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Resumen

En el dltimo afio, Disefios Arquitectonicos de Colombia aumentd el ausentismo por
problemas relacionados con la sobrecarga postural y factores biomecéanicos entre sus empleados,
especialmente en cargos operativos que requieren posiciones bipedas prolongadas y posturas
forzadas. Este estudio tuvo como objetivo principal comparar el analisis postural obtenido de los
métodos analogos (R.E.B.A 'y R.U.L.A) vs. inteligencia artificial Kinebot en la evaluacion de la
carga fisica de los trabajadores, con el fin de generar mejoras en las condiciones laborales y la
reduccidn de riesgos biomecéanicos para el area operativa involucrada en la instalacion de piso
técnico en la empresa. Se pudo evidenciar que Kinebot demostrd ser mas preciso y detallado que
los métodos analogos. Las limitaciones incluyen el tamafio reducido de la muestra y la falta de
variables adicionales. Se recomienda ampliar la muestra, incluir nuevas variables y aplicarlo en
otras areas de la empresa en futuras investigaciones. Concluimos que la inteligencia artificial es
una herramienta avanzada para la evaluacion ergonémica, complementando eficazmente los

métodos tradicionales
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Introduccion

La ergonomia es una disciplina que se enfoca en el disefio de lugares de trabajo,
herramientas y tareas para que coincidan con las capacidades y limitaciones del trabajador, con
el objetivo de mejorar la eficiencia y bienestar (Helander, 2006). En el &mbito de la arquitectura,
los disefiadores suelen enfrentarse a diversas posturas incomodas y repetitivas que pueden
derivar en trastornos musculoesqueléticos (TME), lo que hace crucial la implementacién de
métodos eficaces para el analisis postural (Putz-Anderson, 1988).

Tradicionalmente, los métodos analogos como el Rapid Entire Body Assessment
(R.E.B.A) y el Rapid Upper Limb Assessment (R.U.L.A) se han utilizado ampliamente para
evaluar los riesgos ergondémicos en diferentes industrias. Estos métodos permiten identificar
posturas peligrosas y proponer intervenciones adecuadas (Hignett & McAtamney, 2000). Sin
embargo, con el avance de la tecnologia, la inteligencia artificial (IA) ha surgido como una
herramienta prometedora para mejorar la precision y eficiencia en el andlisis postural. En este
contexto, el Kinebot, un sistema basado en 1A se presenta como una solucion innovadora para la
evaluacion ergonémica (Castillo, 2023).

El objetivo general de este estudio es comparar el analisis postural por medio de la
aplicacién de dos métodos analogos vs. el analisis de la inteligencia artificial Kinebot en la
evaluacion de la carga fisica de los trabajadores de Disefios Arquitecténicos de Colombia.

Este estudio pretende implementar y evaluar ambos enfoques en términos de tiempo de
aplicacién, facilidad de uso, confiabilidad y precision de la informacién. Asimismo, se busca
analizar los resultados obtenidos para proponer medidas de intervencion adecuadas segun los

hallazgos.
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La relevancia de este estudio radica en la necesidad de adoptar herramientas ergonémicas
que no solo mejoren la precision del andlisis postural, sino que también optimicen los tiempos de
evaluacion y faciliten su aplicacion en el entorno laboral.

Segun la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (2010), los TME
representan una de las principales causas de bajas laborales y disminucion de la productividad, lo
que subraya la importancia de métodos efectivos para su prevencion.

Este proyecto se desarrollara en tres fases principales: recoleccion de datos utilizando los
métodos analogos R.E.B.A'y R.U.L.A, recoleccién de datos con la inteligencia artificial Kinebot,
y analisis comparativo de los resultados obtenidos. A lo largo de estas fases, se garantizara el
cumplimiento de principios éticos fundamentales como la beneficencia, la justicia y el respeto
por las personas, asegurando la proteccion y el bienestar de todos los participantes involucrados
(Beauchamp & Childress, 2013).

En conclusién, este estudio pretende contribuir al campo de la ergonomia laboral
mediante la evaluacion comparativa de métodos tradicionales y avanzados de analisis postural,
proporcionando informacion valiosa para la mejora de las condiciones de trabajo en el sector de
la arquitectura en Colombia.

1. Problema
1.1 Descripcion del problema

“La inteligencia artificial (IA) hoy en dia en las empresas se ha constituido en una
herramienta orientada a identificar situaciones potenciales de riesgo o condiciones y actos
inseguros de los trabajadores a través de la obtencion de datos y su tratamiento algoritmico, que
conllevan a una mayor proteccién y una disminucion de situaciones peligrosas en el entorno

laboral” (Vallejo, Rubio y Tello, 2022).
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) han destacado la tematica de la salud en los ambientes laborales, como factor para
preservar el bienestar de los trabajadores y aumentar la productividad y rentabilidad en las
empresas, y a su vez, reducir el ausentismo laboral (Organizacion Internacional del Trabajo,
2019).

La prevencion de los accidentes y las enfermedades en el lugar de trabajo, se destacan como
uno de los principios fundamentales que impulsa la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT); no obstante, es importante destacar que mas alla de las instituciones internacionales,
existe un conjunto de grupos de personas en cada nacion que es corresponsable de hacer que el
lugar del trabajo sea seguro y saludable, asi pues, en el reporte de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU, 2021) se subraya que los gobiernos, empleadores y trabajadores, cada
uno de ellos es responsable de frenar muertes y lesiones en el trabajo.

Considerando lo anterior, los gobiernos deben proporcionar leyes y garantias necesarias para
salvaguardar la integridad de los trabajadores garantizando que cumplan con unos deberes y
vigilar que las empresas cumplan con los estdndares minimos en SST. Esto incluye el desarrollo
de una politica, un programa nacional y un sistema de inspeccion para hacer cumplir la
legislacion y politica de seguridad y salud en el trabajo (ONU, 2021).

Como bien se ha afirmado en los parrafos anteriores, un entorno de trabajo seguro depende
no solo del empleador sino también en buena medida del trabajador. La Sociedad Espafiola de
Salud y Seguridad en el trabajo (SESST, 2018) ha indicado que el factor humano es responsable
del 80 % de los accidentes y enfermedades laborales, por lo que es clave para anticipar los
mismos y orientar mejor las acciones preventivas en lo individual y colectivo. La literatura

cientifica da cuenta de que determinadas caracteristicas cognitivas o de la personalidad
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predisponen al trabajador hacia comportamientos, algunos de los cuales pueden llegar a influir en
posibles accidentes (SESST, 2018).

Segun el Ministerio de Trabajo de Colombia, en el afio 2022 se reportaron méas de 121,000
accidentes de trabajo, lo que representa un incremento significativo con respecto a afios
anteriores (Jaramillo et al., 2019). Estos accidentes no solo tienen un impacto negativo en la vida
y la salud de los trabajadores, sino que también generan costos econdmicos significativos para
las empresas y la sociedad en general (Alvarez et al., 2022).

Por un lado, la falta de conocimiento y capacitacion adecuada puede limitar la capacidad de
las organizaciones para aprovechar al maximo las nuevas tecnologias (1A Inteligencia Artificial,
Big Data, Realidad Aumentada, entre otras); ademas, la inversion requerida para adquirir y
mantener estas innovaciones tecnolédgicas puede ser una barrera para muchas empresas,
especialmente las pequefias y medianas. Asi mismo, la legislacion existente puede no estar
actualizada para abordar los desafios y las implicaciones éticas asociadas con estas nuevas
tecnologias.

Mediante el analisis de los antecedentes presentes en la empresa ubicada en la direccion,
Calle 92 #15-44 Of 601 en la ciudad de Bogota, dedicada a las actividades especializadas de
disefio, cuenta con 33 trabajadores, 11 en el area productiva y 22 en el area administrativa, que
ha presentado en el periodo correspondiente a enero 2023 a junio del 2024 un porcentaje de
ausentismo por causa médica, puesto que, de los 16 casos, 7 corresponden a afectaciones de
origen laboral (5 dolor lumbar no especificado, 2 rinitis y asma debido al polvo que se genera en
el area de produccidn), 5 de enfermedad comun por infecciones respiratorias y 4 por

gastroenteritis
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El incremento del ausentismo en el Gltimo afio por la falta de identificacion de la sobrecarga
postural, factores de riesgo Biomecanicos y Psicosocial e implementacion de controles eficaces
en la empresa Disefios Arquitectdnicos de Colombia. En un entorno donde los accidentes de
trabajo y las enfermedades laborales pueden tener consecuencias devastadoras para los
empleados que requieren estar sentados o de pie por largos periodos de tiempo durante su
jornada laboral por la sobrecarga postural, es decir, el trabajador mantiene una posicion estatica o
dinamica fuera de la posicion corporal neutra lo que puede causar fatiga muscular, lesiones y
TME (trastornos musculo esqueléticos) por la sobrecarga postural. (Leon, 2010). La SST emerge
como un campo vital para mitigar los riesgos biomecanico mediante el anélisis postural de los
trabajadores; de tal forma, en Colombia, pese a los esfuerzos del gobierno y las
organizaciones, persisten altos indices de accidentes y enfermedades laborales. Si bien se han
implementado diversas politicas y regulaciones para mejorar la seguridad y salud en el trabajo,
es necesario evaluar el impacto potencial de la nueva tecnologia (Inteligencia Artificial) como
una herramienta para abordar este problema.

Por lo anterior, se decide comparar el andlisis postural del método analogo empleando el
R.E.B.A (método de valoracidn rapida de extremidades inferiores) y método R.U.LA (método de
valoracion de extremidades superiores) vs. la Inteligencia Artificial Kinebot en los trabajadores
de Disefios Arquitectonicos de Colombia.

Mediante el software Kinebot que emplea la inteligencia artificial como herramienta eficaz
para una valoracién rapida y sistematica del riesgo postural del cuerpo entero del trabajador
durante el cumplimiento de sus actividades, Kinebot hace una evaluacién ergonémica de

movimiento y posturas, evaluacion del rango de movimientos, diagndstico kinesiolégico



INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
POSTURAL

funcional y posturas de trabajo (Castillo, 2023); lo que permitira comparar los resultados y
medidas de intervencion que se estableceran en ambos métodos.
1.2 Pregunta de investigacion
¢Cual es la efectividad comparativa del analisis postural realizado mediante el método
analogo y mediante la inteligencia artificial Kinebot en la evaluacién de la carga fisica de los
trabajadores de Disefios Arquitectonicos de Colombia?
2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Comparar el andlisis postural obtenido del método analogo con el analisis mediante la
inteligencia artificial Kinebot en la evaluacion de la carga fisica de los trabajadores de Disefios
Arquitectonicos de Colombia.
2.2 Objetivos especificos
1. Establecer la relacion entre el método analogo R.E.B.A con la inteligencia artificial
Kinebot para el analisis postural.
2. Establecer la relacion entre el método analogo R.U.L.A con la inteligencia artificial
Kinebot para el analisis postural.
3. Definir la efectividad de la inteligencia artificial Kinebot con los métodos analogos
R.E.B.AyR.U.LA.
3. Justificacion
La evaluacidn postural es una practica esencial en el ambito de la ergonomia, enfocada en
identificar y mitigar los riesgos ergonémicos que pueden llevar al desarrollo de trastornos
musculoesqueléticos (TME). Estos TME representan una de las principales causas de ausentismo

en el ambito laboral, reduccion de productividad y aumento de costos médicos tanto para los
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trabajadores como para las empresas (Bernard, 1997). En el contexto especifico de Disefios
Arquitectonicos de Colombia, donde los empleados a menudo adoptan posturas estaticas y
dindmicas durante largos periodos, la necesidad de una evaluacion ergonémica precisa 'y
eficiente es alin mas apremiante.

Los métodos analogos tradicionales R.E.B.A y R.U.L.A, han sido ampliamente utilizados
para la evaluacion postural. Estos métodos proporcionan una evaluacion detallada de las posturas
adoptadas por los trabajadores y han demostrado ser herramientas valiosas en la identificacion de
riesgos ergondmicos (Hignett & McAtamney, 2000). Sin embargo, presentan varias limitaciones.
La precision de estos métodos puede verse afectada por la subjetividad del evaluador y la
variabilidad en la interpretacion de los resultados. Ademas, su aplicacién manual puede ser un
proceso lento y laborioso, lo que reduce su eficiencia en entornos de trabajo dinamicos y de alta
demanda (Hignett & McAtamney, 2000).

En este contexto, la inteligencia artificial (1A) se presenta como una solucién
prometedora para superar las limitaciones de los métodos tradicionales. Kinebot, una
herramienta de 1A desarrollada especificamente para el analisis ergondmico ofrece la posibilidad
de automatizar y mejorar la precision de la evaluacion postural

El analisis comparativo entre los métodos analogos y Kinebot se centrara en varias
variables clave como: tiempo de aplicacion, facilidad de uso, confiabilidad y precision de la
informacidn. Estas variables son fundamentales para determinar la efectividad y eficiencia de los
métodos de evaluacidn postural. Una evaluacion postural mas precisa y eficiente puede conducir
a la identificacion temprana de riesgos ergonémicos, permitiendo la implementacion oportuna de

medidas preventivas. Esto, a su vez, puede contribuir a la reduccién de la incidencia de TME,
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mejorando la calidad de vida de los trabajadores y reduciendo los costos asociados con la
atencion médica y el ausentismo laboral (Bernard, 1997).

No obstante, a pesar de su potencial, la efectividad de Kinebot en comparacién con los
métodos analogos tradicionales no ha sido lo suficientemente explorada. Este estudio tiene como
objetivo llenar ese vacio, proporcionando una comparacion detallada entre el analisis postural
obtenido mediante R.E.B.A 'y R.U.L.Ay el analisis realizado por Kinebot. A través de esta
comparacion, se busca proporcionar una comprension mas clara de las ventajas y limitaciones de
la inteligencia artificial en el campo de la ergonomia.

4. Marco de referencia
4.1 Marco teorico

Para empezar, es importante mencionar que la Inteligencia Artificial (1A) ha sido definida
como la capacidad de las maquinas para imitar la inteligencia humana y realizar tareas que
normalmente requieren la intervencion humana, como el aprendizaje, la percepcion, el
razonamiento y la toma de decisiones (Russell & Norvig, 2016).

En el contexto laboral, la implementacidn de la A ha demostrado su eficacia, desde la
automatizacion de procesos hasta la optimizacion de la gestion del talento humano (Davenport &
Ronanki, 2018). Uno de los campos en los que la 1A esta teniendo un impacto significativo es en
la identificacion y gestion de riesgos laborales en entornos empresariales (Feng et al., 2020).

Asi pues, los riesgos laborales se entienden como cualquier factor presente en el ambiente
laboral que pueda causar dafio o enfermedad a los trabajadores (International Labour
Organization, 2020).

Aunqgue no se evidencia en una teoria 0 método exclusivo para respaldar la implementacion

de la inteligencia artificial en la identificacion de riesgos laborales, Aguilar (2020) indica que
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cuando las empresas emplean software de 1A, seran relevantes en la medida que puedan
contribuir a la identificacion, clasificacion, evaluacion y/o prediccion de los riesgos.

La implementacion exitosa de IA para identificar riesgos laborales requiere una perspectiva
integral que aborde aspectos técnicos, éticos y legales involucrados y la colaboracion entre
diferentes partes interesadas, incluidos empleadores, trabajadores, prevencionistas y expertos en
IA.

En resumen, la implementacion de 1A en la identificacion de riesgos laborales ofrece grandes
oportunidades para enriquecer la seguridad y salud de los trabajadores. Sin embargo, es
importante abordar estos desafios de manera adecuada para garantizar una implementacion ética
y efectiva de esta tecnologia en entornos laborales.

4.2 Antecedentes o Estado del arte (marco investigativo)

El objetivo de la investigacion de la revista ciencia de la salud es la importancia de
implementar el uso de la inteligencia artificial para detectar el comportamiento del trabajador en
la prevencidon de accidentes laborales en la empresa, el enfoque metodologico asumio la tipologia
de una investigacion documental-bibliografica a través de la obtencion de datos y su tratamiento
algoritmico, que con estos resultados lograron minimizar los factores de riesgos a los cuales
estaban expuestos.

Las conclusiones dan cuenta de que las organizaciones empresariales usan tecnologias como
Inteligencia Artificial (1A) para anticiparse a la exposicion al riesgo de accidentes que sufren los
trabajadores y evitarlos, asi, la capacidad de control de la inteligencia artificial (I1A) mediante la
obtencion de datos y su tratamiento algoritmico, que permiten identificar situaciones potenciales
de riesgo o conductas indebidas de los trabajadores, lo que debe conllevar proteccion y

disminucion de situaciones peligrosas en el entorno laboral.
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El objetivo de la monografia “Innovaciones tecnoldgicas en la seguridad y salud en el trabajo
en Colombia: una revision documental” es el andlisis de las innovaciones para la mejora de la
seguridad y salud en el trabajo en Colombia los Gltimos 5 afios, a través de un estudio teorico
mediante el cual Moreno (2024), estableci6 las ventajas, desafios y recomendaciones para la
implementacion efectiva de las innovaciones tecnolégicas incluyendo la inteligencia artificial
(1A); para lo cual consult6 y realizé un andlisis critico de la literatura cientifica y técnica
disponible en materia de SST desde el &mbito internacional y nacional desde diversas
perspectivas que incluyeron teorias de prevencion de riesgos, control de riesgos y adopcion de
tecnologia, entre otros.

Los resultados y conclusiones de esta monografia establecen los tipos de Innovacion
tecnoldgica, su descripcidn y aplicacion y ejemplos de empresas colombianas que la han
implementado y sus resultados.

Por otro lado, en el estudio realizado por Vallejo, Rubio y Tello (2022), se resalta el valor de
la IA como una herramienta importante, que permite la identificacion de situaciones potenciales,
ademas de comportamientos inseguros que puedan llevar a la materializacion del riesgo, a través
de algoritmos. El estudio fue destacar la importancia de herramientas tecnoldgicas que permitan
identificar comportamientos y actos inseguros para generar acciones que permitan prevenir
accidentes de trabajo.

La conclusidn del estudio anteriormente mencionado determina que cada vez las empresas
ven mayor importancia en la implementacion de herramientas como la IA para la identificacién
temprana de comportamientos y situaciones potenciales de riesgo.

Dentro del articulo presentado en “Serie: 'Cultura preventiva' (XLIII)” realizado por el

profesor Rubén Tino Ramos (2023), se destaca la importancia de las diferentes herramientas y
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los resultados positivos en la implementacion de herramientas tecnoldgicas como la 1A, ya que,
con el desarrollo de tecnologias y la implementacion de estas en las organizaciones, cada vez se
logra mayor progreso y resulta siendo Gtil en la prevencién de riesgos en el desarrollo de las
diferentes tareas, por consiguiente, mejora la capacidad de las empresas para identificar y
abordar los riesgos laborales, con el fin de proteger la salud e integridad de los trabajadores.

Con la ayuda de herramientas tecnoldgicas como la IA se pueden identificar en tiempo real
situaciones potenciales de riesgo, generar acciones para controlar y prevenir la materializacion
del riesgo, a traves de la toma de decisiones oportunas.

4.3 Marco legal

La revisidn de normas se enfoca en la exposicién de leyes, decretos, resoluciones, politicas o
normas técnicas, que tienen que ver con la seguridad y salud en el trabajo en Colombia.
Teniendo en cuenta lo anterior, el Decreto 2663 de 1950 es importante porque para la
investigacion regula y contribuye a identificar los riesgos, la capacitacion de los trabajadores y la
prevencion de accidentes y enfermedades laborales en las empresas.

Asi mismo, en la resolucion 2013 de 1986 se reglamentan y fundamenta el COPASST,
participantes del SG-SST, mediante la IA se podran mejorar los procesos de identificacion de
factores de riesgos a los que se exponen los trabajadores; segun la Ley 1562 de 2012, las
enfermedades laborales se contraen por la exposicién a factores propios de la actividad laboral o
del entorno en el que el trabajador realiza sus funciones, la Al ayuda a identificar riesgos, el
nivel de afectacion y establecer el plan de accidn para prevenir dichas enfermedades. El presente
decreto 1477 del 2014 establece la tabla de enfermedades laborales, organizada en dos entradas:
una para los agentes de riesgo, para facilitar la prevencion de enfermedades en las actividades

laborales, y otra para grupos de enfermedades, para determinar el diagnoéstico médico de los
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trabajadores afectados. Esta tabla, incluida en el anexo técnico del decreto, es fundamental para
identificar las enfermedades laborales. Ademas, en los casos donde una enfermedad no figure en
la tabla, pero se pueda demostrar su relacion de causalidad con factores de riesgo ocupacional, se
le reconocerda como enfermedad laboral. Y al cumplimiento del decreto 1072 del 2015y a la
resolucion 0312 del 2019, mediante acciones de mejora y mitigacion de los riesgos que hoy
generan ausentismos en la empresa Disefios Arquitectonicos de Colombia. Se cuenta con una
politica Nacional para la Transformacion Digital y la Inteligencia Artificial de Colombia. La
politica tiene como objetivo complementar los requisitos de la transformacion tecnologica de la
Organizacién Europea para la Cooperacion Economica OCDE; Colombia no solo es parte de esta
organizacion internacional, sino que busca cumplir con las «<Recomendaciones del Consejo en
Inteligencia Artificial. Por un lado, la Guia Etica para la Aplicacion de 1A en Colombia, también
conocida como el "Marco Etico para la Inteligencia Artificial en Colombia", es un importante
documento que establece principios y directrices para el desarrollo ético de la inteligencia
artificial en el pais.

Dentro del marco normativo, a diferencia del legal, se establecen normas internacionales, las
cuales se han acogido y se relacionan con esta revision tedrica sobre la innovacion tecnolégica
en SST, por lo que se adoptan normas para garantizar un cumplimiento en el SG-SST y dar
tranquilidad a nuestros clientes; por eso la empresa Disefios Arquitecténicos de Colombia adopta
el cumplimiento de las normas 1SO 31000:2018 para integrar tecnologias en la gestion del riesgo
y la IA permitird mejorar los procesos de gestion de riesgos laborales en las empresas. Por
altimo, la ISO/IEC 27001 es fundamental para la proteccion de datos personales de salud que

seran gestionados mediante la IA.
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4.4 Antecedentes o Estado del arte (marco investigativo)

El objetivo de la investigacion de la revista ciencia de la salud es la importancia de
implementar el Uso de la Inteligencia Artificial para Detectar el Comportamiento del Trabajador
en la Prevencidn de Accidentes Laborales en la Empresa, el enfoque metodolégico asumié la
tipologia de una investigacion documental-bibliogréfica a través de la obtencion de datos y su
tratamiento algoritmico, que con estos resultados lograron minimizar los factores de riesgos a los
cuales estaban expuestos.

Las conclusiones dan cuenta de que las organizaciones empresariales usan tecnologias como
Inteligencia Artificial (1A) para anticiparse a la exposicion al riesgo de accidentes que sufren los
trabajadores y evitarlos, asi, la capacidad de control de la inteligencia artificial (I1A) mediante la
obtencion de datos y su tratamiento algoritmico, que permiten identificar situaciones potenciales
de riesgo o conductas indebidas de los trabajadores, 1o que debe conllevar proteccion y
disminucion de situaciones peligrosas en el entorno laboral.

El objetivo de la monografia “Innovaciones tecnologicas en la seguridad y salud en el trabajo
en Colombia: una revision documental” es el analisis de las innovaciones para la mejora de la
seguridad y salud en el trabajo en Colombia los Gltimos 5 afios, a través de un estudio tedrico
mediante el cual Moreno (2024), estableci6 las ventajas, desafios y recomendaciones para la
implementacidn efectiva de las innovaciones tecnoldgicas incluyendo la Inteligencia Artificial
(1A); para lo cual consult6 y realizd un andlisis critico de la literatura cientifica y técnica
disponible en materia de SST desde el &mbito internacional y nacional desde diversas
perspectivas que incluyeron teorias de prevencion de riesgos, control de riesgos y adopcion de

tecnologia, entre otros.
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Los resultados y conclusiones de esta monografia establecen los tipos de Innovacion
tecnoldgica, su descripcidn y aplicacion y ejemplos de empresas colombianas que la han
implementado y sus resultados.

Por otro lado, en el estudio realizado por Vallejo, Rubio y Tello (2022), se resalta el valor de
la IA como una herramienta importante, que permite la identificacion de situaciones potenciales,
ademas de comportamientos inseguros que puedan llevar a la materializacion del riesgo, a través
de algoritmos. El estudio fue destacar la importancia de herramientas tecnologicas que permitan
identificar comportamientos y actos inseguros para generar acciones que permitan prevenir
accidentes de trabajo.

La conclusidn del estudio anteriormente mencionado determina que cada vez las empresas
ven mayor importancia en la implementacion de herramientas como la IA para la identificacion
temprana de comportamientos y situaciones potenciales de riesgo.

Dentro del articulo presentado en “Serie: 'Cultura preventiva' (XLIII)” realizado por el
profesor Rubén Tino Ramos (2023), se destaca la importancia de las diferentes herramientas y
los resultados positivos en la implementacion de herramientas tecnoldgicas como la 1A, ya que,
con el desarrollo de tecnologias y la implementacion de estas en las organizaciones, cada vez se
logra mayor progreso y resulta siendo Gtil en la prevencion de riesgos en el desarrollo de las
diferentes tareas, por consiguiente, mejora la capacidad de las empresas para identificar y
abordar los riesgos laborales, con el fin de proteger la salud e integridad de los trabajadores.

Con la ayuda de herramientas tecnoldgicas como la IA se pueden identificar en tiempo real
situaciones potenciales de riesgo, generar acciones para controlar y prevenir la materializacién

del riesgo, a traves de la toma de decisiones oportunas.
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5. Metodologia

5.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque de esta investigacion fue mixto, puesto que, se utilizaron disefios integrales que
combinaron los métodos cualitativos y cuantitativos, disefiando la recopilacion de datos que
puedan validar los hallazgos encontrados y a su vez obtuvo la efectividad comparativa del
analisis postural realizado mediante el método anélogo (R.U.L.Ay R.E.B.A) y mediante la
inteligencia artificial Kinebot en la evaluacion de la carga fisica de los trabajadores de Disefios
Arquitectonicos de Colombia; se analizaron los resultados de los métodos analogos y la
inteligencia artificial y de acuerdo a estos se propuso medidas de intervencion.

El alcance de la investigacion se centr6 en describir y analizar cual fue la efectividad
comparativa del analisis postural realizado mediante el método analogo y mediante la
inteligencia artificial Kinebot en la evaluacion de la carga fisica de los trabajadores de Disefios
Arquitectonicos de Colombia. Segin Herndndez y Mendoza (2018), el enfoque descriptivo es
fundamental para comprender a mayor profundidad los métodos y resultados de estudios previos
en contextos similares a los de la empresa referente. Asi pues, se revisaron diversas fuentes de
datos y se analizé cémo la inteligencia artificial ha sido utilizada en el analisis postural de los
trabajadores en empresas comparables. El propdsito fue generar una comprension detallada de
cdémo la inteligencia artificial Kinebot pudo adaptarse y aplicarse efectivamente en el contexto
especifico de Disefios Arquitectonicos de Colombia.

5.2 Poblacién y muestra

Para este analisis se realizd una encuesta sociodemogréafica en la que involucraron a todos los

trabajadores de Disefio Arquitectonicos de Colombia (33 colaboradores) en donde se obtuvieron

los siguientes resultados:
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Género: La poblacion de trabajadores se compone de

Hombres: 56.53%

Mujeres: 43, 47%

Edad: Con respecto a la edad de los trabajadores, se evidencia gque el porcentaje con mayor
prevalencia de edad es de 20 a 35 afios con un 57 %, seguido del rango de edad de 36 a 45 afios
con un 43 %.

Escolaridad: En cuanto al nivel de escolaridad, es importante mencionar que el 56.52% de
los colaboradores tienen estudios en educacion basica secundaria, y el 43.49% restante tiene
estudios en educacidn superior.

Estrato: Frente a la distribucion socioecondmica, el 45 % de la poblacién objetiva viven en
estrato 2, lo que equivale a 14 trabajadores; en segundo lugar, el 3 con un 16 %, equivalente a 5
trabajadores y, por ultimo, el 4 con un 39 %, equivalente a 12 trabajadores.

Andlisis de cargos: Los cargos administrativos representan el 80% de la poblacién, es decir,
25 trabajadores; el 20% restante esta en cargos operativos con 6 trabajares. Esta variable se debe
considerar porque las actividades ejecutadas por el trabajador segun el cargo se relacionan con
los factores de riesgo a los que se encuentren expuestos y con las condiciones de salud.

5.2.1 Tipo de muestreo

El proyecto se aplicé a 8 trabajadores que instalan piso técnico del area operativa de 11
personas en la empresa, que en total tiene 33 trabajadores distribuidos en diferentes areas.

Asi pues, el tipo de muestreo que se utiliz6 es no probabilistico por conveniencia, donde los
sujetos son seleccionados debido a su accesibilidad y conveniencia para el investigador, sin
seguir un proceso de seleccion aleatorio que garantice la representatividad estadistica

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).
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En este caso especifico, se seleccionaron los 8 trabajadores del area operativa que realizan la
actividad de instalacion piso termico porque son los mas idéneos para el estudio. Este enfoque se
eligio debido a la limitada cantidad de trabajadores y la necesidad de estudiar todos los
individuos disponibles.

5.3 Instrumentos

Los perfiles de los profesionales de quienes aplicaron los métodos andlogos RULA Y
REBA vy la herramienta Kinebot son los siguientes: Ingeniera Industrial, Administradora de
seguridad y salud en el trabajo, Ingeniera Agroindustrial y Psicologa en formacién en gerencia
de riesgos laborales y seguridad y salud en el trabajo.

5.3.1. Formato del instrumento Hoja de Calculo método R.E.B.A: se utiliz6 para analizar
postural enfatizando a los miembros inferiores de los 8 trabajadores operativos que instalan piso
térmico en la empresa Disefios Arquitectdnicos de Colombia para realizar el método anélogo.
Figura 1. Método R.E.B.A. Hoja de campo

Meétodo R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
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Fuente: Ergonautas

a) Descripcién del instrumento: la Hoja de Campo método R.E.B.A fue desarrollada y
validada por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Misiones Juan Manuel de Rosas 325;
basada en el Método R.E.B.A (el acronimo de Valoracion Rapida del Cuerpo Completo), esta
hoja de campo fue desarrollada por la Universidad Politécnica de Valencia, 2015 por Diego-Mas,

José Antonio para la evaluacion postural por posturas forzadas en trabajadores.

b) Objetivo del Instrumento: Es valorar el grado de exposicion del trabajador al riesgo

biomecanico por la adopcion de posturas inadecuadas de los miembros inferiores.

c) Estructura del instrumento la Hoja de campo del método R.E.B.A que evalua todo el
cuerpo agrupandolo en 2 grupos, que son:

e Grupo A: Anadlisis de cuello, piernas y tronco.

e Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas.
d) Categorias y variables:

e Categorias: Movimiento (flexion o extensidn) de cada segmento del cuerpo evaluado

segun los grupos que establece el método expuesto a los trabajadores operativos en la
actividad de instalacion de piso técnico.

e Variables: Caracteristicas del Movimiento de: tronco y piernas.

5.3.2. Formato del instrumento Hoja de Calculo método R.U.L.A: se utiliz para
analizar postural énfasis en los miembros superiores de los 8 trabajadores operativos que instalan

piso térmico en la empresa Disefios Arquitectonicos de Colombia.

Figura 2. Método R.U.L.A. Hoja de campo
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Fuente: Ergonautas

a) Descripcién del instrumento: la Hoja de Campo método R.U.L.A fue desarrollada por la
Universidad Politécnica de Valencia, 2015 por Diego-Mas, José Antonio para la evaluacion

postural por posturas forzadas en trabajadores.

b) Objetivo del Instrumento: Es valorar el grado de exposicion del trabajador al riesgo

biomecéanico por la adopcion de posturas inadecuadas de los miembros superiores.

c) Estructura del instrumento la Hoja de campo del método R.U.L.A que evalua todo el cuerpo

agrupandolo en 2 grupos, que son:

Grupo A: Analisis del brazo, antebrazo y mufieca.

e Grupo B: Andlisis del cuello, tronco y piernas.
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d) Categorias y variables:

Categorias: Movimiento (flexion o extension) de cada segmento del cuerpo evaluado
segun los grupos que establece el método expuesto a los trabajadores operativos en la
actividad de instalacion de piso técnico.

Variables: Caracteristicas del Movimiento de: brazo, antebrazo y mufieca.

5.3.3. Inteligencia Artificial Kinebot: Se utiliz6 esta herramienta, la cual es brindada por la

ARL de la empresa.

a)

b)

Descripcion del instrumento: Inteligencia Artificial Kinebot Es un software basado en
inteligencia artificial. Kinebot es una herramienta de analisis de movimientos basada en
inteligencia artificial disefiada para evaluar y mejorar la ergonomia y la salud laboral de
los trabajadores de Disefios Arquitectonicos de Colombia mediante el analisis de videos
capturados desde sus celulares.

La Aseguradora de Riesgos Laborales Seguros Bolivar realiz6 una validacion
exhaustiva de la herramienta Kinebot. Se llevaron a cabo pruebas mediante ensayos
aleatorios en la poblacion objetivo para evaluar la viabilidad de su implementacion en las
empresas asociadas con la ARL. La herramienta fue desarrollada y validada con la
colaboracion de ingenieros y especialistas altamente capacitados de Canada, quienes
adaptaron la herramienta especificamente para el contexto colombiano.

Objetivo del instrumento: Analizar todos los movimientos del cuerpo humano de los
trabajadores de Disefios Arquitectonicos de Colombia para identificar posibles riesgos
ergondémicos y mejorar las condiciones de trabajo a través de recomendaciones

especificas.
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c) Categoriasy variables:
e Categorias: Movimientos del cuerpo humano
e Variables: Postura, Movimientos, Interacciones con el entorno, Fatiga y esfuerzo y

Seguridad.

5.4 Procedimientos.

1. Obtencidén de permisos y autorizaciones

1.1. Solicitud de permiso a la empresa: Se solicitd permiso formal a la direccién de A Disefios
Arquitectonicos de Colombia mediante una carta que incluy6 una descripcion detallada del

estudio y sus objetivos, asi como la garantia de confidencialidad de los datos (Ley 1581, 2012).

1.2. Consentimiento de los participantes: Se obtuvo el consentimiento informado de todos los
trabajadore antes de su participacion en la investigacion, utilizando formularios de
consentimiento que explicaron el proposito del estudio y los procedimientos involucrados. (Ver

anexo 2).

Implementacion de los Instrumentos

La incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el desarrollo de las tareas cotidianas es
cada vez mas necesario, ya que tiene ventajas significativas para la optimizacion de tiempos,
estandarizacién del proceso, elimina sesgos, reduccion de costos y disminucion de
probabilidades de errores, analisis de los datos para tomar decisiones.

Kinebot es uno de los ejemplos del desarrollo de tecnologias en inteligencia artificial con el
fin realizar el analisis postural, movimientos con la optimizacion de tiempos y suministrando

datos precisos.
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Esta herramienta funciona cargando un video de una postura de un trabajador en la
plataforma Kinebot para una evaluacién en tiempo real de los segmentos del cuerpo evaluados de
acuerdo con el método seleccionado en el software, para que el realice la evaluacidn o analisis de
la carga fisica del trabajador y realice el informe con la puntuacion establecida y el nivel de
intervencion recomendado para implementar estrategias que permitan la identificacion temprana
de riesgos biomecanicos, enfermedades laborales en el sistema osteo-muscular del trabajador
evaluado.

2.1. Se pidié la autorizacion de los permisos necesarios, se programo la evaluacion por
observacion de los trabajadores.

2.2. Se realizaron los videos a los trabajadores operativos que realizan la actividad de
instalacion de pisos técnico.

2.3. Se aplicd hoja de Campo Método R.E.B.A: Una vez obtenidos los permisos necesarios,
se programaran la evaluacion por observacion de los trabajadores.

2.4. Aplicar hoja de Campo Método R.U.L.A: Una vez obtenidos los permisos necesarios, se
programaran la evaluacion por observacién de los trabajadores.

2.5. Aplicar herramienta de inteligencia artificial Kinebot a los trabajadores operativos.
Kinebot funciona en 6 sencillos pasos:

1. A través de un video, se graba el ciclo de trabajo, se puede desde un celular y se carga a la
plataforma Kinebot.

2. Se registran los videos a la plataforma y deja que el sistema analice las grabaciones.

3. Se selecciona la herramienta que mejor se aplique a la funcién de trabajo realizada en su

evaluacion.
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4. Para generar una evaluacion ergonémica preliminar, seleccione AET en el archivo a
evaluar.

5. Se consulta los datos de cada una de las evaluaciones en tablas organizadas y faciles de
visualizar.

6. Se personalizan los datos y comprueban los riesgos ergonomicos de todos los puestos de

trabajo evaluados.

3. Registro y documentacion

3.1. Registro de consentimientos: Se mantendra un registro detallado de todos los
consentimientos obtenidos de los trabajadores a evaluar incluyendo la fecha de obtencién y la

firma de este.

3.2. Documentacion de autorizaciones: Se archivaran todas las autorizaciones y permisos
obtenidos de la direccion de Arista de Colombia, asi como cualquier comunicacion relevante

relacionada con la realizacion del estudio.

5.5 Andlisis de la informacion.

Se realizé la recopilacion de datos de la informacion recolectada por medio de la observacién
y aplicacion de las hojas de campo del método R.E.B.A y Método R.U.L.A que se les realizd a 8
trabajadores operativos, se evalué mediante las herramientas informaticas de Excel creando
graficos que ayuden a visualizar la distribucién de datos y patrones relacionados con la postura y
los factores de riesgo biomecanico. y el software de inteligencia artificial Kinebot que nos ayudd
a la precision de los datos que se querian obtener de la empresa Disefios Arquitectdnicos de

Colombia en la identificacion del factor de riesgo biomecanico y el andlisis postural de los
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trabajadores que realizan actividades de disefio, suministros de instalacion de mobiliario,
acabados y elementos arquitectonicos.
5.6 Consideraciones éticas

Para aplicar las consideraciones éticas dentro del proyecto, es fundamental seguir un
conjunto de principios que guien la investigacion de manera ética y responsable. Estos principios
se basan comunmente en los principios de beneficencia/no maleficencia, justicia y respeto por las
personas, a continuacion, se describe cada uno de ellos:
Beneficiencia/No maleficiencia

La beneficencia se refiere a la obligacion de maximizar los beneficios y minimizar los
riesgos para los participantes del estudio, mientras que la no maleficencia implica evitar causar
dafio innecesario. Segun Beauchamp y Childress (2013), estos principios éticos son
fundamentales para proteger la integridad y el bienestar de los participantes en la investigacion.

e Consentimiento informado: “El consentimiento informado es un proceso ético y legal
fundamental que involucra a los individuos en la toma de decisiones informadas sobre su
participacién en la investigacion” (Beauchamp & Childress, 2013, p. 104).

e Minimizacién de riesgos: Se deben implementar medidas para garantizar que los
métodos utilizados sean seguros y que los riesgos potenciales sean identificados y
mitigados de manera efectiva (Beauchamp & Childress, 2013).

Justicia

El principio de justicia enfatiza la equidad en la seleccién de los participantes y la

distribucion justa de beneficios y cargas. Este principio asegura que todos los participantes

tengan igual acceso a los beneficios de la investigacion.
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e Seleccion equitativa de participantes: “La justicia requiere que los beneficios y los
riesgos asociados con la investigacion sean distribuidos de manera equitativa”
(Beauchamp & Childress, 2013, p. 107).

e Distribucion de cargas y beneficios: Es fundamental asegurar que cualquier carga
impuesta a los participantes esté justificada por los beneficios potenciales del estudio y
que los resultados beneficien equitativamente a todos los involucrados (Beauchamp &
Childress, 2013).

Respeto por las Personas

El respeto por las personas implica reconocer la autonomia y dignidad de los participantes,
asegurando la confidencialidad de la informacion personal y respetando sus decisiones
individuales.

e Privacidad y confidencialidad: “El respeto por la privacidad y la confidencialidad de los
participantes es fundamental para proteger su autonomia y dignidad” (Beauchamp &
Childress, 2013, p. 103).

e Respeto a la Autonomia: Se debe permitir a los participantes la libertad de decidir
voluntariamente participar en el estudio y retirarse en cualquier momento sin
consecuencias negativas (Beauchamp & Childress, 2013).

6. Cronograma

El cronograma del proyecto se estructura en tres semanas para llevar a cabo las actividades
necesarias segun los objetivos establecidos como se evidencia en la tabla 1. Durante la primera
semana se realizara la recoleccion de datos utilizando los métodos analogos R.E.B.A.y

R.U.L.A., seguida de la recoleccién de datos con Inteligencia Artificial Kinebot en la segunda
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semana. La tercera semana se dedicara al analisis de los datos obtenidos y la redaccién del

informe final.

Tabla 1. Cronograma de actividades para desarrollar el proyecto

Tiempo (meses)
# Actividad Producto
Desde Hasta

Recoleccion de datos con
Datos recolectados

1  métodos andlogos R.E.B.A.y 03-jun 7-jun
con R.E.B.A.y R.U.LA.

R.U.L.A.

Recoleccion de datos con
Datos recolectados

2 Inteligencia Acrtificial 10-jun 14-jun
con Kinebot
Kinebot
Anadlisis de los datos
3 obtenidos y redaccion del 14-jun 21-jun Informe final

informe

7. Presupuesto

El presupuesto del proyecto incluye los recursos necesarios para las actividades planificadas,
como el personal, los métodos andlogos R.E.B.A. y R.U.L.A., la Inteligencia Artificial Kinebot,

equipos y materiales, asi como otros gastos pertinentes, lo anterior se encuentra detallado en la

Tabla 2. Presupuesto proyectado para desarrollar las actividades planteadas

Horas
Rubros Costo Unidad Costo Ejecutado

programadas
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1. Personal (Aplicacion de
Métodos analogos R.E.B. Ay 8 $75.000 $600.000

R.U.L.A)

3. Personal (Aplicacion de

Inteligencia Artificial 4 $75.000 $300.000
Kinebot)

4. Materiales e insumos N/A $20.000 $20.000

5. Informe final 16 $75.000 $1.200.000
TOTAL $2.120.000

8. Resultados y discusién
8.1 Resultados del andlisis de la relacion del método analogo R.E.B.A con la inteligencia
artificial Kinebot

En los estudios ergondmicos el analisis postural es fundamental para la identificacion de
los riesgos biomecéanicos a los que estan expuestos los trabajadores en el desarrollo de sus
actividades y asi contar con informacidon confiable para el analisis y determinacion de las
medidas de intervencidn o mejora frente a dichos riesgos, que permitan establecer las medidas de
intervencion necesarias para la prevencion de las enfermedades DME

Figura 3. Aplicacion del método R.E.B.A
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En la figura 3 se evidencia fotos de la aplicacion del método R.E.B.A. de evaluacion del
riesgo biomecéanico en los trabajadores, donde se observa las posturas adoptadas por los
trabajadores durante la instalacion de piso técnico. y las partes del cuerpo identificadas en el
método fueron: segmentos de cuello, pierna, tronco, antebrazo, brazos y mufieca. Los resultados
consolidados de este analisis se registraron en la tabla 3, los hallazgos demuestran que el 63% de
la poblacion obtuvieron una puntuacién final entre 4 y 7, lo que establece un nivel de accion
“necesario”; esto indica un riesgo medio y requiere una actuacion de manera pertinente. Y el
38% restante se encontrd en el rango de puntuacion de 2 a 3 con un nivel de actuacion “puede ser
necesario”, lo cual, es un riesgo medio. En relacién con la identificacion de factores de riesgos se
determind una prevalencia significativa de posturas que podrian comprometer la salud
musculoesquelética de los trabajadores.

Los datos obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia R.E.B.A en la herramienta
Kinebot registrados en la tabla 3, se identificaron todas las zonas corporales de los trabajadores
evaluados. Los resultados muestran que el 50 % de los trabajadores obtuvo una puntuacién de 8
a 10. Este resultado sugiere que es necesario aplicar un nivel de accién "necesario pronto" para

abordar las areas identificadas como criticas o que requieren atencion inmediata.



INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
POSTURAL

Por otro lado, el 25% de los trabajadores recibieron una puntuacién en el rango de 5 a 6,
indicando es una accion para “Ampliar el estudio y modificar pronto”. Esto implica que estas
areas deben ser atendidas de manera prioritaria. El 25% de los trabajadores recibieron una
puntuacion de 7 donde el nivel de accion es Estudiar y modificar inmediatamente.

Tabla 3. Resultados de puntuacion final de Método Anélogo (REBA) y Kinebot

Puntuacion Final Nivel de Método Anélogo Inteligencia
Accion R.E.B.A Artificial Kinebot /
R.E.B.A
N (%) N (%)
1 NoO necesario 0 0% 0 0%
2a3 Puede ser 3 38% 2 25%
necesario
4a7 Necesario 5 63% 2 25%
8al0 Necesario 0 0% 4 50%
pronto
11a15 Actuacion 0 0% 0 0%
Inmediata
Total, general 8 100% 8 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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8.2 Resultados del analisis de la relacion del método analogo R.U.L.A con la inteligencia

artificial Kinebot

Figura 4. Aplicacién del método R.U.L.A

En la figura 4 se evidencian trabajadores realizando las actividades necesarias para la
instalacion del piso técnico y el andlisis postural se realizé6 mediante el método R.U.L.Ay se
registraron los resultados en la tabla 4; se pudo evidenciar que el 63% de la poblacion obtuvieron
una puntuacién de 7, indicando la necesidad de estudiar y modificar inmediatamente las
condiciones ergondmicas. Un 25% de los trabajadores obtuvieron una puntuacion de 3-4,
sugiriendo que se debe ampliar el estudio ergondmico, por otro lado, el 13% obtuvo una
puntuacion de 5-6, sugiriendo que es necesario ampliar el estudio y realizar modificaciones
pronto.

Los angulos evaluados por el método RULA para cada uno de los 8 trabajadores se

encuentran identificado mediante segmentos corporales de la hoja de célculo (Figura 2).
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Tabla 4. Resultados de puntuacion final de Método Analogo (RULA) y Kinebot

Puntuacion Final Nivel de Accion  Método Analogo Inteligencia
R.U.LA Artificial Kinebot
/RULA
N (%) N (%)
7 Estudiar y 5 63% 2 25%
modificar

inmediatamente
5-6 Ampliar el 1 13% 2 25%
estudio y

modificar pronto

3-4 Ampliar Estudio 2 25% 4 50%
1-2 Aceptable 0 0% 0 0%
Total, general 8 100% 8 100%

Fuente: Elaboracién propia.

8.3 Resultados de evaluar y definir la efectividad de la inteligencia artificial Kinebot con los
meétodos anélogos R.E.B.Ay R.U.LA
Herramientas basadas en 1A, como el sistema ErgolA, ofrecen la posibilidad de automatizar

y mejorar la precision de la evaluacion postural. Al utilizar algoritmos y técnicas de aprendizaje
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automatico, estos sistemas pueden analizar de manera rapida y precisa las posturas de los
trabajadores, reduciendo el sesgo humano y acelerando el proceso de evaluacion (Zhang et al.,
2020). Esto no solo permite una evaluacion mas uniforme y confiable, sino que también libera
tiempo y recursos valiosos para otras tareas importantes.

El analisis comparativo entre los métodos analogos y la inteligencia artificial se realiza con
las siguientes variables clave: tiempo de aplicacion, facilidad de uso, confiabilidad y precision de
la informacion.

El tiempo de aplicacion se refiere a la cantidad de tiempo necesario para completar una
evaluacion postural utilizando un método especifico. Los métodos analogos, como R.E.B.Ay
R.U.L.A, suelen ser méas lentos debido a su naturaleza manual, mientras que sistemas como
ErgolA tienen el potencial de realizar evaluaciones de manera significativamente mas rapida
gracias a su capacidad de procesamiento automatizado (Rajavenkatanarayanan & Bhat, 2019).
Esta eficiencia en el tiempo es crucial en entornos de trabajo dindmicos donde los evaluadores
deben realizar multiples tareas en un corto periodo.

La facilidad de uso es otra consideracion importante; los métodos tradicionales requieren una
formacion especifica y experiencia para ser aplicados correctamente, mientras que la inteligencia
artificial esta disefiada para ser mas intuitivo y accesible (Garg et al., 2021). Esto puede permitir
una adopcion mas amplia de la tecnologia en diferentes entornos laborales.

La confiabilidad se refiere a la consistencia de los resultados obtenidos mediante una
herramienta de evaluacidn postural. Es crucial que las evaluaciones sean reproducibles y
consistentes, independientemente del evaluador o del contexto. Sistemas basados en IA, al
reducir la subjetividad humana, pueden ofrecer una mayor confiabilidad en comparacion con los

métodos analogos. Estudios han demostrado que las herramientas basadas en |A pueden
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proporcionar una mayor consistencia en la evaluacion ergonémica, eliminando variaciones que
pueden surgir debido a diferentes interpretaciones humanas (Kim et al., 2019).

La precision de la informacion es fundamental para asegurar que las posturas se evalten con
exactitud, minimizando los riesgos de TME. La precision en la deteccion y analisis de posturas
es crucial para identificar correctamente los riesgos ergonoémicos y aplicar intervenciones
efectivas (Park & Yoo, 2020).

Este estudio contribuira al avance del conocimiento en ergonomia y ofrecera datos valiosos
que pueden influir en la adopcion de nuevas tecnologias en la evaluacion postural. Los resultados
podrian tener importantes implicaciones para mejorar la seguridad y salud laboral en el sector de

disefio arquitectonico y en otros sectores donde la carga fisica de trabajo es un factor critico.

Figura 5. Aplicacion del Kinebot
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La metodologia de Kinebot ha permitido una evaluacion detallada y estratificada de las
condiciones corporales de los trabajadores, de la empresa Disefios Arquitectonicos de Colombia,
como se evidencia en la figura 5, la aplicacion de esta herramienta de inteligencia artificial ha
proporcionado una guia clara sobre los niveles de accidn requeridos para mejorar la salud y el
bienestar de los trabajadores.

En la tabla 5 se realiza la evaluacién y comparacion de la efectividad de la inteligencia
artificial y kinebot con los métodos andlogos R.E.B.A y R.U.L.A en referencia a la evaluacién de
las variables: tiempo de aplicacién, facilidad de uso del método; confiabilidad y precision de la

informacion
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Tabla 5. Comparacion de variables evaluadas de acuerdo con cada método aplicado.

Variables evaluadas Método Anélogo Meétodo Analogo Inteligencia
R.E.B.A R.U.L.A Artificial Kinebot
Tiempo de aplicacion 30 minutos 20 minutos 5 minutos
Facilidad de uso del Alta Alta Media
método
Confiabilidad y precision Media Media Alta

de la informacion

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de los métodos R.U.L.A, R.E.B.A'Y Kinebot

Evaluacion de Efectividad y Eficacia

Tiempo de Aplicacion: Kinebot supera al método andlogo en términos de velocidad, debido
a su capacidad de automatizacion una vez configurado correctamente para su uso.

Facilidad de Uso: Kinebot es mas fécil de implementar y utilizar a largo plazo, una vez
superadas las barreras iniciales de configuracion.

Confiabilidad y Precision: Ambos métodos son confiables y precisos, pero la IA como
Kinebot tiene el potencial de ser mas consistente y menos susceptible a errores humanos una vez
que el usuario ha adquirido la destreza para utilizar la herramienta.

En resumen, mientras que el método analogo es solido en términos de precision y

confiabilidad con la experiencia adecuada, la IA como Kinebot ofrece ventajas significativas en
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cuanto a velocidad y potencial para minimizar errores humanos. La eleccién entre ambos
métodos podria depender de factores como la disponibilidad de recursos técnicos (software
Kinebot), el presupuesto y la necesidad de resultados rapidos y consistentes en el analisis
postural de los trabajadores de Disefios arquitectonicos de Colombia.

En las tablas anteriores se evidencian los resultados del analisis comparativo entre el método
anadlogo (R.E.B.Ay R.U.L.A) y la inteligencia artificial Kinebot en cuanto a la eficacia, es decir,
el logro de los objetivos las 3 herramientas son eficaces porque permiten determinar el analisis
postural de un trabajador a partir de la evaluacion que se hace los dngulos que forman cada
segmento corporal evaluado con respecto a la posicién neutral.

En cuanto a la eficiencia, es decir, alcanzar el objetivo de realizar el anlisis postural de los
trabajadores con el mejor uso de los recursos (tiempo de aplicacion, confiabilidad y precision de
la informacion) la inteligencia artificial Kinebot fue mayor puesto que el tiempo que se emplea
para hacer el analisis es de 5 minutos en promedio y al evaluar 30 imagenes por segundo, frente
al analisis que se hizo mediante el uso de la hoja de campo método R.E.B.A y la hoja de campo
método R.U.L.A qué se hace de manera analoga por las investigadoras y en promedio se
emplearon 30 minutos en su aplicacion; tiempo mucho mayor que el que se utilizé en la
aplicacion de la inteligencia artificial, en cuanto a la eficiencia por la precision y confiabilidad de
la informacion también es mayor con Kinebot porque la informacién la establece el software a
partir de la evaluacion que realiza al ciclo de trabajo conformado por un grupo mayor de
iméagenes de todo el cuerpo del trabajador que permite de manera mas eficiente determinar los
angulos que forman los segmentos de su cuerpo y como se encuentra el grupo de posturas
forzadas, no asi por el método analogo (R.U.L.A) se hizo un analisis postural individual no

conjuntos o secuencias de posturas, como si lo hace Kinebot.
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El analisis comparativo de los métodos andlogos R.E.B.A y R.U.L.A con la inteligencia
artificial Kinebot revela varias diferencias y similitudes en la evaluacion de los riesgos
ergondmicos para los trabajadores de Disefios Arquitectonicos de Colombia.

Tanto R.E.B.A como R.U.L.A identificaron que un alto porcentaje de los trabajadores se
encuentra en niveles de riesgo que requieren accion de actuacion necesaria.

Kinebot mostro un porcentaje mayor de trabajadores en el rango de puntuaciones mas altas
(8-10), lo que sugiere una percepcion de riesgo mas aguda y una necesidad de intervencion mas
urgente.

Los métodos analogos y Kinebot coincidieron en identificar a la mayoria de los trabajadores
en categorias de riesgo que requieren intervencion, aungque Kinebot tendié a categorizar los
riesgos de manera mas severa. Esta concordancia sugiere que, aunque los métodos tradicionales
son efectivos, la inteligencia artificial puede proporcionar una evaluacion mas detallada y
precisa.

Los resultados de R.U.L.A mostraron una mayor dispersion en las puntuaciones
(puntuaciones de 3 a 7), mientras que R.E.B.A tuvo una distribucion mas concentrada (2 a 7).

Kinebot, por otro lado, present6 una evaluacion que resaltd mas trabajadores en el rango de
accion inmediata, lo que podria reflejar una mayor sensibilidad del sistema a detectar posturas y
movimientos criticos.

Kinebot no solo proporciond una mayor precision en la evaluacion de las posturas y los
angulos, sino que también facilitdé un andlisis mas rapido y detallado en comparacion con los
métodos analogos.

La facilidad de uso y la reduccion del tiempo necesario para la capacitacion en Kinebot

destacaron como ventajas significativas sobre los métodos tradicionales.
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9. Conclusiones

La comparacion de los métodos de andlisis postural entre el método analogo R.E.B.Ay la
inteligencia artificial Kinebot revela diferencias significativas en la percepcion de la necesidad
de intervencion, asi como en la urgencia de dicha intervencion en la velocidad de la Inteligencia
Artificial Kinebot. Esto sugiere que Kinebot es mas sensible y posiblemente mas veloz para
identificar situaciones que requieren una intervencién mas rapida o una evaluacion mas urgente.
En el uso del Método R.E.B.A clasifica el 63% de los casos como "Necesario” (Nivel 4a 7). En
comparacion, la inteligencia artificial Kinebot solo clasifica el 25% de los casos en esta
categoria, lo que puede sugerir que Kinebot identifica con mayor precision o rapidez los casos
que requieren una atencién mas inmediata.

La comparacion entre el método analogo R.E.B.A y la inteligencia artificial Kinebot en el
analisis postural revela que Kinebot tiende a identificar casos que requieren una accion mas
urgente con mayor frecuencia que el método analogo. Esta diferencia en la categorizacion de la
urgencia puede ser atribuida a la capacidad avanzada de Kinebot para procesar y analizar datos
posturales de manera precisa. Mientras que el método R.E.B.A proporciona una evaluacion mas
general de la necesidad de intervencién, Kinebot permite una deteccion mas fina y oportuna de la
necesidad de intervencion rapida, lo que puede mejorar significativamente la gestion y
prevencion de problemas posturales.

Al comparar los resultados obtenidos por el método analogo R.U.L.A y la inteligencia
artificial Kinebot, con RULA el 63% de los trabajadores evaluados con 7 lo que hace necesario
hacer estudio y modificar inmediatamente fue la calificacion mas alta mientras que con Kinebot
en esta categoria fue calificado el 25%, esos valores pueden deberse que la evaluacion con

RULA esta sujeta a la interpretacion del evaluador a partir de una foto, lo que puede llevar a
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variaciones en los resultados, mientras la evaluacion que hace la inteligencia artificial Kinebot
hace un analisis automatizado y preciso minimizando el error humano por la evaluacion de
multiples puntos de referencia simultaneamente a partir del video que se toma del trabajador
realizando su actividad.

La calificacion mas alta que se obtuvo con la herramienta de IA Kinebot fue de 50% de los
trabajadores su calificacion fue de 5-6 se requiere ampliar el estudio y modificar pronto, mientras
que con RULA para esta categoria de evaluacion solo el 13% de los trabajadores lo requieren,
ésta diferencia de valores se puede presentar porque Kinebot proporciona una evaluacién
detallada y precisa en comparacion con RULA cuya evaluacion se realiza manual.

En resumen, RULA es una herramienta de evaluacién ergondmica cuya metodologia es
relativamente facil de aplicar y no requiere equipos complejos para utilizar, solo se requiere la
observacion y la evaluacion manual por medio de una Hoja de Campo RULA para el registro y
evaluacion de los segmentos corporales que se ven afectados al realizar determinada tarea el
empleado, sin embargo tiene como desventaja la subjetividad de la evaluacion porque depende
de la interpretacion del evaluador, lo que puede arrojar variacion en los datos.

Mientras Kinebot proporciona una evaluacion detallada y precisa al ser un sistema basado en
la inteligencia artificial que utiliza algoritmos para analizar la postura y movimientos de los
trabajadores a partir del video que se emplea para dicha evaluacién, ademas con Kinebot se
obtiene un analisis méas detallado sobre los angulos y segmentos del cuerpo involucrados en el

movimiento y postura que adopta el trabajador.
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Tiempo: Kinebot destaca por su velocidad, completando la evaluacion en solo 5 minutos, en
contraste con los 20 a 30 minutos requeridos por los métodos R.E.B.A'y R.U.L.A. Esto puede
hacer que Kinebot sea preferible en contextos donde el tiempo es limitado.

Facilidad de Uso: Los métodos tradicionales (R.E.B.A y R.U.L.A) ofrecen una alta facilidad
de uso, mientras que Kinebot presenta una facilidad de uso media. Esto podria implicar que
Kinebot, aunque efectivo y rapido, podria no ser tan intuitivo o facil de utilizar para todos los
usuarios.

Confiabilidad y Precision: Kinebot tiene una ventaja significativa en términos de
confiabilidad y precision. Esto sugiere que, pese a una posible mayor complejidad en su uso,
ofrece resultados mas precisos y confiables, clave para una evaluacion ergonémica precisa.

La inteligencia artificial Kinebot demuestra una mayor efectividad en términos de tiempo y
precisién en comparacion con los métodos analogos R.E.B.A'y R.U.L.A. Sin embargo, su
facilidad de uso es menor, lo que podria requerir entrenamiento adicional o ajustes en la interfaz
para mejorar la experiencia del usuario. La decisién sobre cual método utilizar dependera de las
prioridades especificas en términos de tiempo, precision y facilidad de uso.

10. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en la comparacién del analisis postural mediante los
métodos analogos R.E.B.Ay R.U.L.Ay la inteligencia artificial Kinebot, se identificaron varias
recomendaciones y consideraciones para futuras investigaciones en el ambito de la ergonomia
laboral.

Hacer estudios similares en diferentes contextos laborales, como en industrias o sectores,

para evaluar y establecer la aplicabilidad de estos métodos en varios entornos. Esto permitiria
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obtener una vision mas generalizada de la utilidad de Kinebot y los métodos analogos en la
evaluacion de riesgos ergonomicos en diferentes tipos de trabajos.

Incrementar el tamafio de la muestra para obtener resultados méas representativos y robustos,
ya que solo se evaluaron 8 trabajadores del area operativa. Ademas, incluir mas diversidad de
puestos de trabajo en la empresa, 1o que permitiria comprender mas los riesgos ergonémicos y la
efectividad de los métodos de evaluacion en diferentes roles y tareas.

Realizar caracterizaciones sociodemograficas a los trabajadores a los cuales se les aplicara el
método de inteligencia artificial. Por ejemplo, factores como la edad, el género, el historial de
salud y las condiciones fisicas individuales de los trabajadores podrian influir en los resultados
del analisis postural y en la susceptibilidad a trastornos musculoesqueléticos. La incorporacion
de estas variables permitiria un analisis mas detallado y personalizado de los riesgos
ergondémicos y ayudaria a desarrollar intervenciones mas especificas.

En caso de investigaciones posteriores y una aplicacion analoga, se recomienda que el
personal cuente con formacion especifica de fisioterapeuta, quien se encargara de revisar todas
condiciones fisiologicas del entorno laboral, algo que no se puede realizar la herramienta de

Kinebot por lo cual esta herramienta es de apoyo para el analis postural.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, , identificado/a con cédula de ciudadania No.
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Manifiesto que he entendido el objetivo de la investigacion y entrevista que se llevara a cabo a
continuacion, que he hecho las preguntas que me surgieron sobre el proyecto y que he recibido
informacion suficiente sobre el mismo.

Comprendo que mi participacion es totalmente voluntaria, que puedo retirarme de la entrevista
cuando quiera sin tener que dar explicaciones y sin que esto repercuta en mi trabajo. Presto
libremente mi conformidad para participar en el proyecto de investigacion titulado “Comparacion

del Anélisis Postural del Método Anélogo vs. Inteligencia Artificial Kinebot en Trabajadores de la

empresa DISENOS ARQUITECTONICOS DE COLOMBIA.”

Se me inform6 de que mis datos personales se protegeran segln la politica de proteccién de datos
establecida por DISENOS ARQUITECTONICOS DE COLOMBIA y la Ley 1581 de 2012 de
Proteccion de Datos Personales. Tomando lo anterior en consideracion, hago constar que el
presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad y, por tanto, doy mi
consentimiento.

Para dejar constancia de todo ello, firmo a continuacion:

Fecha:

Firma:

Anexo 2. Permiso para realizar investigacion en la empresa

PERMISO PARA REALIZAR LA INVESTIGACION
Bogot4, 7 mayo 2024
Estimados Sefiores: Henry Ramirez

Empresa: Disefios arquitectonicos de Colombia
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Direccion: Carrera 15 # 92-44 Barrio Nogal.

Teléfono: 3202212709

E-mail: co.ciO5@aristaint.com

El equipo de investigacion conformado por las estudiantes de la Especializacion en Gerencia en
Riesgos Laborales, Seguridad y Salud en el Trabajo de la Fundacion Universitaria Uniminuto:
Blanco Herrera Loraine Paola, Deluquez Heilbron Emilse Alexandra, Herndndez Reyes Laura
Alejandra y Rodriguez Rios Ana Julieth, solicitan respetuosamente autorizacion para realizar una
investigacion sobre “Comparacion del Analisis Postural del Método Anélogo vs. Inteligencia Atrtificial
Kinebot en Trabajadores de Disefios Arquitectonicos de Colombia de los trabajadores de disefios
arquitectonicos de Colombia la que ira en directo beneficio de los trabajadores y de todos los
procesos de la organizacién. La investigacion se realizé a los trabajadores operativos de la
empresa en junio de este afio, por las estudiantes mencionadas en el parrafo anterior.

Este proyecto se ejecutd con el acompafiamiento y supervision en la planificacion y organizacién
por el profesor José Alberto Figueroa Fernandez, entre los meses abril a agosto del presente afio.
Desde ya agradecemos su disposicion y su colaboracién, es muy importante para el éxito de

nuestra investigacion y para nuestra formacion como estudiantes especialistas.

Nombre y firma de estudiantes:

Blanco Herrera Loraine Paola

Deluquez Heilbron Emilse Alexandra

Hernandez Reyes Laura Alejandra
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Rodriguez Rios Ana Julieth

Anexo 3. Aplicacion del método R.E.B.A, Instalacion de Piso Técnico. Trabajador 1

Figura 6. Método R.E.B.A, Instalacion de Piso Técnico. Trabajador 1
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Meétodo R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco Grupo B: Anilisis de brazos, antebrazos y mufiecas
CUELLO TABLA A ANTEBRAZOS
Movimiento F Co Movimiento Puntuacion
- - FIERNAS 1. i TRD:,"(‘D 5
0°-20° fiexion 1 Adadir + 1 si 7 3 ry 60°-100° fexion 1
- hay torsion o
20" flexion o 2 nclinacidn 4 ] e
extension steral ka i 7 1 <60° fexion=100" 2
F 7|8 flexion
PIERNAS =] 3{4]5]8
Movimiento Puntuacion | Comeccion [ 2 [/ 4 6 ;
Soporte bilateral, . Afiadir + 1 s (3] J/ 4 E 7 Ig 1] — = =
andando o hay fexion de A ol
sentado de:iII.:s entre E 5|65 | 7 o150 Afadir + 1
30° y 60 El7[6® 7| |feient 1 si hay
Afadir+ 25 4 R extension torsion o
- 7 = desviacion
las rodill; 5P feyidn
Soporte unilateral, ::‘jn fas T — >15" fexion/ 2 lateral
soporte ligero o 2 flesionadas + L B Eitension
postura inestable de 6P (salvo | =5 - BRAZO .
| MURECA 1 3145 E
postura — R Posigion | Puntuacion Correccion
Fedente) e KA 2 6 Far — [Afear. |
g > = 5 flexion/ + 1siha
TRONCO E = = = extension abduccion o
Maovimients | Puntuacién | Correccian 3 : =20° rotacion.
|—ovrmiEnie | TUMThacien | -ommescen z |2 2 s gla extensitn 2 +15i hay
Erguido 3la]4[5[7[E]® AT elevacion del
0°-20° fiexidn 2 Aiiadi+ 1<l L fiexitn z T:t;::y apoyo
0°-20° extensian -::!Iri:;r:;: ° TABLA C :55'.905 3 oposturaa
. R Rt jateral Puntuacion B . 2 exion favor de la
20°-80° fiexion 3 I T I R I I I N =g0° gravedad.
>20° extensidn 4 I N I el Il " 4
HEHEEDREaDAEE flexion
> B0° flexion 4 ': [AENEENEER E K i 5 :‘ 1 T Resultado TABLAB
RN N N N R I I I I N (O -
Resultado TABLAA |5 b N N I I I I 3 AGARRE
CARGA | FUERZA — o N N N0 A KLV [0-Bueno [ TReguiar | ZWalo Tnacepiable |
+ ] : L] i : “' - :" win : \: il + [Buenags- [Agame Agame positle | Incomodo, sin agame
0 1 2 +1 o £ T T R 3 me y fuerza | aceptable | pero no acep- | manual. Aceptable u-
<5Kg. | 5a10Kg. | =10 Kg |Instawacion ripiia o brusca J JUN AR A A K R ALEA M RER ER R WEd W |_1 de agame table 33:'"1” otras partes
— . el cuerpo
Correccion: Anadir +1 si =
PUNTUACION A r Una o més partes del cusrpo permanecen 2 PUNTUACION B
> estaticas, por ). aguantadas mas de 1 min <
Movimientos repetiives, por &. repeticion
. superior a 4 ves/min.
EELE;SSE t;::] R o Cambios posturales importantes o posturas PUNTUACION FINAL
Realizi; s e nestables. 7, Necesario
Fecha: 2%
NIVEL DE ACCION: 4 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; £ a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 4. Aplicacion del metodo R.E.B.A, Cargue de Materiales, Trabajador 2

Figura 7. Meétodo R.E.B.A, Cargue de Materiales. Trabajador 2
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Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Anilisis de cuello, piernas y tronco
CUELLOD
Movimiente | Puntuacion | Correccion
0F-20° flexion 1 Afiadir + 1 si
. hay torsio
>20" flexicn o inacy-a'csiléo: °
extension 2 laters
PIERNAS
Movimiento Puntuaeion Comeccion | .
Soporte bilsteral, Afadir+1si |
andando o 1 hay flexionde | |
sentado rodillas entre {
3Py 60° 1
Afiadir + 2 5
Soporte uniateral o v
- . estan \
soporte ligero o 2 flexionadas + )
postura inestable e fi0° salvo . u)
postura
sedente) e
TRONCO
Movimiente | Puntuacion | Correccion
Erguidc 1
0°-20° flexicn I el
0F-20° extensian inclinacion
250 feion 3 Iatera
=20° extension
> B0° flexidn 4
Resultado TABLA A
CARGA | FUERZA ——
0 1 z +1
<5Kg | 5a10Kg. | >10Kg. | Instauracidn ripida o brusca
PUNTUACION A
Empresa:
Puesto d
Realiz:
Fecha:

[T b L

Grupo B: Anilisis de brazos, antebrazos y mufiecas
TABLA A ANTEBRAZOS
P TRONCO Movimiento Puntuacion
PIERNAS ;{1, AR -
AR B0°-100° flaxidn 1
213|456
ERIE 617 2 <B0° flexion>100°
i[5 T B flexidin 2
I HENENEENE]
214|887
3|57 &8
; E g g E WMovimiento | Punfuacion | Correccion B
! 2 5
3|57 & oe15 Afiadir + 1 L?_;_
3 I el ) 7| |Rexibns ! si hay — i)
gl7lelel|a extension torsion o E@ ------ i
= . desviacion -
_ >15’ﬂ_elxoz’ 2 lateral ﬁtln_
T extension N 5
BRAZO .
BRAZOS
g : g\ _?, Posicion | Puntuacion Correccion
o 41 Fm T2 ) Afadir
g1 =5 T8 flexion/ + 1si hay
= s % extension abduccion o
ﬂ ; J.v 5 5 E ; ?\ =20 rotacidn
N AR RN extension 2 +1sihay
5 ] ST ded
20745
! flexién 2 hf”?mm'
ane -1 =l hay apoyo
TABLA C 47 99 a o postura a
Puntuacién B . 4 flewd faver de la
N I W Y N >00° * gravegse.
R TIE|V flexion
< EEEEREEREER I:E' Resultado TABLA B
& = T N N
s = £ TN N KT < AGARRE
= R I L] L] KL il 0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo Jnaceptable
1 : —= 22 YT R K *  |Buenaga- |Agam= Agare posible | Incamodo, Sin agare
,i w0 HEE me y fuerza | aceptable | pero no acep- | manual. Aceptable u-
il K iEd A i 2| |de agarre table sando ofras partes
£ 0 B BB del cuspo
/ Comeccion: Anadr +1 si -
Una o mas partes del cusmo pemanscen 8 PUNTUACION B
estaticas, porgj. aguantadas mas de 1 min. <
Movimientos repetitives, por €. repeticion
superior a 4 ves/min
Cambics posturales importantss o posturas FUNTUACION FINAL 10
nestables. MIVEL DE ACCION:

Mecesario Pronto

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Mecesario pronto; 11 a 15 = Actuacidn inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 5. Aplicacion del método R.E.B.A, Corte de Losa, Trabajador 3

Figura 8. Fotografia, Corte de Losa. Trabajador 3
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Meétodo R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Anilisis de cuello, piernas y tronco Grupo B: Anilisis de brazos, antebrazos y mufiecas
CUELLD ABLA A ANTEBRAZOS
Movimiento | Punbuacion | Comeccion TRORCD Puntuacion
OF-DIF fiesitn 1 Adadir + 150 2 3 60 100" flexidn
A hay torsidn o o
=207 fizxidn o 2 inclinacitn E [ —
extensitn - lateral 3 7 1 <B0° st 1007
rilll fiesidn z
PIERNAS 1 ]
WMowimienio Puntuacion Comeccion g 4 I ;
Soporte blateral, ] Afadic + 15 3 5% SN
andando o hay flexién de T ] | Punfuacion | Cormeccion |
sentado rodillas entre 3 T 1=T1= it +
S0° y 07 5 T le @ si hay
A T TIolT torsion o
Afadir + 2 5
deswacion
Ias rod 5
Soporte unlateral ——_ B i — 215" e 2 v
soporte igero o z flexionadas +
postura inestable de 507 (saivo MURECA %&HQAJ T
pestura z 215, Posicion | Puntuacidn
sedents] o 4] 21215 == . FEradr
g NN fleidn + 1sihay i
TRONCO & =15 stensién abduccion o =
0 . . 5 =
Movimients | Punbuacion | Comesoian = E 2 =T& 1% 2 2 gy W,
Ergusio 1 - - 5 g e - > iom el e
oL _ H hombro. \
0°-20° Simidn 2 ALY PRY 0 S £ = 1 st hay apoyo
P3P extensidn ths ey - 3 o postura a T
inclinacion . 2| |Rexidn favor de la Rl Rt
20°60° flexian 3 laeral ZI/ I - .
! : i - "
20° extensicn v e
> BF fesin + ' < 7 E Resultado TABLA B
Resultado TABLA A |5 R : AGARRE
CARGA | FUERZA — o g 7 | U-Buenc | TRegar | 7Male | Jinawpble |
> E I +  [Buenaga |Agare Agame postle | Incomodo. sin agams
0 |2 ] +1 | 0 2k 1 | |y | sSepmbie | pernoaeep | mamal Acepbie u-
| <skg | sat0ka | =10k | mstausacsn rapds obusca | o | 3 o= agam= e m‘;ﬁ”"“
— Comecion: Anadr +1 5 =
PUNTUACION A |6 Una o mas partes del cusrpo permanecen o _PUNTUACION B
> | estificas, por ej, aguantadas mas de | min <€

Movimientos repetitivos, por e repeticion

superior 34 ves/min.
Cambics posturales importantes o posturas PUNTUACION FINAL
esiable & NECESARIO
| NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; ; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 6. Aplicacion del método R.E.B.A, Cargue de Losas, Trabajador 4

Figura 9. Método R.E.B.A, Cargue de Losas. Trabajador 4
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Método R.E.B.A.

Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piemas y tronco

CUELLO
[ Wovimiento | Funbuacion | Comeccion Y
0P-20F fiesddn 1 Adiadir + 15i HCA
. hay torsidn o
>20 fiexion o 2 inclinacién
Sdension lateral
PIERNAS
[ Wovimiento Funtuacion | _Comeccion
Soporte biateral, Afadir+ 15
andando o hay flexion de
sentai rodillas entre
3Py 60°
Afadir+ 25
las rodiias
Soporte unlateral, estan
soporte igem o 2 flexionadas +
postura nestable de &0 [s3vo
postura
sadents)
TRONCO
Movimiento Puntuacion | Comeccion ~ B
—T—— & .
Erguido 1 o
. Adadir + 1 si
0°-20° fiesddn | 2 hay torsion o
(0P-20F° extension inclinacién
P50 flexion 3 Iateral )
>0 extension s
> B0 fiexitn 4
Resultado TABLA A
CARGA | FUERZA ——
0 1 2 +1
<6Kp. | S5a10Kg | =10#Kg. |inctaumcidn ripida o bruses
PUNTUACION A
>
- Dimefics Arqullecionioos de O

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y munecas

EIERE |:_|\

ABLA A ANTEBRAZOS
A TRUNLD WMovimiento Funtuacion .
"T % % 3 2 67 100" fiexidn [ L D+
T[I[3[E[F® L : h
3a[4|5]6]|7 1 <BO‘:ﬂeaai6n*'DD‘ IR L
TF 71T At 2 1l @ -
1]3la[5]F N
214 6|7 s
2 g —& g MURECAS
I =5 Movimiento | Funfuacion | Correccion P
a[5]&alv|8 w15
s|1&| 7688 1 flesidn’
CH AN R extension
- S fleien’| 2
TABERH extension W
BRAZO & BRAZOS
| : 2 : g‘ _? Posicion | Puntuacion ion
¥ A E AR N R r Fradr
5 T 7 flexion/ + 1si hay
1 = % extension abducsion o
1124575 = rotacon
E a[2|2[al5|elale axtension 2 +1si hay
ENEERE] TAlE Slevacion del
P45
fexitn z T’Z“ith?p
TABLA C ;‘5":?'3" 5 opcsmmgwn ol
Puntuacion B ». 1 exaon favor dela
- TiT L TR R o .
17 T = flexian
< : - Resuitado TABLAB
55 ; 1] .
= ) - AGARRE
§ i T -Bueno | T-Regular 2WMalo Hnace)
E = o *  [Bu=naga [Agame Agame posiie | INcomode, SN agame
& T i T me y fuerza | aceptable | peronoacep- | manual. Aceptable u-
T[T FlRE 2 de agame table sando oiras partes
[ HIEHE del cusmo
Comeccion: Anadr +1 5t Ii
3

Unia 0 mds partss del cusmeo pemmanecen
estaficas, por & aguantadas mas de 1 min
Movimientos tives, por e repeticion
supsrior 34 ves/min.

Cambios posturales importantes o posturas
inestables.

PUNTUACION B
<

PUNTUACION FINAL 8

NIVEL DE ACCION:
NECESARIO FRONTO

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 7. Aplicacion del método R.E.B.A, Instalacidn de Piso Técnico con Pedestales
Trabajador 5

Fotografia 10. Método R.E.B.A, Instalacion de Piso Técnico con Pedestales. Trabajador 5




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS

POSTURAL

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento | Puntuacion | Correccién
0°-20° flexion 1 Afadir + 1 si
N hay torsion o
>20° flexion o 2 inclinacién
extension lateral
PIERNAS
Movimiento Puntuacién Correccién
Soporte bilateral, Afadir + 1 si

andando o hay flexion de
sentado rodillas entre
30%y 60°
Afiadir + 2 sI
; las rodillas
Soporte unilateral, estan
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente)
TRONCO
Movimiento | Puntuacion | Correccion
Erguido 1
00-20° flaxion 2 ﬁ':? s
0°-20° extension inclinacion
20°-60° flexion 3 lateral
>20° extension
>60° flexion 4
Resultado TABLA A
CARGA /| FUERZA ——
0 1 2 +1
<5Kg. | 5a10Kg. | >10Kg. | Instauracién rapida o brusca

PUNTUACION A

Empresa: Diseflos Arquitecidnicos de Colombia
Puesto de trabajo: Instalacion de. pise.iecnicn.con

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y muiiecas

AS

oS

TABLA A ANTEBRAZOS
T Movimiento Puntuacion
piernas A, A s
7 / F 4 60°-100° flexion 1 (*J/’.v:)w,
4 6 -
d E 7 2 | | <80° flexion=>100"
o 9 8 flexion 2
o A 113 4[58
= /2 (24567
2 3135|678
o / 6 8|9 &
4 6|7
7 0e-15¢ ) Afiadir + 1
8 flexion/ si hay
7 8|9 extensién torsién o
Vs - N desviacion
F = >15° flexien/ 2 \ateral
TARCA B extension
MURECA {1775 E;Aéo-] "_;\ s
T T i s T e 7 Posicion | F C
o 1t N 0207 Afiadr
N AR s 1% flexion/ 1 +1sl hay
% extension abduccion o
o
] (1] KNI (] I g\ sag0 rotacion,
3@ extension 2 + 15l hay
3/3/4]5]/7([8]9 20745 elevacion del
flexion 2 hombro.
A55.50° -1 si hay apoyo
p flexi 3 o postura a
B exion favor de la
1123 T8\ To[i1]12
|| [N 4[5 6NT (T[T >5C!_“ 4 gravedad.
I[i1[2]2 BEEAEE flexién
« T[2[3]7 ALK —
c 3[4]4 7]8|B|9ye|9 5 TABLAE
FlH O 8 8|09 Ng|s
S tlslels 5 [0 [t0[ 0] Vo]0 AGARRE
S s [10[ 10|11 1\] s 0 -Bueno [ 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
€ : A e *  [Buenaga- |Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agare
2 @300 A0 13 [ 11 [11 11121212 [12] K rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manual. Aceptable u-
AT [0 [ 31 |11 [ 92 [12 [ 12 |12 [ 12|12 [ 12| 1; 1 de agarre table sando ofras partes.
I R R L del cuerpo
L |
Correccidn: Afiadir +1 si: =

Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por e]. aguantadas mas de 1 min.
imi titivos, por ej. repeticio

P
superior a 4 ves/min
Cambios posturales importantes o posturas
inestables.

PUNTUACION B

PUNTUACION FINAL

7

| NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser

io;4a7=N

io;8a10=N

io pronto; 11 a 15 = Actuacién inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 8. Aplicacion del método R.E.B.A, Medicion de Losa. Trabajador 6

Figura 11. Método R.E.B.A, Medicion de Losa. Trabajador 6




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
POSTURAL

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
CUELLO TABLA A ANTEBRAZOS
Movimiento [ i6 = Movimiento Puntuacién
PIERNAS ,{], 4 ZTRONCO
0°-20° flexion 1 Afadir + 1 si e 3 50°100° flexion 1
20° flexion o hay forsion o 34
> inclinacion o
extension 2 lateral N / 4 7 2 <60° flexion>100° 2
4|56 8 flexion
PIERNAS 9 113141516
Movimiento Puntuacién | Correccién 21415 7
@ 356|786 as
Soporte bilateral, ; Aftadir + 15si © 3 7 e |9 Movinients [ Purtuacion TG —
andando o hay flexion de 51615 ovimiento | Puntuacién | Correccién i
sentado nofl)illas entre 6 | 7 0°-15¢ ARadir + 1 @
30°y 60° 7|8 1 flexion/ 1 si hay (1
Afadir + 2 si 819 extensién torsion o Eb —————— 0
las rodillas ’ = 150 flexian/ 2 desviacion =
Soporte unilateral, estan exion lateral @ S
soporte ligero o 2 flexionadas + TAREA B 1§
postura inestable de 60° (salvo MUNECA) 5 BRAleJ ',; 5 BRAZOS
postura RV Posicién 6 C
sedente) N d A 0°-20° ] ARadir:
¥ = a flexion/ + 1si hay
TRONCO 8 3 = \g\ i sbducclon
; Bn | C e >20° ;
Movimiento £ B EEEE R i 2 Yisinay
Erguido 1 3[3]4]85]7]8]9 20°45° elevacion del
Affiadir + 1 si / flexion 2 hombra.
0°-20° flexion 2 : -1 si hay apoyo
hay torsion o 0-90°
0°-20° extension nay torsic TABLA ¢ 2 :5 ‘90 3 o postura a
) ateral Puntuacién B [ exion favor de la
20°-60° flexion 3 latera | ERFEENENES I3 EA N EIEEI KD 900 gravedad
>20° extension 4 T [r[1[2]3 a5 [eyT[7[7 ) 4 g
R R R B AR B AR flexion
> 60° flexion 4 < HEhh bl Nt |[5] Resvtadotasias
S alafals]6]z]ele[9[sNe]e P
Resultado TABLAA | g ] 3 KRN ER AN N EREN AR T AGARRE
CARGA | FUERZA g KA AN ENEC) KCI XN\ KT 0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
+ = s e e e e +  [Buenaga- |Agare Agarre posible | Incomedo, sin agarre
0 1 2 +1 a 090 10 [0 [+ |1 |1 11 [z [z [z 22| R rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manual. Aceptable u-
1 > 10 K Inst i6n rapid 0 A A (711212 |z 12129z 12| 1. 1 de agarre table sando otras partes
<5Kg. | 5a10Kg 0Kg. | Instauracion rapida o brusca | = @zt e e e e (e i i1 del cuerpo
= L
R Correccion: Anadir +1 si: = .
PUNTUACION A | g Una o més partes del cuerpo permanecen 6 | PUNTUACION B
estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.
Movimient . por
i 4 ves/min. A
Empresa: .Disefios Arquitectonicos de Colombia Superior a - PUNTUACION FINAL
Puesto de trabajo: Medicion de Losa _Cambles posturales importantes o posturas
inestables. 8
| NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacién inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 9. Aplicacion del método R.E.B.A, Instalacion de Pedestales Perimetrales. Trabajador
.

Figura 12. Método R.E.B.A, Instalacion de Pedales Perimetrales. Trabajador 7



INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
POSTURAL

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

CUELLO TABLA A ANTEBRAZOS
imi Puntuacion | C PIERNAS 4 _ TRONCO Movimiento Puntuacion
0°-20° lexién 1 Afadr+ 15 Alzlslsls 0°-100° Baxitis i
>20° flexion o inac)llmgrcs:l:: 9 2 4 6
7 2 E 3
extension lateral N /134 7 1 <60° flexion>100° 2
fla[5]6 8 flexion
PIERNAS 9 314 6
Movimiento Puntuacion_| _Correccion 2 2 : : 7
5
andansobgateral. 1 :mz::o;ie o / L 2 = Movimiento | Puntuacion | Correccion -
sentado rodillas entre 7131516178 0°-15° Afiadir + 1 Q.-
30°y 60° 356789 2| | fexions 1 sihay ]
Afadir + 2 si 467|899 extension torsion o :@ LD
las rodillas ,’ e 15° flexion/ 2 desviacion ~\W
Soporte unilateral, estin — = XA lateral D e
soporte ligero o 2 Seonanas Pz as extension Qe
postura inestable de 60° (salvo woneca L B3RAZ:) AT ‘ ‘ ‘ BRAZOS
postura Posicion | Puntuacion | Correccion
sedente) ) - 0°-20° Afadir
i = % flexion/ 1 + 1si hay
TRONCO 1 5 extension abduccion o
Movimiento | Puntuacion | Correccion [0) 3 >20° rotacion
g |2 T2 15 extension 2 +1sihay
Erguido 1 - 20°-45° g
. Aadir + 1si | / flexion 2 hombro.
0°-20° flexion 2 o -1 si hay apoyo
= hay t © X
0°-20° extension ytorsiéno | @ TABLA C :g;ggc 3 o postura a
3 \ateral Puntuacion B 4 favor de la
20°-60° flexion 3 o I N B A ) &- N KE >90° gravedad.
>20° extension ) 4 T [V |1 [2|3[3|a5|6V7 |77 £ 4 '
TN flexion
e i i < tEE et | [ Resuiado TABLAB
O sla]2]2 7 E IR E
Resultado TABLA A 5 Cc T[E[E[® T 0[P i0 AGARRE
CARGA | FUERZA —_—> g : ; ; ; A BQ A ': [ AV K 0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
10] Winfnyn - | e—pom—— T
3 F 2 i + ‘§' B e R N Buen aga- | Agame Agarre posible | Incomodo, sin agarre
o & epeepei e ie[]e 1 me y fuerza | aceptable | perono acep- | manual. Aceptable u-
i {13 I R A A R R R B B de agarre table sando otras partes
<5Kg. [ 5a10Kg. | >10Kg. | Instauracion rapida o brusca = 3 3 53 7 A 3 ) B B ,,iu \T 5 del cuerpo ?
= L
= Correccion: Afadir +1 si: = =
PUNTUACION A 5 Una o mas partes del cuerpo pemanecen 7 PUNTUACION B
estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min. EEEEEEE
. Por €. 6
Arquitectonicos de Colombia superior a 4 ves/min.
G 9 Cambios posturales importantes o posturas PUNTUACION FINAL
Puesto de trabajo: % piso inestabi
ieth Rodriguez. inestables. "

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser

4a7= io;8a10=

iopronto; 11a15= Actuacion inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 10. Aplicacion del método R.E.B.A, Instalacion de piso nivelado. Trabajador 8

Figura 13. Método R.E.B.A, Instalacion de piso nivelado. Trabajador 8




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS

POSTURAL

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento | Puntuacién [ Correccion
0°-20° flexion 1 Afiadir + 1 s
. hay torsion o
>20° flexion o 2 inclinacion
extension lateral
PIERNAS
Movimiento Puntuacion_|_Correccion
Soporte bilateral, Afiadir + 1 si
andando o 1 hay flexion de
sentado rodillas entre
30°y 60°
Afiadir + 2 si
las rodillas
Soporte unilateral, estan !
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente)
TRONCO
Puntuacion | Correccion
Erguide 1
. Affiadir + 1
0°:20° flexién _ 2 iy
0°-20° extension inclinacion
20°60° flexion 3 fateral
=20° extension
=60° flexion 4

CARGA / FUERZA
o | o | 5 ]

Resultado TABLA A
— >

.1 |

| <5Kg. ‘ 5a10Kg. ‘ >10Kg | Instauracion rapida o brusca ‘

PUNTUACION A
——

Grupo B: Anilisis de brazos, antebrazos y muiiecas

e o= L

Empresa: Arquitectonicos. de colombid
2 s v

nsacen

Una o mas partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min
. por €. g

superior a 4 ves/min.

Cambios posturales importantes o posturas

inestables.

TABLA A ANTEBRAZOS
Puntuacion
PIERNAS ﬂ_ 27R0§l('04 5
11 (21232 60°-100° flexion 1
2 2 [3[al5 -
o 3f[3]4 6 4 | | =60° flexion=100° 2
4 7 flexion
2
2 E
5 8
416 E [Movimiento | Puntuacion | Correccion )
3415 7 (e e W
356 or-15° Aftadir + 1 @...
5167 /I: flexion/ 1 si hay ]
6718 extel n torsion o Oy B Rt
R desviacion S
=15 flexiond 2 lateral TR
1A9EA D extension @ - I
e 5Ts BRAZOS
PR Posicion | Puntuacion | Correccion
- 0°-20° Afadir.
flexion/ 1 + 1sihay
? X 6 abduccion o
=20° rotacion.
8 ié 2 +15sihay
rlele 20725 levacién del
fNexion 2 hombro.
35507 -1'si hay apoyo
\I: H 3 oposturaa
A 2| | fexion favor de la
N 200° 4 gravedad
E[ENV[7[® flexion
<L Al [:5 Resultado TABLAB
R4 4 EELY E
5 AGARRE
] T 030 B |0
g £1:0 KN A K 0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
£ shrmperbrbe bk * [Buenaga- |Agame | Agare posile | Incomodo, sin agarre
P 8 N 0 N N R R RE ,zg 1 ey fuerza | aceptable [ peronoacep- | manual. Aceptable u-
JN [N KN KN XN KE K53 E3 K RED A Y de agarre table sando oiras partes
HEEEBEEEEEEEE -zlu del cuerpo
Correccion: Anadir +1 si: E
6

PUNTUACION B
«—

PUNTUACION FINAL

6

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser

4a7= 8a10=

pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Fuente: Ergonautas

Anexo 11. Aplicacion del método R.U.L.A, Instalacion de Pisos. Trabajador 1




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS

POSTURAL

Figura 14. Método R.U.L.A, Instalacion de Pisos. Trabajador 1

Meétodo R.U.L.A. Hoja de Campo

A, Anilisis de brazo y mufieca
Paso 1: Localizar la posiciin del brazo

394

Pno la Corregir ..
5 d braro p3l Eockadh 0 303 knkdo ETETEE SR -

=3P O 45T 45CeE 50
i of hombeo astd slevado; +1
S ol Draes ekl abckicdo [3epareciin o# cuarpol +1

A
Paszo 2: anallnr Ia posteiin del antebrazo

;\vz
,‘kn»e 05=
aso Ia: Correglr..

]
iw‘rlr'afi?" ‘d’tl)'u o
S T - O
Paso 3: Localizar la posicitn de misfeca /"\
Heuba 1 s pegtainez l‘lm\

N
] II

Paso 3a: Corregir

Silg s aa aue.ﬁm. 1l i +1 et foul Sl =

Paso d: Gire de muiieca
Fi lamufisza =1t en el range mede de g =1
51 exk grads privima al fird del rage degm = 2

Paso 5: Loca Ilurqpuntnaclén postural en tabla A

itz vtcres 3 s 1 2 33 4 o oeatier nbsocn

peaaal o s babia & FUnkEtn posimTA 3
FPaso 6: Adadir puntuackin uiilizacion muscualar

Sila poalira ¢ prinei palmere aLaloa (55 gares spaikrea a 10 minuke) o 1

B B} FeEeE G |8 BN 4 T ik M 1 PUNE L My s =

7: Aliadie puntuacion de la fuerza/Carga =+

Plarksiin gl Ao =

Siea i 2 K @ 10 kg [eaidlien © rspeldug 12
5143 s narga = 10 K drapetds 2 B0k +3

B. Anilisis de cuello, tronco v pierna
Paso 9 Luu Ilmr la poslclﬁn del cuello
= AT, B0 astanER

Paso %a: Corregir...

51 hadg retaditn: +1, 3 hay nd naadn lateral +1

Tabla A
o
4 H 1 4
Bama | A
5 am 52 enwwan s
SRR OAENARE
2 af=]=[a]a]s]s
3 Jejafefa]afe]s]e
2 AN HEEEEEE
o] ][] ]
L H Kl BRI KN EA R R
1 1o fejafafajafafs]e
Baoannnee
BEaannnee
a | Lelele [« ][« [¢]+
2 [afa]alaa]e ] ]
Noooanonn
a [ oo Je]efe]efe]e]e]-
z [s]a]e]efa]: ][+
Boooanoee
A 'l Bl Kl EAEA R A A
2 frjuje|e|a]e]e]e
Boooonone
T 1 4 @ & T
vlafefr afef=]e
sz z|af+ a|6fs
Tl i
@la o afa[Tw s
N DO EE
ale oG o] -
e st a7 1
wle s|s[7 2 r s

cea 20 Paso 1 Localizar posicidn tronco
% o 20ma B0 7

51hay brsien: 1 5 hay il naen 2k 11

1 plemice i Pl apoyanoe i eouibradan: + 1

= Pumluscki s ERLRH

Tabla B

o [rle|7]r[+]n]e

Paso 12: Buscar puntuacion postural en Tabla B
Usar waloras da 0, 10y 11 para locazar calf cackdn postursl an Tatla B
= Pt Pt 8

Paso 13: Afadir puntusclﬂn uso muscular
i e parbina prindpaimanis axkitiea s

T —— a4 0 Mk 1

Paso 14: Anadir gulllulﬁl de fuerza'carga
calga = 2 kg Inkamikatsl +0

Suss % 2 kg A 10 kp ik 41

Siogde anaan\rwlraownlnal +z

= Pamiuackin Borzaioarns Sias 10 ky dapetda o W)

Pase
Sila carge < 2 kg risrmesn
Fentuncion fmzsss = :D
—

193 0o 2 kg @ 10 kg (nkenmiloniex +1
Fusfimann foal s p b =

s0 8: Localizar fila en tabla <
La nunl.mm olal del andmes Dragw
w2 empleapare akarasn b fadek Inle' K

Puntuacioh Final
6 Ampliar el estudio y

Paso 15: lmtallmr cnlnmm en Tabla C
La puntusesn | cuslodronmm ¥ pers
=P P CUake. Moo, Dl xullcapxoentonla Iz ockamna en Tabla G

Empmamwii modificar pronto | Fecha AL T DE JUNID
Referencia_1 Puesta/Seccidn: _Instlacion de pisos Téenico: _1

Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Fuente: Ergonautas

Anexo 12. Aplicacion del método R.U.L.A, Cargue de Material. Trabajador 2

Figura 15. Método R.U.L.A, Cargue de Material. Trabajador 2




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS

POSTURAL

Metodo R.U.L.A. Hoja de Campo

A. Anilisis de brazo y muieca
Paso 1: Localbear la posicitn del brazo

ki b

\
=Hr 2P oa 45T A5TasET >80
Pno la Corregir .
5 o hombro astd slavado; +1
G Grant aath delati 0 [aopareiin 8l Sarpe| 41
5 ol brazo eail spovadd o sexkndo -1

Paso 2: analhar Ia posteiin del aniebraze
,‘%w: 06+

\’\,? .""Iﬂj‘;;
oy oo " SCO™
80 Ia: Corregir..

5i alua:n Sl Taban o y £1.0a lalinea Meadia g6 s v
i ol brazo deapagado del cusrpo: +1 A\Gu‘un’.—- At = 2

[

Caicachin e =

Mok +1 B pematmez |
== #,,.wz‘ﬁﬁ L

o +2 |'i 5
Pazo 3a: Corregir.
518 P aitd doskadds por b (e media +1

FPaso 4: Gire de muofieca
S lamufisza =13 =n el range medie de gm =1
51 b graacts prdo mes al final ded rango de gio = ¢
Paso 5: anallurpunlnacnin punlural en tabla A
Utikzar valores de paace, 1, 2,3y 4 pama acaizar pun
neatLral on la tabia A

FPaso 6 Adadic puntuackin urilizacion muscular
Bl la poalura ea pnapal mee estdica (0oe im WP a 10 minuke) o 0
Ll canin kb ceciin 4 M+ Punt uso musaer =

Paso T: Afadic mmmcbn de la fuerza'Carga
Eila carga < 2 kg drtammiantsy 0
Siesde 2 kg a 10 ka Dnkamilenta) +1
i ek e F b 10 b [esidlicn o repeldog +2
5l a2 una cangs = 10 Kp {repelds o sibils): +3

Fusksiaiin gl s =

Punnm PoslmrA |

PUTIBCoT Ao =

B. Analisis de cuello, tionco ¥ pierna

CALIFICACTON PlsDSl Luullnrll pmslcn’mddcuello
_\- ATy o eatensiy
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Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Fuente: Ergonautas

Anexo 13. Aplicacion del método R.U.L.A, Corte de Losas. Trabajador 3

Figura 16. Método R.U.L.A, Corte de Losas. Trabajador 3




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS

POSTURAL
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Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar jnmediatamente

Anexo 14. Aplicacién del método R.U.L.A, Cargue de Losas. Trabajador 4

Figura 17. Método R.U.L.A, Cargue de Losas. Trabajador 4




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS

POSTURAL

Método R.U.L.A. Hoja de Campo
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Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Anexo 15. Aplicacion del método R.U.L.A, Instalacion de Piso Técnico con Pedestales.

Trabajador 5




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
POSTURAL

Figura 18. Método R.U.L.A, Instalacion de Piso Técnico con Pedestales. Trabajador 5

Método R.U.L.A. Hoja de Campo
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Puntuacién FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Fuente: Ergonautas

Anexo 16. Aplicacion del método R.U.L.A, Medicién de Losa. Trabajador 6




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
POSTURAL
Figura 19. Método R.U.L.A, Medicion de Losa. Trabajador 6

Método R.U.L.A. Hoja de Campo
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Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Fuente: Ergonautas

Anexo 17. Aplicacién del método R.U.L.A, Instalacién de piso técnico nivelado. Trabajador 7

Figura 20. Método R.U.L.A, Instalacion de piso técnico nivelado. Trabajador 7




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS
POSTURAL

Método R.U.L.A. Hoja de Campo

B. Anal.ms de cuello, tronco y pierna
A. Anilisis de brazo y muiieca CALIFICACION Paso 9: Localizar la posicién del cuello ~
an 1: Localizar In posicién del brazo Tabla A L = s

3] DAY =

¥ l"h-: ‘, 2 'R I teue | e R
[N i B e
-~ 20 & 45° 45°a00° > 00~ ] LS KR EI KK 3

~20 2 20%
P:w la: Corregir ...

511 namtio ests sievado
1 brazo #2t abd

Sielbr WY S p——Y Cadficacidn brazos = / s |2]s]:
5i ol braz @ Jo'ﬂ-lb)y-‘l‘n a soanida’ -1 e P
H 1 rl2)2
Paso 2: Localizar la posicién del antebrazo 2 GEE
() 0 S AP
{ .1 a2 - 'f‘q -
\ ] “ohl R s 3 dE
» : SRR
Asteg 100 = 10ce y ora seo 1 B L
‘aso 2a: Corregir ak
Si el brazo estd vabapando IEIIHNHP.II&GE’ MEIDQ +1 4
Si 9l braze deapegado del cuspe: « "G audn BB TS = e
4
s 5
s
6
|
t|e
®

en extensidn

Paso 9a: Corregir....

$1 hasy rolacién: + 1. $ hay indinaciin lateeal <1

Paso 10a: Corregir...
Si Ny Wraidey: 41, S Nay INCINGON lateral +1

Si piernas y préa apoyadon y equilbradon: + 1
Si no: +2

= Puntuscion fnal

Paso 3: Localizar la posicién de muiieca / "\
| -

Heura, =1 =182 43 Do e 1592 [

Detra 15~ +2

> 15% 43

Tabla B

Paso 3a: Corregir..

5 1a MuhGCa 9348 doblada por b linea media: +1 Cafifcacian fral mefeca =

Paso 4: Giro de muiy

S 1 MU ecs $31 60 &1 ranp) mé
& ginada prtima o findl del rango de

o |r|r]r|r|z]e]|n]s|e]e]e]s

- Puntagciin girn mubecs =

Paso 12: Buscar puntuacién postural en Tabla B

5: Localizar punluatlbn posiurll cn tabla A [T
lores ds pasea 1,2, 3y 4 para localzar pun s N [ K s |s Usar valores da §, 10y 11 para localizar calficacidn postural en Tabla B
enla tabla A Fw" secider posturel A = 2 2 sl 3 = Punt Postus B
Paso 6: Afadir i6n urilizacion 1 s[7 7 o ,_ i Paso 13: Afiadir puntuacién uso muscular
a1 3 [ )
Sila postura 49 pragaimants eatstcaln ¢ agarres apsriores @ ommuosio [ o d : . 51 ss posiue prnspekments estéhon o
A1 2008 O (60N ABMAN I |5 SOCKM S veoRRIMINUI O mbs 1 Punt Leo Musauls = = : 4 I%LI : : N = Puabacdo uso mascser A oty T o |
Paso 7: i\nm‘llxunluntlén de Ia fuerza/Carga + e ol «[7 ¢ Pmol-ﬁ Aifiadir punluach‘m de fuerza/carga
il carpa < 2 kg (nteamit ile wlebT o ¢ # kg intsrmitents] +0
Si93d9 2 kg 3 10 kg (nemmentey +1 E kg @ 10 kg [nleimikente]; +1
Siarde 2Ky a 10 kg {e21atc0 a repelday «2 - 2 Sieade 2 kg a 10 kg (eatstica o rapatida) +2
Si 93 una carga = 10 Kp {repsbdo o skl +3 Punitsaciin fueaaicana = - Puniuacidn fuerzafcarps S8 > 10 kg (12 petica o 20bits): -3
—

IMl’“aw.g rk?ﬁ?"?.‘?! ﬂy!‘n en talllac Puntuacion Final Paso 15: Locallmr columna en Tabla C
untyasdn = Mastidn obiénida ¢n &1 0
88 INplea para situada én 3 Nlade b IM Ia E: Puntuecidn final muface y brazo = 6 3"‘]“3[ E‘Snﬂjﬂ V "‘Odfﬁmr =P Flingl cueli, "’«\“m‘ﬂp.\eu"; " :ﬁ utilza nala encontar ka columna en Tﬂﬂla <
Empresa;_Dsefos srasteconcos \ I Fecha _2emme e
Referenciac Puesto/Seccidon instaacsn de piso téenico niv Técnico:

Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Fuente: Ergonautas

Anexo 18. Aplicacion del método R.U.L.A, Instalacion de pedestales. Trabajador 8

Figura 21. Método R.U.L.A, Instalacion de pedestales 8




INTELIGENCIA ARTIFICIAL KINEBOT UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS

POSTURAL

Método R.U.L.A. Hoja de Campo
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- Punt Posturs B
Paso 13: Afiadir puntuacién uso muscular

Si €2 posbua panpaiments eatites o
3118 300100 4MMINUo © M o1

Puntaacidn uso musculer

+ Paso 14: Afiadir Punlundﬁn de l‘uerm/mrga
s de2kga muwumwnm 1
Sies de 2kg @ 10 kg (eatétice o repetisa) +2
= PUndue Gitn fuér2a/canps S 68 > 10 kg (18 petida o =ibita) +3
pr—
Paso 15: Locallmr columna en TabIaC
piena

= P. Fingf cueiio, 00nco, p-em 2 utilza. para arwmtar s colurmng sn Tebla G

Empresa;Disefios Arquitectonicos de Colombia

Referenciadnstalacion de pedastelasPuesto/Seccion.,

Fecha :.02.de junio 2r'24
Técnico:

Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Fuente: Ergonautas
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Anexo 20. Aplicacion de Inteligencia Artificial Kinebot. Trabajador 2

Parametros

Repeticiones Agarre Carga
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Anexo 21. Aplicacidon de Inteligencia Artificial Kinebot. Trabajador 3

REBA
Repeticiones Agarre Carga
1/ minuto Busno Carga inferior a 5 kg (intermitente)
Resultados da Analise
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Anexo 22. Aplicacion de Inteligencia Artificial Kinebot. Trabajador 4

REBA
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Anexo 23. Aplicacion de Inteligencia Artificial Kinebot. Trabajador 5
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Anexo 24. Aplicacion de Inteligencia Artificial Kinebot. Trabajador 6
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Anexo 25. Aplicacion de Inteligencia Artificial Kinebot trabajador 7

Figura 22. Inteligencia Artificial Kinebot.
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Anexo 26. Aplicacion de Inteligencia Artificial Kinebot trabajador 8

Figura 23. Inteligencia Artificial Kinebot.
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