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Resumen

La agricultura es una de las actividades econémicas con mayor riesgo laboral en
la generacion de Desoérdenes Musculo Esqueléticos (DME) especialmente en
miembros superiores y espalda, la evaluacion de la demanda muscular y postural
son factores de riesgo que impactan en este desarrollo DME. Es por lo esto que se
realiz6 una evaluacion de lo mencionado anteriormente en la recoleccion de café,
ya que este tipo de actividad tiene una gran presencia en el pais; la realizacion de
este estudio de caso permitié identificar los aspectos que generan mayor impacto
en el cuerpo humano concentrandose en miembros superiores y espalda. La
metodologia se basé en auto reportes, herramientas observacionales y
herramientas de medicion directa. Los sujetos de investigacion que participaro
fueron recolectores de café que tuviesen experiencia en la ejecucion de la
actividad de recoleccion del grano de café, de Marsella, Risaralda, Colombia.

Abstract

Nowadays, one of the riskiest in the musculoskeletal disorders is the agriculture
sector, especially in upper limb and back. The muscular and postural factors
impact the development of musculoskeletal disorders. Therefore, this research has
an evaluation in the coffee harvesting activity, because in Colombia this kind of
crop is the one with most impact. Making this kind of research allowed to identify
several factors that generate more issues in the human body. The experimental
procedure was based in auto reports, observational analysis and direct
measurement. The sample used in the research was coffee harvesters from
Marsella, Risaralda, Colombia.
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1 Introduccion

1.1. Problematica (Justificacion)

En la actualidad, la demanda de alimentos a nivel mundial ha ido creciendo
conforme al aumento de la poblaciéon. Colombia es un pais en via de desarrollo y
con bastante biodiversidad, se destaca porque uno de los aspectos con mayor
potencial de trabajo esta en el campo la agricultura y especialmente en el cultivo
del café. Segun datos de la Oficina Internacional del Trabajo (ILO), la mitad de la
fuerza laboral a nivel mundial se encuentra en el sector agricola; sumandole que la
agricultura es una de las actividades mas peligrosa por las condiciones y riesgos
en las que los trabajadores se encuentran expuestos; junto con otros dos motores
importantes de la economia como lo son la mineria y la construccién. Siguiendo un
lineamiento general de la ILO encaminada a una agricultura socialmente
sostenible con la bandera de garantizar condiciones de trabajo seguras y sanas.
Esta investigacion tendra un foco dirigido al sector agricola (Oficina Internacional
del Trabajo s.f.).

Basado en las anteriores consideraciones se identifica que, autores como
Fathallah (2010) Meyerts et. Al (2000), Kirkhorn, Earle-Richardson & Banks
(2010), consideran que los trabajadores se encuentran expuestos a condiciones
que generan riesgos en desordenes musculoesqueléticos (DME) en su actividad
diaria. Segun Bureau of Labor Statistics (2015) (BLS) en el 2014 se reportaron
33.8 casos de enfermedades relacionadas con DME por cada 1.000 trabajadores.
Para el caso de la Republica de Colombia segun datos reportados por el ministerio
de trabajo en 2013 el 9.47% de las enfermedades laborales calificadas se
encuentran en el sector de la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura. Asimismo,
la tasa de enfermedades laborales para el sector de la agricultura Se estima que la
tasa de enferemedades laborales corresponde a una tasa de 169.73 por cada
1000 afiliados, y se encuentran 37 enfermedades laborales calificadas que
corresponden especificamente a la actividad de siembra, cultivo y recoleccion.
(Ministerio del Trabajo 2015).

La agricultura es un sector de interés internacional y de gran impacto econémico
en Colombia. Segun datos oficiales el Producto Interno Bruto (PIB) de la Republica
de Colombia en el 2015, el sector de la agricultura tuvo un aporte del 6,24% al PIB
cifra tomada del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
(2016). Por lo tanto, es importante realizar una investigaciéon de ergonomia en el
sector de la agricultura que contribuya a generar un cambio en el pensamiento del
agricultor colombiano. Ademas, Colombia al ser uno de los principales paises
productores de Café a nivel mundial; donde compite con paises como Brasil,
Vietnam, Indonesia, India entre otros; tiene una oportunidad de mejorar las
condiciones de trabajo de los campesinos, es por eso que la investigacion se
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centrara en la recoleccion de café. (Cerquera y Orjuela 2014) (Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia s.f.).

Las condiciones de trabajo en la agricultura colombiana, sobre todo en la
recoleccion manual de café, siguen siendo notecnificadas; es decir, estas siguen
siendo manuales y sin tecnificacién debido a la topografia colombiana. El cambio
mas significativo fue evidenciado por Oliveros-Tascén & Sanz-Uribe (2011) donde
identificaron que los canastos que una vez fueron construidos con materiales
naturales (mimbre), hoy en dia son recipientes plasticos. Asimismo, se identifico
que el rendimiento de la recoleccion de café depende de cada trabajador, es decir,
que la técnica y demas aspectos son aprendidos de manera empirica.

A nivel nacional son pocos los estudios que se encuentran relacionados con la
agricultura respecto a las afectaciones del trabajador. Lo identificado corresponde
a investigaciones en la floricultura y en el café, donde para el primer caso se
realizd una evaluacion teniendo en cuenta lo cuestionarios de auto reporte,
evaluacion por medio de video, y mediciones directas en cuanto a posturas y
actividad muscular electromiografias (EMG) y electro-goniometrias (EGM), disefo
de un prototipo de herramienta para corte y la evaluacién del mismo en
condiciones reales (Barrero, Ceballos, y otros 2012) (Berrio, Barrero y Quintana
2012) (Barrero, Pulido, y otros 2012) (Garcia-Céaceres, y otros 2012). Por otra
parte, lo realizado en el café hace referencia a mejoras en la mecanizacion en los
cultivos y las diferentes herramientas que ayudan al aumento de la produccién
(Oliveros-Tascon y Sanz-Uribe 2011).

Al ser la agricultura uno de los actividades donde los trabajadores se encuentran
expuestos a factores de riesgos, se ha identificado alrededor del mundo en
estudios que el sector de la agricultura requiere de una alta demanda fisica para
realizar la labor. En los estudios revisados se ha encontrado la existencia de
aspectos que generan desordenes musculo esqueléticos, y que que las patologias
mas comunemente identificadas en los estudios son: el manguito rotador, artritis
en rodillas y caderas, sindrome del tunel Carpiano, y en el tema de la recoleccion
de la cosecha problemas en espalda, mano y hombro (Kirkhorn SR 2010).

Estos problemas en la agricultura se encuentran en tareas que dia a dia se
realizan para cumplir con la labor. Las tareas que son fuentes de lesiones
identificadas en una investigacion son levantar y movilizar cargas con peso
superior a 25 kilogramos, la recoleccion de la siembra y la repetitividad que se
hace con los miembros superiores para alcanzar, manipular y/o cortar los frutos.
(Fathallah 2010).

Con el fin de estructurar un camino para desarrollar el estudio es necesario utilizar
metodologias existetes como las técnicas de autoreporte, una de estas es el
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cuestionario nordico, donde cada una de las personas que desarrolla la actividad
pueda reportar la incomodidad que presenta al desarrollar la misma y evaluar por
medio de analisis estadisticos de correlaciones que pueden ocasionar riegos
osteo-muscular al realizar la actividad (Lunner 2012) y asi con otras herramientas
que permitan evaluar la actividad, hasta el punto de llegar a una evaluacion de
variables directa en los casos que se consideren pertinentes.

1.2. Objetivos y Pregunta de Investigacion
Objetivo General:

Evaluar los factores de riesgo que puedan llegar a generar lesiones Osteo —
musculares realizando un analisis biomecanico en campesinos recolectores de
café, en una finca tipo de un municipio de un departamento de la Republica de
Colombia, que permita establecer un diagnéstico para proponer mejoras en las
condiciones ergonodmicas en el trabajo.

Objetivos especificos:

e Caracterizar los tipos de riesgos biomecanicos que afectan los miembros
superiores de los recolectores de café con base en lo encontrado en la
literatura nacional e internacional, en lo relacionado con la recoleccidn
manual en la agricultura.

*BuUsqueda sistematica de informacion en las bases de datos.

eRealizar filtros por palabras clave (ergonomia y agricultura), revistas profesionales, titulo y
2. abstract

I\

eLeer los documentos seleccionados e identificar los elementos importantes.

I\

I\

eSeleccionar los documentos para el desarrollo de la investigacion

e Disefar un esquema de trabajo para la realizacion de un estudio piloto de
ergonomia, en el sector del agro colombiano por medio de un analisis
biomecanico.
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e|dentificar los elementos aplicables para la investigacion.

eDeterminar cuales de los elementos encontrados son aplicables a la industria de la
Agricultura Colombiana

eRealizar el documento consolidado.

e Evaluar las variables biomecanicas que afectan la demanda muscular y
postural, segun el esquema de trabajo para la realizacion de estudios de
ergonomia en el sector del agro colombiano en una finca tipo de un
departamento de la Republica de Colombia. Especificamente en la actividad
de la recoleccion manual de café.

eSeleccionar un cultivo de café.

A

eAplicar elementos encontrados segun la metodologia propuesta en el documento
consolidado,protocolo de levantamiento de informacién

A

eAnalizar de manera estadistica los datos.

A

eRedactar articulo de investigacion.

e Establecer un diagndstico de los factores de riesgo biomecanicos de la

actividad de recoleccién manual de café y generar propuestas de mejora.

*De la recoleccion de informacidn anterior establecer puntos puntos de mejora 'y
recomendaciones a implementar.

Pregunta de investigacion

¢, Cual es el riesgo 6steo - muscular de los recolectores de café por las condiciones
de trabajo en cuanto a las variables biomecanicas que afectan la demanda
biomecanica presentes en la actividad de recoleccion (corte y manipulacion del

grano)?

Alcance

1.3. Alcance y Limitaciones
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El alcance de este proyecto estda enmarcado en la realizacién de un diagnéstico
exploratorio de las condiciones biomecanicas musculares y posturales en
miembros superiores de los recolectores de café en una finca pequefia de café en
el municipio de Marsella Risaralda. Dentro de la investigacion se logré construir
una cartilla para realizar un diagnostico que brinda diferentes herramientas,, lo
anterior con el fin de brindar una herramienta que le permita al agricultor realizar
un diagndénticos del estado de ergonomia y las diferentes posibles
recomendaciones para mejorar las condiciones de trabajo, solamente aplicando el
primer nivel, ya que los otros dos requieren de personas capacitadas para
realizarlo.

Por otra parte, se desarroll6 un protocolo de levantamiento de informacion,
ademas fueron especificadas las herramientas de primer, segundo y tercer nivel,
que corresponden a herramientas de autoreporte, observacionales y de medicion
directa respectivamente, que fueron aplicadas para la investigacion realizada

De la investigacion se obtuvo lo siguiente:

Estudio bibliografico detallado sobre evaluacién ergonomica en el agro. Basado en
esta informacion se desarrolla una metodologia para realizar evaluacion
ergonomica objetiva y cuantificable con respecto a las condiciones biomecanicas
musculares y posturales de las actividades que se realizan en el agro.

En base a los resultados obtenido en este trabajo de maestria se prepar6é un
articulo de investigacion publicable.

"
Articulo Café 1.pdf

llustracion 1 Articulo de Café

Enlace para acceder al Articulo de Café:
https://drive.google.com/open?id=1ScBbB5sW7AYSrFA2hT7sZ2RBBWfrqgEkJ

Limitaciones de la Investigacion

El proyecto de investigacion conté con varias limitaciones para su desarrollo, a
continuacion se nombraran las identificadas:
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e La fecha de recoleccién de café depende del clima que se de en la region,
se sabe que hay dos cosechas al afio; una en los meses de abril-mayo y
otra en los meses de octubre-noviembre.

e El acceso a las fincas es limitado, lo que genera que el numero de
trabajadores para realizar la investigacion sea limitado.

e El numero de trabajadores de una finca depende de la extension de esta
por ejemplo para una finca de 5000 m2 se requiere de 8 recolectores por
dos dias.

e Las herramientas de recoleccién de informacion son limitadas, su uso
requiere de condiciones estrictas para su ejecucion. Solo se podria recoger
la informacién de demanda muscular y postural de un sujeto por dia.

e Se asume que todos los trabajadores estan en buenas condiciones de
salud, porque no fue posible realizar un examen de salud previo.

1.4. Metodologia

Con la realizaciéon de este proyecto se dio respuesta a la pregunta de investigacion
anteriormente mencionada. Para esto, fue necesario efectuar una recoleccién de
informacion, siguiendo un esquema estructurado, siendo de suma importancia que
los sujetos que participaron de la investigacién lo realizaron de forma voluntaria y
se aplicé un consentimiento informado sobre lo que se realizo.

1.4.1. Herramientas

El estudio inicid con la implementacion de encuestas (primer nivel) que se
aplicaron al 100% de los participantes. Esta encuesta fue un cuestionario; tal como
Silverstein y otros en 2012 y Nonneman y otros en 2010 usaron para sus estudios
de investigacion.

Por otra parte, se realizé6 una evaluacién de tipo observacional (segundo nivel)
usando videocamaras para que después fuese posible realizar un analisis con
herramientas de segundo nivel para evaluar la actividad; esta medicién se les
realizd al 30% de los sujetos. En la literatura se encontraron herramientas para
hacer esta evaluacion, que pueden ser el Rapid Entire Body Assesment (REBA),
el Rapid Upper Limb Assesment (RULA), el Occupational Repetitive Action
(OCRA) que permite realizar una evaluacién de movimientos repetitivos o el Job
Strain Index, herramientas usadas en diferentes estudios por Deros y otros en
2014 y Lundqvist, Stal y Pinzke en 2008.
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Asimismo, se contempld la incorporacion de algunas medidas antropométricas tal
como (Syuaib, 2015) incorporé en su analisis postural en recolectores de cultivos
de palmas de aceite, de la cuales se destacan 13 medidas que permiten identificar
estatura, alcances, entre otras. Lo anterior, con el fin de contrastar con las
imagenes de las herramientas posturales y determinar mejoras respecto a la
antropometria. Las medidas consideradas se encuncian a continuacion:
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Estatura: La altura maxima desde la cabeza hasta el plano horizontal de la
base del suelo. (9)

o Esta medida es util para disefiar puertas, techos y escaleras o cualquier
obstaculo en la parte superior. En el caso de los cultivos una
recomendacion es que en lo posible estos no superen la altura media.

Altura ojos- suelo: Distancia vertical desde el eje horizontal que pasa por el
centro de la pupila del ojo hasta la superficie del suelo. (10)

o Esta medida es util para establecer el angulo de vision en el puesto de
trabajo.

Alcance vertical: Distancia vertical medida desde el plano horizontal del suelo
hasta la punta de los dedos unidos, con la mano abierta y el brazo extendido
hacia arriba.

o Esta medida es util para determinar el maximo alcance vertical en
postura bipeda, es por recomendacion que los cultivos segun la
muestra no superen los 221 centimetros.

Altura espina iliaca: Distancia vertical desde la Espina lliaca anterior y
superior hasta el plano del suelo.

o Esta medida es util para establecer el alcance frontal y el disefio de
barandales de seguridad, para los camino o subidas que hay en los
diferentes terrenos que se pueden adecuar con maderas de cultivos
anteriores, que permitirian reducir las caidas.

Alcance horizontal o funcional: Distancia horizontal medida desde el plano
vertical que pasa por el Occipital, las Escapulas y los Gluteos, hasta el eje
vertical que se produce en la mano con el pufio cerrado.

o Esta mediada es util para establecer las distancia que maximo
deberian dejar crecer las ramas del arbol de café y obligaria a un
mantenimiento preventivo del cultivo.

Altura codo- suelo: Distancia medida desde el suelo hasta la depresion del
codo, cuando el sujeto tiene su brazo paralelo a la linea media del tronco vy el
antebrazo formando un angulo aproximadamente de 90.
o Esta medida es util para el disefio de mesas utilizadas en trabajo en
postura bipeda.
Anchura codo-codo: Distancia horizontal medida entre los codos.



o Esta medida es util para establecer el ancho que deberian tener los
diferentes surcos de café para que la movilidad de los recolectores se
realice de mejor manera, aunque esto reduciria la los arboles por metro
cuadrado, pero agilizaria la tasa de recoleccion.

e Envergadura: Distancia maxima horizontal existente entre la punta de los
dedos anulares de la mano izquierda y la mano derecha. Medida tomada con
los brazos extendidos hacia los lados y las palmas de las manos mirando al
frente.

o Esta medida es util para establecer el ancho para distancias de
puertas, pasillos o corredores en donde se manejan cargas.

e Altura hombro izquierdo- suelo: Distancia vertical medida desde la superficie
del suelo hasta un punto equidistante del cuello y el Acromion izquierdo
(prominencia 6sea de hombro).

e Altura hombro derecho- suelo: Distancia vertical medida desde la superficie
del suelo hasta un punto equidistante del cuello y el Acrémion derecho
(prominencia 6sea de hombro).

o Esta medida es util para determinar la altura a la que se deben
encontrar los productos en los anaqueles y para el disefio de los
anaqueles en el furgon.

Después de realizar un analisis preliminar de las herramientas, se selecciond
algunos segmentos corporales y musculos para proceder a realizar una evaluacion
de la demanda muscular y postural de los recolectores de café. Se hizo por medio
de dos herramientas de medicidon especializadas y se aplicaron al 10% de los
participantes. Estas herramientas fueron la electromiografia y el uso de sensores
inerciales, tal como Barrero, Pulido, y otros 2012, Earle-Richardson, y otros 2008,
Ramabhi y Fathallah 2006, Silverstein, y otros 2012, Saber, Bryant, y otros 2009 las
usaron en sus investigaciones. Para esto se siguen normas estandarizadas para
realizar la medicion de electromiografia segun Perotto, y otros 2011, Freriks, y
otros 1999, Stegeman y Hermens 2007 y las recomendaciones del Surface
ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles (SENIAM).

El procesamiento para este estudio se realiz6 mediante un software de
procesamiento de las sefales de Electromiografia (EMG), de acuerdo con las
recomendaciones internacionales SENIAM. Como primera medida, las sefales
registradas fueron filtradas para atenuar el ruido inducido por la red eléctrica por
medio de un filtro pasa bajo con una banda de rechazo comprendida entre los 55
Y 65 Hz. Posteriormente, se determinaron los esfuerzos maximos voluntarios MVC
(necesarios para el analisis de los datos de EMG, debido a que hay que

19



normalizar las sefales para poder realizar las comparaciones entre usuarios),
tomando el valor pico de la sefial RMS calculado para una ventana de 200 ms. Las
sefales capturadas durante la ejecucién de las tareas y durante los protocolos de
tareas generadoras de fatiga son suavizadas con el procedimiento anterior. La
sefal suavizada de las tareas se normalizé dividiéndola por el valor pico de la
senal MVC previamente evaluada. La senal estandarizada se usé para realizar el
analisis Amplitude Probability Distribution Function APDF.

Para las sefales de Inerciales se analizd en tres segmentos corporales el
antebrazo, el brazo y la espalda, donde se poscicionaron tres sensores 1 MTw, se
recogié la informacién por medio del equipo Awinda Recording and Docking
Station integrandose con el bluetooth del equipo al computador.

1.4.2. Participantes

Los sujetos de la investigacion fueron recolectores de café de una finca de de
Marsella, Risaralda, Colombia. Para el calculo de la muestra de investigacién se
realizd una estimacién de proporciones de la poblacion de recolectores de café
donde no se conoce el tamafno de poblacion recolectora de café, pero si se tiene el
conocimiento de la demanda que se requiere de recolectores por los
departamentos. Para esto se realizé el calculo con una confianza del 90% un error
del 10% y una proporcion de 50%; con el fin de obtener un numero 6ptimo de la
muestra.

Entonces,

N*Zocz*p*

n a (Walpole, Myers y Myers 1999)

N= Poblacion
p=0,5

g= 1-p=0,5
Z=1,64

e=0,1

Tabla 1 Muestra Estadistica

Poblacion Colombiana 48.747.708,00
Quindio Cundinamarca

Departamento 518.691 2.228.682
Municipio 24.766 32.748
Numero de Recolectores en el Departamento 6.804 40.628

Numero de Recolectores Estimados por Municipio 324
Muestra 56
Fuente: Elaboracion propia.
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Dado que la muestra es alta para el alcance de la investigacion, se optd por utilizar
un modelo de sub-muestreo por conveniencia. Este se basé en las muestras
usadas en otros tipos de investigacion, estos contaron con la participacion entre
10 y 19 sujetos (Silverstein, Barbara A y otros 2012, Berrio, Shyrle y otros 2012 y
Earle-Richardson, Giulia, y otros 2008).

Se obtuvo una sub-muestra de 26 personas como muestra para la recoleccion de
informacion de primer nivel, 10 personas para la informacién de segundo nivel,
superior al 30% de la muestra y 8 personas para la recoleccion de informacién de
tercer nivel, superior al 10% de la muestra.

Frente a lo anterior, se realizé la siguiente toma de datos

Tabla 2 Muestra segun el nivel

Nivel Numero de Sujetos
Primer Nivel 26

Segundo Nivel 10

Tercer Nivel 8

Fuente: Elaboracion propia

Para caracterizar y realizar filtros los participantes, dentro de la seleccion de la
muestra se contemplé la aplicacion de un formulario de recolecciéon de informacién
demografica, antecedentes médicos y otros elementos de informacién personal
que pudieran tener los participantes del estudio.
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2 Busqueda Sistematica de Informacion

Para la busqueda sistematica de informacion referente al tema de investigacion,
fue necesario definir las palabras claves que se establecieron como filtros de

informacion.

Para esto, fue necesario entrar a las bases de datos de la Escuela Colombiana de
Ingenieria, en esta se tomd base por base y se realizo la busqueda teniendo en

cuenta las palabras claves (ergonomia y agricultura) y la busqueda booleana.

La busqueda fue realizada en 21 bases de datos, de las cuales solo en 18 se
encontraron articulos referentes a las palabras claves seleccionadas, en estos 18
el numero de articulos que arrojo fue de 10.900. Después se procedi6 a realizar un
filtro por titulo donde el numero de articulos seleccionado fue de 197, luego se
procedio a realizar el filtro por abstract, donde el resultado fue de 121 articulos, de

esos 121 finalmente se seleccionaron 97 articulos disponibles.

Tabla 3 Resumen Busqueda Sistematica de Informacion

Resumen Busqueda Sitematica de Informacion

Base de Datos Palabras Claves Numero de Filtro Por Titulo

Articulos
AccessEngineering

7 2
ACM

61 1
ASTN COMPASS

9 1
Compendex

619 22
Computer Source 8 ()

— S 39
Computing E =
(@) 3 42
Ebooks C O
O ‘T 861 8
EBSCOhost ED o0
w < 1.172 21

Fuente Académica

7 3
IEE

11 1

Koovel -

Latindex -
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Resumen Busqueda Sitematica de Informacion

Base de Datos Palabras Claves Numero de Filtro Por Titulo | Filtro Por Disponible
Articulos Abstract
Master File Premier
691 2 2 1
Ovid - -
3.240 -
SAGE Journals
225 7 7 7
Science Direct
1.429 62 1 1
Scopus - -
Springel Link
885 11 10 10
Taylor and Francis
755 25 25 24
Web of Science
60 16 4 4
Wiley Online Library
787 15 14 13
Total Articulos 121 97
10.900 197

Fuente: Elaboracion propia

2.1. Hallazgos de la Revision de la Literatura

De la informacién se realizd una extraccion de elementos que contiene
informacion de como se componen los cultivos en los paises en via de desarrollo y
los riesgos a los que se enfrentan los trabajadores que desarrollan sus actividades
en la agricultura. Asimismo, se identificaron las metodologias para desarrollar una
intervencion en la agricultura y cuales son las herramientas mas usadas para
desarrollar una intervencién ergonémica. Finalmente, algunas herramientas y
equipos mejoran las condiciones de trabajo (Ver Anexo 1).

2.2. Desarrollo de la Cartilla

Para el disefio de un esquema de trabajo que permita la realizacion de estudios
piloto de ergonomia en el sector del agro colombiano se extrajeron elementos de
la literatura consultada y se construyd una cartilla con diferentes herramientas que
le permitira, tanto a pequefios como grandes cultivos, tener un diagnéstico de su
actividad. Para la aplicaciéon de la cartilla se debe contemplar que para las
herramientas de segundo o tercer nivel serd necesario el acompanamiento de
profesionales con conocimientos en el area.
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llustracion 2 Cartilla para desarrollar un diagnoéstico de ergonomia en la agricultura

Enlace de acceso a la Cartilla para desarrollar un diagnéstico de ergonomia en la agricultura:
https.//drive.google.com/open?id=1_IpkEBOUqqFgZqF C6-LXwUZqQLJvuApK

Para realizar el caso de estudio en la finca del eje cafetero, mas especificamente
en Marsella Risaralda, la cartilla anterior sirvio de bases y se levanté un protocolo
de levantamiento de informacion (Ver Anexo 2. Protocolo de Levantamiento de

Informacién).
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3 Resultados del caso de estudio

El estudio se realizé en tres fincas del municipio de Marsella, Risaralda, es una
finca grande, que contaba con mas de 200 recolectores de café.

llustracion 3 Finca Grande

Fuente: Google Maps

La segunda denominada como una fina mediana que contaba con 50 recolectores
de café
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llustracion 4 Finca Mediana

Fuente: Google Maps

Y finalmente una finca pequefia que contaba con 10 recolectores de café.

llustracién 5 Finca Pequeria

Fuente: Google Maps
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Para la recoleccién de informacion de primer nivel se visitaron las 3 fincas donde
los recolectores voluntariamente accedieron a contestar las diferentes preguntas
relacionas al primer nivel. Para la recoleccion de informacién de las herramientas
de segundo y tercer nivel, la base de estudio se realiz6 en la finca pequefa.

3.1. Primer Nivel

Se realizd el diagnéstico de la situacion en la region mencionada anteriormente.
Frente a la informacion recolectada de primer nivel se conté con 26 voluntarios,
que aceptaron participar en el estudio, su informacion demografica es la siguiente:

Tabla 4 Datos demograficos

Variable

Media Tiempo realizando
oficios similares (En afios)

Maximo Tiempo realizando
oficios similares (En afos)

Minimo Tiempo realizando
oficios similares (En afios)

Desviacion estandar
realizando oficios similares
(En anos)

Dominancia Izquierda
Dominancia Derecha
Media Edad

Maximo Edad

Minimo Edad

Desviacion Estandar Edad

Media Peso (Kg)

Maximo Peso (Kg)

Masculino

21,07

62

0,04

17,73

38,2
72

15
16,9
64,29

78

Femenino

12,18

30

0,08

12,53

28,9
43

21
7,7
63,63

72
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Variable Masculino Femenino
Minimo Peso (Kg) 50 56
Desviacion estandar Peso 7,51 5,83

(Kg)

Media Estatura (cm) 167,06 158
Maximo Estatura (cm) 180 177
Minimo Estatura (cm) 157 148
Desviacion Estandar Altura 6,39 10,27
(cm)

IMC Promedio 23,04 25,49
Clasificacion IMC Peso normal Sobrepeso

Fuente: Elaboracion propia

Frente a lo anterior, la informacién recolectada arrojé que las personas sin
importar el sexo tienden a tener una dominancia en su mano derecha. En cuanto a
la edad, en hombres se encuentra en promedio entre los 38 afos con una
desviacion estandar de 16 afos, mientras que en las mujeres el promedio es de
28 con una desviacion estandar de 7 es de veinte anos. En cuanto a las
condiciones fisicas de las personas se observa que los hombres en promedio
arrojaron que su indice de masa corporal (IMC) es normal y de las mujeres con
sobrepeso. Por ultimo, se evidencié que la mayoria de las mujeres encuestadas
eran de altura promedio de 158 cm con una desviacion estandar de 10,27 cm.

3.1.1. Filtro de Riesgos

El analisis del filtro de riesgos se realiz6 basandose en la percepcion que cada
recolector poseia en el desarrollo de su actividad.

A continuacion, se muestra una tabla por cada tarea, en donde se hace un conteo de
las personas que la realizan que identificaron que estan expuestos a algun riesgo por
repeticion, postura, fuerza, vibracion, iluminacion, ruido y temperatura.

Tabla 5 Filtro de Riesgos Recolectores de Café

Filtro de Riesgo Poblacion Encuestada
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Repeticion | Postura  Fuerza | Vibracion ' lluminacion Ruido Temperatura
Si 25 26 25 0 4 1 19
No 1 0 1 26 22 25 7

Fuente: Elaboracion propia

Frente a la tabla anterior se puede determinar que la percepcion de riesgo
reportada por los recolectores de café al realizar su labor se encuentra en la
postura, fuerza, repeticion y temperatura. No se realiza la segmentacion por
geénero porque el interés recae en la actividad como tal.

Lo anterior confirma que realizar esta investigacion con un enfoque de analisis
biomecanico es pertinente segun la visién de los recolectores y del investigador.

3.1.2. Analisis CopSoq version Corta

Analizando de manera general y por género los resultados obtenidos con el
formato CopSoq version corta, se encontré que, en promedio las 26 personas a
las que se les realizé el piloto reportaron lo siguiente:

Tabla 6 Analisis CopSoq

CopSoq version Corta

Dimensién Psicosocial Poblacién Femenino Masculino
Exigencias psicolégicas 5,62 3,75 6,44
Trabajo activo y posibilidad de desarrollo 24,27 24,88 24,00
Inseguridad 700 525 778
Apoyo social y calidad de liderazgo 31,60 32,38 29,50
Doble presencia 6,21 _ 5,06

Estima 11,54 12,50 _

Fuente: Elaboracion propia

La situacion mas desfavorable corresponde a la inseguridad. Esto se debe a las
escasas compensaciones del trabajo e inseguridad contractual. Esto se evidencia
en el sector, debido a que la recoleccion de café es una cosecha de temporada y
cuando termina las personas quedan, en muchas ocasiones, a la deriva en sus
condiciones de vida.

Entrando a evaluar los resultados por género, se identifica que por la herramienta
las mujeres trabajadoras realizan la mayor parte del trabajo doméstico y familiar, lo
que implica una doble carga de trabajo si lo comparamos con los hombres.
Ademas, el trabajo familiar y doméstico implica exigencias que deben asumirse de
forma simultanea a las del trabajo remunerado, y su organizacion dificulta o facilita
la compatibilizacion de ambos.
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Las demas dimensiones, a excepcidn de la exigencia psicologica, deben ser
consideradas ya que se encuentran en un nivel de exposicion medio. Se deben
tener en cuenta los siguientes temas para una reestructura en el entorno de los
recolectores de café.
1. Incrementar el control sobre los contenidos y las condiciones de trabajo
o Incrementando las oportunidades de desarrollo de nuestras
habilidades y conocimientos; evitando el trabajo mondtono y
repetitivo, formandolos en otras actividades.
2. Incrementar el apoyo en el trabajo:
o Facilitando el apoyo entre el personal disponible, el comité de
cafeteros y el gobierno.
Aumentar las compensaciones del trabajo.
Garantizar el respeto y el trato justo.
Garantizar la seguridad y la estabilidad en el empleo y en las condiciones
de trabajo (jornada, sueldo, etc....).
Eliminar la discriminacién por sexo, edad, etnia.
Permitir la compatibilizacion entre la vida laboral y familiar. La seleccién y
puesta en marcha de las medidas preventivas necesarias debe hacerse con

su participacion.

3.1.3. Analisis del cuestionario nérdico

En la recoleccion de informacion del cuestionario nordico se buscd extraer
informacion con varias preguntas sobre molestias o incomodidades relacionadas
con la actividad de recoleccion de café.

Una vez analizados los datos, se encontré que, para los recolectores de café, las
incomodidades reportadas son menores de lo que se puede percibir a la vista. Se
evidencia el caracter de condiciones culturales, como el talante fuerte entre otras,
donde se evidencia que las personas minimizaban el reporte de incomodidad. A
continuacion, se presentaran los resultados obtenidos para cada una de las
preguntas realizadas.

3.1.1.1 ¢Ha tenido molestias en...?
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Tabla 7 Reporte de molestias en parte del cuerpo

Cabeza  Ojos  Cuello Hombros Codos Mufiecas Manos  Espalda Alta Espalda Baja Muslos Rodillas = Pies
Sii 12% 8% 4% 8% 0%

3.1.1.2 ;Desde hace cuanto tiempo?

Las personas aqui reportaron diferentes intervalos de tiempo que no son de
interés de la investigacion, pero si se puede contrastar con la respuesta a la
pregunta anterior. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 8 Reporte de molestias segun tiempo

Cabeza Ojos  Cuello Hombros Codos Mufiecas Manos Espalda Alta Espalda Baja Muslos @ Rodillas @ Pies

0% 4% 8%  [4%  12% 0%

3.1.1.3 ¢Ha tenido molestias en los ultimos 12 meses en?

Tabla 9 Reporte de molestias en los ultimos 12 meses

Cabeza  Ojos Cuello Hombros Codos Muifiecas Manos Espalda Alta Espalda Baja Muslos Rodillas  Pies

S 0% 4% 8% 4% 0%

3.1.1.4 ;Cuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses?

Tabla 10 Reporte de duracion de molestias en los ultimos 12 meses

Cabeza Ojos Cuello ' Hombros | Codos @ Mufiecas =Manos Espalda Espalda Muslos @ Rodillas

Alta Baja

1-7 dias 0% 0% 8% 0% 0% 4% 8% 4% 8% 0% 8%
8-30 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 4% 0% 0%
dias

mas de 0% 0% 0% 4% 0% 0% 8% 0% 4% 4% 4%
30 dias

Siempre 0% 0% 4% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 0%
N/R 100%  100%  88% 96% @ 100% 92% 81% 96% 85% 96% 88%

3.1.1.5 ;Cuanto dura cada molestia?
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Tabla 11 Reporte de duracién de la molestia

Cabeza | Ojos @ Cuello Hombros @ Codos @ Mufiecas Manos @ Espalda @ Espalda Muslos @ Rodillas
Alta Baja
menos de 1 hora 4% 4% 4% 4% 0% 8% 12% 4% 4% 0% 0%
1-24 horas 0% 0% 8% 0% 0% 0% 4% 0% 12% 0% 8%
1-7 dias 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1-4 semanas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0%
mas de 1 mes 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
N/R 96% | 96% 88% 96% @ 100% 92% 77% 96% 85% 96% 88%
3.1.1.6 ¢Esta molestia le ha impedido trabajar en los ultimos 12 meses?
Tabla 12 Reporte tiempo de molestia que le haya impedido laborar al recolector de café
Respuestas Registros
0 dias 77%
1-7 dias 15%
1-4 semanas 8%
mas de un 1 mes 0%
3.1.1.7 ¢Ha recibido tratamiento médico por estas molestias?
Tabla 13 Reporte sobre tratamiento médico a molestias
Respuesta Registros
Si 35%
No 65%
3.1.1.8 ¢Ha tenido molestias en los ultimos 7 dias en...?
Tabla 14 Reporte molestias enlos ultms siete dias
Cabeza @ Ojos Cuello  Hombros = Codos Mufiecas Manos Espalda Espalda @ Muslos | Rodillas | Pies
Alta Baja
Si 0% 0% 4% 4% 0% 4% 0% 4% 8% 4% 8%  12%
No 100% @ 100% 96% 96% 100% 96% 100% 96% 92% 96% 92%  88%

3.1.1.9 ¢Dentro de una escala de 0-10 califique su incomodidad en...?
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Para el analisis de la incomodidad reportada, se determind que si en un porcentaje
de la poblacion analizada, el reporte de incomodidad es 4 0 mas se debe entrar a
considerar como una molestia moderada, esto teniendo en cuenta la escala de
Borg (escala de esfuerzo percibido). Por lo tanto, se obtiene la siguiente tabla de
convenciones:

Tabla 15 Covenciones de color segtin porcentaje de incomodidad

Color Porcentaje de la poblacién
con reporte mayor o igual
a 4 de incomodidad

Verde 0%-10%
Amarillo 10%-25%
Rojo Mas del 25%

Utilizando estas convenciones, los resultados se presentan a continuacion:

3.1.1.9.1 General
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Reporte Genereal de incomodidad
General

llustracién 6 Reporte de Incomodidad General
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.9.2 Femenino
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Reporte Genereal de incomodidad
Femenino

llustraciéon 7 Reporte de Incomodidad Femenino
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.9.3 Masculino
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Reporte Genereal de incomodidad
Masculino

llustraciéon 8 Reporte de Incomodidad Masculino
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.10 A qué atribuye estas molestias/incomodidades?

Al consultarle a los recolectores de café sobre las molestias estos se lo
atribuyeron a diferentes factores:

Factores asociados al trabajo:

e Postura

e Fuerza

e Mantener postura bipeda por tiempo prolongado

e Condiciones del entorno de trabajo y la actividad como tal

e Por levantamiento de gran peso (el bulto al centro de acopio)
e Elemento de trabajo (Recipiente de depdsito de pepa de café)

e Actividad repetitiva
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Factores ambientales

e FEl calor, asociado al dolor de cabeza

Factores externos

e Accidente de transito

3.1.1.11 ¢ Cuanto tiempo al aino, dedica usted a la actividad de
recoleccion de café?

Respuestas Registros

Siempre 8

3 meses 1

8 meses 1

4 meses 1

2 meses 4

6 meses 1

Temporadas de 10

cosecha

3.1.1.12 ¢Realiza algun otro trabajo mientras hay cosecha?

Algunos de los participantes se dedican a otras actividades luego de salir de la
actividad o cuando no hay cosecha se dedica a las siguientes actividades

e Floristeria, Cafeteria y Aseo

¢ Actividades del campo

e Construccion

e Tareas Domésticas/ Ama de casa

e Descansa

¢ Ninguna
3.1.1.13 ¢Realiza algun tipo de actividad fisica no relacionada con el
trabajo?
Respuestas Registros
No 23
Ejercicio 1
Trotar 1
Bicicleta 1
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3.1.4. Consolidado del analisis del cuestionario nordico

Después de realizar el procesamiento de la informacién frente a las diferentes
preguntas, se evidencia que el reporte se encuentra en 6 partes del cuerpo, siendo
estas la cabeza, las manos, mufiecas, espalda alta, espalda baja y pies.

En cuanto al tiempo de las molestias no es alto el porcentaje de personas que
hayan reportado que las molestias perduren en el tiempo, salvo algunas donde
estas no duran mas de una hora y se presentan de uno a siete dias en el afio.

Las incomodidades las asociaron a los siguientes factores:

1. Factores asociados al trabajo
a. Postura
Fuerza
Mantener postura bipeda por tiempo prolongado
Condiciones del entorno de trabajo y la actividad como tal

Por levantamiento de gran peso (el bulto al centro de acopio)

-~ 0o oo T

Elemento de trabajo (El “coco, recipiente de depdsito de pepa de
café)
g. Actividad repetitiva
2. Factores ambientales
a. El calor, asociado al dolor de cabeza
3. Factores externos

a. Accidente de transito

Lo anterior es contrastable con el filtro de riesgos determinado por los recolectores
donde, ellos mismos evidenciaron que los riesgos se evidencian en Repeticion,
Postura, Fuerza Temperatura.
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3.2. Segundo Nivel

3.21. Rapid Upper Limb Assement RULA

Frente al analisis del RULA se evidencio que, de los grupos de miembros, en
donde mayor puntuacién fue en el grupo B. Este grupo corresponde al cuello,
tronco y piernas. El grupo A, correspondiente a brazo, antebrazo y mufieca
mantuvo siempre el mismo nivel puntuacidn. A continuacidn, se presenta el
resumen de las 32 posturas analizadas. Estas se pueden repetir ya que se
analizaron 10 sujetos. Para mayor detalle de la postura, dirigirse al anexo
Resultado Segundo Nivel.

RAEGLMEN OE DATO .

Caupn A: anslinie de Benra, snesbenen y nufisca:

P asiind e ' 1

2 e sanesanen T

2
Putusciindels rfmza ™™ 3
Pur s e g e v sy 190 1

1

Burnuankindsamgs WimealGuoaal * 8- ()

Ciupo B: andlinin de cusllo, ireezs v pismar

Funiardsnce o a5 0

Pt w0,

2
1
Puriasciiede paanar 1 Z2
[ERITL T Tl [y R DT S L 1) et o | FR TR L) 1

£

Pusttisiznd wlavags MumeaiGuon ) ™0,

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULAT ™Y EJ‘
Nivel de riesgo ™ - 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

llustracion 9 Ejemplo de RULA

Tabla 16 Consolidado de la evaluacién del Rapid Upper Limb Assement

RULA

Puntuacion  Nivel de
Sujeto Postura Grupo A (1-9) GrupoB(1-9) RULA (1-7) Riesgo (1-4)

1 2 3 7 s
o | I
6 6 3

5
1 1 4
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RULA

Puntuacion  Nivel de
Sujeto Postura Grupo A (1-9) Grupo B (1-9) RULA (1-7) Riesgo (1-4)
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6 3
Fuente: Elaboracion propia

Frente al resultado anterior se obtuvo que el 72% de las posturas se encuentran

en un nivel de riesgo 3 y 4, lo cual indica que se requiere el redisefio de la
actividad o cambios urgentes en la actividad.
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NIVEL DE RIESGO RULA

B4 E3MF2E1

“

A

llustracién 10 Porcentaje de riesgo evaluado segun el RULA

p——

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Ovako Working Analisys System OWAS

En cuanto al Ovako Working Analisys System (OWAS), se evidencia que las
posturas en las partes del cuerpo mas afectadas son la espalda y las piernas y
son las que mas aportan al nivel de riesgo. Y sucede los mismo que en el RULA,
la postura de los brazos es constante en la actividad. A continuacion, se presentan
el resumen de las 31 posturas analizadas, estas se pueden repetir ya que se
analizaron 10 sujetos. Para mayor detalle de la postura y evaluacion del OWAS,
dirigirse al anexo Resultado Segundo Nivel.
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Postura con mas riesgo

Espalda Brazos Plarnas Cargas
Chdigo 2 1 2 1
Pastura  Espalda doblada Los dos brazos De pla <10 Kg.
bajas

Frecuencia de la postura 33,33 %

e 2 posturas con Mesgo L= tabls muest

I3 postura de mayor frecuencia con dicho riesgo.

Cansulte |z lists de cddigos para ver e resto de posturas criticas.
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Mivel de
Riesgo  Efecto de la postura Accion requerida

Postura normal y natural sin efectos dafines en el sistema Mo requiere accidn.
- mdsculo esquelético.

Postura con posibilidad de causar dafio al sistema misculo- Se requieren acciones
n esguelético. correctivas en un futuro
cercano.

Postura con efectos dafiinos sobre el sistema misculo- Se requieren acciones
n esquelético. correctivas lo antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiere tormar acciones
n sumamente dafiinos sobre el sistema mibsculo-esqueletico.  cormectivas inmediatamente.

Me Espalda Brazos Piermnas Carga Frec. Frec Rel{%) Riesgo
- - .
2 2 1 2 1 1 3333

llustracion 11 Ejemplo de OWAS

Tabla 17 Consolidado de la evaluacion del Ovako Working Analisys System

OWAS
Sujeto Postura Espalda Brazos Piernas Carga Riesgo

2 3 2 1 5 1
e 3 2 3 3 1 _\

10 3 2 3 3 103
1 1 2 1 2 1 2
2 2 2 1 2 1 2
3 2 2 1 2 1 2
3 3 4 1 2 1 2
4 1 1 1 4 1 2
4 4 1 1 5 1 2
4 5 2 1 2 1 2
4 6 2 2 3 1 2
5 1 2 1 6 1 2
5 2 2 1 2 1 2
6 1 2 1 2 1 2
6 2 2 1 3 1 2
7 1 2 1 2 1 2
7 2 2 1 3 1 2




Sujeto

=
o O

W 00 00 o L1 A WN B

10

Fuente: Elaboracion propia

Frente al resultado anterior se obtuvo que el 65% de las posturas se encuentran
en un nivel de riesgo 2 y 3, lo cual indica que las posturas asociadas al nivel 3
tiene efectos daninos sobre el sistema musculoesquelético y que por lo tanto se
requieren acciones correctivas lo antes posible. En cuanto a las posturas de nivel
de riesgo 2 existe una posibilidad de causar dafios al sistema musculoesquelético
y los cambios pueden ser paulatinos y de acciones correctivas en un futuro

cercano.
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NIVEL DE RIESGO OWAS
mim37T2FE1

llustracién 12 Porcentaje de riesgo evaluado segun el OWAS

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Antropometria

El cuerpo humano tiene semejanzas entre personas de una misma regioén, etnia, y
otras consideraciones. Sin embargo, presenta siempre diferencias en la forma y en
el tamafno de algunas de sus partes. Considerar antropometria como forma de
estandarizar y llegar a establecer un lugar o puesto de trabajo adecuado a la
poblacion que realizara la labor.

Frente a lo anterior se realiz6 la medicion antropométrica de los sujetos que
participaron de manera voluntaria, el resultado que se obtuvo fue:
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Tabla 18 Medidas Antropométricas Recolectores de Café

Medida Desv.

Antropométrica Media Estandar P5 P10 P50 P95 Min Max
Estatura 166,1 6,8 156,0 159,6 166,6 1755 151,8 177,0
Altura ojos 155,8 6,6 1457 1486 156,8 1651 142,3 165,9
Alcance vertical 209,7 89 196,1 201,3 209,0 221,0 190,0 221,0
Altura espina

iliaca 97,7 5,2 91,4 94,0 96,5 1064 88,3 110,5
Altura

trocantérica 87,7 5,0 78,7 81,2 889 932 759 943
Alcance

horizontal 65,3 3,2 60,1 60,8 657 692 595 695
Altura codo suelo 101,8 5,2 94,2 96,7 101,0 109,5 91,4 109,9
Ancho codo codo 43,5 4,3 38,1 388 42,6 50,6 37,3 525
Envergadura 168,4 6,7 158,22 162,2 168,0 178,4 153,5 180,0
Atura Hombro

lzquierdo 60,4 3,9 54,4 56,7 61,0 651 51,7 65,2
Altura hombro

derecho 136,3 6,9 126,0 129,1 136,7 1456 122,4 147,6

Sin embargo, estas medidas se encuentran muy limitadas ya que corresponde a
una muestra no representativa, ya que para un disefio de puesto de trabajo se
deberia considerar las medidas de la poblacion, lo mas cercano a esto fue tomado

en el

afo 1998, por el autor Estrada, Jairo et al. en su libro Parametros

antropométricos de la poblacion laboral colombiana 1995 (Acopla95).
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“El estudio consistiéo en medir 69 variables antropométricas, en 2.100 trabajadores,
785 de sexo femenino y 1.315 de sexo masculino, en edades entre los 20 y los 60
arios, con el proposito de caracterizar la poblacion laboral de acuerdo con su
antropometria, para generar una base de datos antropométrica, para elaborar por
cada variable una tabla organizada por grupo etéreo y sexo, para tener una
herramienta de trabajo que pueda utilizarse mas tarde en disefio de espacios y
ropas de trabajo, de equipos de proteccion personal, de maquinas y equipos, lo
mismo que lugares especiales para ensefianza, deporte, descanso y la vida social
de los trabajadores. Los datos fueron operados estadisticamente para la obtencion
de los estadisticos que suelen utilizarse en el ambito internacional en el campo de
la antropometria: percentiles 1, 2.5, 3, 5, 10, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90,
95, 97, 97.5 y 99. Luego fueron organizados en tablas, una tabla por cada
dimensién medida para cada sexo.”



El autor sugiere que cuando se desee diseflar equipos adecuados a las
caracteristicas humanas utilizando tablas antropométricas, se deben tener en

cuenta varios aspectos:

e Considerar las posturas de los usuarios para la determinacién de las

dimensiones antropométricas.

e Definir la poblacion usuaria de un producto y seleccionar la dimension

antropométrica en el percentil o la franja cuya poblacién mas se asemeje al

perfil de la poblacién objetivo.

o Determinar el porcentaje de la poblacion a ser atendida

e Tener en cuenta el tipo de vestimenta o zapato utilizados, que influyen en el

dimensionamiento de los productos y de los puestos de trabajo.

3.3. Tercer Nivel

3.3.1. Electromiografia

Para el analisis de resultados se realizé un procesamiento de la sefal: rectificacion
y suavizacién aplicando RMS (root mean square) con una ventana de 100 ms. Los
valores se normalizaron respecto a la Contracion Maxima Voluntaria MVC de cada

musculo.

Considerando lo anterior, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 19 Descriptivos de los resultados de EMG’s

Descriptivos de la actividad normalizada con el MVC

ER
Media 14,44%
Varianza 1,10%

Desviacion estandar | 10,37%

Minimo 0,10%
Maximo 60,00%
P10 3,43%
P 50 12,12%
P 90 28,70%

Fuente: Elaboracion propia

EU
19,35%
1,70%
13,20%

0,17%
100,00%
5,09%
16,71%
36,79%

FR
12,98%
1,50%
12,25%

0,12%
144,62%
2,06%
9,96%
26,78%

FU

18,96%
1,70%

12,88%

0,25%
60,00%
4,51%
16,20%
37,93%

Biceps
9,95%
0,80%
9,07%

0,08%
128,56%
1,43%
7,32%
21,96%

Deltoides

11,90%
1,20%
10,91%

0,18%
60,00%
2,05%
8,27%
26,82%

Trapecio
20,55%
2,30%
15,07%

0,17%
60,00%
3,36%
17,43%
43,63%
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Segun los resultados anteriormente presentados, se evidencia que algunos de los
musculos con mayor actividad son el Extensory Flexor Carpi Ulnar. En promedio,
para todos los sujetos se acercan a un 20% de la actividad muscular.
Considerando que la recoleccion de café se realiza en temporada durante las 8
horas, su exposicion puede considerarse en riesgo para estos musculos. Todo lo
anterior asociado a la postura que adquieren todas las personas que recogen el
grano de café de forma manual.

Por otra parte, se evidencié que el trapecio por su condicion postural se encuentra
con una gran actividad muscular donde la media de los sujetos analizados llego6 a
el 20%, condicion que refleja un gran impacto en este musculo.

Segun la van Wely (1970) y Nemecek & Grandjean (1975), una contracién maxima
voluntaria entre el 15y el 20 por ciento generara fatiga e incomodidad cuando esa
carga o actividad se mantiene por largos periodos de tiempo.

Comparando los resultados anteriores con lo descrito por Jonsson (1988) el limite
de resistencia para el musculo es del 15% del MVC, para actividades que se
mantengan durante un periodo de tiempo constante sin que pierda fuerza
muscular. Adicionalmente, este mismo autor, también establece que una actividad
que requiera de una constante elevacion del brazo y que este musculo llegue a un
10% o mas del MVC durante un periodo de tiempo puede generar fatiga
muscular.

Segun la referencia bibliografica, esta actividad de recoleccion manual de café
afecta principalmente los musculos ulnates del antebrazo y el musculo trapecio.
Este riesgo muscular identificado puede desencadenar problemas si la exposicion
es continua. Se conoce de antemano que la actividad de recoleccién la realizan
por mas de 8 horas continuas de trabajo lo cual es un riesgo para la salud.
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% MVC
Percentil 50

Deltoide
Media

Extensor Carpl
Radial

Extensor Carpi
Ulnar

Trapecio

Biceps Braguis

Flexor Carpi
Radial

57

58

Floxor Carpi
Uinar

llustraciéon 13 Porcentaje de la Contraccion Maxima Voluntaria por sujeto
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3.3.2.

Analisis de Componentes Principales entre
musculos

Se realizd un analisis adicional de la informacion por medio del uso de

componentes principales, el resultado es el siguiente:

Se evidencia que con dos factores se agrupan los musculos del antebrazo y el
trapecio y por otra parte los musculos del brazo, tal como se evidencia en la tabla
24 y en el grafico circular, se evidencia mayor correlacion entre el ER y el trapecio

y los musculos EU,FU y FR, como el componente que mayormente agrupa.

Tabla 20 Vectores propios componentes principales

> §vectores
> acpscl
ER -0.
ETO -0.
FR -0.
FO -0.
Biceps -0.
Deltoides -0.
Trapecio -0.
i
F
e
.)z
'Tmpeunhx

'--\..
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3523201
3556074

""--\.
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C53

.265%16le
-0.
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-0.
.2627412
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5246014
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i E_ - ——— "':___
.a'"-:-:f

llustracién 14 Grafico de components
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Lo anterior indica que los musculos del antebrazo y el trapecio se encuentran
altamente relacionados. Caso que se presenta por la postura adoptada del cuello y
la activacion constante de los musculos. Mientras que los musculos del brazo
estan en un grupo aparte y se encuentran correlacionados.

3.3.3. Analisis Postural por medio de inerciales

A continuacion, se presentan los resultados de los 3 segmentos Espalda, Brazo y
Antebrazo. Para extraer los rangos articulares se tomé como base los angulos que
proponen el RULA y el REBA para estos segmentos corporales.

Como resultado en las desviaciones laterales se evidencio que los recolectores de
café permanecen alrededor del 82% del tiempo por fuera del rango neutro. Tal
como se muestra en la ilustracién y tabla presentadas.

|
Ramgo — ——__ Rango
. et neutro
40°y 0" 0* y a0”
.-"i-'_ .

e N B
.

rd
Rango
yar
a 40

llustracion 15 Desviacion lateral de espalda

Tabla 21 Porcentaje de Tiempo En rangos articulares para la desviacion lateral que permanecen en la
actividad de recoleccion de café.

Espalda

Desv. Neutra 16%
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Desv. Izq Mayor a40°  41%

Desv. Der Mayor a 40°  42%

En cuanto a la flexién y extension de la espalda, como resultado se obtuvo que,
realizan una extension de espalda un 28% del tiempo, mientras que en un 38% del
tiempo permanecen en flexion fuera de un rango neutro, tal como se muestra a
continuacion en la ilustracién y en la tabla.

Eafarsiin Heemidhin

llustracién 16 Flexion y extension de espalda

Tabla 22 Porcentaje de Tiempo en rangos articulares para la flexion y extension de espalda en la actividad de
recoleccion de café

Espalda

0° - Flexién 20° 33%
Flexion mas de 20° a 60° 36%
Flexiébn mayor a 60° 2%

Extension 28%

52



El resultado anterior podria generar un dafio en los discos intervertebrales, y que
se puedan desencadenas problemas musculares como lumbagos y dorsalgias.

Para el analisis postural del brazo se obtuvo que la mayor parte del tiempo
permanecen en una postura normal, cabe resaltar que el angulo neutro es
bastante permisivo, pero es necesario revisarlo en conjunto con la aduccién y
abduccidén de este, resultado que se presentaran mas adelante.

| Extedisidsn

llustracion 17 Flexion y Extension del Brazo

Tabla 23 Porcentaje de permanencia en rangos articulares de la flexién y extension del brazo.

Brazo
Neutro 83%

Extensiones mayores a 0° y Flexion mayor a 90°  16%
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Para las abducciones y aducciones como resultado se obtuvo que mas del 60%
del tiempo las personas permanecen en abducciones, tal como se evidencia con la
tabla e ilustracion presentadas para este movimiento articular. La permanencia en
estos rangos sumados con la flexion extension del brazo podria generar
problemas de articulacion del hombro por un desgaste durante un tiempo
prolongado y que podria llegar a generar problemas en el manguito rotador.

Tabla 24 Abduccion y Aduccion del Brazo

Abduccidn \

Rango
mayor

Aducckon

Rangao
Peulro
10y 9

Tabla 25 Porcentaje de permanencia en rangos articulares en cuanto a la abduccion y aduccién del brazo

Brazo

Rango neutro 10° Aduccién a 90° de Abduccion  15%

Aduccién 10° a 60° 30%
Aduccién mayor a 60° 2%
Abduccién mayor a 90° 52%
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Finalmente, para el caso de los movimientos del antebrazo el porcentaje del
tiempo en supinacion y flexién fuera del rango articular neutro superan el 60% en
conjunto, esto implica que sostener esta postura durante tiempos prolongados en
esta actividad podria conllevar a problemas en el codo, tales como la epicondilitis,
conocida comunmente como el codo del tenista.

llustracion 18 Supinacién y Pronacion del Antebrazo / Flexion y Extension del Brazo

Tabla 26 Porcentaje de permanencia en rangos articulares en cuanto a los movimientos del antebrazo

Antebrazo

Pronacion/Supinaciéon Flexion

Fuera del Rango 77% 62%

Neutro 23% 38%
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4 Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros
4.1. Conclusiones

e La medicion de tercer nivel en cuanto a la activacion muscular en el Flexor

y extensor ulnar y en el trapecio reflejo una gran activacion del musculo

superiores al 15% de la activacion muscular. Lo anterior puede generar

posibles problemas en las cervicales.

e El porcentaje de tiempo en exposicion a extension y flexion de espalda en

angulos no neutros puede significar posibles problemas en las vertebras

lumbares, evidenciandose estas en lumbagos o hernias discales.

e En los resultados de los tres niveles, se logra evidenciar concordancia en lo

reportado y analizado en cada uno de estos. Para el caso de primer nivel se

reporté incomodidad en manos, espalda, cuello y pies. En el segundo nivel

en el analisis de estas se obtuvo como resultado un riesgo en miembros

superiores, espalda y cuello. Para el caso de las herramientas de tercer

nivel, como resultado de la electromiografia,se identificé que

contracciones de los musculos del antebrazo y Cuello (FCU, FCR y

Trapecio) superaron el 15% lo que indica que estas personas al realizar la

actividad con una exposicion en un largo periodo de tiempo pueden llegar a

desarrollar una enfermedad dada por el tiempo de exposicion sometido. De

igual manera, con el analisis postural, para el caso de los segmentos

corporales como la espalda y el brazo esto mantien en posturas por fuera

del rango neutro mayores al 60%. Lo que podria generar lumbagos, hernias

discales entre otras afectaciones a la salud para el caso de la espalda.

Finalmente, para el caso del brazo este se encuentra en abduccién lo que

podria generar problemas con la articulacién el hombro desencadenandose

en un posible problema de manguito rotador.
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El analisis de componentes principales permitié evidenciar que la activacion
de los musculos del antebrazo esta altamente relacionada con la actividad
muscular del cuello (trapecio).
Se evidencid en la investigacion tanto por los recolectores, como por el
investigador, que los factores presentes a considerar para mejorar son:

o Postura

o Fuerza

o Temperatura
La agrupacién de herramientas para la realizacion de estudios de
ergonomia permitira, que futuras personas tengan un punto de partida para
la realizaciéon de diagnéstico de condiciones laborales que afecten la
demanda biomecanica que se requiera en cualquier actividad del agro.
La construccién del protocolo permitira seguir un camino ya definido para la
realizacion de futuros estudios en otros tipos de cultivo, e incluso llegar a
extenderse a otros sectores de la economia.
Es necesario considerar la antropologia de la poblacion Colombiana,
ACOPLA 95, para la consideracion de establecer un puesto de trabajo mas
apropiado para la poblacién agricola.
Uno de los principales retos esta en recoger el café mejorando las
condiciones de trabajo del recolector y cumpliendo las condiciones que el
producto requiere, es decir que se siga seleccionando el fruto de acuerdo
con el grado de madurez (Color del grano). Lo anterior realizando
capacitaciones y formando a los recolectores como técnicos.
Es comun encontrar personas dedicadas al café desde temprana edad,
donde se evidencia que el aprendizaje de recoleccién fue de forma
empirica. También se logra observar que los trabajadores no cuentan con la
indumentaria apropiada para realizar la labor, debido a que su piel se

encuentra expuesta al contacto con el arbol que puede generar
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laceraciones y/o contacto con agroquimicos, lo anterior es dado por varias
circunstacias, tales como la informalidad laboral, la no asociacion de los
recolectores, las condiciones econdmicas de los recolectores entre otras.
Lo anterior se infiere por los resultados del analisis de CopSoq y la

observacion de las condiciones laborales en el sector.

4.1.1. Recomendaciones

Dentro de la realizacidon de la actividad de recolecciéon de Café se debe tener en
cuenta que para evitar la presencia de lesiones musculo esqueléticas, el primer
paso es realizar una prevencion en los riesgos laborales de la actividad.

Donde cada uno de los actores que estan involucrados en la actividad debe tomar
un papel importante y realizar la autoevaluacién respecto a como actua frente a la
prevencion de las lesiones.

Con el fin mejorar los aspectos del trabajo, es necesario contemplar diferentes
implementaciones o mejoras para la actividad de recoleccion de café. A
continuacion, se haran unas recomendaciones para que un trabajador desarrolle
sus actividades en el agro, tenga en cuenta para un mejor desempefo
ergonoémico.

4.1.1.1 Transporte de Materiales

Mantenga las rutas de transporte en un buen estado, para que las personas y
materiales se puedan movilizar sin inconvenientes.

Tenga a disposicion de los trabajadores carretas, carretilas manuales o de
traccion animal para el transporte de los materiales, asegurese que estos
dispositivos cuenten con ruedas apropiadas para el terreno. De ser posible tenga
vehiculos que transporten los materiales.
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llustracion 19 Elementos para transportar carga

Al momento de transportar cargas evite llevar pesos superiores a los 25
kilogramos en lo posible solicite ayuda de un compafiero, de ser necesario un
transporte individual dividalos en cargas mas pequefias en sacos 0 en paquetes
livianos y en lo posible mantenga la carga los mas cerca del cuerpo.

llustracién 20 Evaluacion de la carga a transportar

Evite el movimiento de materiales disminuyendo las diferencias de alturas en las

areas de trabajo, tenga en cuenta las medidas antropométricas de la poblacion
para el disefio del area de trabajo.

llustracion 21 Alcances funcionales
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A la hora de levantar materiales use equipos de ayuda mecanica como los son
cintas transportadoras, rodillos, elevadores mecanicos o estibadores, si posee
estas ayudas mecanicas realice un buen mantenimiento a los equipos.

4.1.1.2 Consideraciones en el medio ambiente

Evite la exposicion continua a condiciones excesivas de calor o frio.

En caso de calor excesivo proteja su piel contra el sol fuerte usando ropa de color
claro y en lo posible de manga larga. Use un sombrero de ala grande, o una toalla,
para cubrir la cabeza y reducir la radiacion UV y el calor.

En caso de frio excesivo, use varias prendas de ropa, ya que estas generan capas
y ayudan atrapar el aire, que proporcionan un aislamiento mejor. Trate de usar
ropa hecha con materiales naturales, ya que tiende a que el sudor se evapore mas
rapido y este en momentos de reposo no se convierta en frio mas tarde.

Proporcione a sus trabajadores elementos de proteccién personal correspondiente
a la labor que realizan. Discuta e informese sobre qué tipo de equipo de proteccion
personal son necesarios para proteger a las personas expuestas a diversas
condiciones peligrosas. Asegurese de que una cantidad suficiente de cada tipo de
equipo de proteccion personal esté disponible. Consulte a los proveedores o
profesionales en salud y seguridad en el trabajo para obtener un asesoramiento
adecuado.

Este al tanto de animales o insectos que puedan causar dafio a los trabajadores,
recuerde proporcionarles elementos de proteccién personal y mantenga cerca de
los lugares de trabajo equipo de primeros auxilios.

4.1.1.3 Aspectos para el trabajo manual

En la recoleccion manual de café el uso repetitivo de segmentos corporales es
necesario para realizar dicha actividad. Por lo tanto, tener en cuentas aspectos
relacionados a los movimientos corporales, con el fin de prevenir lesiones en un
futuro.

Es por eso que cada individuo tiene que tener en cuenta que algunos de los
trastornos musculo-esqueléticos relacionados con la recoleccion del café son:

- Levantar Cargas Pesadas
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- Inclinar El Tronco
- Torcer El Tronco
- Trabajar En Rodillas

- Trabajar En Cuclillas

4.1.1.3.1 Al realizar movimientos repetitivos de la mano tener en cuenta:

e Evitar posiciones donde la mufieca se mantiene en flexion o extensién por

tiempos prolongados.

llustracion 22 Movimientos de la mano

e Al alcanzar algo con los dedos pulgar e indice genera en tensién la mufieca.
Siempre que te sea posible, evita sujetar un objeto en la misma posicidén

durante mucho tiempo.

e Reduce velocidad y fuerza: daras tiempo para que se recupere tu mufieca.

Descansa las manos de vez en cuando.

Realice los siguientes ejercicios para sus manos:

Si usted tiene problemas con sus manos, muiiecas o dedos, verifique primero con un
médico si puede efectuar estos ejercicios.
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1 Estiramiento de dedos: Extienda y mantenga sus dedos separados durante 5 segundos y
luego reldjelos. Repita este ejercicio 3 veces en cada mano.

2 Estiramiento del pulgar: Abrir la palma de la mano, estirar el pulgar hacia abajo y
mantener esa posicion durante 5 segundos. Repita el ejercicio 3 veces en cada mano.

3 Giro de la muileca: Mantenga sus dedos estirados y haga circulos con su mano
moviendo la mufieca. Haga 10 circulos con cada mano.

llustracién 23 Ejercicios de estiramiento para la mano

Cada uno de estos movimientos se recomienda hacerlos al inicio, durante y al
finalizar la jornada de trabajo.

4.1.1.3.2 Al levantar objetos del suelo
e Evitar el uso de los musculos de la espalda, sino la de las piernas.
e Flexionar las rodillas manteniendo cierta base de separacién entre los pies.
(Seguridad, 2016)
e Tomar el objeto con las manos verificando un buen agarre y elevarlo con ayuda de

los miembros inferiores, estirando las rodillas.
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e Mantener la espalda recta en todo momento y durante el tiempo que dure el
movimiento.

e Acercar la carga al cuerpo, cuanto mas separada esté, mas presidn ejerceremos
sobre la columna.

e Evitar levantar cargas superiores a los 20 Kilogramos/ un saco de café /dos arrobas.

llustracion 24 Levantamiento de carga

4.1.1.3.3 Al realizar trabajos prolongados de pie
Adoptar una postura correcta, realice una autoevaluacion.

Disminuir el peso de los objetos manipulados.
Evitar realizar levantamientos y trabajo por encima de los hombros

Evitar flexionar el tronco y, en especial, girarlo. Enlo posiblemantenga la postura
erguida.

Cuando tenga que estar de pie durante mucho tiempo utilice un soporte para
mantener un pie mas elevado que el otro.

4.2. Trabajos Futuros
e Es necesario que en futuros estudios se evalué el cuello con una mayor

profundidad realizando un analisis postural.
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La postura del segmento corporal de la espalda dio como resultado que la
mayor parte del tiempo se encuentra fuera de angulos neutros. Lo anterior
podria complementarse con investigaciones futuras, realizando un analisis
muscular en la espalda.

En futuros estudios se podria evaluar como afecta el uso de medios de
transporte de materiales a los recolectores, debido a que el alcance de la

tesis estaba centrada en la actividad de recoleccién y corte del grano.
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6 Abreviaciones

EPA Agencia para la proteccién Ambiental (Environmental Protection Agency)
EMG Electromiografia

ILO International Labour Office

DME Desordenes musculoesqueléticos
IMU Inertial Motion Units

OWAS Ovako Working Analisys System
RULA  Rapid Upper Limb Assesment
ECR Extensor Carpi Radial

ECU Extensor Carpi Ulnar

FCR Flexor Carpi Radial

FCU Flexor Carpi Ulnar
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7 Anexo 1 Extraccion Elementos Aplicables para la
Investigacion

La informacién consignada a continuaciéon contendra como se componen los
cultivos en los paises en via de desarrollo, los riesgos que se enfrentan los
trabajadores que desarrollan sus actividades en la agricultura, luego se
identificaran las metodologias para desarrollar una intervencién en la agricultura y
que herramientas son usadas en las metodologias, finalmente informacion vy
equipos que en ciertos tipos de cultivos han beneficiado a mejorar las condiciones
de trabajo.

Para esto es necesario entender de manera general como se trabaja en los
cultivos, donde sin importar el tipo del cultivo las actividades del agro se denotan
como se muestra en la llustracion 1.

1. Preparacion del
terreno.

2. Siembra
Sembrar
Trasplante de siembra

1 3. Mantenimiento del cultivo
Deshierbado manual
Aplicacion de fertilizantes
Uso de pesticidas
Recoleccion cosecha

4. Actividades luego de la cosecha
Procesamiento del fruto.
Marketing

llustracioén 25 Actividades Generales en la agricultura
La ergonomia y la agricultura son elementos que hasta hace poco son incluidos en

el mismo ambito, ademas la ergonomia es poco nombrada sobre todo en paises
en via de desarrollo, para describir la agricultura es necesario notar que esta
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dividida en dos segun lo describen Davis & Kotowski, (2007) donde se encuentra
la produccién animal y los campos de cultivos, asimismo segun lo descrito por
O'Neill, (2000) en los paises en via de desarrollo coexisten tres tipos de agricultura
plantaciones, agricultura comercial convencional y pequefos Yy grandes
latifundistas.

Asimismo dentro de los cultivos se pueden identificar diferentes caracteristicas
donde Oliveros-Tascon & Sanz-Uribe (2011) sugieren que existen 5 tipos de
aspectos a considerar en los tipos de cultivos, tal como se muestra en la
llustracion 2.

Aspectos a
considerar en los
cultivos
]
| ] ] ] ]
Propiedades .
?l'zif:s de Cosecha Manual Cosecha Semi- Cosecha Cosecha
asy y Manual Asistida mecanizada Mecanizada Robotizada
mecanicas

llustracion 26 Aspectos a considerar en los cultivos

De acuerdo al primes aspecto es necesario entender la estructura del cultivo y su
fruto, en cuanto a la cosecha manual determinar que implementaciones o
herramientas pueden mejorar a la recoleccién del cultivo, la cosecha semi-
mecanizada es la implementacion de equipos mecanizados y portatiles, la
cosecha mecanizada contempla el uso de mecanismos de gran envergadura para
desprender los frutos y finalmente se encuentra la cosecha robotizada que se
refiere al uso de tecnologia avanzada para la cosecha selectiva de café.

Los avances referentes a el control de salud y riesgos es una legislacion eficiente
que tienen los paises industrializados frentes a los de via en desarrollo es la
ejecucion eficiente de la legislacion (O'Neill, 2000). Asimismo una tarea importante
para los paises en via de desarrollo es realizar una intervencion de ergonomia
dentro del ciclo econdmico de la enfermedad llustracién 3, aspecto importante no
solo para el desarrollo de la agricultura, sino también para un desarrollo social,
donde una intervencion de fuerte en cualquier punto mejora las condiciones en la
sociedad.
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el Trabajo

Mal Servicio
de Salud

llustracioén 27 Circulo econémico de la Enfermedad

Durante la busqueda sistematica se encontraron varias metodologias de trabajo,
dentro de estas es importante tener en cuenta que dentro de un estudio de
ergonomia los factores de riesgos que se investigaran en primera medida se
constituyen en el exceso de la fuerza, la repetitividad de posturas incomodas y la
vibracién como lo describe Kirkhorn, Earle-Richardson, & Banks (2010).

Es importante que a la hora de desarrollar una investigacion se haga uso de
metodologias para la identificacién del problema a trabajar, tal como usé Godjo
(2010) donde es de mucha importancia que los trabajadores cumplan un papel
importante y se desarrolle de manera participativa la descripcion y planteamiento
del problema, para esto el autor propone una metodologia que insita a la
integracion participativa entre las personas. Esta metodologia se conoce como
COSU (Conception Orientée Scenario Utilisateur) el objetivo de este escenario es
crear una interaccién entre el usuario (trabajador) y el disefiador (equipo de
investigacion).

El escenario COSU sigue una metodologia con la estructura mencionada en la
llustracion 4.
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llustracion 28 Metodologia COSU

Asimismo existen otras metodologias usadas como lo el QFD (Quality Function
Deployment) donde Lappanen & Mattila, (2000) utilizaron esta metodologia para
mejorar los aspectos ergondmicos en el equipo de corte, teniendo en cuenta las
necesidades de los usuarios y y como estos son satisfechos, para el desarrollo de
esta metodologia dos grupos de 10 personas con experiencia con la herramienta
fueron entrevistados siguiendo unas preguntas y crear el modelo de QFD.

El modelo QFD debe contener la siguiente informacion, y debe estar consignada
como se muestra en la llustracion 5:

A. Requerimientos de los usuarios

Los parametros de disefio

Correlacion entre los puntos Ay B

Valor numerico de los requerimientos y la importancia de los mismos

Interrelacién entre los parametros de disefo y el campo de trabajo

nmoow

Evaluacion del equipo, intervencion de competitividad frente a otros para
lograr cumplir las necesidades de los usuarios.

G. Comparacion técnicas frente a competidores u otras soluciones.
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QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT

e o

llustracion 29 Quality Function Deployment

Para el desarrollo de una intervencion en la agricultura es necesario identificar el
riesgo de exposicidn en el que se encuentran, por lo tanto es necesario realizar
una inspeccion ergondémica del sitio de trabajo, reconociendo los riesgos
ergondémicos, asimismo las intervenciones estan divididas en dos dimensiones
como lo proponen Kirkhorn, Earle-Richardson, & Banks, (2010) en la tabla 1.

Tabla 1. Intervenciones en la agricultura.

Materiales Practicas

Cultivo 1 Cambios en el culivo 2 Cambio en los procesos
respecto a la estructura, equipos y procedimientos en el
maquinaria y equipo. cultivo.

Ejemplo: Cambio en la el Ejemplo: 5 minutos de
equipo de corte. descanso de la labor obligatorio
con ejercicios de estiramiento.

Trabajador 3. Cambio de equipos y 4 Comportamiento individual
herramientas para el personal. del trabajador.
Ejemplo: Adaptaciones Ejemplo: Entrenamiento en

antropometricas a la poblacion movimientos mecanicos en
actividades de recoleccion de
frutos
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Como en las metodologias anteriores la participacion del grupo de interes es de
gran importancia, es asi que Wilson & Haines, (1997) definieron la ergonomia
participatica como la participacion de las personas en planear y controlar una
cantidad significativa de las actividades de su propio trabajo, con suficiente
capacidad de conocimiento para poder lograr los resultados esperados. La
efectividad de una buena aplicacion de la ergonomia participativa depende de la
estructura con la que este formada, la metodologia propuesta por Kogi, (2006) es
desarrollada por ILO (International Labour Office), dicha metodologia es conocida
como WISE ( Work Improvemente in Small Enterprises), la metodologia consiste
en realizar ejercicios con una lista de verificacion, sesiones con practivas de
mejoramiento y trabajo en grupo para implementarlas, esta metodologia se
asemeja en algo con el ciclo PHVA tal como si muestra a continuacion en la
llustracion 6.

llustraciéon 30 Metodologia WISE

A lo largo de la busqueda sistematica de informacién se encontraron estudios
realizados en diferentes tipos de cultivos y de produccion animal, donde realizaron
una metodologia de intervencién o realizaron pruebas de herramientas a una
poblacion determinada usando diferentes herramientas que finalmente generaron
conclusiones de dichas intervenciones.

Durante una investigacion realizada en los recolectores de aceite de palma, donde
Deros, Khamis, Mohamad, Kabilmiharbi, & Daruis, (2014) realizaron entrevistas a
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los recolectores respecto a la incomodidad de realizar su labor y de las
condiciones de trabajo, en una segunda instancia realizaron grabaciones de video
para despues analizarlas usando la herramienta RULA, obteniendo como
resultado que los trabajadores realizan practicas inseguras, donde involucran
manejo de material pesado, acciones de movimientos repetitivas y que es
necesario una intervencion inmediata segun los sugiere la herramienta RULA, con
el fin de mejorar las posturas de trabajo y se logre alcanzar una reduccion en las
enfermedades realacionadas al trabajo y aumentar la productividad.

Hartman, Oude Vrielink, Metz, & Huirne, (2005) en el desarrollo de su estudio
quisieron examinar las asociacion de uno o mas riesgos en el desarrollo de
desordenes musculoesqueléticos en los campesinos/ granjeros de Holanda. En el
estudio se enfocaron en dos grupos de musculos, el primero fueron los de la
espalda y el segundo las extremidades superiores. La recoleccién de informacion
fue bajo el metodo Questionnaire on Perception and Judgement of Work (Van
Veldhoven, 1996), las actividades analizadas con mas profundidad consistieron en
el levantamiento y transporte, en el empujar y halar y las posturas incomodasy la
vibracién de cuerpo completo. Los aspectos anteriores fueron medidos con el
Lifting Index, Pulling and Pushing Borg CR-10 (Borg, 1982)y goniometria.

En un estudio realizado en Indonesia desarrollado por Syuaib (2015), propone
tener en cuenta en los tres aspectos de ergonomia, que corresponden a la
antropometria, las posturas y el analisis de movimientos en el trabajo, pera
desarrollar su investigacion tomo una muestra de 141 sujetos para realizar la
antropometria basada en la guia de Anthropometris Source Book. Para analizar
las posturas y movimientos del trabajo acudié a realizar grabaciones de video a 23
sujetos mientras realizaban sus labores, y luego estos videos fueron analizados
con la herramienta RULA, aparte a los trabajadores se les otorgd un cuestionario
con una silueta del cuerpo humano donde sefalaban la parte del cuerpo que les
generaba incomodidad o fatiga mientras realizan la actividad. En su estudio
concluyo que los miembros superiores son los que mas experimentan posturas
incomodas y movimientos extremos en la recoleccion de aceite de palma.

En Luisiana Estados Unidos un estudio piloto desarrollado en cultivos de
cangrejos de rio por Nonnenmann, y otros (2010) enviaron un un cuestionario
nordico modificado, con el fin de recoger la incomodidad de sintomas musculo
esqueléticos en 6 meses, este cuestionario se envio por medio de correo a 1180
granjeros donde aparte de la incomodidad reportada se les solicitaba informacion
demografica y referente a la forma de trabajo, donde solo el 18% es decir 184
granjeros participaron de la muestra. El resultado arrojo que el 48% de los
granjeros presentan alguna molestia en la espalda y el 26% en el hombro debido
al halar las trampas y cargar elementos pesado.
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Una intervencion en ergonomia realizada en cultivos de vino desarrollada por
(Janowitz, y otros, 2000), donde analizaron por medio de goniometria y medicién
de la frecuencia cardiaca. Asimismo en Alemania (Wakula & Landau, 2000)
realizaron un estudio en los cultivos de vino donde utilizaron diferentes metodos
de analisis como lo es Hand Tool Work Analysis, con el fin de mirar el desarrollo
de las tareas, las herramientas usadas, la fuerza y las posturas adoptada durante
el trabajo. Por otra parte relacionado con el la recoleccion del fruto de los cultivos
de vino, en California del Norte desarrollaron un estudio que involucré 11 personas
donde con cinco sistemas de cultivo (Lyre, Scott Hendry, Smart Dyson, VSP 4x4
and VSP) con ciertas distancias de corte, donde usaron el dispositivo MAS que
corresponde a un analisis de electrogoniometria en la mano y el uso del Lumbar
Motion Monitor que corresponde a un analisis de electrogoniometria en espalda,
donde se obtuvo como conclusién que el mejor sistema corresponde a VSP donde
la flexién de la muieca y flexion del tronco son los que menos impacto tienen en
comparacion a los demas (Kato & Fathallah, 2002).

En las labores de la agricultura una de las labores estudiadas es la actividad de
ordefio de vacas, Lundqvist, Stal, & Pinzke, (2008) realizaron la investigacion
donde el método que usaron fue el Ovako Working Postures Analysing System
(OWAS), que busca determinar si la actividad es eficiente, segura y aeptable
desde el punto de vista de la ergonomia.

En latinoamerica un estudio realizado en Nicaragua referente a la recoleccion de
café, donde (Silverstein, Bao, Russell, & Stwert, (2012) realizaron una intervencion
que consistia en realizar un cuestionario nordico, electromiografias de superficie
en el inicio a la mitad y al final del dia de trabajo y finalmente la prueba de dos
prototipos de bolsa para recolectar el café.

Una de las actividades en la agricultura es el desyerbado del cultivo, donde en un
estudio quisieron comprobar como afectaba la actividad manual y desarrollar o
seleccionar una herramienta y probarla en campo, esta investigacién tuvo 9
sujetos que participaron voluntariamente, a estodos se les equipo con el
instrumento Lumbar Motion Monitor para seguir los movimientos de la espalda. El
estudio dio como resultado que el uso de la herramienta Eater reduce los factores
de riesgo en la espalda (Ramahi & Fathallah, 2006).

Durante una intervencion realizada por Earle-Richardson, y otros, (2008) en un
cultivo de manzanas usaron un cinturon para cargar el balde de recoleccién de
frustos, para desarrollar el estudio 10 recolectores del estado de Pennsylvania
firmaron un consentimiento informado , dentro del estudio fueron equipados con
sensores de electromiografia de superficie, donde se les midié 15 musculos de la
espalda, donde es tuvo en cuenta la lateralidad y se segmentaron en grupo Ay
grupo B, donde el balde se puso en dos posiciones diferente ( a un lado y de
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frente). El estudio dio como resultado una reduccion sustancial en los musculos de
la espalda baja y media.

En el campo es de conocimiento comun que los nifios y jovenes hacen tareas en
el agro, pocas investigaciones se han realizado en este campo ya que no se
reconoce la labor del nifio o joven. En un estudio realizado por Kotowski, Davus, &
Water, (2009) en Cincinnati Estados Unidosa granjeros que voluntariamente y
firmando un consentimiento informado permitieron que 20 nifios participaran en el
estudio, donde se quizo investigar dos tipos de intervenciones en las palas de
trabajo, donde a cada nifio se le equipo con un Lumbar Motion Monitor y tenian
que realizar 6 veces una actividad con 6 equipos con diferentes condiciones en su
materiales e intervenciones, la actividad requeria de realizar una mezcla de arena,
maiz y paja que alcanzaba 25 Kg. Las intervenciones en las palas mejoran en la
reduccion de los giros y extensiones de espalda en los jovenes, aunque es de
notar que el entrenamiento funciona como una mejora en la incomodidad no es
efectiva para reducir futuras lesiones por lo tanto es necesario disefios de
ingenieria.

Un aspecto importante en la ergonomia es la antropometria, ya que esta sirve
como estandar para determiar aspectos de disefio en equipos y materiales, en la
India investigadores tubieron en cueenta este aspecto y tomaron 1027 sujetos y
realizaron medidas antropométricas con propositos de disefio tales como para
elementos de postura sedente, dimensiones de pedales, agarre de materiales y
equipo (Agrawal, Singh, & Satapathy, 2010).

Ultimamente el factor psicosocial ha tomado gran auge en las investigaciones en
la industria, asimismo en la agricultura es un tema que se esta investigando, ya
que el malestar fisico y psicologico puede generar al aumento de accidentes de
trabajo que terminan provocando futuras lesiones musculo-esqueleticas, teniendo
en cuenta lo anterios las investigadoras Lopez Araujo & Osca Segovia, (2009)
desarrollaron una investigacion donde medirian los estresores del trabajo y como
estos afectan a los accidentes de trabajo, alli usaron 261 agricultores Espanoles,
donde usaron el Cuestionario de Estrés Laboral, Occupational Stress Indicator, la
utilizacidon de equipos de proteccion usando escala de Likert y la medicién de
accidentes de trabajo con la frecuencia de ocurrencia.

En Indonesia en la region este de Kalimantan Gandaseca, Yoshimura, Yamamoto,
& Mulyono, (1998) realizaron un estudio para determinar las cargas fisicas en la
region lumbar de los trabajadores, se analizaron tres actividades, la primera es el
deshierbado, la segunda es plantar las semillas y la preparacion del terreno. Los
trabajdores fueron equipados con equipos de monitoreo cardiaco , tambien se les
analiz6 las posturas por medio de video camaras, en sus resultados se obtuvo 7
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diferentes posturas, donde las pasturas mas graves se encuentran en la actividad
de preparacion del terreno y esta clasificada como pesada.

En un estudio realizado a las actividades de ordefio de vacas en Polonia, donde el
objetivo determinado por Kuta, Ciez, & Mlotek, (2015) fue medir como se afectan
los miembros superiores con la actividad manual que implica realizar la actividad
de ordefio, la muestra seleccionada correspondio a 15 granjeros donde se
realizaron electomiografia de superficie y JSI (Job Strain Index). Donde
identificaron que existe bastante carga en la espalda, asimismo los brazos se
encuentran con un alto impacto.

Los riesgos en la agricultura son muchos, algunas de las tareas que presentan
riesgo en la agricultura seran resumidas a continuacion segun lo descrito por
Meyers, y otros, (2000), para esto los investigadores en su metodologia usaron el
Lumbar Motion Monitor para medir la flexion de la espalda, asimismo midieron el
agarre con el uso de la dinamometria donde tuvieron en cuenta el agarre maximo
voluntario, las actividades analizadas fueron:

e Cosecha de Naranja: Este trabajo consiste en llevar una escalera de 15
pies para alcanzar lo fruto de arboles que pueden llegar hasta 30 pies de
altura, alli recogen las naranjas dentro de una bolsa. El cuerpo experimenta
altas tasa de repetitividad en las manos, posturas incomodas en el tronco y
miembros superiores.

o Cosecha de Brocoli: Esta actividad consiste en caminar con paradas
continuamente para recoger el cilantro, alli el trabajador se encuentra en
una flexion extrema del tronco donde supera los 90° creando una carga
estatica igual a la del tronco, lo que puede generar un riesgo alto de una
enfermedad crénica de espalda. También se encuentra torsién del cuello y
manos.

e Cargar Cajas: Esta actividad requiere de un levantamiento repetitivo para
realizar los pallets para el envio de mercancia, donde se encuentran cargas
que superan las 20 libras hasta llegar a las 40. Las manos, los brazos y
hombros se encuentran extendidos al finalizar el levantamiento.

e Recoleccidon de cosecha de uva de vino a mano: La recoleccion de uva de
vino se puede realizar con herramientas de recoleccion, pero para una
produccion Premium es necesario que sea a mano. La actividad de
recoleccion requiere altas tasas de trabajo con las manos, posiciones
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incomodas del tronco, pronacion y supinacion del brazo y extension del
cuello.

Poda del cultivo de uva de vino: La poda es una tarea que todos los cultivos
requieren, dicha tarea incluye cortes repetitivos con las manos, también
involucra una fuerza de agarre en las tijeras equivalente a 30#. La actividad
de poda también conlleva posturas incomodas en diferentes partes del
cuerpoFlexién severa del hombro, abduccién del hombro hasta de 130°,
supinacion y pronacién de 90° y desviaciones ulnar de mas de 50°.
Deshierbado Manual: Es una practica desarrollada para minimizar el uso de
quimicos toxicos en los cultivos. Esta practica involucra flexiones y torsion
del tronco y de mucha fuerza estatica en los miembros superiores.

Varios autores han identificado los riesgos en la agricultura, en la siguiente tabla
se agrupan los riesgos segun su tipo (Egharevba & Iweze, 2004) (Litchfield, 1999).

Factores Fisicos: Agentes Quimicos:
Fatiga Muscular. = Uso de Quimicos.
Migrafia *  Use de Fertilizantes.

Fiebre.

Problemas de vision,
Problemas de escucha.
Muerte.

Enfermedades Alérgicas: Enfermedades Parasitarias:
Dermatitis. *  Porel uso o contacto de agua contaminada,
Enfermedades Respiratorias.

Palva.

Accidentes:
Corte por herramientas.
*  Mordidas de insectos,

llustracion 31 Tipos de Riesgos en la Agricultura
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8 Anexo 2. Protocolo de Levantamiento de Informacion

Introduccion

El protocolo tiene como objetivo establecer la metodologia que se aplicara a una
muestra de la poblacién de recolectores del grano de café en Marsella, Risaralda
en el levantamiento de informacion para la investigacion. Toda la informacion que
sea recolectada sera de caracter investigativo.

Se define este protocolo para la aplicacion de las diferentes herramientas para el
analisis de la recoleccién manual del grano de café.

Generalidades

El protocolo de recoleccién de informacién utilizado para esta investigacién toma
como referencia metodologias validadas a nivel internacional, tomadas de la
revision bibliografica. En este protocolo se estructuraron las herramientas en tres
niveles para realizar el analisis de las condiciones ergondmicas de trabajo del
recolector del grano de café. Existen diferentes niveles de recoleccién de
informacion, en particular se consideran tres:

Primes Mival

Segundao Mivel Herramientas

observacionales

Herramientas
especiaiiradas y de
medicidn directs

llustracion 32. Piramide de los Niveles de Medicion

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo anterior a medida que se aumenta el nivel, mayor sera el de detalle de la
herramienta.

Primer nivel:
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Su objetivo es identificar la informacion basica del total de la muestra
seleccionada; que en este caso son los recolectores de café. Se caracterizara por
contener formatos de auto-reporte, encuestas y entrevistas, este tipo de
herramientas son de facil aplicacion, permitiendo generar un diagnéstico preliminar
de las condiciones de trabajo y su entorno. Con las encuestas se busca realizar un
diagnostico de la incomodidad de la actividad de recoleccidon y de los riesgos que
perciben los recolectores de café, los participantes responderan de forma
voluntaria las encuestas

Segundo Nivel:

Su principal objetivo es identificar y cuantificar factores de riesgo fisico presentes
en el trabajo. Permite identificar tareas y posturas criticas. Su aplicacion debe
involucrar la observacion y criterio de un profesional con las competencias. Son
herramientas observacionales estandarizadas y validadas.

Se buscara determinar si existe alguna afectacidén de riesgo postural en miembros
superiores. Para esto se usara el Ovako Working Analisys System y el Rapid
Upper Limb Assesment.

Tercer Nivel:

El objetivo es identificar dimensiones corporales, repetitividad, fatiga y esfuerzos.
Son herramientas especializadas para la medicion y cuantificacion de las variables
de evaluacién. Se realizan con equipos de medicion puntuales.

Metodologia Primer Nivel

Tabla 27 Herramientas de Primer Nivel

Herramientas de Primer Nivel
Herramienta Descripcion Referencia
Formato de Es una herramienta de auto-reporte que contempla la recoleccion de
Informacion | la informacion general relativa al trabajador. Debe ser diligenciada
Basicay solo una vez por cada participante durante la sesion de presentacion
consentimien de la investigacion.
to informado. La informacién alli recopilada comprende:
Fecha, ciudad, numero de identificacion, nombre del participante,
tiempo en el oficio, edad, género, dominancia, peso, estatura.
Este formulario contiene un consentimiento informado, seccion en
que se le informa el objetivo de la investigacién, las actividades que
corresponden al primer y segundo nivel y la medicién antropométrica
en este proyecto de investigacion.
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Cuestionario
Noérdico de
Incomodidad.

84

CopSoq

Filtro de
Riesgos

El trabajador debe leerlo y tomar voluntariamente la decision de
participar en el primer y segundo nivel del estudio, y confirmar su
consentimiento firmando el formato y registrando sus datos
personales.

Es una herramienta de auto-reporte disefiada para establecer un
analisis de signos y sintomas de trastornos musculoesqueléticas. El
objetivo es indagar la incomodidad o molestia en las partes del
cuerpo de una persona al realizar la labor.

El formato se diligenciara una sola vez por participante en compafiia
del investigador. Es necesario tener en cuenta que se debe realizar
de forma individual por las condiciones del entorno social. Lo
anterior, considerando que en la actividad el personal puede no
contar con la escolaridad.

Es un cuestionario para la autoevaluacion de los riesgos
psicosociales en el trabajo. Esta herramienta esta disefiada para
identificar, medir y valorar la exposicion a seis factores. Los factores
que se evaluan son los siguientes:
o Exigencias Psicoldgicas: Volumen del trabajo en relacion al
tiempo disponible
e Doble Presencia: Necesidad de responder simultaneamente
a las demandas del trabajo y el hogar
e Control sobre el trabajo: Grado de autonomia en sus labores
e Apoyo social y calidad de liderazgo: Apoyo que percibe de
Sus superiores y comparieros
e La estima: Reconocimiento y respeto en relacion al esfuerzo
realizado
e Inseguridad sobre el futuro: Inseguridad sobre posibles
cambios en las condiciones del trabajo no deseados.
Las preguntas estan divididas en seis grupos, cada uno de ellos
relacionado a un factor. Al final de cada grupo de estas, se debe
realizar la suma de la puntuacién segun la herramienta. Segun la
suma de puntos, la herramienta califica el factor como favorable,
intermedio o desfavorable.
El formato se diligenciara una sola vez por participante en compafiia
del investigador, es necesario tener en cuenta que se debe realizar
de forma individual por las condiciones del entorno social. Lo
anterior, considerando que en la actividad el personal puede no
contar con la escolaridad.

Es una herramienta para identificar de forma rapida segun la
percepcion del trabajador a que riesgos se encuentran, considerando
signos y sintomas en el cuerpo, repeticion, posturas de trabajo,

Kourinka, I., Jonsson, B.,
Kilbom, A., Vinterberg, H.,

Biering-Sorensen, F.,
Andresson, G, &
Jorgenssen, K. (1987).
Standarised Nordic

Questionnaires  for the
analysis of
musculoskeletal
symptoms. Applied
Ergonomics, 233-237
Generalitat de Catalunya.
Departament de Treball.
PSQCAT21 COPSOQ
[citado 5 agosto 2017].
Disponible en:
http://www.gencat.net/treb
all/departament/activitat/p
ublicacions/seguretat_salu
t_laboral/manuals/manual
_riscos/index.html

Peldez, S. A., & Zambrano, L.
M. (10 de Mayo de 2014).
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fuerza y vibracion.

El formato se diligenciara una sola vez por participante en compaiiia
del investigador, es necesario tener en cuenta que se debe realizar
de forma individual por las condiciones del entorno social. Lo
anterior, considerando que en la actividad el personal puede no
contar con la escolaridad.

Investigativo De Los Tipos De
Manejo De Materiales En
Centros De Distribucion De
Alimentos A Nivel
Internacional, Que Apoye La
Toma De Decisiones
Ergondémicas Para Los
Centros De Distribucion De
Colombia.  Diagnostico Y
Desarrollo Investigativo De
Los Tipos De Manejo De
Materiales En Centros De
Distribucién De Alimentos A
Nivel Internacional,  Que
Apoye La Toma De
Decisiones Ergonémicas Para
Los Centros De Distribucion
De Colombia. Bogota,

Cundinamarca, Colombia.

Los formatos usados para realizar la recoleccion de informacion los puede
encontrar en los anexos (Verlos aqui)

Metodologia Segundo Nivel

Tabla 28 Herramientas de Segundo Nivel

Herramienta

Herramientas de Segundo Nivel
Descripcion

Ovako Working Es utilizada para el analisis ergondémico de la carga postural, el
AnalysisSystem | método permite identificar posturas: 4 en espalda, 3 en brazos,

OWAS

7 en piernas y 3 intervalos para el levantamiento de carga.

Para la aplicacién de esta herramienta, el investigador debe
observar las diferentes posturas adoptadas por el trabajador
durante la ejecucién de cada una de las tareas de la actividad.
Se debe realizar durante un periodo continuo de 20 minutos, y
dejar registro fotografico y de video. Lo anterior debido a que no
corresponde a una actividad variable en su desarrollo.

El método permite identificar el nivel de riesgo por carga
postural para cada una de las partes del cuerpo. Distingue 4
niveles de riesgo que se enumeran de manera ascendente,
siendo 1 el valor que indica menor riesgo y 4 mayor riesgo. Para
cada una de estas categorias, OWAS establece una propuesta

Referencia
Lundqvist, P., Stal, M., &
Pinzke, S. (2008).
Ergonomics of Cow
Milking in Sweden. Journal
of Agromedicine, 169-175.
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Rapid Upper Limb

Assesment
RULA

de accion, indicando si es necesario o no un redisefio de la
tarea y su urgencia.

Para este analisis, se debe calcular el nimero de veces que se
repite cada posicién de espalda, brazos y piernas en relacion
con las demas durante el tiempo total de la observacion. El
meétodo permite determinar el riesgo, en funcién de la frecuencia
relativa de cada posicién para cada parte del cuerpo analizada
en el método, asignandole una categoria.

Es utilizado para el andlisis ergonémico de la carga postural,
permite evaluar el riesgo especifico en miembros superiores.
Para la aplicacién de esta herramienta se deben observar varios
ciclos de trabajo durante un periodo de 20 minutos. Lo anterior
debido a que no corresponde a una actividad variable en su
desarrollo.

Ademas de dejar registro videografico se debe dividir el cuerpo
en dos grupos A (brazos, antebrazos y mufecas) y el grupo B
(piernas tronco y cuello), realizando en analisis por los lados del
cuerpo como se sugiere en la herramienta y que la tarea lo
demanda.

Metodologia Tercer Nivel

Tabla 29 Herramienta de Tercer Nivel
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Herramienta
Antropometria

Herramientas de Tercer Nivel
Descripcion
Es una medicion que, en particular para esta investigacion,
contempla el registro de medidas corporales en la postura
regular de trabajo (Bipeda) con el propédsito de usarla para
tener un referente en la propuesta de solucién de disefio del
puesto de trabajo.

Las medidas propuestas corresponden a:
1. Alcance vertical
2. Estatura
3. Altura ojos-suelo
4. Altura hombro-suelo
5. Altura codo-suelo
6. Altura crestailiaca
7. Altura trocantérica
8. Envergadura

9. Alcance funcional

10. Anchura codo-codo

McAtamney, L., & Corlett,
E. N. (1993). RULA: A
the
work-
limb

Applied

survey method for
investigation  of
related upper
disorders.

Ergonomics, 91-99.

Referencia
Agrawal, K. N., Singh, R.
P., & Satapathy, K. K.
(2010). Antropometric
considerations of farm
tools/machinery design for
tribal
northeastern India. Agric
Eng Int, 143-150.
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Electromiografia
de Superficie
(EMG)

Analisis de
Movimientos por
medio de
inerciales (IMU)

Permite la evaluacion y registro de la actividad eléctrica
producida por los musculos. La recolecciéon se realiza por un
equipo denominado electromiografo, el cual detecta la
diferencia del potencial eléctrico. Uno de sus propdsitos es el
analisis de la biomecanica del movimiento del cuerpo humano.

El objetivo de la herramienta es describir parametros de
amplitud y frecuencia de actividad muscular y el uso del mismo
en el tiempo de andlisis.
Los musculos seleccionados seran ubicados los electrodos
son:
e Extensor carpi ulnar (Ver lustracion 4)
Extensor carpi radial (Ver lustracion 5)
Flexor carpi ulnar (Ver lustracion 6)
Flexor carpi radial (Ver lustracién 7)
Deltoides medio (Ver lustracién 8)
Biceps braquial (Ver lustracion 9)
e Trapecio Superior (Ver lustracion 10)
Ubicacién en los participantes ver llustracion 11.

Los trabajadores deben ser monitoreados bajo las condiciones
reales mientras realizan la actividad durante 30 minutos, al
comienzo de la jornada para que en lo posible no haya fatiga
muscular.

El trabajador debe firmar un consentimiento informado en el
que se detalla el procedimiento asociado y/o cualquier
indicacion o riesgo en la prueba.

Las Unidades de Medicion Inercial (IMU) son un sistema
autonomo que mide el movimiento lineal y angular usualmente
con una triada de giroscopios y una triada de acelerémetros.
Una IMU puede ser instalada en el trabajador para recolectar el
movimiento angular (grados) del segmento corporal, la
velocidad angular (m/ms) y la aceleracién (m/ms2) en el sensor
en el sector seleccionado del cuerpo. Se les conoce
comunmente en la literatura como los giroscopios vy
acelerometros de integracion de velocidad. Se seleccionaran
variables cinematicas a partir de la velocidad angular.

Earle-Richardson, G,
Jenkind, P. L., Strogatz,
D., Bell, E. M., Freivalds,
J.o A, &

(2008).

A., Sorensen,
May, J. J
Electromyographic
assessment of apple
bucker intervention
designed to reduce back
strain.
919.
Fathallah, F. A. (2010).

Musculoskeletal disorders

Ergonomics, 902-

in labor-intensive
agriculture. Applied
Ergonomics, 738-743.

SENIAM (2010).
"SENIAM: European
Recommendations for
Surface
Electromyography."
[Acesso em: 13 fev 2010];
Disponivel em:

http://www.seniam.org .
Silverstein, B. A., Bao, S.
S., Russell, S., & Stwert,

K. (2012). Water and
Coffee: A systems
approach to improving

coffee harvesting work in
Nicaragua. Human
Factors, 925-939.

T. Aoki, G. Venture and D.
Kulic, "Segmentation of
Human Body Movement
Using Inertial
Measurement Unit," 2013
IEEE
Conference on Systems,
Man,
Manchester,

1181-1186.

International

and Cybernetics,
2013, pp.
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Este elemento se debe instalar en las zonas articulares
deseadas de analizar. (Antebrazo, hombro y espalda) Ver
llustracion 11.

Protocolos de Aplicacion de Herramientas de Tercer Nivel
Objetivo

Describir el potencial de la actividad muscular, los movimientos articulares de
miembros seleccionados asociados a la recoleccién manual de café, mediante el
uso de electromiografia y el analisis de movimientos por medio de inerciales.

Poblacién

Recolectores de café de una finca en Marsella del departamento de Risaralda, que
decidan participar de forma voluntaria en el estudio.

Diseio y procedimiento general

Este es un estudio de campo, donde los trabajadores fueron monitoreados
mientras realizan la actividad en condiciones reales. Es importante resaltar que
ningun trabajador debia realizar actividades relacionadas al trabajo antes de la
instrumentacion, con el fin de evitar la fatiga. Cada trabajador firmara un
consentimiento informado en el que se detallan los procedimientos asociados para
la realizacién de las pruebas de EMG e IMU. La instrumentacion se realizara de
acuerdo con las recomendaciones europeas del SENIAM y la ubicacion de los
musculos siguiendo las recomendaciones de Perotto.

La captura de datos ocurririé con las siguientes etapas:

Presentacion, Explicacién y firma del consentimiento.
Preparacion de electrodos de EMG e IMU (Limpieza Con alcohol) .

Preparacion de la piel.

B wn -

Localizacién de cada musculo con ayuda de palpacion, para la ubicacién

especifica de cada uno de los electrodos.

5. En posicion de reposo se debe calibrar el sistema de registro ajustando sus
entradas de adquisicion a cero mediante el software de registro.

6. Prueba de sefial. Nota: Es Importante que no estén equipos electronicos ni

celulares cerca al area de trabajo.

7. Registro de sefal en reposo.
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8. Para los registros de EMG se realiza la contraccion maxima voluntaria para
cada musculo (2 maniobras, cada una con 6 segundos de esfuerzo y
descansos de 1 minuto).

9. Ubicacion de los IMU en las articulaciones seleccionadas.

10.Ejecucion de la prueba.

11.Retiro de equipos del cuerpo del recolector.

12.Finalizacion de la medicion.

Ubicacion de electrodos y Métodos para la hallar la
contraccion maxima voluntaria para cada musculo

Extensor Carpi Radialis (ECR)

llustracion 33 Ubicacion Extensoe Carpi Radialis

El antebrazo se debe posicionar en una superficie plana donde el sujeto de
investigacién tenga el antebrazo en pronacion, luego el instrumentador debera
ubicar el musculo como lo indica la imagen. Para esto el sujeto debera realizar una
desviacién radial y hacer extensién, mientras el instrumentador ejerce presion a la
mano dominante. Para ubicar el lugar donde se identifican mayores fibras
musculosas. Proceda a realizar el mismo movimiento con el sujeto instrumentado
para registrar el MVC (Maximo Contracién Voluntaria) .

Extensor Carpi Ulnaris (ECU)
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llustracién 34 Ubicacion Extensor Carpi Ulnaris

El antebrazo se debe posicionar en una superficie plana donde el sujeto de
investigacion tenga el antebrazo en pronacion, luego el instrumentador debera
ubicar el musculo como lo indica la imagen. Para esto el sujeto debera realizar una
desviacién ulnar y hacer extension, mientras el instrumentador ejerce presion a la
mano dominante. Para ubicar el lugar donde se identifican mayores fibras
musculosas. Proceda a realizar el mismo movimiento con el sujeto instrumentado
para registrar el MVC.

Flexor Carpi Radialis (FCR)
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llustracién 35 Ubicacion Carpi Radialis

El antebrazo se debe posicionar en una superficie plana donde el sujeto de
investigacion tenga el antebrazo en supinacion, luego el instrumentador debera
ubicar el musculo como lo indica la imagen. Para esto el sujeto debera realizar una
desviacion radial y hacer flexiébn, mientras el instrumentador ejerce presion
contraria a la mano dominante. Para ubicar el lugar donde se identifican mayores
fibras musculosas. Proceda a realizar el mismo movimiento con el sujeto
instrumentado para registrar el MVC.
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Flexor Carpi Ulnaris (FCU)

llustracién 36 Flexor Carpi Ulnaris

El antebrazo se debe posicionar en una superficie plana donde el sujeto de
investigacion tenga el antebrazo en supinacion, luego el instrumentador debera
ubicar el musculo como lo indica la imagen. Para esto el sujeto debera realizar una
desviacién ulnar y hacer flexion, mientras el instrumentador ejerce presidn
contraria a la mano dominante. Para ubicar el lugar donde se identifican mayores
fibras musculosas. Proceda a realizar el mismo movimiento con el sujeto
instrumentado para registrar el MVC.

Biceps Braquis

llustracién 37 Ubicacion Biceps Braquis

Coloque el brazo sobre una superficie plana, amortigtie el codo de la presion de la
mesa y flexione el codo ligeramente por debajo o en angulo recto, con el
antebrazo en supinacion. Proceda a solicitar al participante que flexione el brazo
mientras que usted presiona contra el antebrazo en la direccion de la extension.
Para ubicar el lugar donde se identifican mayores fibras musculosas. Proceda a
realizar el mismo movimiento con el sujeto instrumentado para registrar el MVC.

Deltoid, Middle
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llustracion 38 Ubicacion Deltoide Medio

El sujeto debe posicionar el hombro en un estado neutro para la prueba, el codo
debe ser flexionado para indicar la posicion neutral de rotacién, pero puede
extenderse después de que se ha establecido la posicién del hombro para utilizar
la extremidad extendida para una palanca mas larga. La presion debe aplicarse
contra la superficie dorsal del extremo distal del humero si el codo esta flexionado
o0 contra el antebrazo si se extiende el codo. Para ubicar el lugar donde se
identifican mayores fibras musculosas. Proceda a realizar el mismo movimiento
con el sujeto instrumentado para registrar el MVC.

Trapezius Upper

T

llustracién 39 Ubicacion de Trapecio

El sujeto debe elevar el extremo acromial de la clavicula y la escapula del brazo
no dominante, luego debe extender y girar la cabeza hacia el hombro elevado con
la cara girada en la direccién opuesta. El instrumentador debe aplicar presion
contra el hombro en la direccidn de la depresion y contra la cabeza en la direccién
de flexion anterolateralmente. Para ubicar el lugar donde se identifican las fibras
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de mayor tamafo. Proceda a realizar el mismo movimiento con el sujeto

_—

instrumentado para registrar el MVC.

llustracion 40 Personas instrumentadas

Instrumentos de medicién

La actividad muscular sera registrada mediante siete sensores de EMG de
superficie (SX230, BioMetrics Ltd., Uk) que seran ubicados en el vientre muscular
de los musculos, segun el protocolo SENIAM.

El sensor de EMG incorpora un filtro pasa-banda de 20-460 Hz; ruido inferior a
5uV e impedancia de 6rdenes de 10e'°Q.

Para el registro de la sefial de EMG se empleara el sistema de registro y
almacenamiento DataLog MW X8 de Biometrics Ltd.

Tabla 30 Equipos para el tercer nivel

Equipos Cantidad
SX230 7

DataLOG MWX8 1

MTw Awinda 1, con 3 IMU’s

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31 Insumos para realizar la medicion del tercer nivel

Insumo Cantidad
Camisetas tipo esqueleto 10
Algodon 1
Fixomull 1
Esparadrapo 1
Maquinas de afeitar 10
Correa para ubicacion del monitor 1

Pilas Doble AA 12

Fuente: Elaboracion propia
Procesamiento de la senal:

El procesamiento para este estudio se realizd mediante un software de
procesamiento de las sefiales de EMG, de acuerdo con las recomendaciones
internacionales SENIAM. Como primera medida, las sefales registradas deben ser
filtradas para atenuar el ruido inducido por la red eléctrica por medio de un filtro
pasa bajo con una banda de rechazo comprendida entre los 55 Y 65 Hz.
Posteriormente, se determinaran los esfuerzos maximos voluntarios MVC
(necesarios para el analisis de los datos de EMG, debido a que hay que
normalizar las senales para poder realizar las comparaciones entre usuarios),
tomando el valor pico de la sefial RMS calculado para una ventana de 200 ms. Las
sefales capturadas durante la ejecucion de las tareas y durante los protocolos de
tareas generadoras de fatiga son suavizadas con el procedimiento anterior. La
sefal suavizada de las tareas se normaliza dividiéndola por el valor pico de la
sefal MVC previamente evaluada. La sefal estandarizada se usa para realizar el
anadlisis de la funcién de distribucionde probabilidad de la amplitud (Amplitude
Probability Distribution Function APDF). Segun Jonsson (1988), el uso de la
funcion de distribucion de probabilidad de la amplitud permite obtener una
descripcion de la carga muscular durante el periodo de tiempo analizado que se
obtiene en la sefal de electromiografia. Esta se considera como la fraccion de
duracién respecto a un estanda, para el caso de nuestro estudio sera con la
contraccibonmaxima voluntaria (MVC). Lo cual permitira analizar con pauta que se
poseen para evaluar la condicién de una actividad.
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Para las sefales de Inerciales se analizd en tres segmentos corporales el
antebrazo, el brazo y la espalda, donde se poscicionaron tres sensores 1 MTw, se
recogié la informacién por medio del equipo Awinda Recording and Docking
Station integrandose con el bluethoot del equipo al computador.
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9 Consentimiento Informado
DERECHOS DEL PARTICIPANTE

Como participante en este estudio, usted tiene algunos derechos. El propdsito de este formulario
es para informarle acerca de cuales son estos derechos y de asi obtener su consentimiento para
participar.

1. No tengo que participar en este estudio si no deseo realizarlo.

2. Me han informado cual es el procedimiento del estudio y que se espera de mi.

3. Me han informado que los resultados del estudio beneficiaran a los trabajadores que hacen este
tipo de tareas en estaciones de trabajo con métodos y equipos similares a los que se emplearan
durante el desarrollo de las pruebas.

4. Un miembro del equipo de investigacion respondera a cualquier pregunta que pueda tener en
relacién con los procedimientos que deben seguirse en el estudio.

5. Yo tengo el derecho de retirarme del estudio en el que estoy participando en cualquier momento
si siento que no es agradable para mi.

6. Tengo el derecho a ver mis datos y retirarlos del estudio si siento que debo hacerlo. En general,
los datos se procesan después de que todas las tareas se han completado. En este estudio, se
puede proporcionar poca informacién inmediatamente después de mi participacién en él. Tras el
estudio, todos los datos son andnimos, por lo tanto, si deseo retirar mis datos, debo hacerlo
inmediatamente después de que mi participacion se ha completado.

7. Todos los datos que se recogen son de caracter confidencial. Nadie podra ver mis datos,
excepto los investigadores. Mi nombre no se asociara al algun resultado después de que se han
recogido. El nombre de los participantes no se utilizara en los informes que se realicen sobre el
proyecto.

8. Tengo el derecho a ser informado de los resultados del estudio general. Si deseo recibir
informacién sobre los resultados, voy a incluir mis datos personales debidamente firmados, de esta
manera se me entregara un resumen. Si deseo mayor informacion, deberé contactarme
directamente con el investigador principal.

9. Si llegare a necesitar atencién médica durante la realizacion de las pruebas de este estudio, el
mecanismo por el cual recurriré a la atencion médica necesaria sera por medio de la EPS a la cual
me encuentro afiliado.

10. Soy consciente del riesgo que supone la realizacion de las tareas en la operacion de
recoleccion de café, bajo el uso de equipos electrénicos que miden electromiografia e el analisis de
movimiento por medio de inerciales, asi como de las posibles incomodidades que se puedan
generar.

El trabajador debera tener en cuenta las siguientes consideraciones con el uso de los equipos

electrénicos que seran usados para medir la actividad muscular y posturas:

e Se le colocaran electrodos superficiales en la superficie de los brazos y espalda, un dispositivo
electrénico que permite adquirir sefal en un computador personal.

e En casos especificos es necesario realizar la depilacion de las areas de la piel en las que se
ubicaran los electrodos.
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e Los equipos que se utilizan para adquirir las sefiales son seguros eléctricamente.

¢ No se utilizaran elementos peligrosos que atenten a la salud y la integridad de los trabajadores.

e Los datos adquiridos en las pruebas se almacenaran de forma digital, de manera segura y
confidencial.

e Los datos adquiridos seran procesados posteriormente y se analizaran variables que permitiran
proponer mejoras para la calidad de vida de los trabajadores.

e Lainformacion y datos personales son confidenciales.

e Para evitar el ruido en la sefal, es necesario que no existan equipos celulares cerca al area de
trabajo.

Esperamos que su participacion en la presente investigacion sea una experiencia agradable e
interesante. Estamos muy agradecidos por su ayuda como participante. Si usted tiene alguna
pregunta sobre el estudio o sus derechos como participante, por favor no dude en realizarla.
Haremos nuestro mejor esfuerzo para responder, con la Unica restriccion de que no queremos
influir en los resultados del estudio.

Su firma indica que usted ha leido los derechos mencionados y ha dado su consentimiento para
participar. La inclusion de su firma a continuacién, permitira que se le envie un resumen de los
resultados del estudio.

Fecha: /l Il
Nombre:

Documento de identidad:
Firma del participante:

Informe del Investigador
Declaro que he proporcionado una explicacion del propésito del estudio al participante.

Firma del Investigador
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10 Formatos de Recoleccion de Informacion
10.1. Formato de Informacion General y Consentimiento

EVALUACION DE LAS VARIABLES BIOMECANICAS QUE AFECTAN LA DEMANDA MUSCULAR Y POSTURAL EN LA
RECOLECCION MANUAL DE CAFE, CASO DE ESTUDIO

Fecha Edad
Ciudad Peso
Nombre Estatura
Cédula de Ciudadania
Tiempo realizando ESCUELA
.. e COLOMBIANA
oficios similares DE INGENIERIA
Genero JULIO GARAVITO

Mano dominante

Consentimiento Informado

El proposito de este formulario es informarle acerca de las pruebas requeridas en la investigacion
denominada "EVALUACION DE LAS VARIABLES BIOMECANICAS QUE AFECTAN LA DEMANDA MUSCULAR Y
POSTURAL EN LA RECOLECCION MANUAL DE CAFE, CASO DE ESTUDIQ", que serd desarrollada por el
Ingeniero Sebastian Alberto Pélaez Gdmez como trabajo de investigacion para optar por el titulo de
Magister en Ingenieria Industrial.

Por este motivo le solicito su colaboracidn para contestar los cuestionarios, entrevistas, tomas
videograficas y medidas antropométricas durante el desarrollo del estudio. Este estudio no
representa ningun riesgo para su salud y podra realizar su trabajo de manera habitual. Asimismo,
usted tendra derecho a solicitar respuesta a cualquier duda que presente y considere necesarias.
En cualquier momento usted podra retirarse del mismo. Toda la informacién recogida serd de
caracter confidencial. Nadie podra ver sus resultados a excepcidn de los investigadores y si usted
lo desea le serd compartida a usted. Su nombre no serd asociado a ningun resultado que sea
recolectado.

Agradezco de su participacion ya que servird para sentar un precedente para generar propuestas
de mejora para las condiciones laborales en su trabajo.

Yo identificado con la cédula de ciudadania numero
de declaro que acepto participar voluntariamente en este estudio

cooperando con las actividades planteadas.

Eirma
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10.1.1.

Filtro de Riesgos

EVALUACION DE LAS VARIABLES BIOMECANICAS QUE AFECTAN LA DEMANDA MUSCULAR Y POSTURAL EN LA RECOLECCION MANUAL DE

CAFE, CASO DE ESTUDIO

Fecha

Ciudad

Nombre

4

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

APARTADO 1

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Siempre Muchas veces Algunas veces Soélo algunavez Nunca

1) {Ueﬁes que trabajar 4 3 5 1 0
muy rapido?
2) éla distribucion de
tareas es irregular vy 4 3 5 1 0
provoca que se te acumule
el trabajo?
3) ¢T|en,es tlempo de 0 1 5 3 4
llevar al dia tu trabajo?
4) ¢Te cuesta olvidar los

4 3 2 1 0
problemas del trabajo?
5) ¢Tu trabajo, en general,
es desgastador 4 3 2 1 0
emocionalmente
6) ¢Tu trabajo requiere
que escondas tus 4 3 2 1 0
emociones?

SUMA LOS CODIGOS DE TUS RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 1a 6 =
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APARTADO 2

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Muchas Algunas

Sélo
alguna vez

Nunca

7) éTienes influencia sobre la
cantidad de trabajo que se te
asigna?

8) ¢Se tiene en cuenta tu
opinién cuando se te asignan
tareas?

9) ¢éTienes influencia sobre el
orden en el que realizas las
tareas?

10) ¢Puedes decidir cuando
haces un descanso?

11) Si tienes algun asunto
personal o familiar ¢puedes
dejar tu puesto de trabajo al
menos una hora sin tener que
pedir un permiso especial?

12) ¢éTu trabajo requiere que
tengas iniciativa?

veces veces
3 2
3 2
3 2
3 2
3 2
3 2
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13) ¢éTu trabajo permite que

4 3 2 1 0
aprendas cosas nuevas?
14) iTe 5|ent§§ comprometido 4 3 5 1 0
con tu profesién?
15) ¢Tienen sentido tus 4 3 5 1 0
tareas?
16) ¢Hablas con entusiasmo de 4 3 5 1 0

tu empresa a otras personas?

SUMA LOS CODIGOS DE TUS RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 7 a 16 =

APARTADO 3

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Mas o
En estos momentos, éestds Muy Bastante menos Poco
preocupado/a... preocupado preocupado preocupado preocupado Nada preocupado

17) por lo dificil que seria
encontrar otro trabajo en el
caso de que te quedaras en
paro?

18) por si te cambian de
tareas contra tu voluntad?

19) por si te cambian el
horario (turno, dias de la
semana, horas de entrada y
salida) contra tu voluntad?

20) por si te varian el salario
(que no te lo actualicen, que
te lo bajen, que introduzcan
el salario variable, que te
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paguen en especie, etc.)?

SUMA LOS CODIGOS DE TUS RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 17 A 20=

APARTADO 4

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Siempre

Muchas Algunas
veces veces

Sélo
alguna vez

Nunca

21) ¢Sabes exactamente qué
margen de autonomia tienes
en tu trabajo?

4

22) (Sabes exactamente qué
tareas son de tu
responsabilidad?

23) ¢En esta empresa se te
informa con suficiente
antelacion de los cambios que
pueden afectar tu futuro?

24) éRecibes toda la
informacién que necesitas
para realizar bien tu trabajo?

25) ¢Recibes ayuda y apoyo de
tus compaiieras o]
compaferos?

26) ¢Recibes ayuda y apoyo de
tu inmediato o inmediato
superior?

27) éTu puesto de trabajo se
encuentra aislado del de tus
compafieros/as?

28) En el trabajo, ésientes que
formas parte de un grupo?

29) ¢éTus  actuales jefes
inmediatos planifican bien el
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trabajo?

30) ¢Tus actuales jefes
inmediatos se comunican bien
con los trabajadores vy
trabajadoras?

SUMA LOS CODIGOS DE TUS RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 21 A 30 =

APARTADO 5

DE LA SIGUIENTE PREGUNTA, ELIGE LA RESPUESTA QUE MEJOR DESCRIBA TU SITUACION:

31) ¢Qué parte del trabajo familiar y
doméstico haces tu?

Soy la/el principal responsable vy
hago la mayor parte de las tareas

familiares y domésticas 4
Hago aproximadamente la mitad de
las tareas familiares y domésticas 3
Hago mas o menos una cuarta parte
de las tareas familiares y domésticas 2
Sélo hago tareas muy puntuales 1

No hago ninguna o casi ninguna de
estas tareas 0

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Muchas Algunas Sélo
Siempre veces veces algunavez Nunca
32) Si faltas algun dia de casa, élas
tareas domésticas que realizas se 4 3 2 1 0
guedan sin hacer?
33) Cuando estds en la empresa 4 3 5 1 0

épiensas en las tareas domésticas y
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familiares?

34) éHay momentos en los que
necesitarias estar en la empresa y en 4 3 2 1
casa a lavez?

SUMA LOS CODIGOS DE TUS RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 31 A 34=

APARTADO 6

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Muchas Algunas Sélo
Siempre veces veces algunavez Nunca

35) Mis superiores me dan el 4 3 ) 1
reconocimiento que merezco
36) En las situaciones dificiles en el

. . . 4 3 2 1
trabajo recibo el apoyo necesario
3?) En mi trabajo me tratan 0 1 ) 3
injustamente
38) Si pienso en todo el trabajo y
esfuerzo que he realizado, el 4 3 5 1

reconocimiento que recibo en mi
trabajo me parece adecuado

SUMA LOS CODIGOS DE TUS RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 35 a 38 =
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10.1.2.
antropometria

Formato de recoleccion de informacion de

e

Anchura codo a codo:
10

Nombre:
Cédula:

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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10.1.3. Filtro de Riesgos

Filtro de riesgos

Si su respuesta es SI a cualquiera de los enunciados dentro de cada paso, por favor coloque en la casilla
del SI para ese paso. Solo coloque NO en la casilla de cada paso si ninguno de las preguntas del cuadro
se presenta en su trabajo. Recuerde que debe tener en cuenta cada una de las partes del cuerpo: cabeza,
tronco, extremidades superiores (dedos, manos, mufecas, brazos, codos hombros y cuello) y
extremidades inferiores (muslos, rodillas, piernas, tobillos y pies).

FILTRO DE RIESGOS

PASO 1: REPETICION

Existe algun elemento repetitivo como:

- Repeticion de los mismos movimientos en un intervalo de
tiempo corto SI

- Una secuencia de movimientos que se repite mas de dos | ¢Para mas gfti:‘::_fs en total Continde con el paso 2
veces por minuto P !

- Mas de la mitad del tiempo del turno es empleado en la
realizacion de la misma secuencia de movimientos NO

PASO 2: POSTURAS DE TRABAJO

Presenta posturas de trabajo, tales como:

- Articulaciones mantenidas en posturas fijas (tobillos, rodillas,
codos, mufiecas, hombro

- Movimiento de las articulaciones tiene grandes amplitudes
(lado a lado o de arriba abajo)

- Posturas incémodas

Para mas de 2 horas en total SI

- Estirarse para alcanzar objetos o controles
por turno

Contintie con el paso 3

- Girar objetos o controles
- Trabajos realizados por encima de la altura de los hombros

- Trabajos realizados arrodillado o acurrucado

- Trabajos realizados con la espalda doblada o el tronco girado NO

PASO 3: FUERZA

Realiza fuerzas aplicadas, tales como: 3
aplicacion sostenida o repetida

- Empujar, halar, mover cosas de la fuerza durante mas de 2 S Continte con el paso 4
horas en total por turno
- Agarrar objetos o herramientas

106



- Agarrar/apretar/presionar objetos solamente con los dedos
(ej., botones, llaves, lapiz, etc.)

- Sostener elementos o piezas de trabajo

- Uso de herramientas o equipos de trabajo que transmiten
golpes o impactos al cuerpo

- Uso de objetos que crean presion localizada en cualquier

parte del cuerpo NO
PASO 4: VIBRACION
- Utiliza alguna herramienta o equipo que vibre y sostenga con
sus manos o brazos en el desarrollo de sus actividades . 1
(taladro, pulidora, etc.)? Regularmente (ées decir, en ’
N ] algin momento durante la Continue con el paso 5
- Utiliza para el desarrollo de sus labores equipos de | mayoria de los turnos?)
transporte motorizados? (Montacargas, Camion, stop picker, NO
etc.)
PASO 5: ILUMINACION
Al desarrollar sus actividades:
. L Regularmente (¢es decir, en SI
- Le molesta la luz en el sitio de su trabajo: algin momento durante la Continte con el paso 6
- Desearia usar una lampara, linterna o bombillo adicional en | Mayeria de los turnos?)
su sitio de trabajo? NO
PASO 6: RUIDO
Al desarrollar sus actividades:
- Debe levantar la voz para comunicarse con sus compafieros? | Regularmente (ées decir, en ST
algin momento durante la Continte con el paso 7
- Le molesta pitos o alarmas? mayoria de los turnos?)
- Le molesta el ruido de maquinas o vehiculos? NO
PASO 7: TEMPERATURA
-:Siente la necesidad de quitarse o ponerse la chaqueta Reaul ., deci
do realiza sus labores? egularmente (¢es decir, en
cuan ‘ algin momento durante la I GRACIAS

- Siente cambios de temperatura frecuentemente?

mayoria de los turnos?)
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10.1.4. Cuestionario Nordico

Fecha
Ciudad
o ESCUELA
amhre COLOMEIANA
Cedula de DE INGEMIERLA
Ciwvdadania JULKE GARAVITO
1. Ha tenido Espalda | Espalda
maolestias Cabeza Ojos cuelle | Hombros | Codos | Mufizcas | Manos Alta Baja Muslas Rodillas Pies
en..* 51 HNHO |51 HNO |51 WO |35 WO |51 NGO | 51 NS | 51 HNO | 51 NO | 5l NO |5 WO | 51 NO |31 NO
Der |l1zg (Der | l1zg |Der | 1zg | Der |lzg Der |lzg (Der |lzg |Der |lzq
2. Desde hace
cuanto
tiempo?
3. Ha tenido 5 NO |51 NO [3 MO |51 NGO | 51 MO | 51 N | 5l WO |31 NO [51 HNO |31 WO | 51 N |5l NO
maolestias en
los Gltimes 12
MESES?
4. icuanto 1-7dias___ | 1-7dias___ | 1-7dias___ | 1-7dlas___ | -*dias__ | 1-7dias___ | 3-7dias___ | L7dias__ | 1-7dias___ | 1-7dias___ | 1-7dias___ 1-7dlas___
tiempo ha =30 =30 =30 =30 =30 =30 =30 =30 =30 =30 =3odias___ | =30dias___
tenido dias___ dias___ dias__ dias__ dias___ dias__ dias__ dias__ dias___ dias___
l'l'l:llEEtiEi &n s o 30 mas oe 30 mas o 30 mads oe 30 s o 30 mads o 30 mads o 30 mds o 20 s o 20 s o 30 mas oe 30 mas o 30
a dias dias dias dlas dlas dlas dlas dias dlas dias dias dias
los ultimas 12 - - - - - - - - - - - -
mMEeses? Elampre: Slam pre: Sl pre: Slam prne Slempne Slempne Slempne Slampne: Slampne: Elampre: Slempre: ___ | Slempre:
5. iCuanto <lhora___[<lhora__ |<1hora__ [<1hora__ |=lhora_ |<lhora_ | <lhora_ | <lhora_ | <lhora_ |<1hora_ |[<1lhora_ | <=1hora_
dura cada 1-24 1-24 1-24 1-24 1-24 1-24 1-24 1-24 1-24 1-24 1-24 horas___ | 1-24
maolastia? horas__ horas__ horas__ hipras__ Fioras__ hioras__ hioras__ horas__ horas__ horas__ horas__
1-7dias___ | 1-7dias___ |1-7dias__ [1-7dias___ [1-7dias__ [1-7dias__ | 1-7dias__ | 1ovdias__ | 1-vdias__ | 1-7dias__ | L7dias__ | 1-7dias___
1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4
semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas___
Fimes_ | =imes_ |=imes_ |Fimes_ |=imes_ |=imes_ |=imes_ |Fimes_ [Fimes_ [Fimes_ [rimes [rames_
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. iEsta molestia le Odia___ ldia___ Tdla___ Idia___ ddia___ dla___ Gdla___ Tdia___ Sdia___ Sdia___ odia___ | 11dia___

ha impedideo trabajar| 1-7dlas___ | 1-7dlas___ | 17dlas__ | 1-vdlas__ | 1-vdias_ | 27dlas__ | 1evdias__ | 1-vdlas_ | 27dlas_ | 1-vdlas__ | 17dlas__ | 17 dlas_

los dltimes 12 1.4 14 1.4 14 1.4 14 1.4 14 1.4 14 1.4 14

meses? semanas__ | semanas__ |semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__ | semanas__
#lmes___ | =1mes__ |=1mes__ | =1mes__ |=1mes | =1mes__ | >1mes___ [=1mes___ | *1mes  [*1mes | =1mes_ | =1mes___

7. éHa recibido g wo |9 mwo |3 wo |3 wo s owo s owo [z w0 (s wo [w wmo |9 mo |w mo |s wo

tratamisnto por

=stas molestias?

E. iHa tenido g wo |9 wo |u owe |s owo [ owe |s owo |3 owmo |3 owmo |s owo |u owmo |u owo |3 wo

molestias en los
dltimas 7 dias?

%, Dentro de una
=scala de 02 10
califique su
incomadidad
maolestia {siendo 0
zin
maolestia/incomodad
v 10 siendo
malestia/fincomodid
ad muy fuartz)

10. & que stribuys
=stas molestias)/
incomodidades?

11 iCuanta tiempao
3l afio, dedica usted
3 |z actividad de

recoleccion de café?

1z Sirealiza alguna
otra actividad,
mientras esta Iz
cosacha ¢Cusl
actividad
desempena?

13, i Realiza alguna
actividad fisica, que
no este relacionada
con el trabaja?
Ejemplo. va al
gimnasio, Come,
monts bicicleta...

10.2. Resultados Segundo Nivel

10.2.1.1. Sujeto 1 RULA/OWAS

10.2.1.1.1.

RULA

10.2.1.1.1.1. Postura

1
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RESUAEN [ DATON:
G A ik O DiGDD, GR0S DTATD § el

Pyrussde deinn e 4

Purtis'ss dil astemazn I

Purissoals 32 b redecs 3
Punizpodn o e mseca S 1

Suriancon ol [5e de erdeies s ohaen AT I
umigasin 4 paga / ez o 1% 0

it B anhhaes 0 Cas o, [ideid Y peernas:

Pumasds 4 el "= 2
Purkancin get rmeco " ®
Funtymca de el

Formmcoe del o de sciivasd muscsier (Grugs B

L ET = I LU T

Purisacsn du ciros J R di 2 oo B

NIVELES DE RIESGO Y ACTUACION:

Puntuacién final RULA™: 6
Nivel de riesgo™: 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudic en profundidad y corregir la
postura lo antes posible,

10.2.1.1.1.2. Postura
2

HESRIMEM [E DATOS:

Grupo A: snding ds bracs. srdvhrazo 3 munas

= R SO it | T |

Prunvaumes b dal sniskiae P4 2

Purduamin e amcs ' 3
Furran g e mieena Y 1

Turrs=knosd doa 3o wcts dedmaesu | Gniza &) 271 1
MM-\-’.I‘!’:‘I-’.Hgllld-Tjrhr;.m':‘" g 0

Tsriapii He e Bl b i, RORGG @ BT

P ne e del ol T8 4

P rdume on dalionze

Furiuselén s 2 e nere dedmaesul [ Gnima 81971

e

2
oo 90 e, " 2
1
Z

Proniugcir decmge | ez [Caee Sl
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NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULA D™ 7
Nivel de riesgo™™ : =

Actuacion: Se requieren analisis y cambios de manera inmediata.

10.2.1.1.1.3. Postura
3

HESUMEN DE DATOS:

Grupo b andine de braca. anked u

Sananinddbioze ™ 4

Pty g on del avebime 1™, i

Pumauandenoe nmafeca 4. 3
FurtaszEngizarmursss ™ 1

P chi 0o b ot s il muscad e 0" (3
Funtcin decaps | hawea Guge 170 0

Grupy I smaise de vwslu, U g prenas,
Pt deliasind® 4. 2

Puriusciin de'ienee 1

Porruseiin s 1 e weni s dnd maesuln [ Suea S 100,

4
Furincudnde s "™ 2
I
2

Sunnmcmr die ceps | bz Gupo Bl ™0,

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULA D™ E'l'
Nivel de riesgo™™ : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

cormregir la postura lo antes posible.

Al momento de revisar el video se puede evidenciar que el sujeto 1 en un 70% del
tiempo permanece en la postura 1, cuando esta realizando la recoleccion de café.
Por otra parte, las pasturas 2 y 3 se podrian presentar en un 15% y 5%
respectivamente. La postura dos difiere de la 1 por la rotacion de cuello.
Asimismo, se validé con el sujeto que habia aprendido a recolectar café
acompanando a sus padres a hacer la labor, no ha tenido algun tipo de
capacitacion frente a la actividad. Aunque la finca cuenta con certificacion UTH,
esta exige muy poco en cuanto a las consideraciones de SST.
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10.2.1.1.2. OWAS

Postura con mas riesgo

Espaida Brazos Piarnas Cargas
Codign 2 1 2 1
Postura  Espalda doblada Las dos brazos D ple <10 Kg.
bajas

Frecuencid de (8 postura 50 %
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Nivel de
Riesgo  Efecto de la postura Accidn requerida

Postura mnormal y natural sin efectos dafines en el zistema Mo reguiere accidn.
misculo esquelética.

Postura con posibilidad de causar dafo al sistema Se requleren acclones
muscula-esquelética. correctivas en un futuro
Cercanao.

Postura con efectos dafinos sobre el zistema mosculo- Se reguieren acclones
esquelético. correctivas lo antes posible.

La <asrga causada por esta posturs tiene  efectos Se regulere tomar acclones
sumamente dafiinos sobre el sistema mosculo-esquelética.  correctivas Inmed|atamente.

N® Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec Rel %) Riesgo
1 2 1 2 1 1 =) 2
2 1 1 3 1 1 50 1

10.2.1.2. Sujeto 2
10.2.1.2.1. RULA

10.2.1.2.1.1. Postura
1

RESUMEN DE DATOS:

Grupo A: anilisis de brazo, v

Puntuacién del brazo ©*):

Puntuacion del antebraze 73
Puntuacién dela mufieca 9

Puntuacitn giro de mufteca 72

Puntuacién del tipo de actividad muscular [Grupo A 1

(=N =R L

Puntuacién de carga ! fuerza [Grupo &) 737

Grupo B: andlisis de cuello. wronco y piernas:

Puntuacién del cuello 11 3
Purtuacién del tronco U751

Purtuacién de pisrnas 12

Puntuacién del tipo de actividad muscular [Grupo 51 ¥

(AN TR AV R AN )

) (-3,

Purituacién de carga ! fuerzs (Grupo B

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULA ™ ™: 6
Nivel de riesgo ™™ : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

cormregir la postura lo antes posible.
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10.2.1.2.1.2. Postura
2

FESLUMEN DE DATOS:
Bmipindb smsdlisie g oo, anitebiscg 3 swieos.
B T LU L
ureincidn de s ishens OO
Fuduacti i lapm i 1
Furs nzitin g s da mofines ©%F

1
3
1
B e i el o de aot s ekl s s TEope A 0
]

P aaoa o oage | hearzalEepo o "0
Laupn B andlisis de nunlis, sonnn § pienas

Protasmmain o vk ™90 2
Prdnciin el o TEF

Pt nde pamna 70

o L B -

Fur it dalips de szin dedmaes e (Crops B9

Purtaacindonugs | baaGepe 00 2

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULA® ™ 6
Nivel de riesgo ™™ : 3

Actuacidn: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.2.1.3. Postura
3
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AESUMEN DE DA TOS:

Cropa & snilisin de braxe, snesbrarno 3 mufe:
Lunmanedsndelbean UM 3

Funzmainzsl srisbeac: 1

Toraunzite da nraf een T

s g e e S0

i et i e sk b e a8,

=T - = T

Phmtosns 4 e aaga rumen Chups & 140

Vireapan 1% sblis b sl aine I, o g pienas

Ak de e T 2

T S S TR L4

Puntuscer deowmaa ML

F indulipz de | [ Lol P |
Purroe 8 de cuge umeni =B 0 2

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULAT™Y: Ell'
Nivel de riesgo ™ - 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudioc en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

Para el caso del sujeto 2, las condiciones topograficas y condiciones del cultivo le
“obligaron” a optar por posturas realmente incomodas para realizar la recoleccion
de café, tal como se evidencia en la postura 3, donde de los 10 minutos de analisis
estuvo cerca del 45% del tiempo en esta postura. Otro porcentaje grande estuvo
en la postura 1 en otro 45% y en la postura 2 que implica una flexién considerable
de espalda paso el aproximadamente el 10%.

10.2.1.2.2. OWAS

115



Postura con mas riesgo

Espalda Braios Pilemas Cargas
Chdigo 2 1 5 1
Postura  Espalda doblada Los dos braros Sobre rodilla =10 Kg.
bajos flexianada
<10kg
Riesgo de'la postura ﬂ Frecuencdia de la postura 33,33 0
Nivel de
Riesgo  Efecto de la postura Accion requerida

Postura normal y natural sin efectos dafinos en el sistema Mo requiere accion.
n midsculo esquelética.
Piostura con posibilidad de causar dafio al sistema midsculo- Se requieren acciones
n esquelético. correctivas en un futuro
Cercano.

Postura con efectos danfinos sobre el sisterna midsculo- Se requieren acciones
“ esguelético. correctivas o antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiera tomar acciones
n sumaments dafiinos sobre el sistema mdsculo-esquelético.  correctivas inmediatamente.

M Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel{%) Riesgo
I -
2 2 1 2 1 1 33,33 2

. e ==
10.2.1.3. Sujeto 3
10.2.1.3.1. RULA
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10.2.1.3.1.1. Postura
1

AESUMEN DE DATOS:
Coupn A2 ankheis de hrazn, srishrass g mefes

Po i g™ 2
Pzl addaarh ™

Fur tmc on de lamuecs ' i

Furs s b oo e maec s 7R 1
P b nd lipode oot e lad s o [Rapo /™ 1
Prirvuacihe de apacp hueies Ppa a0 0

Coupn B: anklisis de cuslle. ionco 3 pismas:

Puruuscie daloetn 080 2
Fur b charc o™ 2
Fur smc on de swrart' 0 £
Fhran ks M o e el s s s o L n YN 1

P dibaciin s e g i a0 2

NIVELES DE RIESGOD ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULA™ ™. E}
Hivel de riesgo ™™ : 3

Actuacion: Esx necesario realizar un estudio en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.3.1.2. Postura
2

RESHIFAENTIE A TS
Chupa A& snilinir de braxo, anisbeaco o mufeec o
Lo 2

[T |
Finsarcordul anteben ™,

PLnniscisn A amiFeen it T

Puntusskngasdemeree ™™ ]

-

Furs sarite Ao o e sk e |anea it o

Firawnad ne coiged baszg Caupn - ]

Tanapa B s de casding (romese i pleimae

Funecon daloada ™ F

Sornuitn depenontt ¥ 3

Puntuscidn de rar ™ F

T B T P E L B T et T R |

Pumiszkn ce cage | ezs Caups B O Z
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NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULA D™ EJ‘
Nivel de riesgo™™ : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

cormregir la postura lo antes posible.

10.2.1.3.1.3. Postura
3

REGUMEN OE DATOES:

laispes & nndBziz de Fanra, sraphiaen g mulisnas

Furbmnzbncslae V. 3

Pruri =k 2ol mresnpaa P70 i

Proatosms o e la e fmeca Y k1l
[ERATEREPETRETE M TR 1

Furbascrind sl up oo sctac e rea oy e (Grups ) ™71 ]
Prurdussisn e = wrgad fuates Doz & 10 o

Grup= B: sndlzis de cuslla. moneco 9 pisnar

Furtacai ok

e

3

i sancitn del aonza 71 4
v e e 2
i

1

Furran=kmd sl ooce sorkke et cesr b e £ 2010

Punluscéncde cargfiuemcalGroa 31 2

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULA D™ EJ‘
Nivel de riesgo™™ : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

cormregir la postura lo antes posible.

El sujeto 3 presento mayormente la postura 1, de igual forma es necesario revisar
su condicion postural, al igual que los demas sujetos. El terreno irregular no les
permite tener una postura bipeda correcta para que exista un equilibrio postural.

10.2.1.3.2. OWAS
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Postura con mas riesgo

Espalda Brazos Plarnas Cargas
Chdigo 2 1 2 1
Pastura  Espalda doblada Los dos brazos De pla <10 Kg.
bajas

Frecuencia de la postura 33,33 %

e 2 posturas con Mesgo L= tabls muest

I3 postura de mayor frecuencia con dicho riesgo.

Cansulte |z lists de cddigos para ver e resto de posturas criticas.
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Miveal da
Riesgo  Efecto de la postura Accitn requerida

Postura normal y natural sin efectos dafiinos en el sistema Mo requiere accidn,
mdsculo esquelético.

Postura con posibilidad de causar dafio al sistema misculo- Se requieren acciones
esguelético. correctivas en un futuro
cercano.

Postura con efectos daninos sobre el sistema mlsculo- Se requieren acciones
esquelético. correctivas lo antes posible.

n La carga causada por esta postura tiene  efectos Se requiera tomar acciones

sumamente dafiinos sobre el sistema milbsculo-esqueletico.  cormectivas inmediatamente.

N® Espalda Brazos Fiermas Carga Frec. Frec Red.(%) Riesgo
1 1 1 El 1 1 3333 1
2 2 1 2 1 1 3333 2
3 4 1 2 1 1 3333 2

10.2.1.4. Sujeto 4
10.2.1.4.1. RULA

10.2.1.4.1.1. Postura
1

AESUMEN DE DATOG:
Leraapen & anAlizis de Beara, ancetaara y mede-non
Punluscinesloima ™, 2
Purdusciindsl sz ™1, |
Eunnncde ke e 3
B westn o e e T
<L i e e w e e vt s b e ] 19

Saod dn e apcatleeslGaoa a0

Larupss He aindlils de casdln, moncn g pésmnae

Purduscrindelom bk ™, 2

Pursasciindsinonza 80

Furnoacan do a5, 2

S fn e 1o e et e e e B0
Soavaan on i g T B 31 75T s
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NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final BULAT ™ 6
Nivel de riesgo!™™ : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.4.1.2. Postura
2

AECUMEN DE OATO D
Ciiupn & andlisis de Beara, ancsbenrn p mufisca:
g e "

= ool aneanen T

1

z
Futusskinideh mimza ™™ 3
Prrrascie gro de rifaza 1592, ]
1

Bunuanssndsamgs Wi ilGuoaal 4. ()

Caupo B: andlinin de cusllo, ireece v plemars

Purnarkneszwai®9: 2

P v vl o™,

Froraineds n S el g nade aari e d moesobe L 511%™

1
Pumiaszie da praanar 1™ Z
1
£

Putiisiond ndevaigs MumcalGus 310,

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULA® ™ 6
Nivel de riesgo ™™ : 3

Actuacidn: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.4.1.3. Postura
3

121



MESLMEN DE DATOS:

Dm0 o o Erciat, il e b
P i dufligen '™ 3

Purbuaadn delariekiace '™ ]

Eurtaackingelamifeca '™

I R oy e Ll

= innamciindel gpo de scsadsdmurcdan e 1101

[ I T R ]

Pruriusnetd s avgs Vs (Ciups &) 99

Girpen H: andlinls de ciselin, monnn g pheanas

Puntuscin delcsln ™ 2
Fuctuauidn et ™,

B b e mae a0

Tt o e el e meduiln s dw [aups S0

P sk P e

Pt de cargs Fomza Do B ™

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULAT™Y: 7
Nivel de riesgo ™ - 4

Actuacion: Se requieren analisis y cambios de manera inmediata.

10.2.1.4.1.4. Postura
4
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[RESUAER DE I T0B:
Qisips & apalsis o aeo, aickiaio § sehone
Furgsd i beaentn e
Pranelt fe arnegeeiim
Puriges dndels mafuca 8 F
Ptk g de e ]
ol Eaiasecein caitipe de adaadad o Bpe )= (]

Favamble o virga (G A 0

Givks B: apdlisis de suello, figiig § Eepas

Furbisciindelosgc ™ ]
Fuizaz inddaares™=: ]

Furdai frode v 70

[ o

Actuacion: & requiere una evaluacion mas  detallada

posiblemente, algunos cambios.

FIFGURPHE OF TA TG

Grupe &: snblris d Braco, ssbabrazn § mfisck
Furhasds oulbam ™™ 2

Errmcdndd woebiye 1 ]

Furaaechsn de lemefecy H 4 2

Franmee gisdemLie
Pt sty 8 aiadad iz e s o G &) P (]

Furauilr ée casqudfirs Rupe A3 B9, )

Grups 0. seklric d cosle, romco g pisnae

R AT AR LY S R 3

Purnieidndalbones 11§

Furbaesinds prisde " F

Furniwsdndeltipe £ ambddedmass o nge 3P0
Pl oo cavqadisra Srpe B 86 ]

10.2.1.4.1.5. Postura

NI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULAY-T.  H

Mivel de riesgo - - 3

corregir la postura lo antes posible.

Actuacion: E5s necesario realizar un estudio en profundidad g
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10.2.1.4.1.6. Postura
6

Lamupn & enilizic 42 braso, sabeboanm g muhecs

Prriuse fis 48 beson 1991, §

Furtiecktn sel graeheaan 190 vy

Surmazkind: hmoleng 100, F

P a 0w g i o i o e 1710 1

Fupuaindltion de sstvidadmasecla ot )

Porbusson de caigal bomca |Grapo s 127 ]

Baupo B: anilizis di ouelio, tiwnes § pivinas:

Purtuaidn od bsdo 14 3

Pailuwidn ol ligmza 1™ &

Parluecn degmmas '™ 2
Funuscendsinns oe sctvdes mussole [ Caope 0] 51 ]
Furhusedin de e ! boeres |Grups ) 1030 1

MI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULAY-. &
Mivel de riesgo ™ : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad g

corregir la postura lo antes posible.

El sujeto cuatro varié constantemente en las posturas, debido a que tenia una
labor particular, era quien pasaba revisando el surco recorrido y recogiendo el café
que habia quedado en las matas de café.

10.2.1.4.2. OWAS
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Postura con mas riesgo

Codigo
Postura

Espalda Brazos Plarnas
1 1 4
Espalda derecha Los dos brazos Sobre rodiflas
bajos flexdonadas

Cargas

<10Kg.

Frecuencia de |z postura 16,67 %

Existen 4 posturas con riesgo 2. La tabla muestra la posturs de mayor frecuenca con dicho riesgo.

Consulte i3 lista de codigos para ver el resto de posturas oriicas.

Nivel de
Riesgo

Nﬂ

126

Espalda

Efecto de la postura

Postura normal y natural sin efectos daninos en el sistema
midsculo esquelética.

Postura con pesibilidad de causar dafio al sistema midsculo-
esquelético.

Postura con efectos daninos sobre el sistema misculo-
esguelético.

La carga causzada por esta postura  tiene  efectos
sumaments dafiinos sobre el sistema miksculo-esquelético.

Brazas Piernas Frac.

Carga

Accion requerida

Mo requiere accidn.

Se requieren acciones
correctivas en un futuro
cercano,

Se requieren acciones
correctivas o antes posible.

Se requiersa tomar acciones
correctivas inmediatamente.

Frec.Rel.(%) Riesgo
16,67 2
16,67 2
16.67 2
1667 2



10.2.1.5. Sujeto 5
10.2.1.5.1. RULA

10.2.1.5.1.1. Postura
1

REZES DE O T08:

T A aidecks e Bragn, aonehiasn g e feod:
Furravedsr ddl brans 1869 K |

Purbzicsn 46 anssbraze 159

Furtasndnlaneamea =%

R To T T T e

P kin £e 1 nds workdda s b fRge A7 10

==

Favauchdn Be cargn T s Canp s 5 1R

Lhiupe B awiken @ cunlio, Auncg § s

Panaawckin ool cusle (FE
Furlaamén delaores 10
Pl g e s 10
Bt #2 1pode skl maees b R B

- O R R B2

FProuchkss ge covgad syl

MIYELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULA™™. 4
Mivel de riesgo ' : 2

Actuacidn: 5 requiere una evaluacion mas detallada 1,

posiblemente, algunos cambios.

10.2.1.5.1.2. Postura
2
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AESUMEN OF MATOS
Grape A anilmis g Breco, astele e | nu e
Fuitgeslndoilesa =1 3
Savawwhyy dd ansshan 101

Prrdinzdndelamafacas P9 2

Funtaesdvgaodenaguca "
Frratasdnde e ce setddsd miesba Jrapa a0 )
Furi aszidnde cage VunceCier= £ 00 )

g B amib i S suell rosou g peines:

Furbaedr calouala ;. 2
Pordua Mooy 11 5
Furssncdndepiaran o8, 2

o

Puniuaz sl s ca e ded el g B T

1
i

Pt g Do i ga Vo Gas g B

NIYELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacitn final RULA™™: &
Mivel de riesgo™1 - 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad g

correqir la postura lo antes posible.

10.2.1.5.1.3. Postura
3
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FESUREN DE DA T

Franauckn §¥ b H A =

Furlieaindsl absbae™:; 1

Paiimaadn ds LT, 2
Furnacingoede maden ™,

Puniuas din d sz e et iidas mapodw Ciups 550, 0]

Furityas dndwcaps flzea (S af ™ (]

Pucan bl srdo ™™

Savnin dsonenmal
aveida depane P, 2
| Punivas o del 530 g sctveias el (Gpo E1R

=

P b g s fagen B T

Fespn A snblisis de boaen, sanebeasn | snfieas

Fewpin B S si=s d e oo, ITaa o g [einas:

MI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULAPY-T. 4

Mivel de riesgo ' : 2

Actuacion: Se requiere una evaluacion mas  detallada

posiblemente, algunos cambios.

10.2.1.5.2.

OWAS
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Pastura con mas riesgo

Espaida Brazos Piernas Cargas

Cadiga 2 1 & 1

Postura  Espalda doblada Los dos brazos Arrodillado <10 Kg.
bajas

posturd ﬂ Frecuencia de |3 posturs 3333 %

Exizten 2 posturas con riesgo 2. Ls tsbla musestra | postura de mayar frecusncds con dicho riesgo.

Conzuite Ia lista de codigos para ver el rest de posturas criticas.

Nivel de
Riesgo  Efecto de la postura Accion requerida

Postura normal y natural sin efectos dafinos en el sistema Mo requiere accion.
n midsculo esquelética.

Piostura con posibilidad de causar dafio al sistema midsculo- Se requieren acciones
n esquelético. correctivas en un futuro
cercano.

Postura con efectos danfinos sobre el sisterna midsculo- Se requieren acciones
“ esguelético. correctivas o antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiera tomar acciones
n sumaments dafiinos sobre el sistema mdsculo-esquelético.  correctivas inmediatamente.

N® Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo
C T
2 2 1 2 1 1 3333 2

10.2.1.6. Sujeto 6
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10.2.1.6.1. RULA

10.2.1.6.1.1. Postura
1

RESSEM DE 004 TOS:
g A Bl @ Brazn, smrhiazn § meieod:

Fur Liwakan del biaas 15 9 3

PPunbuac o 36 anosbaacc ' 1
Futassdd s ™% 2
S ppmdls gandemadioes 1
Punnue i 25 1pn de skl misci i fRapes A0 S (v

Favack te ngnd ek D= 5P [0

Uiupe B: apiken e cunllo, ungg | piersas:

Fanneeiir dul ool 1F 0
Fur g dn del e 151
=n

P bl s

Fliriabwdtn £5 1o arkddod ma e b R B 1S

— O R RE B2

Pk te cngad e s ) e

MI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULA™ . 4
Mivel de riesgo " - 2

Actuacidn: 5 requiere una evaluacion mas detallada

posiblemente, algunos cambios.

10.2.1.6.1.2. Postura
2
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AFSUMEN OF MATOS
Grape A anilais @ Breco, asteba e | R s
Fuitgeslndoilesa =1 3
Sarawwhiy 34 ansshan 101

Prrdinzdndelamafaca P9 2

Funtaesdvgrudenaguca "
Frruasdndeine ce sotddsd miesba Jrapa a0, )
Purdaszdnde cage VunceCiez £ 00 )

Hrapes B amibs i S sl rosou g peimas:

Furbaecsir calowla '™

Pt s vk normns 1'-1:

2

3

Furssnodndepiaran i 8, 2

JI_ IE Faniyaz o del e i acsa ded maocul Faapa {0 T

Fustusinds vaga s BapeBa ™ 1

NIYELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacitn final RULA™™: &
Mivel de riesgo™1 - 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad g

correqir la postura lo antes posible.

10.2.1.6.1.3. Postura
3
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[RESAEM DE (D TOS:
Gisign & amalsis de acg, @ilekiazo § s
Furind dnoded bragn ' E
Punaue ity 38 e s, i 6 i
Purizesdndels mafees @8 F
Fentamiin gho de Tesme s |
Fuiserin tailipo de scradsdmeooda | fupo 2= 0

S amasmble oh viga s G A

Giigps B: amilsis de saello, Bicde § e
Furtasiindsl cutc ]
Fuadzaz dnddanre™=. ]
Fiis Covde g e 71

B s deinpa g pokdded mae b | Froo B e

[ T &

Savidtn o pargn Visa o S) =

MI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacion final RULA™™: 3
Mivel de riesgo™1 - 2

Actuacion: & requiere una evaluacion mas  detallada w,

posiblemente, algunos cambios.

10.2.1.6.2. OWAS
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Postura con mas riesgo

Espalda Brazos Plernas Cargas
Codiga 2 1 2 1
Postura  Espalda doblada Los dos brazos De pie <10 Kg.
bajos

<10kg

=E0 0e |3 postura ﬂ Frecuencia de la postura 33,33 %

Ewisten 2 posturas con riespo 2. La tabla muestra |3 postura de mayor frecuends con dicho riesgo.
Consulte ia lista de codigos para ver el resto de poshiras oriticas.

Nivel de
Riesgo  Efecto de la postura Accion requerida

Postura normal y natural sin efectos dafinos en el sistema Mo requiere accion.
n midsculo esquelética.

Piostura con posibilidad de causar dafio al sistema midsculo- Se requieren acciones
n esquelético. correctivas en un futuro
cercano.

Postura con efectos danfinos sobre el sisterna midsculo- Se requieren acciones
“ esguelético. correctivas o antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiera tomar acciones
n sumaments dafiinos sobre el sistema mdsculo-esquelético.  correctivas inmediatamente.

N® Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo
1 3333 2

2 2 1 3 1 1 33,33 2

10.2.1.7. Sujeto 7

10.2.1.7.1. RULA
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[RESSE R IE 008 T8

Thinipe A aadBecks e Brazn, araehiozn g mefeoa:
Furravekan gl brans 189 3
Purbicen 46 auebrace T8 ]
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2 PR G g e 1
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Lhupsr B awilr e cuelle. Wuney § pievsas:

Prrnackir calcusc 1FE
Furlzendndalaeme: '
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P lE s g8 casgh e T pn ) 1FE

10.2.1.7.1.1. Postura

1

MI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULAM-T. 4
Mivel de riesgo - : 2

Actuacion: Se requiere una evaluacion mas detallada

posiblemente, algunos cambios.

10.2.1.7.1.2. Postura

2

135



AFESUMEN OF MATAS
Grape A anilais g9 Breco, intebaars | nuirE
Pty sslodibesa ™1 3
Saravetbie sl anssbaang 1001 1
Purdiaz Sndslarmfacs F9:
Funlseslogaodemainc ™1 ]

Fumaasdndd i i setddsd miseta fRapa &) 00 )

Puriaszidnode cuge VumceiCisz £ 0 )

g B amil i e rue ik, lusow g pe i e

Furbscidr calcude 1. 2
Pt o 14 5
Funtsscandepharan 06,2

Pty o el dpec g acsa ded ol faups B TR T

Pt g dnode v g Ve apo B 1

NIYELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacitn final RULA™™: &
Mivel de riesgo™1 - 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad g

correqir la postura lo antes posible.

10.2.1.7.2. OWAS
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Postura con mas riesgo

Espalda Braros Piarnas
Codigo z 1 2
Postura  Espalda doblada Los dos brazos De pie
bajos

Cargas

<10 Kg.

<10kg

Frecuencia de Ia postura 50 %

Existen 2 posturas con riesgo 2. La tsbla muestra la posturs de mayor frecuencis con dicho riezgo.

Consults iz lista de codigos para ver el resto de posturss criticas.

Mivel de
Riesgo  Efecto de la postura

Postura normal y natural sin efectos daninos en el sistema
midsculo esquelética.

Postura con posibilidad de causar dafio al sistema midsculo-
esquelético.

Postura con efectos daninos sobre el sistema misculo-
esguelético.

La carga causzada por esta postura  tiene  efecios
sumaments dafiinos sobre el sistema miksculo-esquelético.

N® Espalﬂa Brazos Piernas Carga Frac.
1 2 1 2 1 1
2 2 1 3 1 1

Accibn requerida

Mo requiere accidn.

Se requieren acciones
correctivas en un futuro
cercano,

Se requieren acciones
correctivas lo antes posible.

Se reduiere tomar acciones
correctivas inmediatamente.

Frec. Rel.(%) Riesgo
o 2
50 2

10.2.1.8. Sujeto 8

10.2.1.8.1. RULA
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RFAIMEN NFE MATS-
Geepn A snblinic de braaa, srashrsco g mabscs.
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Purdiasengra te rafecs ' E |
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10.2.1.8.1.1. Postura
1

NI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

4

Puntuacidn final RULA -
Mivel de riesgo - : 2

Actuacion: Se requiere una evaluacidn mas

posiblemente, algunos cambios.

detallada 1w,
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10.2.1.8.1.2. Postura
2



FESURMER DE DhT08:
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1
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1

Frn by oy van g | rca g 5 ™=

MI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULA™ . 4
Mivel de riesgo " - 2

Actuacion: Se requierse una evaluacion mas  detallada .

posiblemente, algunos cambios.

10.2.1.8.1.3. Postura
3
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AFSUMENOF MATOS,
Grape B analmis g2 Breco, askebaags | muArcE.
Pyl ™1 3
Swmuelin dd asshrann 00, ]
Purdiaz i de larmaaca 19
Fularsla gaudeiinduca ™1
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Furbiekn caloaala ;. 2
Fugituan b 4: - 3
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NIYELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacitn final RULA™™: &
Mivel de riesgo™1 - 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad g

correqir la postura lo antes posible.

10.2.1.8.2. OWAS
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Posturs con mas riesgo

Espalda Brazos Piernas Cargas
Cadigo 4 1 2 1
Postura  Espalda doblada Los dos brazos Sabre plerna recta < t0Kg.
con gira bajos
<10kg

Frecuencia de 15 postura 33,33 %

Nivel de
Riesgo  Efecto de la postura Accion requerida

Postura normal y natural sin efectos dafinos en el sistema Mo requiere accion.
n midsculo esquelética.

Piostura con posibilidad de causar dafio al sistema midsculo- Se requieren acciones
n esquelético. correctivas en un futuro
cercano.

Postura con efectos danfinos sobre el sisterna midsculo- Se requieren acciones
“ esguelético. correctivas o antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiera tomar acciones
n sumaments dafiinos sobre el sistema mdsculo-esquelético.  correctivas inmediatamente.

N® Espalda Brazos Plernas Carga Frec. Frec.Rel.(3) Riesgo

10.2.1.9. Sujeto 9
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10.2.1.9.1.1. Postura
1

MI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION-

Puntuacidn final RULAM-. 4

Mivel de riesgo!* : z

Actuacidn: 5 requiere una evaluacidn mas detallada 1w,

posiblemente, algunos cambios.
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10.2.1.9.1.2. Postura
2



AFSUMEN OF DATAS
Grape A anilmis @ Breco, astela s ) nuiE
Furtgeedndoilega 1= 3
Savanwhy dd ansshran 100
Purdiaz Snds umafacs P9 2

Fustawsde grodenagues "M

[ Funna e dree o sedadnd mivta Jrapa a0 )

Puriaszdnode cage VunceCiesz £ 00 )
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Furbiedr caleuale ;. 2
P Moo 14 5
Fundsncandepiaran 08,2
Puniuaz o0 del dpc s acsa ded Tancula Faapa B 0

Pt s v g Vs B1 1

NIYELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacitn final RULA™™: &

Mivel de riesgo™1 - 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad g

correqir la postura lo antes posible.

10.2.1.9.1.3. Postura

3
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RESUMEN DE DATOS:

Grupo A: anilisis de brazo, antebrazo y mufieca:

Puntuacidn delbrazo 151, 3
Puntuacion del antebraze 1490 1
Puntuacion de la mufieca

Puntuzacidn gira de mufiecs -2,

Funtuacian del tipo de actividad muscular [Gropo &) 1=,

[ T o B = 2N

Puntuacidon de carga f fuerza [Grupao &) ™1

Grupo B: anilisis de cuello, tronco y piernas:

Puntuacidn del cuello 51, 2
Funtuacion del fronco M-

3
Puntuacidn de piernas 21, 2
0]
1

Funtuacidn de carga f fuerza [Grupa B) ™1,

NI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULAY-T. &
Mivel de riesgo - - 3

Actuacion: E5s necesario realizar un estudio en profundidad g

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.9.2. OWAS
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Posturs con mas riesgo

Espalda Brazos Plernas Cargas
Cadigo 2 2 2 1
Postura  Espalda doblada Los dos brazos Sobre plerna recta < t0Kg
elevados
<10kg
Riesgo de ls pastura H Frecuencia de la postura 33,33 %
Nivel de
Riesgo  Efecto de la postura Accion requerida

Postura normal y natural sin efectos dafinos en el sistema Mo requiere accion.
midsculo esquelética.

Piostura con posibilidad de causar dafio al sistema midsculo- Se requieren acciones
esquelético. correctivas en un futuro
cercano.

Postura con efectos danfinos sobre el sisterna midsculo- Se requieren acciones
esguelético. correctivas o antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiera tomar acciones
sumaments dafiinos sobre el sistema mdsculo-esquelético.  correctivas inmediatamente.

N Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo
T -
2 2 1 3 1 1 33,33 2
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10.2.1.10.Sujeto 10
10.2.1.10.1. RULA

10.2.1.10.1.1. P
ostura 1

FAESUMEN OF MATASR
Grapo A: anilsis @ Breco, asteb s | nuiscae
Fuitssslndoiieaa = 3
Faewew it 36 anshiang 01
Purduss Snck lemaface P9 @
Putaesin o deneguca
W Finias dnode e e sodddwd e b [ R 1T ﬂ

Puri aeziseds cHge uHER [Ty £ 00 0

Hinpes B aniboi g wuelie rusow g pries:
Furben aloake 0 2
Funtuin Do 1 3
Fundens Sn e phsran 4 2
0

O Fundvaz o del dpez £ aciaded mineuia [aaps B TR

Pl sl o o i Vi za G b0 B 112

NI¥ELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULAM-™. &
Mivel de riesgo™" : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad g

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.10.1.2. P
ostura 2
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REGUMEN O DTS

i & andBsis de leara, ararhiaen 3 mulirnas

Pumiuszién sl ziazs T8 2
Frurtis=bin s ol mressgaen 01 1
Pt v e e im0 3

Phoraiinei=n i e mazfs sy U0 1

Furtasckindslapece scirced rea o e (Gups 8] ™71

PurdusciSn=e saga Tusen | Gruza &1 100 o

Grups B: andlzis de cuslla, bonco 3 pisnarx

Furnasimdosk ™ 3
T st delnznza O 0 4
Barneacin e T 2

Far =B el o oo meckibd st moe v b e B 4010

Pususone cage Ml G 31 17 2

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacidn final RULA Y™ f'l'

Nivel de riesgo ™™ : 3

Actuacidn: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.10.1.3.

P
ostura 3
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RESUMEN DE DATOS:
Grupo A: analisis de brazo. antebrazo vy muneca:

Puntuacién del braza 5 2

Puntuacién del antebraze 173

Purtuzcién de la mufieca

](.—I]:

Purtuacién giro de mufieca -2y, 1
Puntuacion del tipo de actividad muscular [Grupo & O

Purtuacin de carga | fuerza (Grupao &) @73

Grupo B: analisis de cuello, tronco v piernas:

Purtuscidn del cuella V1752 3

Puntuacién del ranca 17

Puntuacién deltipo de actividad muscular (Grupa B 11

2
Puntuacitn de piernas 2 2
1
2

Purtuacidn de carga | fuerza (Grupao B1 3

NIVELES DE RIESGO ¥ ACTUACION:

Puntuacién final RULAM - 6
Nivel de riesgo ™™ : 3

Actuacion: Es necesario realizar un estudio en profundidad vy

corregir la postura lo antes posible.

10.2.1.10.2. OWAS
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Posturs con mas riesgo

Espalda Brazos

Piernas Cargas
Chdigo 4 1 3 1
Postura  Espalda doblada Los dos brazos  Sobre plerna recta <i0Kg
con gira bajos

<10kg

Frecuencia de 1 postura 33,33 %

Existen 2 posturas con riesgo 2. Latabla muestra la posturs de mayor frecuenca con dicho riesgo.
{onsulte Iz lista de cidigos para ver el resto de posturas criticas.

N* Espalda Brazos Plernas Carga Frac. Frec.Rel.(%)
-
2 2 1 3 1 1 3333

. -

Riesgo
2

2
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