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Resumen 

Este artículo expone una caracterización de la operación de montacargas en una empresa del sector 

minero la cual permite identificar el nivel de riesgo biomecánico por exposición a la actividad. Se 

utilizó una metodología de tipo descriptiva con el fin de identificar el nivel de riesgo biomecánico 

a través del desarrollo de las siguientes fases: identificación de tipos de montacargas utilizados 

según literatura técnica, la identificación de riesgos biomecánicos y la ejecución de inspección de 

puestos de trabajo bajo método Sistema de análisis de trabajo Ovako (OWAS, por sus siglas en 

inglés) y parámetros de la Guía de Atención Integral en Seguridad y Salud en el Trabajo para dolor 

lumbar inespecífico y enfermedad discal de origen ocupacional. Como resultados se expresan las 

principales características de diseño de los montacargas que pueden representar factor de riesgo 

biomecánico, se identifican y analizan los riesgos biomecánicos según herramienta de gestión de 

riesgos de la organización y se realizan inspección, evaluación y determinación del nivel de riesgos 

del puesto de trabajo del operador de montacargas. El estudio concluye la existencia de aspectos 

precursores de riesgos biomecánicos en los equipos, factores organizacionales, las personas y el 
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entorno de trabajo. Además, identifica 2 nuevos riesgos biomecánicos y determina niveles de 

riesgos bajo para el 100% de los puestos de trabajos inspeccionados 

Palabras claves: Montacarga; Inspección de puesto de trabajo; Evaluación del Riesgo; 

Seguridad y Salud en el Trabajo (SST). 

Abstract 

This article presents a characterization of forklift operation in a mining company which allows 

identifying the biomechanical risk level due to activity exposure. A descriptive methodology was 

used to identify the biomechanical risk level through the development of the following phases: 

identification of forklift types used according to the technical literature, identification of 

biomechanical risks, and the execution of a workstation’s inspection by Ovako Working Analysis 

System method (OWAS) complemented with the Guide for Integral Attention in Occupational 

Safety and Health for non-specific low back pain and disc disease of occupational origin 

parameters. The results show the main forklift design characteristics that may represent a 

biomechanical risk factor. Besides, the biomechanical risks are identified and analyzed according 

to the organization's risk management tool, and the risk level inspection, evaluation, and 

determination of the forklift operator's work position are carried out. The study concludes the 

existence of precursor aspects of biomechanical risks in equipment, organizational factors, people, 

and the work environment. It also identifies 2 new biomechanical risks and determines low-risk 

levels for 100% of the inspected workstations. 

Keywords: Forklift; Workstation inspection; Risk Assessment; Occupational Health and Safety 

(OHS). 

 

1. Introducción 

Los riesgos biomecánicos son situaciones que surgen en los entornos laborales que pueden llegar 

a producir desordenes musculoesqueléticos (DME) y en el que su control significa la protección 

de los trabajadores por responsabilidad solidaría que deben otorgar los empleadores. Ordoñez et 

al. (2016), refiere que los DME incluyen toda clase de padecimientos desde fatigas leves y 

pasajeras, hasta lesiones que generan discapacidad en el aparato locomotor. En la II Encuesta 

Nacional de Condiciones de Salud y Trabajo en el Sistema General de Riesgos Laborales de 

Colombia (2013) se indica que las lesiones osteomusculares derivada a la exposición de riesgos 

biomecánicos, corresponden a un 90% de las enfermedades laborales para el año base de 2012, y 

que en comparación a la primera encuesta (2007), los riesgos biomecánicos continúan 

representando prioridad al igual que los psicosociales. Más recientemente, entre los periodos de 

2015 a 2017, se determinó que las enfermedades del sistema osteomuscular y del tejido conectivo 

es el principal tipo de enfermedad con una puntuación del 51,9% del total de enfermedades en 

Colombia reportadas en el mismo periodo (Pino & Ponce, 2019) y representa un costo asumido 

por e SGRL de $2.384.414, situación que deriva motivos para intervenir desde las actuaciones de 

las ARL´s como de las organizaciones mismas. Frente al sector minero, el anterior reporte indica 

que las enfermedades del sistema osteomuscular y del tejido conectivo corresponden a un 54%.  
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En lo que respecta a los dolores crónicos, los pacientes que asisten al sistema de salud asociados a 

molestias osteomusculares alcanzan el 68%, entre ellas, se destacan los dolores en articulaciones 

de brazos, piernas y lumbares (Asociación colombiana de estudio del dolor, 2021). El estudio 

señala que el dolor lumbar crónico es la principal causa de incapacidades en Colombia llegando a 

un 20% del total de las incapacidades. 

La anterior situación también es muy evidente en una empresa que brinda sus productos y servicios 

al sector minero ubicada en el municipio de Soledad, Colombia. El Sistema de Vigilancia 

Epidemiológica Osteomuscular implementado indica que la población operadores de montacargas 

expuesta a riesgos biomecánicos corresponde a 28 trabajadores (Departamento HSE, Marzo 2022) 

los cuales se han visto afectados por el dolor lumbar. En el periodo transcurrido entre enero de 

2021 y marzo 2022, las horas hombres perdidas por incapacidades asociadas a sintomatologías 

lumbares ascendieron a 1.008 horas solamente en el personal que opera montacargas, 

representando un costo de pérdida para la organización de CO$5.459.958 (Departamento HSE, 

Marzo 2022). Actualmente se presentan 2 casos sintomáticos por afectación lumbar en personal 

que opera montacargas de la sede Soledad (Atlántico), los cuales ambos se encuentran en 

recuperación. Uno de ellos se encuentra en proceso de calificación de enfermedad laboral por junta 

médica de ARL que acobija a los trabajadores de esta organización. 

Como acción relevante en la prevención y mitigación del riesgo de padecer afectaciones lumbares, 

la organización mantiene un interés en conocer a mayor detalle el modo en el que los riesgos 

biomecánicos se están presentando durante la operación de los montacargas, así como de las 

magnitudes en que se presentan, por ende, se pregunta: ¿Qué características posee la operación de 

montacarga? ¿Cuáles son sus riesgos biomecánicos y su nivel de riesgo en las empresas del sector 

minero? 

La caracterización de los riesgos biomecánicos otorga una entrada importante para el 

planteamiento de soluciones preventivas y de mitigación de las afectaciones musculoesqueléticas 

en los trabajadores. Es meritorio expresar que el interés económico en cuanto a la prevención 

eficaz de los trastornos musculoesqueléticos en los lugares de trabajo es innegable, tanto para la 

sociedad, como para las empresas (Bertin et al., 2019), por lo que abordar el caso con esperanza 

de éxito demanda una revisión exhaustiva de cómo éste se viene manifestando.  

Debido a esta situación, es importante que se logre describir en forma asertiva de cómo las 

condiciones de la actividad de operación de montacargas implican la aparición de trastornos 

musculoesqueléticos en los usuarios, tal como lo expone la propuesta “Caracterización de 

operación de montacarga para identificación de nivel de riesgo biomecánico en empresa del sector 

minero en Soledad” de la cual se esperan beneficios en:  

• En el ámbito legal, la ejecución de esta idea fungirá como evidencia de cumplimiento del sistema de 

gestión en seguridad y salud en el trabajo de la organización frente a normatividad aplicable 

colombiana en cuanto a la gestión de riesgos laborales tal como lo refiere el Decreto 1072 de 2015 en 

lo que respecta al identificación y reconocimiento de peligros y evaluación de los riesgos, incluyendo 

su debida documentación; de igual forma, se otorgarán actividades para el cumplimiento de la 

resolución 312 de 2019 en lo que respecta a los estándares de cumplimiento del SG-SST. Por otro lado, 
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asegurará cumplimiento a las disposiciones requeridas por la Ley 9 de 1979 en cuanto al desarrollo 

del Sistema de Vigilancia Epidemiológico Osteomuscular. 

• En el ámbito de capital humano, se podrá irrigar el conocimiento para prevenir y mitigar escenarios 

de riesgos biomecánicos que afectan a los operadores y a otros con situación homogénea. Adicional, 

favorece el mejoramiento de las actividades del Sistema de Vigilancia Epidemiológico Osteomuscular 

de la organización para el logro eficiente de los objetivos trazados.   

• En el ámbito social, el proyecto podrá ofrecer al personal trabajador información objetiva y oportuna 

de las condiciones en las cuales desarrollan su labor de operación, con el fin de anticipar situaciones 

que comprometan la salud. 

• En el ámbito corporativo, esta implementación creará muestras de responsabilidad por la salud de los 

trabajadores, a su vez que, le permitirá realizar inversiones justas y fundamentadas basada en 

información confiable y pertinente.    

Teniendo en cuenta la diversidad de los beneficios a obtener, el desarrollo de esta estrategia 

representa gran interés para la empresa ubicada en Soledad con la cual podrá intervenir 

apropiadamente los riesgos biomecánicos que los operadores de montacargas se exponen durante 

el desarrollo de sus labores y de esta forma anticiparse a la aparición de enfermedades laborales. 

Este desarrollo pretende identificar aspectos relevantes en el diseño de los montacargas que pueden 

generar riesgos biomecánicos, determinar el evento de riesgo según herramienta de gestión de la 

compañía y calcular los niveles de riesgos en cada puesto de trabajo mediante inspecciones basadas 

en método OWAS y parámetros GATISST. Lo anterior también responde a las proyecciones de 

vejez en la población trabajadora (Ortíz-Barrios et al., 2022; Aranda-Rúa et al., 2022) con la que 

será necesario definir estrategias que hagan frente a los riesgos biomecánicos identificados en la 

operación de montacargas.  

El presente artículo se estructura en la siguiente manera: La Sección 2 corresponde a la revisión 

literaria la cual referencia descripciones adelantadas en otras instancias a fin de analizar las 

condiciones precursoras de riesgos biomecánicos. Consecuentemente, la Sección 3 presenta la 

metodología la cual enmarca las fases del proyecto, actividades que se desarrollan por cada fase, 

técnicas aplicadas y los tiempos de ejecución de cada actividad. La Sección 4 presenta los 

resultados obtenidos y finalmente, la Sección 5 otorga las conclusiones de la ejecución del 

Proyecto. 

2. Revisión de la literatura 

La identificación de riesgos biomecánicos corresponde a una actividad de entrada para la gestión 

de controles en el personal que tiene probabilidad de padecer una enfermedad laboral. Esta 

identificación es apoyada en metodologías que aciertan el reconocimiento de la condición 

declarada como peligro. Los trabajadores que realizan actividades de operación de vehículos se 

exponen a fuentes perjudiciales del sistema osteomuscular; un estudio realizado a quince 

conductores de autobuses urbanos demuestra que la prevalencia de lesiones musculoesqueléticas 

en el cuello y la espalda baja en los operadores de tránsito es alta (Albert et al., 2014), en el estudio 

llega a estas conclusiones bajo la aplicación de electromiografía de superficie inalámbrica y de un 

cuestionario de salud y estilo de vida para registrar los dolores de cuello y espalda experimentados 

por los conductores, sin embargo, no tiene en cuenta la participación de los aspectos del diseño de 



 

                BILO Vol. 5 No. 1. Enero - Junio de 2023 

 

 

 

  

44 

 

los montacargas como agentes contribuyentes a estos dolores.  

Para Maxwell et al. (2022) el reconocimiento de la postura de trabajo incómoda es el primer paso 

en la prevención proactiva de los trastornos musculoesqueléticos. Su estudio aplicado a personal 

trabajador del sector de la construcción constó en reconocer y clasificar automáticamente 

diferentes tipos de posturas de trabajo incómodas en la construcción mediante el uso de redes 

basadas en aprendizaje profundo y datos de sensores de plantilla portátiles; este estudio no aborda 

la cuantificación o establecimiento de niveles de riesgos en la exposición presentada, aunque si 

contribuye a la ejecución de intervenciones que prevengan la aparición de trastornos 

musculoesqueléticos. Además de las posturas, existen otros aspectos que pueden propiciar los 

riesgos biomecánicos; la exposición a vibraciones en cuerpo entero es uno de los casos en la que 

los operadores se ven incomodados física y mentalmente (Du et al., 2018).   

Consecuente con las actividades de identificación de riesgos biomecánicos en el personal 

trabajador, estimar las magnitudes de la exposición al riesgo otorga referencia para el diseño de 

controles que aborden al margen la condición que causa la afectación. Rolander et al. (2021), 

realizaron mediciones y observaciones de las posturas y movimientos de brazos, espalda y cabeza 

entre los operadores de carretillas elevadoras (Montacargas) a través de análisis de video de 

posturas y movimientos (teniendo en cuenta la inclinometría), y un cuestionario que mide la salud, 

el dolor y la carga de trabajo en una muestra poblacional de 25 operadores masculinos durante un 

día de labor, concluyendo que la técnica inclinometría y las observaciones durante la jornada 

laboral tienen el potencial de ser una parte valiosa de la evaluación de riesgos que promueve la 

seguridad y la salud en el trabajo, sin embargo, el estudio no abarca una correspondencia entre los 

pasos de trabajo físicamente exigentes como factor de riesgos en el ejercicio de la actividad. Otra 

investigación respecto a la evaluación de molestias musculoesqueléticas se realizó en un estudio 

comparativo por Rabal et al. (2021) en la que investigó el rango de movimiento espinal (ROM) y 

malestar musculoesquelético en 39 operadores de montacargas y 31 oficinistas a través del 

cuestionario de disconfort musculoesquelético de Cornell y un inclinómetro electrónico; los 

resultados indicaron que las mayores afectaciones cervical y espinal se da en los operadores de 

montacargas; este estudio se limita a las 2 tipos de afectaciones y no contempla otras modalidades 

de riesgos biomecánicos en el personal muestreado. En otra iniciativa, Naweed et al. (2020) 

aplicaron el método de evaluación PEOP (Persona-Ambiente-Ocupación-Desempeño) para 

identificar, mapear y examinar los factores relacionados con las lesiones en los conductores de 

tranvías por medio de entrevistas, observaciones y encuestas transversales. El análisis de los datos 

y la triangulación de los hallazgos reveló que los impactos en los trastornos musculoesqueléticos 

relacionados con el trabajo no son solo locales y físico, sino psicosociales, como en los 

comportamientos de conducción; sin embargo, se considera que se debe aplicar el método con una 

configuración ajustada para abordar aspectos sociotécnicos para comprensión de escenarios de 

lesiones musculoesqueléticas de mayor complejidad. Una instancia adicional fue la investigación 

de Olarte (2022), en la que se evaluó el riesgo ergonómico por tipo de labor en 34 participantes 

(27 conductores y 7 administrativos) a través de los métodos REBA (administrativo) y OWAS 

(conductores) procesando la información por medio del software Ergo IBV. Los resultados indican 

que el 88% de trabajadores administrativos presentó riesgo alto, y el 13% riesgo medio; asimismo, 

el 70,37% de los conductores resultaron en riesgo nivel 3, y el 29,63% en riesgo nivel 2. Las 
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limitaciones del estudio refieren un sesgo en los resultados producido por trabajadores al ser 

vigilados y procurar por desempeñarse lo mejor posible; por el contrario, también existe la 

posibilidad de que algunos trabajadores propicien un resultado negativo por lo que orientaran su 

desempeño en la prueba a esta inclinación. 

Teniendo en cuenta los anteriores proyectos desarrollados y en relación con nuestra investigación, 

se evidencia una importancia de conocer a detalle aspectos precursores de los riesgos biomecánicos 

en operadores de montacargas; a su vez, la identificación y evaluación de los niveles de riesgos 

potenciales en la labor de operación permitirá el robustecimiento de acciones que prevengan 

afectaciones musculoesqueléticas o mitiguen las experiencias sintomáticas actuales de la 

organización de estudio. El acercamiento a los diseños de los equipos mecánicos, así como la 

información a recolectar de fuente primaria, figura como clave de éxito en la evaluación de los 

riesgos de afectación osteomuscular 

3. Methodology 

Este proyecto consta de una caracterización de la operación de montacarga con el fin de identificar 

de nivel de riesgo biomecánico del personal operador en una empresa del sector minero. Se utilizó 

una metodología de tipo descriptivo con la finalidad de cuantificar riesgos osteomusculares 

basados en una identificación exhaustiva de aspectos propiciadores de la condición del riesgo.  

Para ello, se despliegan 4 fases de ejecución con sus respectivas actividades indicadas en la figura 

1, y se detallan para conocimiento de su alcance. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Metodología propuesta. 

 

Fase 1: Conocimiento de los montacargas. Descripción de actividades: en esta fase se recolecta 

información técnica de tipos de montacargas de la organización descargando la literatura técnica 

en sitio web de fabricante. Resultados: Manuales de usuario de los modelos de montacargas que 

cuenta la organización 

Fase 2: Reconocimiento de aspectos precursores de riesgos biomecánicos. Descripción de 

actividades: en esta fase se listan aspectos del entorno, del equipo y de la persona que opera el 

montacarga que propician la aparición de los riesgos biomecánicos por medio de observación en 

sitio. Resultados: Listado de aspectos precursores de los riesgos biomecánicos 

Fase 3: Identificación de riesgos biomecánicos. Descripción de actividades: en esta fase se realiza 
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identificación de riesgos biomecánicos, para ello se realiza lectura de las técnicas de identificación 

de riesgos del Procedimiento para el análisis de riesgos en la operación establecido por la 

organización; posteriormente se listan los riesgos biomecánicos identificados. Resultados: Listado 

de riesgos biomecánicos 

Fase 4: Determinación de niveles de riesgos. Descripción de actividades: en esta fase se realizan 

inspecciones a los puestos de trabajo de los operadores de montacargas utilizando método híbrido 

entre OWAS y los parámetros GATISST. Resultados: Informes de puesto de trabajo (IPT) 

4. Resultados 

Se realiza consulta de los siguientes documentos referentes a especificaciones de los montacargas 

CAT. Montacarga CAT GP30NM5; Montacarga CAT 2P6000; Montacarga CAT P36000. Las 

principales características diferenciales seleccionadas por estudio se denotan en la tabla 1. 

Tabla 1. Principales características de diseño de los montacargas 

Condición de diseño 
Modelo 

GP30NM5 2P6000 P36000 

Peso (Kg) 4.667 4.871 21.110 

Capacidad (Kg) 2.450 2.500 14.400 

Tipo de silla Cojín Cojín Cojín 

Silla graduable No No Si 

Suspensión en silla No No Si 

Altura de acceso (cm) 45 63 125 

Llantas Sólida Sólida Sólida 

Color puertas de acceso No aplica No aplica Transparente 

 

Los resultados de la observación en sitio demuestran en la Tabla 2 la presencia de los siguientes 

aspectos precursores de riesgos osteomusculares en el personal operador para los 3 montacargas 

de la organización. 

Tabla 2. Aspectos precursores de riesgos osteomusculares en el personal operador de montacargas 

Aspecto precursor de riesgos 

biomecánicos 

Modelo 

GP30NM5 2P6000 P36000 

Desgaste de espaldar silla X X   

Rigidez de silla X X   

Imposibilidad de graduar silla X X   

Ausencia de suspensión en silla X X   

Exposición a vibraciones X X X 

Exposición a cargas de energía (tránsito) X X X 

Rigidez de la llanta X X X 

Subir y bajar del vehículo repetidamente X X X 

Esfuerzo para acceder al equipo (Altura)     X 
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Estrés laboral X X X 

Tiempo de posición sedante X X X 

Manipulación manual de cargas X X X 

 

Por medio de la aplicación del procedimiento para el análisis de riesgos en la operación establecido 

por la organización, se identificaron los riesgos biomecánicos en la actividad de operación de los 

montacargas en la Tabla 3. 

Tabla 3. Riesgos biomecánicos identificados en la actividad de operación de montacargas 

No. 
Descripción 

del Riesgo 

Clasificación 

del Riesgo 
Proceso Causas del Riesgo 

Fuente del 

Riesgo 

1 

La posibilidad 

de padecer 

afectaciones 

lumbares 

Riesgo con 

consecuencia 

negativa 

Logística 

Permanencia en silla inapropiada Equipo 

Reposo en silla estática Equipo 

Exposición a vibraciones Equipo 

Exposición a cargas de energía (tránsito) Equipo 

Subir y bajar del vehículo repetidamente Entorno 

Acceder a equipo en alturas mayores Equipo 

Estrés laboral Organizacional 

Posición sedante para laborar Persona 

Manipulación manual de cargas Organizacional 

2 

La posibilidad 

de padecer 

afectaciones 

cervicales 

Riesgo con 

consecuencia 

negativa 

Logística 

Permanencia en silla inapropiada Equipo 

Reposo en silla estática Equipo 

Exposición a cargas de energía (tránsito) Equipo 

Estrés laboral Organizacional 

Posición sedante para laborar Persona 

Manipulación manual de cargas Organizacional 

Inclinaciones de cabeza frecuentes Persona 

3 

La posibilidad 

de padecer 

fatiga muscular 

en glúteos 

Riesgo con 

consecuencia 

negativa 

Logística 

Permanencia en silla inapropiada Equipo 

Exposición a cargas de energía (tránsito) Equipo 

Posición sedante para laborar Persona 

 

Con base al nivel de riesgos en los puestos de trabajos operativos, se califican 3 operarios durante 

el uso de los 3 modelos de montacargas a través del método OWAS y los parámetros GATISST. 

Los resultados son los siguientes: 
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5. Conclusion 

Las condiciones presentes en la operación de los montacargas de la organización refieren un conjunto de 

variables que propician la aparición de riesgos biomecánicos en los operadores. Las técnicas de observación 

y encuesta en sitio utilizadas para el análisis de estas condiciones permitieron identificar a detalle aspectos 

manifestantes en los equipos, los factores organizacionales, las personas y el entorno que inciden en la salud 

del operador. Con esta información, se provee una base de decisión para el desarrollo de medidas actuales 

y próximas a implementar encaminadas a reducir los casos sintomáticos reportados como prevención de 

los nuevos.  

Con los anteriores aspectos identificados, se logra determinar 2 riesgos nuevos respecto al ejercicio de 

revisión realizado por la organización: posibilidad de afectaciones cervicales y posibilidad de fatiga 

muscular en glúteos, por lo que se denotan las causas correspondientes y se informa al departamento HSE 

para su inclusión en la gestión de riesgos de seguridad y salud en el trabajo. 

Financiamiento 

Este proyecto contó con el apoyo total de los autores y la Universidad de la Costa CUC. 
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