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Resumen 

 

La actividad forestal está considerado entre las más riesgosas del mundo, sin embargo, estos 

riesgos han disminuido por la  tecnificación en las operaciones productivas forestales  a partir de 

la incorporación de maquinaria, aun así,  continúan desarrollándose tareas donde el compromiso 

físico del trabajador es elevado, con repercusiones en su salud que por su interacción hombre - 

máquina, conllevando a la probabilidad de  ocurrir accidentes y adopción de enfermedades 

laborales en el personal activo e inactivo de la organización. 

  

 Este trabajo pretende identificar los factores que influyen en la accidentalidad y en la adopción 

de enfermedades laborales por la exposición frecuente al riesgo biomecánico, en el proceso de 

silvicultura, de una empresa de servicios forestales, se aplicó una encuesta de Morbilidad 

osteomuscular sentida  y condiciones individuales de riesgo en la empresa Serviforestal S.A, 

donde se logró determinar mediante una muestra de 30 trabajadores, el estado físico del personal 

en relación con los la exposición a factores adversos como el clima y las condiciones de terreno. 

  

Posteriormente se evaluó carga física laboral, mediante la aplicación del método RULA, 

encontrando que en las 5 actividades silvícolas en estudio, los miembros superiores del cuerpo 

tienen menor nivel de actuación con una puntuación que indica la necesidad de un estudio en 

profundidad de los puestos de trabajo y en los miembros inferiores un nivel de actuación mayor, 

lo que implica realizar cambios urgentes en las tareas que mayor impacto hayan tenido durante 

el proceso de observación y puntuación. Por consiguiente, se evaluó la manipulación manual de 

cargas (MMC), mediante el método MAC, aplicando una escala cuantitativa de evaluación rápida 

de terreno de las actividades con manejo de carga manual como la siembra, aplicación de 

herbicida y operación de hoyadora mecanizada, donde el resultado determino un nivel de riesgo 

mediano, lo que implica observar detalladamente la actividad con el propósito de proponer 

acciones de mejora. 

  

Finalmente, de acuerdo a los resultados se proponen acciones para contrastar los efectos 

identificados a causa de la exposición.  

 

Palabras Clave: Enfermedad laboral, riesgo biomecánico, seguridad laboral, accidentalidad. 
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Abstrac 

 

The forestry activity is considered among the most risky in the world, however, these risks 

have decreased due to the modernization of forestry production operations from the incorporation 

of machinery, even so, tasks continue to be carried out where the physical commitment of the 

worker is high, with repercussions on their health than by their human-machine interaction, 

leading to the probability of accidents and the adoption of occupational diseases in the active and 

inactive personnel of the organization. 

  

 This work aims to identify the factors that influence the accident rate and the adoption of 

occupational diseases due to frequent exposure to biomechanical risk, in the forestry process, of 

a forestry services company, a survey of musculoskeletal morbidity and individual conditions of 

risk of the company Serviforestal SA, where it was possible to determine through a sample of 30 

workers, the physical state of the personnel in relation to exposure to adverse factors such as 

weather and terrain conditions. 

  

Subsequently, the physical workload was evaluated, through the application of the RULA 

method, finding that in the 5 forestry activities under study, the upper limbs of the body have a 

lower level of performance with a score that indicates the need for an in-depth study of the 

positions of work and in the lower limbs a higher level of performance, which implies making 

urgent changes in the tasks that have had the greatest impact during the observation and scoring 

process. Consequently, the manual handling of loads (MMC) was evaluated, by means of the 

MAC method, applying a quantitative scale of rapid evaluation of the terrain of the activities with 

manual load management such as sowing, herbicide application and mechanized drill operation, 

where The result determined a medium risk level, which implies a detailed observation of the 

activity in order to propose improvement actions. 

  

Finally, according to the results, actions are proposed to contrast the effects identified as a 

result of the exposure. 

 

Key Words: Occupational disease, biomechanical risk, occupational safety, accident rate. 
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0. INTRODUCCIÓN 

 

 

El trabajo se ha constituido como parte importante de la sociedad, no solo se puede ver como 

fuente de sostenimiento económico, también se concibe como la oportunidad de las personas de 

sentirse activos y útiles, sin embargo, existen algunas situaciones inherentes a la persona que 

llegan a afectar sus condiciones de salud y que a su vez conllevan a la ausencia de este en su 

trabajo, afectando el bienestar de los trabajadores, la operatividad y productividad de las 

organizaciones.  

 

El 30 de septiembre de 2020, la Organización Internacional del Trabajo OIT, publicó un pacto 

de acuerdo de voluntades que busca apoyar a los trabajadores del campo; “Pacto por la 

Seguridad y Salud en el Campo” que favorece la seguridad y soberanía alimentaria, mejorando 

las condiciones de trabajo y de vida de los campesinos del país y promueven la producción 

agropecuaria propusieron la OIT y el Consejo Colombiano de Seguridad (CCS).   Dicho pacto se 

celebra entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y los proponentes, cuyo objetivo es 

el de mejorar las condiciones laborales, la productividad y la reducción de accidentes y 

enfermedades laborares en el sector agropecuario en Colombia (ContextoGanadero, 2020).   

 

Haciendo énfasis en la reducción de los accidentes y enfermedades laborales, esta misma 

publicación hace énfasis en que los trabajadores del sector de la agricultura están en exposición 

continua al peligro biomecánico e  identifica que muchos de ellos se presentan por el manejo 

inadecuado de maquinaria, refiriéndose a la falta de cultura del cuidado, falencias en la 

promoción y la ejecución de un programa de salud ocupacional, que promueva entre los 

trabajadores de este sector, el cambio frente a la manera segura de desempeñar del agro, estos 

elementos son importante a tener en consideración en es esta investigación, con la intención de  

resaltar preservación de  su salud a corto y largo plazo. 

 

Según la OIT, este informe converge en que el sector agrícola emplea alrededor de 1.300 

millones de trabajadores en todo el mundo, lo que representa la mitad de la fuerza de trabajo 

mundial. En términos de fallecimientos, lesiones y problemas de salud relacionados con el 

trabajo, es uno de los tres sectores de actividad más peligrosos junto con la construcción y la 

minería. 
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En esta investigación se realizó un análisis de las condiciones de los trabajadores de una 

empresa de servicios forestales, específicamente en los trabajadores de actividades de 

silvicultura, el estudio fue de campo, transversal, se tomó una muestra de 30 trabajadores y 

mediante la aplicación de encuesta  de morbilidad osteomuscular sentida y condiciones 

individuales de riesgo, se mostró el estado de salud actual del personal en estudio y durante la 

observación de la ejecución de las labores silvícolas, se identificó que en los horarios de mayor 

exposición a factores climáticos,  aparentemente se refleja la  adopción de  posturas inadecuadas 

que los conlleva a afectar su bienestar físico-psicológico y por ende su rendimiento productivo. 

 

Adicionalmente se evaluó la carga física postural y manipulación manual de cargas mediante 

los métodos RULA y MAC respectivamente, basado en los resultados se determinó el grado de 

exposición al riesgo para cada una de las actividades estudiadas y se propusieron acciones de 

mejora para garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores de la empresa de servicios 

forestales. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

Los trabajos forestales cubren unas condiciones socio-laborales y de empleo precarias. 

Además de existir un déficit en capacitación en materia de prevención de riesgos laborales, el 

medio en el que se realiza el trabajo puede incrementar la severidad del daño.  El 

aprovechamiento y explotación de los bosques, es una actividad tan antigua como la existencia 

de los seres humanos, lo que ha trascendido en la historia y evolución de estos trabajos radica, 

en la antigüedad, era casi que exclusivamente para subsistir y con el paso del tiempo su 

explotación comenzó a proveer mercados de consumo en el sector maderero, tanto para 

construcciones de gran magnitud como para diseños del hogar. Además de la explotación de los 

bosques, este sector presenta características comunes, tales como: el trabajo al aire libre, la 

mecanización de los trabajos, la alta subcontratación, la rotación del personal, el alejamiento y 

dispersión general de las explotaciones (Mapfre.com, 2021) 

 

Las actividades forestales constantemente crean diversos  peligros asociados a todos sus 

procesos productivos, tanto en la silvicultura, el aprovechamiento y transformación de la materia 

prima, que causan accidentes graves y fatales, además de generar enfermedades laborales a 

largo plazo, esto debido a las falencias de los distintos  factores personales y del trabajo  en la 

operación segura de las actividades laborales y en ese orden la Organización Internacional del 

Trabajo (OIT) ha estado enfocada en establecer normas sobre la adecuada protección de las 

personas en este tipo de sectores agroindustriales. 

 

Según la OIT, “se consigue un nivel satisfactorio de seguridad y salud cuando se aplican 

ciertos principios estrechamente relacionados a nivel nacional, de las empresas y de los lugares 

de trabajo. Tales principios son: el cumplimiento de las disposiciones legales, una política 

claramente definida que precise la índole y la gravedad de los riesgos inherentes a las 

operaciones forestales, y la asignación de responsabilidad a quienes actúan en puestos de 

dirección, supervisión y ejecución” (OIT, 2021). 

 

En la siguiente figura, la OIT representa los principios de acuerdo con cada nivel nacional, 

empresarial y finalmente el lugar de trabajo, poniendo sobre la base el nivel nacional, en donde 

reposan las normas y el marco legal bajo el cual las empresas deben regirse para garantizar la 

seguridad y salud en los lugares de trabajo: ver figura 1. 
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Figura 1 Medidas de seguridad y salud en el plano nacional, en las empresas y en los lugares de trabajo 

 

Fuente: Proyecto de repertorio de recomendaciones prácticas sobre seguridad y salud en el trabajo 

forestal (Ginebra, OIT, 1997), pág. 8. (OIT, 2021, pág. 24) 

 

Lo anterior infiere que los empleadores forestales varían mucho por su tamaño, su ámbito de 

actuación, estabilidad económica y cultura.  Sin embargo, estas diferencias no justifican una 

desviación en la aplicación de los principios generales, los cuales son importantes para promover 

condiciones de trabajo optimas y seguras, que no constituyan un riesgo para la salud y el 

bienestar personal. 

 

Todos estos principios implican una estructura que enmarquen las obligaciones que tienen las 

empresas que se dediquen a actividades forestales, por lo que se hace necesario que preparen, 

conozcan, den a conocer e implementen las normas y las medidas en relación con los riesgos 

inherentes a las actividades forestales y la manera de mitigarlos al mínimo posible de ocurrencia. 

 

En relación al riesgo biomecánico, los accidentes y enfermedades laborales asociadas a los 

desórdenes osteomusculares (DOM), se consideran como problemática en este sector, sumado 

a la exposición constante de diversas condiciones propias de trabajo perjudiciales  para la salud, 
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“como son el cansancio excesivo, la tensión nerviosa, el calor o frío, los ruidos, las vibraciones 

y, en el caso de quienes manejan maquinaria, los movimientos monótonos y repetitivos” 

(Mapfre.com, 2021). 

 

De acuerdo con la OIT, “las condiciones de trabajo y el entorno laboral en la silvicultura1 tienen 

características propias que la distinguen de otros sectores industriales debido a las condiciones 

climáticas, topográficas y biológicas, así como la gran proporción de trabajadores en régimen de 

subcontratación y estacionales que tienen repercusiones considerables en las condiciones de 

trabajo y bienestar de los trabajadores”. 

    

“Los trabajadores dedicados a la repoblación y explotación forestal forman parte de un 

subsector agrario que está expuesto a riesgos muy dispares. Tareas de plantación, reforestación, 

mantenimiento, protección y aprovechamiento de la madera llevan aparejados peligros como la 

exposición a agentes físicos y químicos, a riesgos biomecánicos y de naturaleza psicosocial”.  

Sin embargo, para una empresa de servicios forestales, las causas de las lesiones presentadas 

en labores de plantación y cosecha de especies forestales, no han sido debidamente 

identificadas.  Por tanto, es importante, establecer un proceso de seguridad y prevención integral 

que involucre tanto a trabajadores como empleadores, ya que como lo establece la OIT, las 

normas y las medidas de prevención son un referente para determinar los factores de riesgo y 

los programas que deben soportar las empresas del sector para prevenir las lesiones y los 

efectos adversos (OIT, 1997). 

 

Según el informe sobre el trastorno musculo esquelético en el ámbito laboral en cifras, 

presentado por el Ministerio de empleo y seguridad social de España, en el año 2011, se 

reportaron 197.381 accidentes de trabajo en jornada por sobreesfuerzo, “esto supone un índice 

de incidencia de 1.353,6 accidentes de trabajo por cada 100.000 afiliados con la contingencia de 

accidente de trabajo y enfermedad profesional cubierta. Igualmente se notificaron a través del 

 

 

1 Forest Resource Assesment (FAO): La silvicultura o selvicultura es “el arte y ciencia de controlar el 
establecimiento, crecimiento, composición, salud y calidad de los bosques y terrenos forestales con el fin 
de alcanzar las diversas necesidades establecidas como objetivos por los propietarios y la sociedad de 
una manera sostenible. 
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sistema CEPROSS2 12.891 trastornos musculo esqueléticos, lo que representa un 71,1% del 

total de enfermedades profesionales comunicadas en este año” (Ministerio de Empleo y 

Seguridad Social España, 2012). 

 

En relación a las enfermedades laborales, según los datos obtenidos del sistema CEPROS 

de la Seguridad Social, las actividades comprendidas dentro del CNAE A (Agricultura, ganadería, 

silvicultura y pesca) “presentaron en el 2011 un índice de incidencia de 105,06, el sexto índice 

más alto del conjunto. En el año 2012, se observa una tendencia a la mejoría, bajado posiciones 

respecto al índice de incidencia del conjunto”. 

 

 

Entre el año 2000 y el 2011, se organizaron dos campañas europeas fomentando la gestión 

en pro de enfrentar los trastornos musculo esqueléticos en el mundo laboral, centradas 

inicialmente en los trastornos que afectaban a la espalda, y ampliándose en otras zonas del 

cuerpo afectadas por el trastorno musculo esquelético e igualmente se enfocó en ciertos sectores 

de actividad.   

 

“Las actividades con mayor incidencia de  accidentes  de trabajo en jornada de trabajo 

(ATJT) por sobresfuerzos en 2011 fueron las siguientes: Extracción de antracita, hulla y 

lignito (11.254,7); silvicultura y explotación forestal (5.026,0); recogida, tratamiento y 

eliminación de residuos (3.453,5); asistencia en establecimientos residenciales (3.135,5); 

Ingeniería civil (2.985,4); recogida y tratamiento de aguas residuales (2.960,5); 

Construcción de edificios (2.841,1); fabricación de productos metálicos, excepto 

maquinaria y equipo (2.825,5); actividades de construcción especializada (2.813,0); 

actividades de descontaminación y otros servicios de gestión de residuos (2.675,1); 

almacenamiento y actividades anexas al transporte (2.641,4)” (Ministerio de Empleo y 

Seguridad Social España, 2012). 

 

 

 

2 CEPROSS: El sistema CEPROSS, de comunicación de enfermedades profesionales en Seguridad 
Social, contiene un SERVICIO DE ALERTAS que ofrece la posibilidad de detectar, en tiempo real, aquellas 
empresas que superan los límites de ALERTA establecidos (Ministerio de Inclusión, Seguridad Social y 
Migraciones, 2020) 
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En definitiva y según datos del presente estudio, “El trastorno musculo esquelético en el 

ámbito laboral con cifras”, la actividad de silvicultura y explotación forestal es una de las 

actividades más afectadas por sobreesfuerzos en las siguientes localizaciones anatómicas: 

Hombro, espalda, brazos y manos (Ministerio de Empleo y Seguridad Social España, 2012). 

 

En Colombia la obtención de cifras fidedignas en lo que a siniestralidad en el sector forestal 

se refiere es muy complicado, tal y como señalan diferentes estudios en el sector, debido 

principalmente a que la actividad forestal se encuentra incluida dentro del sector agrícola, lo que 

dificulta encontrar datos específicos. Además, en el sector con un importante número de 

trabajadores autónomos, la declaración de accidentes no suele ser muy elevada (Fundación para 

la prevención de Riesgos Laborales, 2021). 

 

Las empresas del sector forestal de obras y servicios presentan características muy 

particulares en comparación con la tipología más común de las empresas de cualquier otro sector 

empresarial. 

 

La empresa de servicios forestales objeto de estudio, es contratista de una multinacional con 

sede en Colombia, ubicada en las zonas del centro y norte del Valle del Cauca, donde se realizan 

diversos procesos como: la silvicultura, cosecha de pino y eucalipto y el transporte de la misma, 

hasta la planta de producción. Para el desarrollo de la presente investigación no fue posible 

trabajar en base a información precisa sobre las diferentes bases de datos de seguimiento y 

gestión de los programas de seguridad y salud en el trabajo (SST) de la empresa, ya que es 

considerada confidencial, siendo este uno de los primeros problemas obtenidos en la ejecución 

de esta investigación. 

 

Por tanto, desde la experiencia como coordinadora de seguridad y salud en el trabajo de la 

empresa en mención, es posible decir, que el riesgo biomecánico en función  a la ejecución de 

diversas actividades laborales asociado al sector silvícola forestal, es de mayor relevancia al 

estar asociado con los diversos factores propios del trabajo como la exposición frecuente a 

cambios climáticos (verano-invierno) sobre todo en horarios de la tarde, terrenos irregulares, 

presencia de plantas urticantes e insectos, además de  la remuneración a rendimiento por tarea, 

aspecto que genera en los obreros forestales apresurar su ritmo laboral para el cumplimiento 

oportuno de la tarea, conllevando a los trabajadores manifestar constantemente al empleador 
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dolores de espalda, cuello y piernas principalmente, motivo por el cual se realizó este estudio, 

para evaluar el riesgo biomecánico y saber que sucede en el campo con los trabajadores en el 

desarrollo de sus tareas y poder generar un plan de acción enfocado en disminuir esta 

sintomatología. 

 

Debido a la falta de información por parte de la empresa, se tuvo en cuenta la clasificación de 

peligros para la presente investigación, serán considerados como insumo para la identificación y 

valoración del riesgo biomecánico, mediante el levantamiento de la matriz de peligros del proceso 

de silvicultura, haciendo énfasis solo en dicho peligro. 

 

De acuerdo a lo anterior surge la necesidad de identificar estrategias que permitan alcanzar 

una óptima gestión del riesgo biomecánico por carga física postural y manipulación manual de 

carga, así como para las condiciones de salud musculo esqueléticas en trabajadores del área de 

silvicultura, con la intención de prevenir las posibles enfermedades y accidentes laborales y 

contribuyendo en el fortalecimiento del sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo 

(SG-SST) de la empresa.   

 

 

1.1. Planteamiento del problema. 

 

¿Cuáles son las estrategias para la gestión del riesgo biomecánico por carga física postural, 

manipulación manual de cargas y condiciones de salud musculo esqueléticas en trabajadores 

del área de silvicultura en una empresa del sector forestal, en el año 2021?  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

 

Diseñar una estrategia para la gestión del riesgo biomecánico por carga física postural, 

manipulación manual de cargas y condiciones de salud musculo esquelética de los trabajadores 

operativos de una empresa de servicios forestales. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

- Identificar las características sociodemográficas y de salud musculo esquelética de los 

trabajadores del área de silvicultura en una empresa del sector forestal, en el año 2021 

- Determinar la carga física postural, manipulación manual de cargas en trabajadores del 

área de silvicultura en una empresa del sector forestal, en el año 2021. 

- Contrastar las condiciones laborales por riesgo biomecánico en la salud musculo 

esquelética de los trabajadores del área de silvicultura en una empresa del sector forestal, 

en el año 2021. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

Los accidentes laborales en el sector forestal han venido en incremento, según el Ministerio 

de trabajo y economía social del gobierno español, “durante la última década la incidencia del 

sector (el número de accidentes con baja sucedidos durante la jornada de trabajo por cada 

100.000 trabajadores) ha sido 4,5 veces superior a la media española y 2,7 veces superior a la 

del sector agrario. Además, los accidentes mortales en el sector en el primer cuatrimestre de 

2020 se han incrementado un 150% respecto al mismo periodo del año anterior” (RRHHDigital, 

2020). 

 

Las principales afectaciones de salud en el trabajo en Colombia están relacionadas con 

desórdenes músculo esqueléticos, que representan un 85% en el total de los casos presentados, 

según Fasecolda.  Este tipo de lesiones se origina a causa del trabajo se convierten en una de 

las patologías más habituales que impactan la salud de los trabajadores en cualquier sector. De 

la misma manera, se presentan afectaciones para las empresas, en todo caso que una 

enfermedad o lesión ocasione una incapacidad al trabajador, y de acuerdo al grado de 

complejidad de dichas incapacidades, así mismo es el impacto por el ausentismo que deja como 

consecuencia. 

 

Según el estudio realizado por estudiantes de Gestión de la Seguridad y Salud Laboral, en el 

Politécnico Gran Colombiano, existen varias causas para la aparición de las lesiones 

osteomusculares (Suarez Chantaca & Parra Cogollo, 2018): 

 

- La manipulación manual de cargas 

- Los movimientos repetitivos 

- Posturas de trabajo forzadas 

 

Dicho estudio resulta de gran pertinencia para esta investigación, toda vez que la 

manipulación manual de cargas y las posturas de trabajo forzadas, son consideradas las causas 

de mayor relevancia para el área de silvicultura, lo que busca identificar la razón de que estas 

actividades sean realizadas en muchas ocasiones sin las medidas de seguridad pertinentes. 
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En este mismo estudio, se agrupan los accidentes forestales en 4 grupos de factores de 

riesgos (agentes físicos, químicos, biomecánicos y mecánicos), dentro de los cuales se han 

incluido las consecuencias más representativas del riesgo biomecánico, como son los dolores 

musculares, luxaciones y torceduras. 

 

De acuerdo con lo anterior, se identifica como estos factores de riesgo tienen incidencia en la 

aparición de lesiones por accidentes de trabajo en casi todos los segmentos corporales (espalda, 

cuello, hombro, codos, manos y piernas), asociando el sobresfuerzo como una de las causas 

principales.  

 

En Colombia y el mundo, las actividades forestales son consideradas como un sector 

económico bastante peligroso, a raíz de la gran cantidad de accidentes leves, graves y mortales 

que se han presentado, así como también las enfermedades sobrevenidas por el desarrollo de 

actividades silviculturales; esto a razón de que la mayoría de las actividades son realizadas en 

de manera manual o sin las medidas de seguridad pertinentes.  Razón por la que este documento 

se enfoca en realizar el proceso de identificación de las características sociodemográficas y de 

salud musculo esquelética de los trabajadores del área de silvicultura en una empresa del sector 

forestal, con el propósito de contrastar las condiciones laborales frente al riesgo asociado a las 

actividades que se desarrollan en el área de silvicultura y cómo éstas pueden convergir en 

accidentes o en enfermedades laborales. 

 

Gráfica 1 Tasa de Mortalidad por sectores de la economía Colombiana 2012 

 

Fuente: (FASECOLDA, 2021) 



27 
 

 

Sin embargo, después de 8 años, las cifras continúan en aumento y según el consejo 

colombiano de seguridad, la agricultura, la ganadería, la caza y silvicultura han tenido en los 

últimos años las tasas de accidentes laborales más altas de todos los sectores económicos.   

Indicando que, para el primer semestre del año 2020, el sector se ubicó nuevamente en el primer 

puesto de la accidentalidad laboral, durante 2019, dicha tasa por debajo del 6%, la del sector 

agricultura fue de 16,31%, siendo el que registró la accidentalidad más alta.  Hablando en cifras, 

lo anterior quiere decir que el año pasado se presentaron 63.508 accidentes de trabajo, se 

calificaron un total de 1.271 enfermedades laborales y murieron 34 trabajadores por causas 

asociadas al trabajo (Conexión Capital Bogotá, 2020) 

 

A partir de la ejecución de la presente investigación, se realizó identificación de peligros y 

valoración de riesgos desarrollada en el proceso de silvicultura de la empresa de servicios 

forestales, enfocado en las cinco tareas propuestas para este estudio de investigación. En el 

levantamiento de la matriz de peligros (ver anexo), se identificaron en general 73 peligros 

(peligros de GTC-45), de los cuales se puede decir que además del riesgo biomecánico, también 

se asocia los riesgos locativos por caídas al mismo nivel, riesgos mecánicos por la manipulación 

manual de herramientas y riesgos físicos por exposición a vibraciones y rayos UV, todos en 

función de repercutir en la higiene postural de los trabajadores, durante las jornadas laborales. 

Siendo importante determinar la carga física postural y la manipulación manual de cargas en los 

trabajadores, ya que es la única fuente de acceso de información directa con el proceso-personal, 

razón por la que la clasificación de los factores de riesgo, nos permite dimensionar de manera 

focalizada, las condiciones de trabajo frente al uso adecuado de las herramientas y maquinaria, 

determinando así la carga física postural, manipulación manual de cargas en los trabajadores. 

 

Finalmente, y como ya se mencionó, toda la información recopilada e investigada, es lo 

suficientemente pertinente para el desarrollo de este documento, ya que la empresa de servicios 

forestales, propiamente en el área de silvicultura, en cabeza de los jefes de operación, quieren 

conocer que pasa con los trabajadores que tienen a cargo, constantemente se quejan de dolores 

en tronco y miembros inferiores ocasionando una disminución en el cumplimiento de la meta de 

producción o generando turnos más prolongados por la ejecución de la tarea de una forma más 

lenta. Es por esta razón que los factores de riesgo biomecánico, son de gran interés en el diseño 

una estrategia de prevención, con la que se logre una disminución de las enfermedades laborales 

que son resultado de las actividades asociadas a la silvicultura, promoviendo un ambiente seguro 
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y protegido en el sector forestal y contribuir con programas que permitan mejorar las condiciones 

de salud en el trabajo.  
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4. MARCO REFERENCIAL 

 

4.1. Antecedentes 

 

De acuerdo con el Ministerio de Trabajo y Economía Social en España, “los trabajos forestales 

engloban la plantación, el mantenimiento y aprovechamiento de los recursos forestales y las 

actividades de extinción de incendios en el medio forestal”. Por lo tanto, es importante mencionar 

que algunas de las características que más se destacan de estos trabajos, son el trabajo al aire 

libre y la mecanización, las cuales permiten decantar el propósito de este documento, 

específicamente en los riesgos biomecánicos (Aragon Perez & Ordoñez Escobar, 2017). 

 

Por otro lado, los trabajos forestales, impactan de manera considerable la salud de las 

personas, dando lugar a las enfermedades profesionales causadas por agentes físicos, varias 

enfermedades osteoarticulares o angioneuróticas provocadas por las vibraciones mecánicas 

producidas por la utilización de motosierras o de desbrozadoras, entre otras máquinas (Ministerio 

de Trabajo y Economía Social - España, 2021). 

 

4.1.1. Investigaciones realizadas en torno al DME 

 

En un estudio de la universidad internacional SEK tiene como objetivo determinar el nivel de 

exposición a factores de riesgo ergonómico en el área de pos cosecha de una empresa florícola, 

mediante la aplicación cuestionario nórdico para medir el confort de los empleados en el puesto 

de trabajo y método REBA, RULA y Ocra Check List para proponer medidas correctivas y 

atenuantes.  

 

Estudio transversal descriptivo en el cual se analizó las actividades de los trabajadores en el 

área de pos cosecha. La modalidad de investigación fue de campo. El método de investigación 

fue inductivo-deductivo, ya que existió evidencia de la alta prevalencia de trastornos musculo 

esqueléticos en las poblaciones agrícolas. 

 

En el método RULA se encontró tareas con posturas forzadas de miembro superior, en un 

33% requieren cambio urgente de tarea. En la aplicación de método REBA el 22% de las tareas 

requieren actuación inmediata, en la aplicación del método Ocra Check List, se observó 50% de 
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los puestos de trabajo presentan riesgo inaceptable. En el Cuestionario nórdico, el segmento 

corporal con más molestias fue, mano 14%, dorsal 13%, hombro 12% (Celín O & Grijalva 

Espinosa, 2017)  

 

En un estudio de tipo descriptivo de corte transversal aplicado en el sector floricultor en 

Ecuador, donde participaron 30 trabajadores como muestra. Se usó el cuestionario Nórdico y la 

evaluación ergonómica, método RULA (Rapid Upper Limb Assesment). La asociación de las 

variables se da por la prueba exacta de Fisher (valores esperados <5) Chi Cuadrado de 

asociación de Pearson (p=0.05). Los resultados muestran una alta prevalencia de dolor musculo 

esquelético en trabajadores agrícolas, viéndose más afectadas las regiones de columna dorsal 

y mano. Evidenciándose asociación con la actividad que realizan y la jornada laboral extendida. 

(Cárdenas Cahueñas & Jarrín Ruiz, 2019)  

 

En un estudio realizado por un estudiante de la universidad Andrés Bello, cuyo enfoque es 

establecer una propuesta de mejora ergonómica en los trabajadores de la industria forestal en el 

área de plantación, para la empresa los Castaños. Se aplicó los parámetros del protocolo 

trastorno musculo esquelético extremidades superiores relacionado con el trabajo (TMERT) para 

identificar y evaluar factores de riesgo biomecánicos (repetición, fuerza y postura), asociados a 

la actividad laboral.  

 

En las labores de plantaciones, se requiere mayor mano de obra y labor del trabajador, ya que 

requiere máxima energía dado la exigencia física que demanda, es una de las áreas donde 

menos se ha logrado evolucionar, debido a la escasa incorporación mecanizada, principalmente 

por ser una actividad desarrollada en terrenos plántulas producidas por un vivero y las 

condiciones topográficas que dificulta el uso constante de maquinarias en esta área.  

 

Con los resultados obtenidos en el diagnóstico de la situación, se pudo concluir que la gran 

mayoría de los trabajadores se encuentran expuestos a sufrir dolencias del tipo músculo-

esqueléticos dada las posturas adoptadas y el trabajo repetitivo que se realiza en la tarea de 

plantación, realizando principalmente sobreesfuerzo en los segmentos mano-muñeca y zona 

lumbar, lo cual a largo plazo pueden terminar en enfermedades profesionales de la extremidad 

superior. Además, se observa que, dentro de la empresa, se detecta una falta de compromiso 

por parte de los trabajadores y el control por parte de los supervisores a cargo, por lo cual en la 
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implementación de este programa se espera más allá de un logro para la empresa se pretende 

buscar un trabajo en equipo considerando cada variable que pueda presentarse en el área de 

plantación. (Ferrada Rivera, 2018)  

 

De acuerdo al artículo publicado por los residentes de medicina Mayra Garrafa Núñez, María 

Cristina Marín y Graciela Sánchez Lemus, en el cual se realizó un estudio sobre los factores de 

riesgo laboral para tenosinovitis del miembro superior en los trabajadores verificando qué casos 

pueden ser considerados de origen laboral y reconocer las formas de presentación más 

frecuentes en relación al ámbito laboral.  En este estudio se concluye que los movimientos 

repetitivos, posturas forzadas y mantenidas, herramientas vibratorias, edad, ser mujer, raza 

blanca, estrés fueron los factores de riesgo encontrados sin poder demostrar en ninguno 

causalidad, siendo los trastornos musculo esqueléticos más prevalentes. (Granada Nuñez, 

García Martín , & Sanchez Lemuz, 2015). 

 

En la misma línea de identificación de los riesgos, se publicó otro artículo en Julio de 2016, 

en cual se llevó a cabo una investigación para identificar los factores de riesgo relevantes 

asociados a la existencia de molestias o dolores musculo esqueléticos, según la parte del cuerpo 

afectada.  Luego de aplicar un cuestionario nórdico, en el área productiva de tres empresas 

venezolanas del sector cárnico, se encontró una prevalencia general de trastorno músculo 

esquelético (TME) de 77%, destacando los hombros (49,4%) y la espalda (47,1%) como las 

partes del cuerpo que aquejan a mayor cantidad de trabajadores. Luego de relacionar esta 

prevalencia con diferentes factores de riesgo biomecánicos, psicosociales e individuales se 

determinó que los factores que mayor correspondencia presentan con las molestias de los 

hombros son: la sobrecarga postural, la repetitividad, las exigencias psicológicas y la antigüedad 

en el puesto de trabajo; mientras que en el caso de las molestias de espalda resaltan: La 

sobrecarga postural, el levantamiento de cargas, el empuje o arrastre de cargas, el bajo apoyo 

social y los antecedentes médicos vinculados a TME (Márquez Gómez & Máquez Robledo, 2016) 

 

Los resultados publicados en este artículo, evaluados bajo el método RULA, OCRA evidencian 

que las partes del cuerpo más comúnmente afectadas en el sector económico estudiado, fueron 

los hombros y la espalda, seguido de las manos y muñecas, la región del cuello, las extremidades 

inferiores, finalizando con los codos y antebrazos, lo cual no difiere de lo que manifiestan los 
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trabajadores del sector de silvicultura respecto a sus dolencias y afectaciones físicas producto 

de sus actividades  

 

Este tipo de estudios se pueden realizar a partir de una hipótesis que permita el planteamiento 

de diferentes estrategias  focalizadas  en proponer herramientas de seguimiento y prevención 

del riesgo biomecánico y su impacto en la salud musculo esquelética de los trabajadores,   por 

esta razón  se  trae como referencia el documento de investigación  de “Riesgos en Labores 

Agrícolas” (Guerra Loaiza & Martinez , 2021), desarrollado bajo la siguiente hipótesis “Las malas 

prácticas de higiene y seguridad en el trabajo son la principal causa de exposición a los peligros 

inherentes a las actividades y tareas de las labores agrícolas y la afectación de la salud y 

seguridad del campesino del municipio de Sibaté”. 

 

Esta investigación presenta claramente los riesgos a los que se encuentran expuestos los 

trabajadores de agricultura, caza y silvicultura, están expuestos y como se hace evidente la falta 

de actividades de promoción de la salud y prevención de la empresa objeto de estudio, lo cual 

se traduce en la implementación de medidas preventivas en la metodología de los diferentes 

trabajos, uso de una legislación clara y específica, una protección personal de cada riesgo, 

medios de protección en máquinas y otros elementos, una información sobre los productos que 

se manejan, así como lo relacionado con la salud del trabajador. 

 

El decreto 1072 del 26 de mayo de 2015, por medio del cual se expide el “Decreto Único 

Reglamentario del Sector Trabajo “en el que se obliga a las empresas a implementar medidas 

preventivas y correctivas, además de un Sistema de Gestión en Seguridad y Salud en el Trabajo 

SST, que articula todas las actividades enfocadas a la prevención de factores de riesgo.  Sin 

embargo el sector agropecuario y con él las actividades de silvicultura, por sus características, 

no han asumido de manera integrada al SST (Guerra Loaiza & Martinez , 2021).
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4.2. Marco Teórico 

 

4.2.1. Desorden musculo esquelético (DME) 

 

Desórdenes Musculo esqueléticos (DME): “Los DME comprenden un grupo heterogéneo de 

diagnósticos que incluyen alteraciones de músculos, tendones, nervios, vainas tendinosas, 

síndrome de atrapamientos nerviosos, alteraciones articulares y/o neurovasculares debidas a 

múltiples factores” (ARL Sura, 2021). 

 

A continuación, se definen de manera general los desórdenes músculos esqueléticos más 

comunes:  

 

• El síndrome del túnel del carpo (STC), es la compresión del nervio mediano a través 

del túnel del carpo que comprende los huesos carpianos, la banda carpiana y los 

tendones de los músculos flexores de la muñeca, se caracteriza por parestesias, 

adormecimiento, dolor, hormigueo y sensación de calor y ocasiona atrofia muscular 

en la región del pulgar y segundo y tercer dedo de la mano. Se presenta 

principalmente en personas que realizan actividades con movimientos repetitivos de 

manos y muñecas.  

 

Entre los factores de riesgo reconocidos se consideran la presión sostenida sobre la muñeca 

o la palma de la mano, extensión o flexión sostenida de la muñeca, uso repetitivo de la muñeca 

y la mano, trabajo con herramientas vibratorias, trabajo manual a bajas temperaturas. 

 

• La tenosinovitis de De Quervain consiste en la inflamación y estrechamiento de la 

vaina del tendón alrededor del abductor largo y el extensor corto del pulgar 

provocando dolor y ocasionalmente aumento de volumen en el borde distal externo 

del radio, de acuerdo con Kumar, S. citado por La Revista Colombiana de Salud 

Ocupacional. El síntoma más frecuente es el dolor intenso de la muñeca, falta o 

limitación del movimiento, sensibilidad y dolor en la articulación, engatillamiento del 

pulgar, enrojecimiento.  
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•  La Epicondilitis lateral y medial del codo se conoce como un estado de dolor en las 

inserciones musculares de los epicóndilos del codo que aparecen unidas a 

contracturas musculares y puntos gatillo, algunas producen 16 un dolor referido que 

irradia hacia los dedos y la columna cervical. Algunos autores, afirman que desde 

1999, ha venido en aumento la aparición de los DME como la enfermedad profesional 

más frecuente en profesionales de la odontología, lo que ha generado la necesidad 

de su reconocimiento y la relación que su aparición tiene con las condiciones de 

trabajo. (Acevedo Vallejo, Aristizabal López, Osorio González, & Ríos Valencia, 2017) 

 

4.2.2. Factor de riesgo biomecánico 

 

Según los estudios realizados por el Instituto Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional 

(NIOSH), los factores de riesgo físicos o biomecánicos para DME están relacionados con los 

esfuerzos prolongados, que requieren mucha energía y además son movimientos repetitivos con 

las manos, tales como el levantar, halar, empujar, o cargar objetos pesados frecuentemente; las 

posiciones incómodas prolongadas; y la vibración; los trabajos o condiciones de trabajo en los 

que se combinen factores de riesgo aumentarán el riesgo de problemas musculo esqueléticos. 

El nivel de riesgo depende de cuánto tiempo el trabajador está expuesto a estas condiciones y 

el nivel de exposición. Desde la evidencia epidemiológica que proporciona el NIOSH, se confirma 

la relación entre los factores de riesgo en el puesto de trabajo y el origen de los DME, 

específicamente Epicondilitis, STC y enfermedad de De Quervain, enfermedades de origen 

ocupacional, que al relacionarse con los factores de riesgo biomecánicos, se encuentran algunos 

identificados como la postura de la muñeca, la fuerza manual aplicada, el uso de herramientas 

de vibración y el agarre fino sostenido, muy relevantes para este estudio, que permiten establecer 

comparaciones con trabajadores con altos niveles de exposición, siguiendo una rigurosa 

observación de las características del trabajo en la silvicultura.  

 

Para la Epicondilitis, se pudo establecer una relación entre el trabajo repetitivo y la postura de 

flexión cíclica y extensión del codo o pronación, supinación, extensión y flexión de la muñeca que 

genera cargas en el codo o en el antebrazo. También se confirma que existe fuerte evidencia de 

un mayor riesgo de epicondilitis si hay una forma combinada dentro del puesto de trabajo, es 

decir, si se requiere de movimientos estáticos y dinámicos de manera alternada y con altos 

niveles de exposición.  



35 
 

 

 En cuanto a los factores de riesgo de aparición del Síndrome del Túnel Carpiano (STC), al 

comparar trabajadores en labores con altos niveles de exposición, se pudo reconocer desde los 

estudios revisado que existe una asociación positiva entre el alto trabajo repetitivo y STC, así 

como entre este y la vibración. También se encontró que existe fuerte evidencia de su aparición 

asociada a factores combinados como fuerza y repetición y fuerza y postura.  

 

Para la enfermedad de De Quervain se considera que existe fuerte evidencia de que las tareas 

en el trabajo que involucran la combinación de factores de riesgo tales como la alta repetición, 

extensiones forzosas de mano y muñeca incrementan su aparición. (Acevedo Vallejo, Aristizabal 

López, Osorio González, & Ríos Valencia, 2017) 

 

Otro estudio realizado sobre los “Riesgos biomecánicos asociados al desorden músculo 

esquelético en pacientes del régimen contributivo que consultan a un centro ambulatorio en 

Madrid, Cundinamarca”, propone determinar la distribución y la asociación de los factores de 

riesgo biomecánico del DME por segmento anatómico.   En este estudio se hizo un estudio de 

corte transversal, cuya población definida fueron hombres y mujeres vinculados al régimen 

contributivo del Sistema de Seguridad Social en Salud en Colombia, quienes recibieron 

tratamiento de fisioterapia por presentar DME en un escenario asistencial de referencia para el 

occidente de Cundinamarca, en el periodo comprendido entre diciembre de 2012 y junio de 2013. 

Los resultados de este estudio “sugieren que el factor de riesgo biomecánico de mayor frecuencia 

de exposición asociado al DME en las extremidades superiores es el movimiento repetitivo; para 

las extremidades inferiores y la espalda, la manipulación de cargas; y el no trabajar con 

comodidad, para el segmento superior e inferior. En relación con el sexo, el femenino, al estar 

expuesto al movimiento repetitivo, tiene mayor probabilidad de desarrollar DME en extremidad 

superior y, el masculino, ante la manipulación de cargas, en espalda” (Tolosa Guzman, 2014).  

Este estudio resulta de gran relevancia, considerando que los trabajadores del sector forestal, se 

encuentran expuestos a riesgos biomecánicos que comprometen todas sus extremidades, 

especialmente en el tren superior que comprende brazos, espalda, los cuales pueden ocasionar 

fatiga física por sobrecarga en los segmentos corporales debido a fuerza excesiva en la ejecución 

de tareas, la repetición de movimientos y posturas durante las actividades laborales que pueden 

generar lesiones o DME. Las condiciones del ambiente de trabajo son a cielo abierto expuestos 

a los rayos solares, presencia de insectos, presencia de lluvias, lotes - terrenos irregulares al 

tener pendientes mayores a 30 grados de inclinación, abundantes residuos de cosechas de la 
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misma plantación, huecos, cárcavas, peñasco, taludes, abundante maleza, estos factores 

conllevan a realizar mayor esfuerzo para trasladarse entre los lotes para la ejecución de las 

actividades asignadas. 

 

4.2.3. Actividades de alto impacto en la identificación de riesgo biomecánico 

 

La manipulación manual de cargas sigue siendo una tarea bastante frecuente, ocasionando 

fatiga física y la aparición de lesiones como contusiones, cortes, heridas, fracturas y 

principalmente lesiones músculo-esqueléticas en zonas sensibles como son los hombros, 

brazos, manos y espalda. ( Secretaría de Industria, Innovación, Salud Laboral y Medio Ambiente 

de UGT Aragón, 2009)  

 

En la tabla de “Actividades silviculturales” (ver anexo), se realiza una breve descripción de 

cada una de las actividades de silvicultura de la empresa de servicios forestales, y se identifica 

por cada una, el objetivo, el proceso de alistamiento, el traslado o recorrido que se realiza y la 

ejecución por actividad; y se logra identificar que en el traslado, se comprometen las mismas 

partes del cuerpo, viéndose una mayor exposición en las extremidades inferiores, por los 

recorridos que se realizan desde el punto de partida hasta el área donde inicia cada actividad. 

 

A continuación, se muestra en el orden que se realizan las cinco actividades objeto del estudio. 

 

Limpia manual: Actividad realizada con machete de 18 a 22 pulgadas con la finalidad de cortar 

las malezas en pro de la preparación del lote para plantar y el mantenimiento de la plantación, el 

obrero forestal en el día recorre un aproximado de media (0.5 ha) hectárea y hasta una hectárea, 

dependiendo de las condiciones (cobertura de maleza/ palizadas-terreno) del lote a intervenir.  
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Ilustración 1 Actividad de limpia manual con machete de empresa de servicios forestales 

 

Fuente: Imágenes propias de empresa de servicios forestales 

 

Aplicación de herbicida: Se realiza usando una máquina royal cóndor, la pila de 18 litros, con 

la finalidad de impedir la germinación de semillas de maleza en alrededor de la plántula y 

controlar las malezas herbáceas existentes en lo lotes plantados y lotes en proceso de 

preparación. La máquina totalmente tanqueada, pesa aproximadamente 21,5 kg y el trabajador 

debe recorrer mínimo una (1) hectárea para el cumplimiento del jornal establecido. 

 

Ilustración 2 Imagen de la actividad de aplicación de herbicida empresa de servicios forestales 

 

Fuente: Imágenes propias de la empresa de servicios forestales 

 

Hoyado mecanizado: Se realiza con una hoyadora mecanizada, cuya finalidad es repicar el 

suelo con el barreno-broca, haciendo huecos de 30*30, para luego plantar. La hoyadora pesa 
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aproximadamente 13 kg, un operador de hoyadora en el día se hace un aproximado de 700-900 

hoyos.  

 

Ilustración 3 Actividad de hoyado con hoyadora mecanizada 

 

Fuente: Imágenes propias empresa de servicios forestales 

 

Hoyado con palín: De acuerdo a características topográficas del lote se determina si la 

actividad se realiza con palín o hoyadora mecanizada, esta actividad, consiste en repicar el suelo 

con palín, haciendo huecos de 30*30, para luego plantar, el palín pesa aproximadamente 2000gr, 

cada obrero forestal hace un aproximado de 200-300 hoyos en el día. 

 

Ilustración 4 Actividad de hoyado con palín empresa de servicios forestales 

 

Fuente: Imágenes propias de la empresa de servicios forestales 

 

Siembra: Actividad que se realiza con un tubo plantador (potti putki), para sembrar pino y 

eucalipto en cada hoyo ya preparado. Cada obrero forestal siembra aproximadamente 700-900 

plántulas en el día.  Además de sembrarlas debe cargar y transportarlas en recipientes (cocos) 
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hacia y entre el lote, cada caja de plántulas contiene 200 unidades que pesan aproximadamente 

13,2 kg, cada unidad/plántula pesa aproximadamente 66 gr.  El potti putki pesa aproximadamente 

2500 kg. 

 

Ilustración 5 Imagen de la actividad de siembra de la empresa de servicios forestales 

 

Fuente: Imágenes propias de la empresa de servicios forestales 

 

Todas estas actividades hacen parte del proceso de Silvicultura, enfocado en el 

establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales comerciales de pino y eucalipto. 

Actividades que se ejecutan durante todo el año con jornadas de 7:00 a.m.- 4:00 p.m., de lunes 

a sábado (incluye festivos). Es importante decir, que se laboran entre 7-8 horas diarias efectivas 

de trabajo, sin tener en cuenta que a las 5: 20 a.m., el personal es recogido en vehículos de 

transporte, para el posterior traslado desde la zona urbana hasta la zona rural donde están 

ubicados los diferentes frentes de trabajo forestal.  

 

Las condiciones generales del ambiente de trabajo son a cielo abierto, estando expuestos a 

los rayos solares (UV), presencia de lluvias, insectos, plantas urticantes, lotes- terrenos 

irregulares con pendientes mayores a los 30 grados de inclinación, abundantes residuos de 

cosechas de la misma plantación, huecos, cárcavas3, peñasco, taludes4, maleza herbácea y 

 

 

3 Las cárcavas son los socavones producidos en rocas y suelos de lugares con pendiente a causa de 
las avenidas de agua de lluvia (Wikipedia, 2021). 

4 Inclinación que se da a las tierras para que se sostengan las unas a las otras. (el llamado barranco) 
(Wikipedia, 2021) 
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leñosa, estos factores conllevan a realizar mayor esfuerzo para trasladarse entre los lotes para 

ejecutar las actividades asignadas.   

 

Además de dichas condiciones, también se debe tener en cuenta que el personal se encuentra 

afiliado al sistema general de riesgos laborales, contando con todas las prestaciones de ley.  La 

remuneración económica está determinada por rendimiento, esto quiere decir, que el personal 

debe cumplir con los rendimientos establecidos diarios por la empresa, para devengar o 

sobrepasar el salario mínimo legal vigente en Colombia. 

 

4.2.4. Guía Técnica Colombiana GTC 45 

 

La Guía Técnica Colombiana GTC 45, proporciona directrices para identificar los peligros y 

valor el nivel de los riesgos en seguridad y salud en el trabajo, además la guía brinda 

herramientas de apoyo para que las organizaciones logren establecer los controles necesarios 

en la identificación de los riesgos que se generan en el desarrollo de las actividades.  En este 

orden de ideas los “trabajadores deberían identificar y comunicar a su empleador los peligros 

asociados a su actividad laboral y los empleadores tienen el deber legal de evaluar los riesgos 

derivados de estas actividades laborales” (Icontec, 2021, pág. 4). 

  

De acuerdo con la GTC 45, hay aspectos que se deben tener en consideración en el proceso 

de identificación de peligros y la valoración de riesgos, de los cuales se mencionan los más 

relevantes para la presente investigación: 

 

- “consultar con las partes interesadas pertinentes, comunicarles lo que se ha 

planificado hacer y obtener sus comentarios y compromisos; 

- determinar las necesidades de entrenamiento del personal o grupos de trabajo para la 

identificación de los peligros y la valoración de los riesgos e implementar un programa 

adecuado para satisfacerlas; 

- considerar las disposiciones de seguridad y salud en el lugar de trabajo por evaluar 

- verificar que las personas que realicen esta actividad tengan la competencia”; 
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Basados en estos aspectos, resulta menos complejo identificar las condiciones de salud a los 

trabajadores de la empresa de servicios forestales en el área de silvicultura, teniendo en cuenta 

que las actividades que están siendo valoradas (siembra, hoyado mecanizado, hoyado con palín, 

aplicación de herbicida, limpia manual con machete), son visiblemente las de mayor exposición 

en relación con la exposición mecánica y los efectos que tienen sobre la salud de los trabajadores 

que se desempeñan en estas actividades, por el grado de compromiso de las extremidades 

superiores y espalda baja (Tolosa Guzman, 2014).   
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4.3. Marco Legal 

 

4.3.1. Matriz Legal (normas consultadas) 

NORMATIVA AÑO DECRETADO POR PUNTOS QUE APLICAN 

Ley 9 

(Ministerio de Salud, 2021) 

1979 Congreso de Colombia Código Sanitario Nacional. 

LEY 100 

(Ministerio de Salud, 2021) 

1993 EL Congreso de la república de 
Colombia 

Por la cual se crea el sistema de 
seguridad social integral y se dictan 

otras disposiciones 

Ley 320 

(Congreso de la República, 
2021) 

1996 EL Congreso de la república de 
Colombia 

Prevención en accidentes de las 
industrias mayores. 

Decreto 1443 

(Ministerio del Trabajo, 
2021) 

2014 Ministerio de trabajo Implementación del SG-SST 

Decreto 0472 

(Ministerio del Trabajo, 
2021) 

2015 Ministerio de trabajo Reglamentan los criterios de 
graduación de las multas por 

infracción a las normas de 
Seguridad y Salud en el Trabajo y 

Riesgos Laborales, se señalan 
normas para la aplicación de la 
orden de clausura del lugar de 
trabajo o cierre definitivo de la 

empresa y paralización o 
prohibición inmediata de trabajos o 

tareas y se dictan otras 
disposiciones 

Decreto 1771 

(Ministerio de Trabajo y 
Seguridad Social, 2021) 

1994 El presidente de la república de 
Colombia 

Por el cual se reglamenta 
parcialmente el Decreto 1295 de 

1994 

Decreto 1772 

(Presidente de la República 
de Colombia, 2021) 

1994 El presidente de la república de 
Colombia 

Por el cual se reglamenta la 
afiliación y las cotizaciones al 
Sistema General de Riesgos 

Profesionales. 

Decreto 1072 

(Ministerio de Trabajo, 
2021) 

2015 Ministerio de trabajo Por medio del cual se expide el 
Decreto Único Reglamentario del 

Sector Trabajo 
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Decreto 2644 

(Presidente de la Republica 
de Colombia, 2021) 

29 
Nov / 
1994 

El presidente de la república de 
Colombia 

Por el cual se expide la tabla única 
para las indemnizaciones por 

pérdida de la capacidad laboral 
entre el 5% y el 49.99% y la 

prestación económica 
correspondiente. 

Resolución 2400 

(Ministerio de Trabajo y 
Seguridad Social, 2021) 

1979 Ministerio de trabajo y 
seguridad social 

Por la cual se establecen algunas 
disposiciones sobre vivienda, 

higiene y seguridad en los 
establecimientos de trabajo 

Resolución 156 

(Ministerio de la Protección 
Social, 2021) 

2005 El ministro de la protección 
social 

Por la cual se adoptan los formatos 
de informe de accidente de trabajo 
y de enfermedad profesional y se 

dictan otras disposiciones. 

Resolución 1401 

(Ministerio de la Protección 
Social, 2021) 

2007 Ministerio de la Protección 
Social 

Por la cual se reglamenta la 
investigación de incidentes y 

accidentes de trabajo. 

Resolución 0312 

(Ministerio del Trabajo, 
2021) 

2019 Ministerio de trabajo Por la cual se definen los 
estándares mínimos del sistema de 
gestión de la seguridad y salud en 

el trabajo. 
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5. METODOLOGÍA 

 

5.1. Enfoque de investigación 

 

En cuanto al enfoque de investigación, se realizó una consolidación de información con base 

en la descripción de las condiciones laborales actuales de algunas actividades de la silvicultura, 

información con la cual se buscó identificar los factores de riesgo biomecánicos, desordenes 

musculo esqueléticos y medidas de intervención asumidas o implementadas por el empleador 

en programas de salud ocupacional o programas de prevención del riesgo. 

 

Para el estudio de la población se implementó un análisis cuantitativo para determinar la 

proporción de cada una de las variables encuestadas, permitiendo conocer de la fuente directa 

las respuestas a dicha encuesta y lo que finalmente facilita el análisis de los datos obtenidos, en 

función de los objetivos planteados en el presente documento.  

 

5.2. Tipo de estudio 

 

La investigación se desarrolla bajo un método descriptivo, teniendo en cuenta que se hace 

énfasis en la valoración de los principales factores de riesgo identificados en 5 actividades de 

silvicultura como son la siembra, hoyado mecanizado, hoyado con palín aplicación de herbicida 

y limpia manual con machete, con las que se realiza una caracterización sobre las condiciones 

laborales actuales en dichas actividades.  

 

5.3. Diseño de la investigación 

 

En el diseño de la investigación se realiza mediante la observación transversal, para lograr un 

análisis que permitiera el desarrollo de los objetivos planteados, por lo tanto, se consultaron 

diferentes documentos desarrollados en relación con el DME y los factores de riesgo asociados, 

adicionalmente se consultaron normas y leyes relacionadas con la seguridad y la salud en el 

trabajo, como fuente de referencia para contar con herramientas y conceptos básicos que dieran 

contexto sobre el sector económico, el tratamiento que se le da al tema en otros países y la 

manera como otros autores plantean diferentes formas de identificar factores de riesgo en 

relación a las diferentes actividades en las que los trabajadores se desempeñan.   
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5.4. Población 

 

La población en total del proceso de silvicultura de la empresa objeto de estudio la conforma 

aproximadamente 50 trabajadores, que se encontraban laborando en la empresa forestal al 

momento del estudio; se excluyeron a los trabajadores del área administrativa, por no ser del 

interés de la investigación.  

 

5.5. Muestra 

 

La muestra estuvo enfocada en 30 trabajadores pertenecientes al proceso de silvicultura, 

donde fueron seleccionados de acuerdo a un muestreo aleatorio según la distribución señalada 

en la Tabla 1.: 15 obreros forestales de siembra, quienes son los mismos que ejecutan las 

actividades de hoyado con palín y limpia manual, 5 operadores de hoyadora mecanizada,10 

fumigadores o también llamados aplicadores de herbicida. 

 

Tabla 1 distribución de actividades de Silvicultura 

Actividades (Silvicultura) Trabajadores 

Hoyado mecanizado 5 

Hoyador con palín, siembra, limpia manual 15 

Aplicación de herbicida (fumigadores) 10 

Total Muestra 30 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.6. Criterios de Inclusión 

 

En los criterios de inclusión se tuvieron en cuenta tres variables valoradas y cuantificadas en 

el desarrollo de las encuestas: características del trabajo desempeño, antigüedad y tipo de 

contrato. 

 

- Trabajadores pertenecientes a la empresa, que se desempeñen dentro de la 

silvicultura en las actividades de siembra, hoyado mecanizado, hoyado con palín, 

aplicación de herbicida y limpia manual con machete. 
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- Trabajadores que tuvieran por lo menos 2 años de antigüedad en la empresa. 

- Es importante tener en cuenta que el contrato de la mayoría del personal operativo es 

al destajo, esto quiere decir que ganan de acuerdo a lo que producen, por tanto, este 

se convierte en un factor de sobreesfuerzo para el desarrollo de las actividades, ya 

que, si no cumplen con la producción necesaria, su salario se verá afectado a fin de 

mes. 

 

5.7. Instrumentos, técnicas y procedimientos 

 

Para la recolección de los datos se utilizaron cuatro técnicas: la observación directa, el 

levantamiento de matriz IPVR, la encuesta y la filmación del desarrollo cotidiano de las 5 

actividades valoradas. 

 

Se desarrolló una encuesta de morbilidad osteomuscular sentida y condiciones individuales 

del riesgo, con la cual se recopilaron datos sociodemográficos de la muestra en estudio.  

 

- Para identificar los peligros asociados al proceso silvícola, se realizó matriz IPVR, 

mediante la observación de las actividades.  

- Para determinar la carga física postural, se seleccionó el método RULA 

- Para complementar los resultados en cuanto a la carga física postural y la 

manipulación manual de cargas, se trabajó con la metodología de MAC. 

- Toda acción resultante del análisis y la aplicación de métodos y metodologías de 

estudio, deberán contribuir con la protección, prevención y cuidados de la salud en el 

trabajo. 

 

5.8. Instrumentos de recolección 

 

5.8.1. Método RULA (Rapid Upper Limb Assesment): 

   

“El método RULA fue desarrollado en 1993 por McAtamney y Corlett, de la Universidad 

de Nottingham (Institute for Occupational Ergonomics), con el objetivo de evaluar la 

exposición de los trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada carga 

postural y que pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo. Para 
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la evaluación del riesgo se consideran en el método la postura adoptada, la duración y 

frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene” (ergonautas, 2021). 

 

El método divide el cuerpo humano en dos grupos: el grupo A que incluye miembros 

superiores (brazos, antebrazos y muñecas) y el grupo B que abarca las piernas, el tronco y el 

cuello. Teniendo en cuenta el método de observación, mediante el cual se hicieron filmaciones 

de las actividades, se asignó una puntuación para las diferentes partes del cuerpo más utilizadas 

en cada actividad. 

 

La puntuación final permitirá determinar la carga física, de la misma manera contribuirá con el 

desarrollo del tercer objetivo. 

 

5.8.2. Método MAC (Manual Handling Assesment Charts) 

 

“Esta metodología se define como una herramienta de inspección, pues fue desarrollada 

para su uso en terreno por parte de los inspectores del gobierno inglés.  La metodología 

MAC, utiliza una escala cuantitativa para medir el riesgo y un código de colores para 

calificar cada factor* está basada en antecedentes de biomecánica, psicofísica y factores 

del entorno físico del proceso” (Scribd, 2021).  

 

5.9. Procesamiento de la información 

 

Se realiza la tabulación desde 4 focos: datos de identificación de los encuestados, 

diagnósticos presentes, hábitos de vida y molestias identificadas en diferentes partes del cuerpo.  

La encuesta se desarrolló, a través de la identificación e interpretación de las respuestas 

consolidadas. 

 

Por ende, se le pidió al trabajador marcar con una “x” si presenta molestia o dolor en las partes 

del cuerpo relacionadas en las figuras (de la encuesta) en los últimos 3 meses, indicando con 

qué frecuencia se presenta, contando con 4 opciones de respuesta para cada parte del cuerpo: 

 

- Siempre o casi siempre 

- Frecuentemente 
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- A veces 

- Casi Nunca o Nunca 

 

Se realizaron las puntuaciones requeridas para el método RULA y se aplicó una escala 

cuantitativa de evaluación rápida de terreno, para evaluar el método MAC, para lo cual, se contó 

con filmaciones durante el desarrollo de cada actividad, siendo estos, parte de los anexos a esta 

investigación. 
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6. ANALISIS DE RESULTADOS 

 

6.1. Resultados I primer objetivo específico 

 

Identificar las características sociodemográficas y de salud musculo esquelética de los 

trabajadores del área de silvicultura en una empresa del sector forestal, en el año 2021 

 

Si bien las características sociodemográficas pueden ser muy variadas, para el estudio 

adelantado, se identificaron 4 que se consideraron de gran relevancia en el sector de silvicultura, 

dada la escasez de información suministrada por la empresa de servicios forestales, razón por 

la que solo se valoraron la edad, estrato socioeconómico, escolaridad y género, ya que son de 

fácil identificación durante el proceso de la encuesta que se realizó a los 30 trabajadores de las 

actividades de silvicultura: 

 

Tabla 2 características sociodemográficas silvicultura 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Edad: La edad es una de las características más relevantes, considerando que de acuerdo 

con estudios realizados sobre la incidencia que tiene la edad en el desempeño laboral, a mayor 

edad, más deterioro de salud y desgaste físico se puede evidenciar en los trabajadores, teniendo 

en cuenta que las actividades de silvicultura se desarrollan al aire libre, la exposición al clima y 

las condiciones de terreno, representan factores de riesgo que impactan su salud (Granada 

Nuñez, García Martín , & Sanchez Lemuz, 2015).  En la edad, se clasificaron cuatro rangos, en 

los cuales se ubicó a cada una de las personas encuestadas así: Entre 26 y 35 años (9), entre 

18 y 25 años (8), entre 46 y 62 años (8) y entre 36 y 45 años (5).  
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Gráfica 2 edad trabajadores silvicultura 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfica 3 Cantidad de personas por rango de edad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La edad presenta dos comportamientos en relación a las actividades que desempeñan los 

trabajadores: entre los 26 a 35 años, 9 de los 30 trabajadores se desempeñan como obreros 

forestales, lo que quiere decir que estas 9 personas que representan el 30%, realizan 3 tipos de 

actividades simultáneamente (hoyado con palín, siembra y limpia manual) y entre los 18 a 25 

años se desempeñan 4 aplicadores de herbicida y 4 obreros forestales, (ver graficas 2-3), el resto 

se muestran variadas en las diferentes actividades asociadas (ver tabla 2). 
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Gráfica 4 estrato Socioeconómico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfica 5 Cantidad de personas por estrato socioeconómico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estrato socioeconómico: El estrato más representativo entre los trabajadores de silvicultura, 

es el estrato E2, con un porcentaje del 60%, y con 18 de los 30 trabajadores (ver grafica 4-5). 

Los estratos 1, 2 y 3 corresponden a estratos bajos que albergan a los usuarios con menores 

recursos, los cuales son beneficiarios de subsidios en los servicios públicos domiciliarios, sus 

necesidades se ven representadas en subsistir, lo que los impulsa a emplearse en actividades 

del campo, que tienen una menor exigencia de experiencias específicas y cuyo entorno inmediato 

y su contexto habitacional y funcional urbano o rural, tienen asociaciones significativas 

(correspondencia) con la condiciones socioeconómicas. El estrato representa una variable 

cualitativa ordinal, es decir que implican un orden o jerarquía, interprétese como pobreza o 

riqueza. (DANE, 2021)  
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Género: Del grupo valorado no se identificaron mujeres en ninguna actividad, y es que “la 

participación de la mujer en el mundo del trabajo ha hecho que la mujer incursione en casi todas 

las actividades económicas, sin embargo, en el sector forestal las actividades han sido 

segregadas, en donde la mujer ha realizado actividades relacionadas con la preparación de 

alimentos y limpieza en campamentos, silvicultura o siembra de árboles, así como, labores 

administrativas” (Prevención Integral, 2021) y aunque la silvicultura está incluida, en la empresa 

de servicios forestales objeto de estudio, actualmente no hay contratadas mujeres para estas 

actividades, razón por la cual se menciona como una variable que debe garantizar una mejor 

calidad de vida a todos los actores sociales, y cuyo enfoque debe permitir eliminar las 

desigualdades. 

 

A partir de la experiencia laboral con la empresa objeto de estudio, es posible decir que las 

mujeres son tenidas en cuenta en actividades administrativas, adicionalmente, por lo tanto, en 

los criterios que se han considerado en la contratación y los riesgos asociados a la carga física, 

se determina que la capacidad en fuerza es más alta en los hombres que en las mujeres y está 

muy relacionado con la estructura ósea de cada uno, ya que hay tareas en silvicultura que 

requieren de resistencia y fortalecimiento muscular para poder ejecutar las actividades 

relacionadas, teniendo en cuenta que el estudio se realizó con personal masculino, no se vio 

relevante mostrar  grafica. 

 

Gráfica 6 escolaridad en actividades de silvicultura 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Escolaridad: Del grupo de trabajadores valorado, se identificó que solo 13 han alcanzado sus 

estudios de secundaria, 11 estudios de primaria y tan solo 6 ósea el 20% de las personas en 

estudio han logrado estudios técnicos (ver grafica 6). 

 

Los anteriores resultados fueron extraídos de la aplicación en campo de la “encuesta de 

morbilidad OM sentida y condiciones individuales de riesgo”, sin embargo, se validaron otras 

variables que se aprovecharon en el análisis de métodos aplicados como RULA. 

 

En cuanto a los diagnósticos presentes, permitió identificar las enfermedades de base con las 

que los trabajadores ingresaron a la empresa, cuáles de ellas pueden presentar degeneración 

activa por el desempeño de sus actividades y cuales fueron resultado de las actividades 

realizadas.  Este aspecto, va muy de la mano con los hábitos de vida, los cuales permiten 

identificar en los trabajadores, hábitos que puedan desencadenar en afectaciones de salud. 

 

Teniendo en cuenta las variables sociodemográficas, se tienen en consideración para este 

objetivo, las molestias manifestadas por los trabajadores forestales, en las diferentes partes del 

cuerpo, con el propósito de sentar un precedente previo a la aplicación de métodos de medición 

y estudio MAC y RULA, que se escogieron para el propósito. 

 

6.1.1. Molestias en partes del cuerpo 

 

A continuación, se observan las molestias que más manifestaron los trabajadores en los 

segmentos superiores corporales, como es el hombro, antebrazo y muñeca, también la base 

estructural como son el cuello, tronco y piernas, por lo que dividiremos el cuerpo en dos grupos 

para el respectivo análisis: 

- Grupo A: Hombro, antebrazo y muñeca 

- Grupo B: Cuello, tronco y piernas 
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Ilustración 6 representación gráfica de los dos grupos en el cuerpo humano 

 

Fuente: Identificación de elaboración propia 

 

Grupo A 

 

Para los 10 trabajadores de aplicación de herbicida, se identificó por sus respuestas que en 

esta extremidad a veces han presentado molestias durante el desarrollo de esta actividad. 

  

Tabla 3 Tabulación molestias en hombros, antebrazo y muñeca - herbicida. 

Cargo Actual 

Hombro 
derecho 

Hombro 
Izquierdo 

Antebrazo 
derecho 

Antebrazo 
izquierdo 

Muñeca 
mano 

derecha 
Muñeca mano izquierda 

A Veces A Veces A Veces A Veces A veces A veces Frecuentemente 

Aplicador de 
herbicida 

1 2 1 1 1 1 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Lo anterior puede inferir, que los movimientos y posiciones empleadas durante el proceso de 

aplicación de herbicida, generan mayor impacto en las muñecas. 

 

Para los cargos de obrero forestal (siembra, hoyado con palín y limpia manual) y operador de 

hoyadora solo una persona respondió que a veces ha presentado molestias en el antebrazo 

derecho. 
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Tabla 4 Tabulación molestias en hombro, antebrazo y muñeca - Operador hoyadora, obrero forestal 

Cargo Actual 

Hombro 
derecho 

Hombro 
Izquierdo 

Antebrazo derecho 
Antebrazo 
izquierdo 

Muñeca 
mano 

derecha 

Muñeca 
mano 

izquierda 

Casi Nunca 
o Nunca 

Casi Nunca 
o Nunca 

Casi Nunca 
o Nunca 

A veces 
Casi Nunca o 

Nunca 
Casi Nunca 

o Nunca 
Casi Nunca 

o Nunca 

Operador de 
hoyadora 

5 5 4 1 5 5 5 

Siembra, 
hoyado con 

palín y limpia 
manual 

15 15 15 0 15 15 15 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados anteriormente evaluados, demuestran que en los trabajadores forestales, el 

36% no presentan molestias significativas  en las partes del cuerpo incluidas en el grupo A 

(hombro, antebrazo y muñeca), lo que puede significar que en ninguna de las actividades 

realizadas se genera impacto negativo a nivel musculo esquelético y en consecuencia no se 

evidencian dolencias por carga física postural y manipulación manual de cargas, es importante 

resaltar que  las actividades de siembra y aplicación de herbicida, donde a pesar de manipular 

carga durante la jornada laboral (recipiente con plántulas 13.2) (máquina royal cóndor 21.5 kg), 

las extremidades del grupo A no sufren impacto relevante en la higiene postural.  Entonces, la 

ausencia de dolor vs la actividad realizada, se ven relacionadas con la exigencia de la tarea, lo 

cual se pretende valorar durante la evaluación de carga física y postural, es decir que, en relación 

a lo que manifiestan los trabajadores, cuando la actividad física los mantiene dinámicos, el 

oxígeno y la frecuencia cardiaca es constante y estable en relación a la energía que consumen, 

por lo tanto no se percibe estrés ni agotamiento físico, sin embargo, una vez paran su actividad, 

el tiempo de recuperación seguramente será más amplio. 
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Grupo B 

Tabla 5 Tabulación de molestias en cuello y piernas 

Cargo Actual 

Cuello  
Pierna derecha  Pierna izquierda 

Casi 
Nunca o 
Nunca 

% 
A 

Veces 
% 

Casi 
Nunca 

o 
Nunca 

% 
A 

Veces 
% 

Casi 
Nunca 

o 
Nunca 

% 
A 

Veces 
% 

Operador de 
hoyadora 

5 100%  0% 3 60% 2 40% 4 80% 1 20% 

Aplicador de 
herbicida 

8 80% 2 20% 8 80% 2 20% 8 80% 2 20% 

Obrero forestal 15 100%  0% 14 93% 1 7% 15 100%  0% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 6 Tabulación dominancia 

Cargo Actual 
Dominancia 

Diestro Zurdo 

Operador de hoyadora 4 1 

Aplicador de herbicida 8 2 

Obrero forestal 12 3 
Fuente: Elaboración propia 

 

Cuello: El 20% del grupo de aplicadores de herbicida manifiestan haber sentido molestias “A 

veces”, en el cuello. 

 

El 100% de los obreros forestales que desarrollan actividades de hoyado con palín, siembra, 

limpia manual, y los 5 operadores de hoyadora, manifiestan que “Casi Nunca o Nunca” han 

presentado molestias en el cuello. 

 

Tronco: Teniendo en cuenta la figura presentada en la encuesta (ver anexo 10.1), donde se 

identifica cada parte del cuerpo, se puede agrupar como parte del tronco el abdomen, pelvis, 

región cervical, región dorsal y región lumbar, sin embargo, para el análisis se tabulan de manera 

individual, y posteriormente se consolida unificando el resultado. 

 

- Abdomen: El 100% de los 30 trabajadores, respondieron “Casi Nunca o Nunca” presentan 

molestias en el abdomen. 
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- Pelvis: De los 30 trabajadores, solo uno respondió “A veces” presenta molestias. 

- Región cervical: En la región cervical el 100% de los 30 trabajadores, respondieron “Casi 

Nunca o Nunca” presentan molestias. 

- Región dorsal: El 100% de los 30 trabajadores, respondieron “Casi Nunca o Nunca” 

presentan molestias. 

- Región lumbar: De los 30 trabajadores, solo uno respondió “A veces” presenta molestias. 

 

Los resultados de cada una de estas partes del cuerpo, evidencia que en general los 

trabajadores que desarrollan las actividades silvícolas no presentan molestias en el tronco, solo 

dos presentaron algún tipo de frecuencia y puede obedecer a situaciones muy puntuales de 

postura, inadecuada manipulación de los equipos o algún otro factor que no es perceptible a 

simple vista mediante esta encuesta. 

 

Piernas: Teniendo en cuenta que todas las actividades que se desempeñan, se realizan de 

pie, se observa que se presentan una mayor incidencia de molestias en las 3 actividades:  

 

Operador de hoyadora: El 40% manifiestan que “A veces” presentan molestias en la pierna 

derecha y un 20% en la pierna izquierda, y de acuerdo con la asociación que se realiza con la 

dominancia en una de sus extremidades, es decir cuál de los dos lados domina más, se 

encuentra que la pierna de apoyo es precisamente la que presenta las molestias. 

 

Aplicador de herbicida: El 20% manifiestan que “A veces” presentan molestias en la pierna 

derecha y un 20% en la pierna izquierda, y de acuerdo con la asociación que se realiza con la 

dominancia en una de sus extremidades, es decir cuál de los dos lados domina más, se 

encuentra que la pierna de apoyo es precisamente la que presenta las molestias. 

 

 Obrero forestal: El 7% manifiestan que “A veces” presentan molestias en la pierna derecha, 

de acuerdo con la asociación que se realiza con la dominancia en una de sus extremidades, es 

decir cuál de los dos lados domina más, se encuentra que la pierna de apoyo es precisamente 

la que presenta las molestias. 
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6.2. Resultados II segundo objetivo específico   

 

Determinar la carga física postural, manipulación manual de cargas en trabajadores del área 

de silvicultura en una empresa del sector forestal, en el año 2021. 

 

Ciclos: Teniendo en cuenta que la jornada en horas reales laboradas en un día es de 7 horas, 

durante 6 días a la semana (incluyendo días festivos). Se hace la observación de los trabajadores 

durante 3 días, donde cada día se tomó como un ciclo (1er día/ ciclo 1, 2°día/ciclo 2 y 3er día/ciclo 

3).  Sin embargo, al no presentarse variaciones entre un ciclo y otro, se toman los valores de un 

ciclo. 

 

Posturas: Se seleccionan los 3 cargos, operador de hoyadora, aplicador de herbicida y obrero 

forestal (hoyador con palín, siembra y limpia manual), ya que se desarrollan de pie. 

 

6.2.1. Aplicación Método RULA 

 

Se clasificaron en dos grupos las partes del cuerpo evaluadas, tal y como se tabularon los 

resultados de la encuesta: 

 

6.2.1.1. Grupo A: hombro, antebrazo y muñeca 

 

Se inicia la observación del grupo A para cada una de las actividades: Aplicador de herbicida, 

obreros forestales (siembra, hoyado con palín, limpia manual), operador de hoyadora.  

 

Cada una de las tablas a continuación, contiene el resultado del proceso de observación bajo 

el método RULA, en relación a la posición adoptada por los obreros en la combinación 

brazo/hombro, durante el ejercicio de las actividades de aplicador de herbicida y operador de 

hoyadora; en este proceso se validaron las posiciones, ángulo y punto apoyo, se dieron las 

puntuaciones acordes con los valores de referencia de la tabla 7. 
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Tabla 7 Valores de referencia (brazo/hombro) 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

 

Tabla 8 Puntuación brazo/hombro – Aplicador de herbicida, obrero forestal y operador de hoyadora 

Puntuación 
brazo/Hombro 

Hombro 
elevado o brazo 

rotado 
Brazos 

abducidos 

Existe un 
punto de 

apoyo 

Total 
puntuación 

Flexión 
entre 60° y 

100° 

Flexión 
<60° o 
>100° 

Aplicación de 
herbicida 2 1 0 3 1 2 

Operador de 
hoyadora 2 1 0 3 1 2 

Siembra 3 1 0 4 1 2 

Hoyado con palín 2 1 0 3 1 2 

Limpia manual 2 1 0 3 1 2 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

El mismo tipo de observación se realizó para el antebrazo, bajo los valores de referencia de la 

tabla 9. Inicialmente para los obreros esta actividad tuvo que explicarse a detalle, ya que para 

ellos el brazo es un todo y no comprendían que se evaluara por partes, teniendo en cuenta que 

el brazo en relación al hombro, ejerce ángulos distintos que el antebrazo, ya que la articulación, 

permite que el antebrazo tenga movimientos sin comprometer el hombro.  Esto fue posible 

diferenciarse por cada actividad. 

 

Antebrazo 

 

Posición Puntuación

Desde 20° de extensión a 20° de flexión 1

Extensión >20° o flexión >20° y <45° 2

Flexión >45° y 90° 3

Flexión >90° 4
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Tabla 9 Valores de referencia antebrazo 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

 

Tabla 10 Puntuación antebrazo – Aplicador de herbicida obrero forestal y operador de hoyadora 

Puntuación 
antebrazo 

A un lado 
del cuerpo 

cruza la 
línea media 

Total 
Puntuación 

Posición 
neutra 

Flexión o 
extensión 
>0° y <15° 

Flexión o 
extensión 

>15° 

Aplicación de 
herbicida 1 1 2 1 2 3 

Operador de 
hoyadora 1 1 2 1 2 3 

Siembra 1 2 3 1 2 3 

Hoyado con palín 1 1 2 1 2 3 

Limpia manual 1 1 2 1 2 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para el proceso de observación de la muñeca, se realizó la observación en relación a la manera 

en que se manipulaban las herramientas de trabajo, ya que la flexibilidad de las muñecas en 

cuanto a extensión y rotación, ya que se debió tener en cuenta el impacto de cada movimiento y 

la frecuencia de cada uno de ellos.  Se observó en algunos casos fatiga por parte de los obreros 

de limpia manual, ya que sostener el machete como herramienta de trabajo, requiere fuerza 

constante y repeticiones.  

 

 

Muñeca 

Tabla 11 Valores de referencia 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

Posición Puntuación

Flexión entre 60° y 100° 1

Flexión <60° o >100° 2

Posición Puntuación

Posición neutra 1

Flexión o extensión >0° y <15° 2

Flexión o extensión >15° 3
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Tabla 12 Puntuación ángulo – Aplicador de herbicida, obrero forestal y operador de hoyadora 

Puntuación Muñeca 
Desviación 

radial 
Desviación 

cubital 

Total 
Puntuación 

Pronación 
o 

supinación 
media 

Pronación 
o 

supinación 
extrema 

Total 
Puntuación 

Aplicación de 
herbicida 3 1 4 1 1 2 

Operador de 
hoyadora 3 1 4 1 2 3 

Siembra 3 1 4 1 2 3 

Hoyado con palín 3 1 4 1 2 3 

Limpia manual 3 1 4 1 2 3 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa que, para esta actividad, la puntuación sobre las partes del cuerpo del grupo A, 

es muy similar en todas las actividades en cuanto a postura o posición de los brazos y muñecas, 

sin embargo, para la actividad de limpia manual que realizan los obreros forestales, se evidencia 

una mayor deviación radial y con movimientos más repetitivos de rotación de hombros y 

muñecas. 

 

Se detecta para la actividad de limpia manual, que el trabajador ejerce mayor esfuerzo en una 

de sus extremidades superiores, debido a su dominancia, factor que fue evaluado en la encuesta, 

teniendo en cuenta que sería uno de los que serían observados en el momento de medir las 

actividades bajo este método. 

 

Respecto a la actividad de siembra, se identificó que debido a la carga que el obrero debe 

llevar sobre su espalda (caja de plántulas contiene 200 unidades pesa aproximadamente 13,2 

kg, y cada plántula pesa un aproximadamente de 66 gr), el movimiento que ejerce sobre su 

hombro en cuanto a elevación y rotación es mayor, siendo la puntuación 4, ya que como se 

observa en la imagen a continuación, el peso, aunque se encuentra bien distribuido, son los 

hombros los que ejercen mayor esfuerzo en la carga. 
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Ilustración 7 Foto real de la actividad de siembra una empresa de servicios forestales 

 

Fuente: Imágenes propias de la empresa de servicios forestales 

 

Puntuación final Grupo A 

 

Tabla 13 Puntuación final del grupo A 

Puntuación Grupo A 

Puntuación hombro/brazo 3 

Puntuación antebrazo 2 

Puntuación ángulo muñeca 3 

Puntuación giro muñeca 2 

Puntuación Final 4 
Fuente: Elaboración propia 

 

Para lograr la puntuación final, se promedian los resultados de todas las actividades y dicho 

resultado se ingresa a la matriz, lo que nos arroja una puntuación final del grupo A de 4 de 

acuerdo con la tabla (20). 

 

 

6.2.1.2. Grupo B: Cuello, tronco y piernas 

 

Se continua la observación del grupo B para cada una de las actividades de aplicación de 

herbicida, obreros forestales (siembra, hoyadora con palín, limpia manual), operación con 

hoyadora. 
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Cuello 

Tabla 14 Valores de referencia cuello 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

 

Tabla 15 Puntuación cuello – Aplicador de Herbicida, obrero forestal y operador de hoyadora 

Puntuación cuello 
Cabeza 
rotada 

Cabeza 
con 

inclinación 
lateral 

Total 
Puntuación 

Sentado, bien 
apoyado y con 

un ángulo 
tronco-

caderas >90° 

Flexión 
entre 0° 

y 20° 

Flexión  >20° 
y ≤60° 

Flexión 
>60° 

Aplicación de 
herbicida 2 1 3 1 2 3 4 

Operador de 
hoyadora 2 1 3 1 2 3 4 

Siembra 2 1 3 1 2 3 4 

Hoyado con palín 2 1 3 1 2 3 4 

Limpia manual 2 1 3 1 2 3 4 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tronco 

 

Tabla 16 Valores de referencia - tronco 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

Posición Puntuación

Flexión entre 0° y 10° 1

Flexión  >10° y ≤20° 2

Flexión >20° 3

Extensión en cualquier grado 4

Posición Puntuación

Sentado, bien apoyado y con un ángulo tronco-caderas >90° 1

Flexión entre 0° y 20° 2

Flexión  >20° y ≤60° 3

Flexión >60° 4
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Tabla 17 Puntuación tronco 

Puntuación Tronco 
Tronco 
Rotado 

Tronco 
con 

inclinació
n lateral 

Total 
Puntuació

n 

Sentado, 
con piernas 
y pies bien 
apoyados 

De pie con el 
peso 

simétricament
e distribuido y 
espacio para 
cambiar de 

posición 

Los pies no 
están 

apoyados o el 
peso no está 

simétricament
e distribuido 

Aplicación de 
herbicida 2 1 3 1 1 2 

Operador de 
hoyadora 2 1 3 1 1 2 

Siembra 2 1 3 1 1 2 

Hoyado con palín 2 1 3 1 1 2 

Limpia manual 2 1 3 1 1 2 
Fuente: Elaboración propia 

 

Piernas 

 

Tabla 18 Valores de referencia - piernas 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

 

Tabla 19 Puntuación piernas – Aplicador de herbicida, obrero forestal y operador de hoyadora 

Puntuación piernas 
De pie con el peso simétricamente 

distribuido y espacio para cambiar de 
posición 

Aplicación de herbicida 1 

Operador de hoyadora 1 

Siembra 1 

Hoyado con palín 1 

Limpia manual 1 
 

Fuente: Elaboración propia 

Posición Puntuación

Sentado, con piernas y pies bien apoyados 1

De pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para cambiar de posición 1

Los pies no están apoyados o el peso no está simétricamente distribuido 2
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Puntuación final Grupo B 

 

Tabla 20 Puntuación final del grupo B 

Puntuación Grupo B 

Puntuación cuello 4 

Puntuación tronco 4 

Puntuación piernas 2 

Puntuación final 7 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para lograr la puntuación final, se promedian los resultados de todas las actividades y dicho 

resultado se ingresa a la matriz, lo que nos arroja una puntuación final del grupo B de 7 de 

acuerdo con la tabla (30). 

 

Una vez se determinó las puntuaciones finales de cada grupo, se determinó la puntuación por 

actividad en función de la frecuencia y la carga soportada o fuerzas ejercidas durante las 

actividades observadas, razón por la que se realizaron las siguientes puntuaciones (ver tabla 21). 

 

 

- En función de la frecuencia 

 

Tabla 21 Puntuación por tipo de actividad 

 

Fuente: Elaboración propia (ergonautas, 2021) 

 

Puntuación

1

1

0

1

Tipo de actividad

Estática (se mantiene más de un minuto seguido)

Repetitiva (se repite más de 4 veces cada minuto)

Ocasional, poco frecuente y de corta duración
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De acuerdo con la tabla 21, el resultado por tipo de actividad es 1, que corresponde a una 

frecuencia repetitiva. 

 

Tabla 22 Puntuación por carga o fuerzas ejercidas - Aplicación de herbicida 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

 

En relación a carga o fuerzas ejercidas, la puntuación es 3, ya que la carga empleada para el 

desarrollo de la actividad de aplicación de herbicida es superior a los 10kg (ver tabla 22): 

 

Tabla 23 Identificación de pesos de carga por actividad asociada 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 24 Niveles de actuación según la puntuación final obtenida 

 

Fuente: (ergonautas, 2021) 

 

Puntuación

0

1

2

2

3

3

3

Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas

Carga o fuerza

Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente

Carga entre 2 y 10 Kg. mantenida intermitentemente

Carga entre 2 y 10 Kg. estática o repetitiva

Carga superior a 10 Kg mantenida intermitentemente

Carga superior a 10 Kg estática o repetitiva

Actividad Peso

Siembra Plántula pesa aproximadamente 13,2 kg

herbicida Pila de 18 litros que pesa aproximadamente 21,5 kg.

Operador de Hoyadora Cada hoyadora pesa aproximadamente 13 kg

Puntuación Nivel

1 o 2 1

3 o 4 2

5 o 6 3

7 4

Riesgo Aceptable

Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente 

profundizar en el estudio

Se requiere el rediseño de la tarea

Se requieren cambios urgentes en la tarea

Actuación
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De acuerdo con los niveles de actuación, que determinan los riesgos bajo los cuales se deben 

tomar acciones, los resultados obtenidos de la evaluación del método RULA para todas las 

actividades, arrojo para el grupo A, una puntuación entre 3 o 4 que corresponde al nivel 2, 

indicando que es necesario un estudio en profundidad del puesto porque pueden requerirse 

cambios. Sin embargo, para el grupo B, la puntuación fue de 7, que corresponde al más alto nivel 

4, lo que implican realizar cambios urgentes en las tareas que mayor impacto hayan tenido 

durante el proceso de observación y puntuación; en este caso, las actividades de siembra, limpia 

manual, hoyado con palín y hoyadora, obtuvieron mayor puntaje en la evaluación postural y de 

carga del tronco con un promedio de 4.4, en rotación en inclinación del cuello, las actividades 

realizadas por los obreros forestales, tuvieron mayor puntuación con 4, al igual que la puntuación 

en las piernas, donde se evaluó la posición de pie con peso distribuido simétricamente y cuya 

puntuación de ellos fue de 2.  

 

Lo anterior, permite visualizar que, aunque en el proceso en estudio se identificó una postura 

adecuada y constante en las partes del cuerpo del grupo A, debe revisarse el tiempo de 

exposición que puede llegar a ser un factor determinante en la aparición de problemas a nivel 

musculo esquelético, que de manera progresiva vaya deteriorando la salud de los trabajadores.  

Ya en el caso de las partes del cuerpo evaluadas en el grupo B, se identificó claramente la 

necesidad de generar acciones que mitiguen los niveles de exposición y con ellos los problemas 

que puedan degenerar la salud de los obreros en relación con la carga física postural y la 

manipulación manual de cargas. 

 

 

6.2.2. Aplicación Metodología MAC 

 

Esta metodología utiliza una escala cuantitativa de evaluación rápida de terreno, lo que 

permitió realizar la evaluación mediante la observación durante el desarrollo de las actividades 

con manejo de carga manual como son las actividades de siembra, aplicación de herbicida y 

operación de hoyadora mecanizada. 
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Ilustración 8 Niveles de riesgo, significado y acciones a tomar 

 

Fuente: (Ministerio de Salud - Gobierno de Chile, 2021) 

 

En el proceso de observación, se logró involucrar al personal activamente, a través de sus 

propias observaciones, es decir que tuvimos retroalimentación respecto a lo que ellos 

consideraban podría mejorarse del proceso. 

 

Siembra: Se evalúa la tarea de siembra realizada por obreros que cargan un recipiente que 

contiene plántulas aproximadamente con un peso de 13,2 Kg (200 plántulas), la frecuencia de 

carga es de cada 30 minutos.  Los obreros que desempeñan esta tarea, también realizan otras, 

sin embargo, el método MAC se aplicó para la actividad de siembra, ya que, para poder evaluar 

la postura bajo este método, se debía observar que ejecutara al menos 3 de las 7 posturas que 

se evalúan.   
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Tabla 25 Niveles de riesgo identificados para la siembra 

SIEMBRA 

g. Otros factores ambientales 
complementarios 

Temperatura 
extrema (0) 

Corrientes de aire (1) 
Condiciones extremas 

de iluminación (2) 

- - X 

h. Distancia de traslado 

De 2 a 4 metros 
(0) 

De 4 a 10 metros (1) De 10 metros o más (3) 

- - X 

i. Obstáculos 

No existen 
obstáculos (1) 

Atravesar rampa, subir un 
terraplén, cruzar puertas 

cerradas o pasar 
materiales que 

obstaculizan su camino 
(2) 

Subir escaleras o hay 
más de un obstáculo en 

su ruta (3) 

- X - 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 26 Puntuación de peso manejado y frecuencia - Siembra 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El resultado arrojado es 4, evidenciando que la actividad de siembra se encuentra en un nivel 

de riesgo mediano, lo que implica observar detalladamente la actividad con el proposito de 

proponer acciones de mejora. 

 

Basados en la plantilla de evaluacion del Método MAC (ver anexo 10.3), para la actividad de 

siembra se evaluaron 3 de las 7 items de posturas y factores de riesgo, ya que para 4 de ellos, 

no aplicaba la evaluación por cuanto no se cumplía los apartados.  
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Dicho esto, para siembra se evaluaron las siguientes posturas:  

- g. Otros factores ambientales complementarios, cuyo resultado fue 2 (dos o mas 

factores de riesgo presente) 

- h. Distancia de traslado, cuyo resultado fue 3 (10 metros o ms de distancia recorrida) 

- i. Obstaculos, cuyo resultado fue 2 ( el trabajador debe atravesar algun tipo de desnivel 

o pasar cerca de materiales u otros que obstaculizan el camino) 

 

Aplicador de herbicida: Se evalúa la tarea de aplicación de herbicida, realizada por 

fumigadores que carga una máquina de fumigar de 18 litros que pesa aproximadamente 21,5 Kg, 

la frecuencia de carga es de cada 15 minutos.   

           

Tabla 27 Puntuación peso manejado y frecuencia - aplicador de herbicida 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El resultado arrojado es 4, evidenciando que la actividad de aplicacion de herbicida se 

encuentra en un nivel de riesgo mediano, lo que implica observar detalladamente la actividad con 

el proposito de proponer acciones de mejora. 
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En cuanto a los ítems se evaluaron los siguientes: 

 

Tabla 28 Niveles de riesgo identificados en aplicador de herbicida 

APLICADOR DE HERBICIDA 

b. Distancia entre las manos 
y la espalda (región lumbar) 

Brazos verticales y 
tronco erguido (0) 

Brazos alejados del 
cuerpo o tronco 

inclinado (3) 

Brazos alejados del 
cuerpo y tronco 

inclinado (6)  
- X -  

c. Carga Asimétrica, curo 
resultado fue 

Brazos y manos 
simétricamente 
dispuestos en el 

frente del tronco (0) 

Carga y manos 
asimétricamente 

dispuestas. Postura 
erguida (1) 

Trasporte solo con 
una mano en un 

costado del 
trabajador (2) 

Trasporte de 
carga apoyada 

sobre un hombro 
(3) 

- X - - 

f. Superficie de tránsito 

Pisos secos y 
limpios, en buenas 

condiciones y 
mantención (0) 

Pisos secos pero en 
deficientes 

condiciones de 
mantención (1) 

Pisos húmedos, 
desnivelados y/o 

inestables (2) 
 

- X -  

g. Otros factores 
ambientales 

complementarios 

Ninguno de estos 
factores está 
presente (0) 

Uno de estos factores 
descritos está 
presente (1) 

Dos o más factores 
de riesgo está 
presente (2)  

- - X  

h. Distancia de traslado 
De 2 a 4 metros (0) De 4 a 10 metros (1) 

De 10 metros o más 
(3)  

- - X  

i. Obstáculos 

No existen 
obstáculos (1) 

Atravesar rampa, subir 
un terraplén, cruzar 
puertas cerradas o 

pasar  materiales que 
obstaculizan su 

camino (2) 

Subir escaleras o hay 
más de un obstáculo 

en su ruta (3) 

 
- X -  

Fuente: Elaboración propia 

 

- B. Distancia entre las manos y la espalda (región lumbar), cuyo resultado fue 3, 

considerando que la actividad obliga a mantener los brazos alejados del cuerpo o 

tronco inclinado. 

- C. Carga asimétrica, cuyo resultado fue 1, ya que esta actividad permite llevar la carga 

y manos asimétricamente dispuesta en la manipulación del dispensador del herbicida. 

- F. Superficie de tránsito, cuyo resultado fue de 1, ya que la superficie de traslado es 

consta mente irregular, ya que es una actividad al aire libre, adicionalmente se debe 

tener en cuenta el peso que carga el aplicador de herbicida. 
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- G. Otros factores ambientales complementarios, cuyo resultado fue 2 (dos o más 

factores de riesgo presente), por tratarse de actividades al aire libre, se exponen a 

cambios climáticos, exposición a altas temperaturas ambientales, fuertes corrientes de 

aire. 

- H. Distancia de traslado, cuyo resultado es 3, ya que las zonas de aplicación del 

herbicida son extensas. 

- i. Obstaculos, cuyo resultado fue 2 ya que el aplicador de herbicida debe atravesar 

algun tipo de desnivel o pasar cerca de materiales u otros que obstaculizan el camino, 

como ramas, troncos, zanjas etc. 

 

Operador de hoyadora: Se evalúa la tarea de hoyado mecanizado, realizada por operadores 

que debe cargar/trasladarse entre el lote con una hoyadora que pesa aproximadamente 13 Kg, 

la frecuencia de carga es de cada 2 minutos. En el día un operador realiza entre 700 y 800 hoyos. 

 

El resultado arrojado es 4, evidenciando que la operación con hoyadora, se encuentra en un 

nivel de riesgo mediano, lo que implica observar detalladamente la actividad con el proposito de 

proponer acciones de mejora. De esta actividad, se destaca que aunque es de nivel de riesgo 

medio, la cantidad de veces que el operador debe movilizar la maquina de hoyado es muy alta 

(entre 700 y 800 veces), lo que permitio evidenciar que al ser una tarea interrumpida y que cada 

hoyo es una meta cumplida, ocasiona un mayor cansancio fisico en el operador.  

       

Tabla 29 Puntuación peso manejado y frecuencia - operador de hoyadora 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En cuanto a los ítems se evaluaron los siguientes: 

 

 

Tabla 30 Niveles de riesgo identificados para operador de hoyadora 

OPERADOR DE HOYADORA 

b. Distancia entre las manos y 
la espalda (región lumbar) 

Brazos verticales y tronco 
erguido (0) 

Brazos alejados del cuerpo o 
tronco inclinado (3) 

Brazos alejados del cuerpo y 
tronco inclinado (6) 

- - X 

e. Acoplamiento mano – 
objeto 

Contenedores con sistema 
de sujeción diseñado para 

este propósito (0) 

Materiales en los cuales las 
manos pueden hacer una 

pinza (1) 

Materiales que no incluyen 
sistema de sujeción. No se 
puede hacer una pinza con 

las manos (2) 

- X - 

f. Superficie de tránsito 

Pisos secos y limpios, en 
buenas condiciones y 

mantención (0) 

Pisos secos pero en 
deficientes condiciones de 

mantención (1) 

Pisos húmedos, 
desnivelados y/o inestables 

(2) 

- X - 

g. Otros factores ambientales 
complementarios 

Ninguno de estos factores 
está presente (0) 

Uno de estos factores 
descritos está presente (1) 

Dos o más factores de 
riesgo está presente (2) 

- - X 

h. Distancia de traslado 
De 2 a 4 metros (0) De 4 a 10 metros (1) De 10 metros o más (3) 

- - X 

i. Obstáculos 
No existen obstáculos (1) 

Atravesar rampa, subir un 
terraplén, cruzar puertas 

cerradas o pasar materiales 
que obstaculizan su camino 

(2) 

Subir escaleras o hay más 
de un obstáculo en su ruta 

(3) 

- X - 

Fuente: Elaboración propia 

 

- B. Distancia entre las manos y la espalda (región lumbar), cuyo resultado fue 6, 

considerando que la actividad obliga a mantener los brazos alejados del cuerpo y 

tronco inclinado. 

- E. Acoplamiento mano – objeto, cuya calificación fue de 1, ya que el agarre de la 

hoyadora permite que las manos hagan una pinza en el momento de manipular la 

máquina. 

- F. Superficie de tránsito, cuyo resultado fue de 1, ya que la superficie de traslado es 

consta mente irregular, ya que es una actividad al aire libre, adicionalmente se debe 

tener en cuenta el peso que carga el obrero durante el traslado entre un hoyo y otro. 
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- G. Otros factores ambientales complementarios, cuyo resultado fue 2 (dos o más 

factores de riesgo presente), por tratarse de actividades al aire libre, se exponen a 

cambios climáticos, exposición a altas temperaturas ambientales, fuertes corrientes de 

aire. 

- H. Distancia de traslado, cuyo resultado es 3, ya que las zonas de en las que se cavan 

los hoyos son extensas. 

- i. Obstaculos, cuyo resultado fue 2 ya que el operador debe atravesar algun tipo de 

desnivel o pasar cerca de materiales u otros que obstaculizan el camino, como ramas, 

troncos, zanjas etc. 

 

Teniendo en cuenta las puntuaciones obtenidas para cada ítem en las 3 actividades 

evaluadas, se observa y se confirma, que la manipulación de cargas manuales y las cargas 

físicas posturales, deben ser evaluadas con mayor frecuencia y diseñar acciones para disminuir 

el impacto y la aparición de desórdenes musculo esqueléticos (DME). 

 

6.3. Resultados III tercer objetivo específico 

 

Contrastar las condiciones laborales por riesgo biomecánico en la salud musculo esquelética 

en los trabajadores del área de silvicultura en una empresa del sector forestal, en el año 2021. 

 

Tabla 31 Contraste por estudio de sintomatología en extremidades superiores 

Cargo Actual N° 
% Hombros 

/A Veces 
RULA 

% 
Antebrazo / 
A Veces 

RULA 
% Muñeca / 

A Veces 
RULA MAC 

Aplicador de 
herbicida 

10 30% 3 20% 2 30% 4 4 
Operador de 
hoyadora 

5 0% 3 20% 2 0% 4 4 

Obrero forestal 15 0% 4 0% 3 0% 4 4 

Fuente: Elaboración propia 

 

A partir de la aplicación de la encuesta de sintomatología aplicada en los trabajadores estudio, 

se evidencio que el 30% de los aplicadores de herbicida han manifestado en algún momento 

sentir molestias en hombros y muñecas, además el 20% de aplicadores de herbicida y 

operadores de hoyadora  manifestaron haber sentido molestias en los antebrazos, en relación 
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con el método MAC se determino que la actividad se encuentra en un nivel mediano de riesgo 

(resultado 4) y la evaluacion del metodo RULA, exactamente en muñecas arrojo  una calificacion 

de 4, hombros 3 y antebrazo 2,  esto determina que la sintomatologia asociada a las 

extremidades superiores que el personal refiere, es posiblemente por la inadecuada adopcion de 

posturas. El resto de personal no se asocia a sintomarologia alguna de acuerdo a resultado de 

encuesta, pero según resultados de la aplicación de los metodos MAC y RULA se ve la necesidad 

de estalecer medidas preventivas mediante el seguimiento minusioso de cada actividad en 

fortalecimiento de las extremidades en mension.(ver tabla 31). 

 

Tabla 32 Contraste por estudio de sintomatología en extremidades inferiores 

Cargo Actual N° 
% Cuello / 
A veces 

RULA 
% Piernas / 
A veces 

RULA MAC 

Aplicador de herbicida 10 20% 3 20% 1 4 
Operador de 
hoyadora 

5 0% 3 40% 1 4 

Obrero forestal 15 0% 3 7% 1 4 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a sintomatología presentes en extremidades inferiores, evidenciada en la 

encuesta, el 20% del personal que aplica herbicida “a veces” ha sentido molestias en el cuello y 

piernas, asociado con los resultados de aplicación de los métodos RULA con una calificación de 

3 y MAC con calificación de 4.  

 

En los operadores de hoyadora el 40% “a veces” han sentido molestia e las piernas al igual 

que el 7% de los obreros forestales, de acuerdo a resultados de aplicación método RULA con 

calificación de 1, se determinó como un riesgo Aceptable y en MAC mediano nivel de riesgo, 

siendo estas extremidades las que mayor porcentaje de sintomatología presentan, se 

recomienda, realizar actividades de fortalecimiento de la higiene postural del personal asociado 

a dichas actividades.  

 

 

Después de identificar los diferentes riesgos a los que se exponen los obreros en la 

manipulación de carga manual y carga física postural se puede evidenciar que es posible generar 
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oportunidades de mejora en cuanto rediseñar las técnicas de manejo manual, lo que permitiría 

implementar herramientas de apoyo especialmente en los traslados durante las actividades que 

mayor peso cargan (ver tablas 28, 29 y 30). 

 

 

 

6.3.1 Estrategias de gestión para la prevención de DOM 

 

En términos generales una manera de contrastar los efectos identificados, podría ser la 

implementación de capacitaciones en adultos, esto quiere decir que esta capacitación, está 

enfocada en una población con características físicas, cognitivas y vivenciales concretas, que 

pudieron ser identificadas durante el análisis socio demográfico, en el que la edad, el estrato 

socio económico y el nivel de escolaridad, permite que se genere una combinación de aspectos, 

teóricos, motrices y emocionales, ya que durante la observación se identificaron posiciones de 

los trabajadores forestales frente a posibles soluciones y medidas que se llegaran a proponer.  

Las condiciones laborales por riesgo biomecánico en la salud musculo esquelética de los 

trabajadores del área de silvicultura, se ven contrastadas teniendo en cuenta diferentes aspectos 

como: si las instalaciones o zonas de trabajo brindan el suficiente espacio operativo para realizar 

la tarea, sin que se adopten posturas forzadas y si disponen y utilizan de manera adecuada las 

herramientas o elementos de trabajo, para efectuar las tareas de levantamiento y traslado. 

 

Por tanto toda acción de mejora frente al manejo manual de cargas puede ser más eficiente y 

disminuir las probabilidades de caídas del trabajador que puede traer como consecuencias 

fracturas o golpes de gravedad, así como caídas de la carga, previniendo daños y pérdidas 

materiales. 

 

Teniendo en cuenta que los resultados de la encuesta mostraron que el 98% de los 

trabajadores NO tienen diagnósticos presentes, se puede inferir que las actividades estudiadas 

no han presentado grandes impactos en la salud de los operadores que las realizan, sin embargo, 

es importante resaltar que la edad juega un papel importante en cuanto a su vida productiva y la 

capacidad física para desarrollar las actividades.  Este es un factor a favor de la empresa, ya que 

las acciones que tomen en pro de mejorar los procesos, garantizan personas más productivas, 

interactuando en ambientes laborales saludables y protegidos. 
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Gráfica 7 Diagnósticos presentes en obreros de empresa de servicios forestales 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Es importante que se lleve a cabo programas de seguridad y salud en el trabajo, que 

contemple actividades físicas y cognitivas muy puntuales para los trabajadores forestales de las 

5 actividades en estudio.  

 

Por tanto, es recomendable fortalecer e incluir en el plan de trabajo anual de la empresa, un 

programa de gestión del riesgo biomecánico, donde se establezcan y se ejecuten actividades 

como:  

 

-Diseño e implementación de un sistema de vigilancia epidemiológico osteomuscular, 

elaborado y aplicado con el apoyo de un fisioterapeuta profesional. 

 

- Incluir en el examen médico ocupacional de ingreso el énfasis osteomuscular y programar 

exámenes periódicos anuales. 

 

-Establecer seguimiento al resultado de los exámenes antes mencionados. 

 

-Diseño e implementación de plan de capacitación ejecutado de forma teórica practica en 

campo, que incluyan el fomento de mejores prácticas relacionadas con sus actividades 

silviculturales, en busca alternativas que permitan fortalecer y disminuir el impacto que tienen la 
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manipulación manual de carga y la higiene postural, además en fortalecer la importancia en la 

identificación de riesgos derivados de las actividades forestales y así mismo los planes de acción 

a aplicar en cada hallazgo para determinar cómo prevenirlos. 

 

- Diseñar y ejecutar un programa de pausas activas que incluyan una cartilla grafica de cómo 

y cuándo hacer las pausas activas según la actividad que se desempeñe y que incluya ejercicios 

de calistenia y/o estiramiento previo al inicio de cualquier labor. 

 

-Diseñar y ejecutar un cronograma de minutos por la vida o charlas diarias donde se incluyan 

temas de hábitos de vida saludable, generalidades del riesgo biomecánico y tips de prevención 

de enfermedades osteomusculares. 

 

-Garantizar la entrega y el uso de dotación empresarial de pantalón, camisa manga larga, 

overol y monja también llamada escafandra para protección de cara, cuello. 

 

Adicionalmente el fomento en la importancia de la cultura del cuidado durante la ejecución las 

labores forestales, mediante la asignación de puntos de hidratación que sean móviles (de fácil 

transporte entre los lotes de trabajo), y a su vez garantizar espacios de descanso que incluyan 

lapsos de tiempo para la aplicación de las pausas activas. 

 

Evaluar la posibilidad de mejorar el tipo de contratación del personal de campo (termino fijo), 

para reducir sobreesfuerzos y premura del personal durante el desarrollo de las tareas 

programadas en cumplimiento de las actividades contratadas. 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la aplicación del método MAC, las actividades 

de siembra, hoyado mecanizado y aplicación de herbicida se confirma, que la manipulación de 

cargas manuales y las cargas físicas posturales, deben ser evaluadas con mayor frecuencia y 

diseñar acciones más a fondo para disminuir el impacto y la aparición de desórdenes musculo 

esqueléticos (DME), por ejemplo: 

 

- Actividad de siembra manual: Establecer una actividad adicional como, la arriería que 

permita transportar las cajas de plántulas hasta las zonas de trabajo, así disminuye el 
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esfuerzo del trabajador al momento de transportar las cajas durante los traslados entre 

los lotes, así mismo aumenta la cantidad de plántulas a sembrar.  

 

-  Actividad con hoyadora mecanizada: Realizar un estudio más afondo sobre el diseño 

del puesto de trabajo, donde se tenga en cuenta la parte corporal del operador del 

equipo versus las características (tamaño) de la hoyadora, esto con la finalidad de 

proporcionar mayor confort en la ejecución de la actividad. 

 

- Actividad de aplicación de herbicida: Se sugiere establecer rotación de las actividades 

como en el caso del obrero forestal, con la finalidad de romper con la monotonía de la 

tarea, sobre todo durante traslados entre los lotes con peso. 
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7. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo al estudio realizado por estudiantes de la universidad internacional SEK, cuyo 

objetivo fue determinar el nivel de exposición a factores de riesgo ergonómico en el área de pos 

cosecha del sector florícola, se determinó mediante la aplicación del método RULA que el 33% 

del personal asociado al estudio requieren cambio urgente de la tarea, al evidenciarse posturas 

forzadas de miembros superiores y en la aplicación del cuestionario nórdico, el segmento 

corporal con más molestias fue, mano 14%, dorsal 13%, hombro 12% (Celín O & Grijalva 

Espinosa, 2017). Estos resultados se asocian con el resultado obtenido de la encuesta de 

morbilidad osteomuscular sentida y condiciones individuales del riesgo aplicada a los 

trabajadores forestales, ya que se evidencio que estos también presentan o han presentado en 

algunas ocasiones molestias osteomusculares de los miembros superiores específicamente en, 

hombros y muñecas 30%, antebrazos 20%. Es importante tener en cuenta que las actividades 

forestales son de mayor esfuerzo al estar asociadas a desplazamientos con cargas durante la 

ejecución de las labores, es por esto que los resultados arrojados de la aplicación del método 

RULA no coinciden con dicha investigación, siendo la puntuación (4), el más alto nivel, en 

miembros inferiores, lo que implican realizar cambios urgentes en las tareas que mayor impacto 

hayan tenido durante el proceso de observación y puntuación en relación con la carga física 

postural y la manipulación manual de cargas. 

 

Con los resultados obtenidos en el diagnóstico de la situación, se pudo concluir que la gran 

mayoría de los trabajadores se encuentran expuestos a sufrir dolencias del tipo músculo-

esqueléticos dada las posturas adoptadas y el trabajo repetitivo que se realiza en la tarea de 

plantación, realizando principalmente sobreesfuerzo en los segmentos mano-muñeca y zona 

lumbar, lo cual a largo plazo pueden terminar en enfermedades profesionales de la extremidad 

superior 

 

En el estudio realizado por un estudiante de la universidad Andrés Bello, cuyo enfoque fue 

establecer una propuesta de mejora ergonómica en los trabajadores de la industria forestal en el 

área de plantación, para la empresa los Castaños, se determinó mediante los resultados 

arrojados del protocolo TMERT, que la mayoría de los trabajadores se encuentran expuestos a 

sufrir dolencias del tipo músculo-esqueléticos de la extremidad superior.  (Ferrada Rivera, 2018), 

también se determinó que las labores forestales requieren de máxima energía dado la exigencia 
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física que demanda, siendo una de las áreas donde menos se ha logrado evolucionar, debido a 

la escasa incorporación mecanizada, principalmente por ser una actividad desarrollada en 

terrenos de condiciones topográficas que dificulta el uso constante de maquinarias en esta área.  

 

Dicho estudio es semejante al resultado de la investigación de la empresa de servicios 

forestales, donde el 30% del personal que aplica herbicida manifestó sentir molestias 

principalmente en las muñecas y mediante la aplicación del método RULA el resultado arrojado 

fue 4, indicando la necesidad de un estudio a profundidad de dicho puesto de trabajo. A demás 

coincide en que las condiciones y factores de trabajo asociadas al sector forestal, son 

determinantes para aumentar la materialización del riesgo biomecánico en el personal. 

   

Este aspecto, está muy relacionado con las recomendaciones que hace la OIT en su 

documento de Seguridad y Salud en el trabajo forestal redactado en Ginebra en 1997 (OIT, 1997, 

pág. 33), en relación a las herramientas de mano, donde expone que las características de las 

herramientas deben considerar el tamaño, longitud del mango y peso, con el propósito de que 

puedan amoldarse a las necesidades del trabajo y a las facultades físicas del trabajador, así 

mismo se refiere a las máquinas portátiles que deberían ser tan ligeras como resulte posible, y 

equilibrar el esfuerzo físico con la evitación del cansancio del operario y del quebranto de su 

sistema osteomuscular, lo cual pudimos validar durante la aplicación del método RULA y MAC, 

cuyos resultados hicieron evidente que aunque el nivel de riesgo es medio, requiere de 

seguimiento y control moderados para disminuir el impacto en la salud de los trabajadores. 
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8. CONCLUSIONES  

 

Este estudió evidenció, cómo el 46.6%, es decir, 14 de los 30 obreros del área de silvicultura 

encuestados, manejan una conciencia de hábitos saludables de vida, practicando deportes, al 

menos dos veces por mes, lo que se vio reflejado en sus condiciones de salud actuales. 

 

En los diferentes documentos consultados, se logró evidenciar que los desórdenes musculo-

esqueléticos no solamente son originados en los trabajadores que tienen que manejar 

manipulación de cargas, posturas inadecuadas y movimientos repetitivos, estos también son 

causa de las condiciones del entorno, en este caso la exposición al aire libre y las condiciones 

del terreno, además de las jornadas extensas con sobre carga laboral y multiplicidad de tareas.  

Por lo tanto, con MAC, se logró desagregar a detalle, el impacto de las actividades de silvicultura 

en las partes del cuerpo y su adaptación al entorno, factores ambientales, obstáculos y como 

desempeñarse en determinados espacios, los resultados arrojados por este método, indicaron 

claramente que la empresa estudio debe prestar atención a la manipulación de cargas manuales 

y las cargas físicas posturales para disminuir el impacto y la aparición de desórdenes musculo 

esqueléticos DME. 

 

Adicionalmente el método MAC tiene una relación muy estrecha con los procesos de 

identificación de riesgos, ya que utilizan la misma escala colorimétrica para medir el grado de 

riesgo identificado, lo que permite una sinergia con los procesos internos de riesgos de la 

empresa, optimizando recursos e implementando acciones de prevención y control oportunas 

enfocadas en las actividades de silvicultura y de esta manera la empresa no incurre en costos 

adicionales para estudios de desórdenes musculo esqueléticos o DME, por el contrario 

desarrollas programas que utilicen estos métodos de análisis para mantener un control frente a 

los impactos de salud en los obreros. 

 

Por otro lado, el método RULA, en completitud a los resultados obtenidos con MAC, permite 

desarrollar técnicas de inspección continua en términos de frecuencia y tiempos de exposición 

de las actividades de silvicultura y de esta manera generar cultura postural y obligatoriedad en 

las pausas activas, lo anterior con el propósito de disminuir el deterioro progresivo de la salud de 

sus obreros, lo cual claramente contribuye con la eficiencia de las tareas.  
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La calidad de vida que lleven los obreros forestales, es determinante para lograr disminuir la 

presencia de dolores musculo-esqueléticos, ya que las actividades desarrolladas en silvicultura 

comprometen esfuerzo físico y movimientos repetitivos que pueden ocasionar fatigas 

musculares. 
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10. ANEXOS 

10.1. Encuesta de Morbilidad OM sentida y condiciones individuales de riesgo 
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10.2. Esquema de puntuación de evaluación de carga postural Método RULA 
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10.3. Plantilla para evaluación Método MAC (Manual Handling Assesment Charts) 
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10.4. Matriz de puntuación Grupo A – Método RULA 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

10.5. Matriz de puntuación Grupo B – Método RULA 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 2 2 3 3 3

2 2 2 2 2 3 3 3 3

3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 3 3 3 3 3 4 4 4

3 3 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

2 3 4 4 4 4 4 5 5

3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

2 4 4 4 4 4 5 5 5

3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

2 5 6 6 6 6 7 7 7

3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

2 8 8 8 8 8 9 9 9

3 9 9 9 9 9 9 9 9

6

1 2 3

Giro de Muñeca Giro de Muñeca Giro de Muñeca

1

2

3

4

5

4

Giro de Muñeca

Muñeca

Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Piernas Piernas

Tronco

1 2 3 4 5 6

Piernas Piernas Piernas Piernas
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10.6. Descripción de actividades de Silvicultura 

ACTIVIDADES SILVICULTURALES 

N° ACTIVIDAD OBJETIVO ALISTAMIENTO TRASLADO EJECUCION DE LA ACTIVIDAD 

1 

HOYADO 
MECANIZADO 
(con hoyadora 
mecánica) 

Repicar el 
suelo con 
barreno-
broca, 
haciendo 
hueco de 
30*30, para 
luego plantar. 

1. Realizar ejercicios 
físicos de calentamiento y 
estiramiento previos a la 
labor.                                
2. Inspeccionar y ajustar 
la máquina y todos sus 
accesorios.                      
3. Realizar el 
tanqueo/abastecimiento 
del combustible a la 
máquina.                       4. 
Uso de EPP. 

1. Iniciar la marcha 
desde el punto de 
alistamiento-partida 
hasta el área de inicio 
de la labor, llevando la 
hoyadora en la mano 
a nivel de la cintura.      
2. Caminar a curva 
nivel o en zigzag, 
dependiendo la 
pendiente del lote.                 
3. Caminar aplicando 
la secuencia talón-
punta.                                      
4. Caminar, buscando 
la ruta con menos 
obstáculos en el 
camino. 

1. Encender la maquina sobre un lugar firme y estable, poner el 
pie en la manigueta, active el freno y con una mano sostenga la 
máquina, con la otra mano el dispositivo del encendido.                                                           
2. Elegir rutas de desplazamiento menos obstaculizada por 
residuos de cosecha, huecos etc.                            
3. Ubicar el sitio de hoyado en un área libre de raíces de tocones o 
tocones de anteriores plantaciones.                                                                                                                                                       
4. Posicionar la maquina frente al eje central del cuerpo, 
separando piernas al ancho de los hombros.                    
5. Al iniciar la perforación apoye la base de la máquina en el muslo 
izquierdo, ubíquese por encima de la pendiente y vaya bajando a 
medida que el barreno éste perforando (girar hacia la derecha 
alrededor de la máquina), con el propósito de estar siempre a nivel 
de la hoyadora.                                                                                     
6. Al detectar obstáculos que impidan la perforación y rotación de 
las aspas, detenga la actividad y retire la broca flexionando las 
rodillas, manteniendo la espalda recta; saque el barreno y busque 
otra zona apta para realizar el nuevo hoyo, si no hay condiciones 
para realizarlo de forma mecanizada, marque el sitio para realizar 
el hoyo con Palín.                                                                                                                                                                                  
7. En terrenos con pendiente ubíquese en dirección de la curva de 
nivel dejando el freno de la máquina posicionado hacia la parte 
inferior de la pendiente (vacío).                                                                                                   
8.Sostenga la hoyadora con la mano izquierda en el mecanismo 
de aceleración y con la mano derecha el chasis, manteniendo el 
antebrazo apoyado.                                                                                                                                                            
9. Al culminar el hoyado retire el aspa del terreno manteniendo los 
manillares de la hoyadora lo más cercano al tronco, mantenga 
siempre la columna en posición recta ejerciendo la fuerza con las 
piernas.     Producción requerida: mínimo 700 huecos x operador 
de hoyadora. 
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2 
HOYADO 
MANUAL (con 
Palín) 

Repicar el 
suelo con 
Palín, 
haciendo 
hueco de 
30*30, para 
luego plantar. 

1. Realizar ejercicios 
físicos de calentamiento y 
estiramiento previos a la 
labor.                                
2. Inspeccionar el estado 
de la herramienta, afilar 
con lima y ajustar el cabo 
del Palín.                                          
4. Uso de EPP. 

1. Iniciar la marcha 
desde el punto de 
alistamiento-partida 
hasta el área de inicio 
de la labor, llevando el 
Palín en la mano a 
nivel de la cintura, a 
favor de la pendiente.             
2. Caminar a curva 
nivel o en zigzag, 
dependiendo la 
pendiente del lote.                 
3. Caminar aplicando 
la secuencia talón-
punta.                                      
4. Caminar, buscando 
la ruta con menos 
obstáculos en el 
camino. 

1. Ubicar los pies sobre un lugar firme y estable y realizar el hoyo 
en la mitad del plato (zona preparada ya establecida para el hoyo).                                                                                                                    
Producción requerida: mínimo 200 huecos X obrero forestal. 

3 
LIMPIA 
MANUAL (con 
machete) 

Realizar 
control de 
malezas en 
plantaciones, 
mediante el 
corte con 
machete. 

1. Realizar ejercicios 
físicos de calentamiento y 
estiramiento previos a la 
labor.                                     
2. Organizar la 
herramienta (afilar el 
machete con lima), 
enfundar.                                       
3. Uso de los EPP. 

Iniciar la marcha 
desde el punto de 
alistamiento-partida 
hasta el área de inicio 
de la labor. 

1. En terrenos pendientes esta operación inicia desde la parte 
inferior del lote a través de la pendiente hacia la parte superior del 
mismo, cortando todo tipo de maleza herbáceas y leñosas sin 
sobrepasar el diámetro de 10 centímetros (diámetro mayor a 
10cm, aplica para corte con motosierra).                                    
Producción requerida: mínimo 0.5 hectárea x obrero forestal. 

4 

APLICACIÓN 
DE HERBICIDA 
(con maquina 
royal cóndor la 
pila) 

Aplicar 
Herbicida en 
lotes 
forestales con 
la finalidad de 
impedir la 
germinación 

1. Realizar ejercicios 
físicos de calentamiento y 
estiramiento previos a la 
labor.                                     
2. identificar zona para 
recolección de agua 
(cargar en tarros de 5 

1. Iniciar la marcha 
desde el punto de 
alistamiento-partida 
hasta el área de inicio 
de la labor, llevando la 
maquina en la 
espalda.                                    

1. En terrenos pendientes esta operación inicia desde la parte 
inferior del lote a través de la pendiente hacia la parte superior del 
mismo.                                                                                                             
2. Tanquear (agua + herbicida) la máquina, las veces necearías.                                                                                       
3. En caso de requerir agua, buscar zona para el abastecimiento 
de agua, en lo posible lugar cercano al lote.                                                                                                                                                     
4. En caso de vientos persistentes, parar la actividad de acuerdo a 
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de semillas de 
maleza y 
controlar las 
malezas 
herbáceas 
existentes. 

galones), llevar hasta la 
zona de alistamiento.                               
3. Tanquear la 
maquina/bomba de 
fumigar, 18 litros de 
agua+ 500 cc de 
Herbicida.                               
4. Ubicar la maquina en la 
espalda y ajustar las 
correas del arnés.                                      
5. Uso de los EPP 

2. Caminar a curva 
nivel o en zigzag, 
dependiendo la 
pendiente del lote.                    
3. Caminar aplicando 
la secuencia talón-
punta.                                      
4. Caminar, buscando 
la ruta con menos 
obstáculos en el 
camino. 

medición de anemómetro (medidor de velocidad del viento).                                                                                                                                   
Producción requerida: mínimo 1 hectárea x aplicador de 
herbicida. 

5 
SIEMBRA (con 
potti putki-tubo 
sembrador) 

Sembrar pino 
y eucalipto en 
cada hoyo ya 
preparado. 

1. Realizar ejercicios 
físicos de calentamiento y 
estiramiento previos a la 
labor.                                     
2. Ubicar en recipientes 
(tarro), 200 plántulas.                                                          
3.  Inspeccionar el estado 
del tubo plantador, ajustar 
si es necesario.                                    
4. Uso de los EPP 

1. Iniciar la marcha 
desde el punto de 
alistamiento-partida 
hasta el área de inicio 
de la labor, llevando 
el/los recipientes 
ajustados con el arnés 
en los costados del 
cuerpo y el tubo 
plantador en la mano 
a nivel de la cintura.                              
2. Caminar a curva 
nivel o en zigzag, 
dependiendo la 
pendiente del lote.                 
3. Caminar aplicando 
la secuencia talón-
punta.                                      
4. Caminar, buscando 
la ruta con menos 
obstáculos en el 
camino. 

1. Iniciar la siembra con el tubo plantador en cada hueco 
demarcado.                                                                                              
2. Desplazarse hacia la zona de alistamiento para llenar 
nuevamente el recipiente y continuar con la siembra.                                                                                                                                
Producción requerida: mínimo 700 plántulas sembradas X 
obrero forestal. 
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10.7. Matriz IPVR empresa de Servicios Forestales 

 

Se entrega documento en PDF 
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10.8. Matriz de Peligros  

D
e
s
c
ri

p
c
ió

n
 

Clasificación 

1. Biológico 2. Físico 3. Químico 4. Psicosocial 
5. 

Biomecánicos 
6. Condiciones de 

seguridad 
7. Fenómenos 

naturales 

1.1  Virus 2.1 Ruido 
(Impacto, 
Intermitente, 
Continúo) 

3.1 Polvos 
orgánicos 
inorgánicos 

4.1 Gestión 
organizacional (estilo de 
mando, pago, 
contratación, 
participación, inducción 
y capacitación, 
bienestar social, 
evaluación del 
desempeño, manejo de 
cambios) 

5.1 Postura 
(prolongada 
mantenida, 
forzada, anti 
gravitacional) 

6.1 Mecánico 
(elementos o partes de 
máquinas, 
herramientas, equipos, 
piezas a trabajar, 
materiales proyectados 
sólidos o fluidos) 
Contacto con superficies 
calientes 

7.1 Sismo 

1.2  
Bacterias 

2.2. 
Iluminación 
(Luz Visible 
por Exceso ó 
deficiencia) 

3.2 Fibras 4.2 Características de la 
organización del trabajo 
(comunicación, 
tecnología, organización 
del trabajo, demandas 
cualitativas y 
cuantitativas de la labor 

5.2 Esfuerzo 6.2 Eléctrico (alta y baja 
tensión, 
estática) 

7.2 Terremoto 

1.3 Hongos 2.3. Vibración 
(cuerpo 
entero, 
segmentaria) 

3.3 
Líquidos 
(nieblas y 
rocíos) 

4.3 Características del 
grupo social del trabajo 
(relaciones, cohesión, 
calidad de 
interacciones, trabajo en 
equipo) 

5.3 Movimiento 
repetitivo 

6.3 Locativo (sistemas y 
medios de 
almacenamiento), 
superficies de trabajo 
(irregulares, deslizantes, 
con diferencia del nivel) 
condiciones de orden y 
aseo, (caídas de objeto) 

7.3 Vendaval 

1.4 
Ricketsias 

2.4. 
Temperaturas 
extremas 
(calor y frio) 

3.4 Gases 
y vapores 

4.4 Condiciones de la 
tarea (carga mental, 
contenido de la tarea, 
demandas emocionales, 
sistemas de control, 
definición de roles, 
monotonía, etc.) 

5.4 
Manipulación 
manual de 
cargas 

6.4 Tecnológico 
(explosión, fuga, 
derrame, incendio) 

7.4 Inundación 
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1.5 
Parásitos 

2.5. 
Presiones 
atmosférica 
(normal y 
ajustada) 

3.5 Humos 
metálicos, 
no 
metálicos 

4.5 Interface persona 
tarea (conocimientos, 
habilidades con relación 
a la demanda de la 
tarea, iniciativa, 
autonomía y 
reconocimiento, 
identificación de la 
persona con la tarea y la 
organización 

  6.5 Accidentes de 
tránsito 

7.5 Derrumbe 

1.6 
Picaduras 

2.6 
Radiaciones 
ionizantes 
(Rayos X, 
Gama, Beta, 
alfa) 

3.6 
Material 
articulado 

4.6 Jornada de trabajo 
(pausas, trabajo 
nocturno, rotación, 
horas extras, 
descansos) 

  6.6 Públicos (robos, 
atracos, asaltos, 
atentados, de orden 
público etc.) 

7.6 
Precipitaciones, 
(lluvias, 
granizadas, 
heladas) 

1.7 
Mordeduras 

2.7  
Radiaciones 
no ionizantes 
(Láser, 
ultravioleta, 
infrarroja) 

  4.7 Jornada de trabajo, 
(pausas, trabajo 
nocturno, rotación, 
horas extras, descansos 

  6.7 Trabajo en altura   

1.8 Fluidos o 
excrementos 

2.8  
Disconfort 
térmico 

      6.8 Espacios confinados   

 


