidas correctivas debe
tener un enfoque proactivo que incluya intervenciones ergonémicas con revisiones periodicas
de las condiciones laborales.

Se destaca la importancia de personalizar las estrategias de intervencion. Mientras
algunos roles requieren medidas inmediatas por los altos riesgos asociados, otros, con niveles
de riesgo medio, necesitan ser monitoreados continuamente para evitar situaciones de
deterioro a la salud.

Con el fin de mejorar las condiciones de trabajo y minimizar los riesgos, es esencial
establecer un plan de trabajo que contemple capacitaciones periddicas, adquisicion equipos y
herramientas que reduzcan las cargas fisicas, asi como la ejecucién regular de pausas activas
durante la jornada laboral, garantizando el cumplimiento de la normatividad legal vigente y

promoviendo entornos de trabajo seguro y saludable para todos los trabajadores.

10. Recomendaciones

Se recomienda implementar programas de capacitacion sobre técnicas de
levantamiento de cargas e higiene postural para minimizar el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, que incluya talleres practicos y sesiones de formacion tedrica.

El establecimiento de programas de pausas activas durante las jornadas laborales
permite a los trabajadores descansar y realizar ejercicios de estiramiento, por lo cual se
recomienda a la empresa disefiar un programa de pausas activas que se adapte a las
necesidades de este grupo de trabajadores.

Adicionalmente se recomienda evaluar y modificar las herramientas y equipos utilizados
en las actividades de perforacion de suelos, para la eliminacion de peligros biomecanicos,

reduciendo el nivel de exposicion a factores de riesgo biomecanicos.
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Los trabajadores deben evitar realizar las mismas actividades durante periodos
prolongados, con el fin de reducir la fatiga y el desarrollo de desérdenes musculoesqueléticos,
por lo cual se recomienda a la empresa implementar un sistema de rotacion de tareas.

Se recomienda realizar estudios de puestos de trabajo que permitan modificar los
procedimientos de trabajo con el fin de prevenir los desérdenes musculo esqueléticos,
consecuencia de la exposicién a los diferentes factores de riesgo inherentes a las actividades
laborales desarrolladas por los perforadores y auxiliares de perforacion para el fortalecimiento
de las investigaciones de este sector y la implementacion efectiva de medidas que mejoren las

condiciones de seguridad y salud en el trabajo.
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