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Resumen

Introduccion: el sector floricultor ha sido afectado por afios por la alta ocurrencia de enfermedades
musculo-esqueléticas entre sus trabajadores. Diversos esfuerzos han sido puestos en marcha para com-
prender la magnitud del problema, sus causas y sus posibles soluciones. Este manuscrito expone desde
la perspectiva académica las lecciones y logros del modelo de actuacion industria-academia para mejorar
las condiciones ergondmicas de la poblacion trabajadora de este importante sector industrial. Materiales
y métodos: se hizo una recopilacion de actas, comunicaciones, reportes y publicaciones cientificas de los
trabajos llevados a cabo desde el afio 2007 con la participacion del Centro de Estudios de Ergonomia del
Departamento de Ingenieria Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana. Un analisis retrospectivo
de esta informacién buscd responder a preguntas sobre el origen de los trabajos, objetivos perseguidos,
resultados alcanzados, beneficios obtenidos y lecciones aprendidas. Resultados: el modelo de trabajo
fue participativo. El motor iniciador de los trabajos son las empresas productoras de flores que hacen
explicitas sus necesidades a las aseguradoras del trabajo. El disefio global del estudio no fue encargado
a la academia, sino construido con la academia; y, posteriormente, refinado con la agremiacion de pro-
ductores. Aunque el objetivo global del trabajo es la prevencion de enfermedades, este se lleva a cabo
a partir de proyectos que en la medida en que fue pasando el tiempo fueron asegurando fondos para
la consecucion de objetivos especificos relacionados con: la evaluacion de las condiciones ergonémicas
del trabajo, la caracterizacion de la poblacion trabajadora y el desarrollo, implementacion y prueba de
soluciones. Conclusiones: el modelo de colaboracién industria-academia presentada evidencia impor-
tantes resultados tanto de mejoras a las condiciones laborales como académicos. Aunque es necesario
validar la vision de la industria sobre este tipo de modelos de trabajo colaborativo, se considera que
este caso fue exitoso y, por lo tanto, deberia ser replicado en otras industrias.

Palabras clave: colaboracion con la industria, salud laboral, agricultura.
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Abstract

Introduction: The flower industry has been affected for years by the high occurrence of muscu-
loskeletal disorders among workers. Various efforts have been done to understand the magnitude
of the problem, its causes and possible solutions. This manuscript presents from the academic
perspective the lessons and achievements of an industry-academics model of action to improve
the ergonomic conditions of the working population of this important industry. Materials and
methods: a review of minutes, communications, reports and scientific publications related to the
ergonomics work done since year 2007 with the participation of the Center for Ergonomics Studies
(CeE) of the Department of Industrial Engineering at Pontificia Universidad Javeriana was conducted.
A retrospective analysis of the information sought to answer questions about the origin of the work,
objectives, results, lessons learned and benefits gained. Results: The working model was participa-
tory. Flower producers were the starters of the work. They made explicit their needs to workers’
insurance companies. The overall study design was not just given but built with academics, and
subsequently refined with the association of producers. Although the overall objective of the work
was the prevention of musculoskeletal disease among workers, the work was carried out in time
as funds were secured through studies with specific objectives related to: Workplace ergonomics
evaluations, characterization of the working population, and the development, implementation and
testing of solutions. Conclusions: The presented industry-academics collaboration model resulted
in important improvements to working conditions and academic results. Although it is necessary
to validate the view of the industry regarding this type of collaborative models, it is considered that
this case was successful and therefore should be replicated in other industries.

Key words: collaboration with industry, occupational health, agriculture.

Resumo

Introdugdo: o setor floricultor tem sido afetado por anos por a alta ocorréncia de doengas muscu-
loesqueléticas entre seus trabalhadores. Diversos esforgos tém sido postos em funcionamento para
compreender a magnitude do problema, suas causas e suas possiveis solugdes. Este manuscrito expde
desde a perspectiva académica as ligdes e resultados do modelo de atuacdo indudstria-academia para
melhorar as condigoes ergonomicas da populagao trabalhadora deste importante setor industrial.
Materiais e métodos: Se fez uma recopilacdo de atas, comunicagdes, reportes e publicagdes cien-
tificas dos trabalhos levados a cabo desde o ano 2007 com a participagao do Centro de Estudos de
Ergonomia do Departamento de Engenharia Industrial da Pontificia Universidad Javeriana. Uma
analise retrospectiva desta informagao buscou responder a perguntas sobre a origem dos trabalhos,
objetivos perseguidos, resultados alcancados, beneficios obtidos e ligdes aprendidas. Resultados: o
modelo de trabalho foi participativo. O motor iniciador dos trabalhos sao as empresas produtoras
de flores que fazem explicitas suas necessidades as seguradoras do trabalho. A criagao global do es-
tudo ndo foi encarregada & academia, sendo construido com a academia; e posteriormente refinado
com a agremiagao de produtores. Ainda que o objetivo global do trabalho é a prevengao de doencas,
o trabalho se leva a cabo a partir de projetos, que na medida que foi passando o tempo, foram se-
gurando fundos para a consecugao de objetivos especificos relacionados com: a avaliagao das con-
digoes ergondmicas do trabalho, a caracterizagdo da populagao trabalhadora e o desenvolvimento,
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implementagio e prova de solugdes. Conclusdos: o modelo de colaboracdo indtstria-academia apre-

sentada evidencia importantes resultados tanto de melhoras as condigoes laborais quanto académicas.
Ainda que é necessario validar a visao da industria sobre este tipo de modelos de trabalho colabora-
tivo, considera-se que este caso foi de sucesso e portanto deveria ser replicado em outras industrias.

Palavras-chave: colaboragdao com a industria, satde laboral, agricultura.

Introduccion

El sector agricultor colombiano es uno de los
mas importantes de la economia nacional. En
el ano 2012, la agricultura representé el 3,4 %
del producto interno bruto y usé el 7,9 % del
suelo del territorio nacional (1, 2). Estimados
recientes indican que este sector de la economia
emplearia aproximadamente el 13 % de las
personas ocupadas del pais (3). Mas adn, este
sector puede llegar a ser un gran generador
de riqueza para el pafs si su potencial es bien
aprovechado (4).

El sector agricultor, sin embargo, es un sec-
tor con grandes dificultades de cardcter social y
politico (5). En él prevalece la informalidad, la
cual alcanz6, combinada con el sector pecuario
del pais, niveles superiores al 90 % en el afio
2012, que contrastan con las cifras oficiales na-
cionales de informalidad urbana que estarian
alrededor del 50 % (6). Estos niveles de infor-
malidad suponen que las condiciones laborales
de las personas ocupadas en agricultura no
son reconocidas suficientemente a pesar de los
demandantes niveles de esfuerzo asociados al
trabajo agricola (7). Situacion que implica tam-
bién que las dolencias y enfermedades que esta
poblacién laboral sufre no son registradas en las
cuentas nacionales de enfermedad ocupacional.

Un importante subsector de la agricultura
colombiana es la floricultora. En este sector, en
contraste con la mayor parte del sector agri-
cultor, prevalece la formalidad. Esta situacion
de formalidad implica que los trabajadores
del sector floricultor estan sujetos a las regla-

mentaciones del sistema de seguridad social
colombiano v, por lo tanto, al registro de la ocu-
rrencia de las enfermedades que aquejan a sus
trabajadores. Ello explicaria en parte porque la
mayoria de los nuevos casos registrados en Co-
lombia de enfermedad ocupacional provienen
de este importante sector de la economia (8).
La prevalencia puntual de sintomas asociados
a enfermedades como sindrome del tanel del
carpo pueden alcanzar en este sector niveles
cercanos al 30 % (9). Por ende, el estudio de las
condiciones laborales de este sector, asi como
los medios y acciones requeridas para mejorar
dichas condiciones, deberia ser garantizado.

El tipo de acciones que pueden ser perse-
guidas varian en alcance y nivel de actuacion.
En el nivel politico, los gremios empresariales,
grupos de presion social y medios tienen un rol
principal de divulgacion y sensibilizacion sobre
la relevancia de la aplicacién de la salud ocupa-
cional en el mejoramiento de la productividad
y salud de los trabajadores, y en particular en
industrias de alto riesgo ocupacional, como la de
la agricultura. La academia en este nivel cumple
con la funciéon esencial de ofrecer evidencia ob-
jetiva que justifique dicha labor de divulgacion
y sensibilizacidn, y que, en tltimas, permita
informar el proceso de generacion de politica
publica en la materia.

Por su parte, en un nivel mds tactico, don-
de los empleadores, trabajadores y academia
tenemos un rol directo de actuacion técnica,
es necesario lograr que se pongan en mar-
cha esfuerzos mancomunados para medir las

Rev. Cienc. Salud. 2014; 12 (Especial): 4553 / 47



Barrero LH.

condiciones de trabajo y proponer soluciones
que permitan su mejoramiento mientras se
asegura la competitividad empresarial en el
marco de la politica y la reglamentacion actual
en la materia. Sin embargo, este tipo de esfuer-
zos en el pais son todavia insuficientes y con
frecuencia poco efectivos. En este nivel, por
supuesto que asegurar recursos que financien
tales esfuerzos mancomunados es esencial. No
obstante, la existencia de recursos puede no ser
la variable que afecta principalmente la canti-
dad y efectividad de los esfuerzos de trabajo
en salud ocupacional industria-academia, pues
me pregunto: ;qué empresa no estd dispuesta a
hacer inversiones si tiene un grado de certeza
importante de que su inversion sera fructifera?

Mi contingencia es que la discrepancia entre
expectativas e intereses de industria es el prin-
cipal factor que previene el planteamiento y
ejecucion de nuevos proyectos para la medicion
y mejoramiento de las condiciones laborales de
los trabajadores. Por ejemplo, puede ser que la
academia, y en general el profesional de la salud
ocupacional, no sea suficientemente sensible a
las necesidades de productividad empresarial,
a los requerimientos de respuesta oportuna y
a la necesidad de demostrar los beneficios al-
canzados. A su vez, el empresario puede no ser
suficientemente sensible a las necesidades de
publicacion cientifica de la academia, lo cual
demanda disefios metodoldgicos robustos y
documentacion estricta del trabajo realizado. Si
esta contingencia es cierta, trabajos conjuntos
que logren balancear los objetivos de industria
y academia pueden ser generadores de confian-
za y relaciones de largo plazo.

A continuacion, presento un caso de estudio
de un trabajo efectuado en salud ocupacional
y en particular en ergonomia, con la participa-
cién de los diferentes actores de un importante
sector de la industria colombiana durante los
tltimos cinco afios. Aunque hago referencias
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breves a los resultados de los estudios, me en-
foco principalmente en documentar desde la
perspectiva del investigador la experiencia del
trabajo conjunto, buscando encontrar lecciones
del proceso que puedan ser compartidas con la
comunidad de académicos y profesionales de
la ergonomia en Colombia.

Materiales y Métodos

Se hizo una revisién de informacion secundaria
resultante de un grupo de estudios ergonémicos
llevados a cabo en el sector floricultor por parte
de la industria y las aseguradoras de los trabaja-
dores, con la participacion del Centro de Estudios
de Ergonomia del Departamento de Ingenieria
Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana.
Dentro de los documentos consultados, estan
las actas, los reportes técnicos, comunicaciones
electrénicas y articulos cientificos resultantes
del estudio.

A partir de esta informacion, se traté de res-
ponder a las siguientes preguntas especificas:
o ;Cuéles fueron las caracteristicas generales

del trabajo realizado?

e ;Cuéles fueron los principales resultados y
logros del trabajo realizado?

e ;Qué factores contribuyeron al éxito del
trabajo realizado?

* ;Qué lecciones han sido aprendidas del tra-
bajo realizado?

Resultados

; Cuales fueron las caracteristicas
generales del trabajo realizado?

El trabajo realizado tuvo el objetivo general de
mejorar la salud musculo-esquelética de los
trabajadores. Este esfuerzo contd con la partici-
pacion en diferentes momentos del proyecto de
una importante aseguradora de los trabajadores
en Colombia, la asociacién que agremia la mayor
parte de los productores (Asocolflores), flori-



cultores, trabajadores y la academia. El trabajo
global efectuado se ha llevado a cabo a través de
diversos proyectos con propdsitos especificos pe-
ro relacionados que han incluido aspectos como
la evaluacion de las condiciones ergonémicas
del trabajo, la caracterizacion de la poblacion
trabajadora, el desarrollo e implementacién de
soluciones, incluyendo cambios a herramientas y
procedimientos de trabajo, y evaluacion de estas.

Identificar la fecha de inicio del trabajo rea-
lizado con la participacion del CEE resulta dificil,
pues, si bien la linea de trabajo fue formalmente
creada en el afio 2007, investigadores del CEE ya
habian participado en esfuerzos previos de eva-
luacion de las condiciones fisicas del trabajo en
floricultura. La formulacion formal del trabajo
en el afio 2007 inici6 con una solicitud de la ARL
Sura (anteriormente ARP Suratep) a la Pontificia
Universidad Javeriana para formular un proyecto
que permitiera encontrar y probar soluciones que
pudieran reducir la ocurrencia de enfermedades
misculo-esqueléticas de la extremidad superior
en trabajadores del sector. El equipo del CEE pu-
do establecer que esta iniciativa de la ARL se dio
como parte de sus programas de investigacion en
salud ocupacional y en respuesta a necesidades
expresadas por las empresas del sector floricultor.

Un equipo integrado por la aseguradora, con-
sultores externos de esta e investigadores de la
Universidad iniciaron con la conceptualizacion
del estudio, sus objetivos y su disefio general. El
estudio fue planteado inicialmente a Asocolflo-
res, asociacion que agremia a los cultivadores de
flores, la cual le dio su respaldo y facilité el acer-
camiento con los productores. Un total de doce
empresas fueron invitadas a participar en el estu-
dio de acuerdo con un plan de visitas a empresas
que cumplian con criterios de produccion de rosas
en Cundinamarca y Crisantemos en Antioquia, y
un rango de entre 200 y 800 trabajadores. Estas
condiciones fueron definidas para intentar re-
presentar empresas de tamario tipico en el sector.

Ergonomia en floricultura en Colombia: resultados y lecciones

A partir del estudio, resultaron diversas
colaboraciones técnicas internacionales con
investigadores de la Aseguradora Social Ale-
mana y de la Universidad de Harvard, que
hicieron aportes principalmente en tecnologia
para la recoleccion de informacion de electro-
goniometria y de electromiografia, respec-
tivamente. De igual manera, colaboraciones
nacionales surgieron en particular con la Es-
cuela Colombiana de Ingenieria. Ademas, el
reconocimiento del grupo de investigadores
del CEE con los productores nacionales de flo-
res facilité nuevos acercamientos para nuevos
estudios. Por tltimo, los trabajos permitieron
y estimularon la participacion de estudiantes,
profesores y consultores. Esto permiti6 desa-
rrollar paralelamente al proyecto procesos de
practica, aprendizaje y entrenamiento para
nuestros estudiantes. Como resultado, varios
trabajos de pregrado (10) y maestria (11) fue-
ron desarrollados también en el marco de los
diversas investigaciones realizadas (figura 1).

Los esfuerzos se concentraron principalmen-
te en comprender las caracteristicas de las opera-
ciones de corte de flor en cultivo y de clasificacion
y boncheo en poscosecha (9). Estas operaciones
fueron escogidas basado en el conocimiento
previo entregado al equipo por profesionales
con experiencia en el sector que sugirieron la
importancia que dichas operaciones podrian te-
ner en la salud de los trabajadores. No obstante,
el estudio planted la recoleccion de informacion
autorreportada de otras tareas de la floricultura
e, incluso, otras tareas fuera del trabajo.

El estudio se planted inicialmente en tres
fases, aunque los contratos de ejecucion fueron
dandose fase por fase. La primera tuvo por obje-
tivo estudiar la literatura cientifica para encontrar
soluciones que ya hubieran sido creadas para el
sector. La segunda tuvo por objetivo evaluar los
principales factores mecanicos del trabajo pre-
sentes en tareas de cultivo y poscosecha, e iden-
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Figura 1. Resultados del modelo de colaboracion industric-academia

tificar con un estudio transversal cuales de esos
factores estaban principalmente relacionados con
los factores mecénicos estudiados. La tercera fase
consistié en la creacién de soluciones, seleccién de
aquellas con mayor factibilidad y la evaluacion
de su efectividad. En esta fase, es importante
destacar el trabajo que se hizo de invitar a profe-
sionales practicantes de la salud ocupacional del
sector para identificar posibles soluciones y eva-
luar su factibilidad de implementacion, asi como
la participacion de los trabajadores principalmen-
te en la evaluacion de las soluciones propuestas. A
partir de este proyecto general, se crearon enlaces
directos con los productores, con quienes se de-
sarrollaron estudios en paralelo y complementa-
rios para conocer, por ejemplo, el desempefio de
nuevas herramientas de corte de flor y el efecto
de los tiempos de mantenimiento (11).

;Cudles fueron los principales resultados del
trabajo realizado?

Los resultados del trabajo realizado han sido pre-
sentados en diversos reportes técnicos y en ma-
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nuscritos que ya han sido publicados (9, 12, 13)

0 que estan en proceso de publicacion. A conti-

nuacion, se exponen los resultados principales:

1. Las operaciones estudiadas se realizan con ci-
clos tipicos de 4,2-8,4 cortes por minuto, y de
9,4-12,6 movimientos por minuto en tareas
de clasificacion y boncheo, respectivamente.
Aunque estos ciclos no fueron tomados en
periodos de demanda de produccién pico, se
consideran repetitivos, pero menores a los
ciclos observados en otras operaciones in-
dustriales altamente repetitivas. (9)

2. Las tareas de la floricultura se ubican en
promedio alrededor de un nivel de esfuerzo
entre 12 y 14 (hasta fuerte) en la escala de
Borg. Este es un nivel moderado en relacion
con tareas altamente demandantes reporta-
das en la industria. Sin embargo, es mas alto
que el nivel promedio reportado en tareas
fuera del trabajo (9).

3. Los sintomas de enfermedades tipicas de
desordenes musculo-esqueléticos de las ex-
tremidades superiores son altos; similares a



los encontrados en otras industrias de alto
riesgo de presentar este tipo de desérdenes
musculo-esqueléticos (9).

. Las herramientas de corte utilizadas tipica-
mente en el sector son muy grandes para las
dimensiones de las manos de la poblacion
trabajadora (13). Esto implica una desven-
taja mecanica para la operacion de las herra-
mientas y resalta la necesidad de desarrollar
nuevos instrumentos que se ajusten a las di-
mensiones observadas en nuestra poblacion.
. Existen posturas extremas, principalmente
de pronosupinacion 30° pronacién-39° su-
pinacion, en particular durante las tareas de
corte de rosa (9).

. Los requerimientos de aplicacion de fuerza
de la operacion de corte con frecuencia son
elevados en relacion con otras tareas indus-
triales consideradas como demandantes, con
promedios de activacion de musculos del an-
tebrazo de entre el 3,6 y 24 % de la maxima
fuerza de contraccion voluntaria (%Mvc),
afectando principalmente los musculos que
ayudan con la generacion de movimientos de
extension y desviacion ulnar de la mano (9).
. La informacion sobre soluciones que sean
efectivas para la reduccion de la carga mecéni-
ca del trabajo en las extremidades superiores
durante tareas de agricultura es escasa (14).

Ergonomia en floricultura en Colombia: resultados y lecciones

8. Herramientas alternativas tienen alto poten-
cial de reducir las demandas mecanicas del
trabajo, aunque requieren refinacién para
capitalizar los beneficios esperados (15).

9. Los entrenamientos posturales pueden gene-
rar un impacto positivo especialmente en el
nivel de supinaciéon-pronacion extrema (16).

;Qué factores contribuyeron al éxito del
trabajo realizado?

Algunos autores sugieren que el trabajo en
ergonomia deberia tener algunas caracteristi-
cas fundamentales para ser exitoso. (17, 18) A
continuacion, se presenta una lista de algunos
de esos factores, indicando subjetivamente el
nivel en que ellos habrian estado presentes
en este esfuerzo (tabla 1). El factor que pudo
tener un nivel mas bajo es el de basqueda de
objetivos de productividad, pues, si bien en la
filosofia de trabajo del CEE se considera esta
importante variable, es cierto que ninguno de
los documentos de disefio general o especifico
de los estudios lo plante6 como objetivo ex-
plicito. En general, se considera que el trabajo
realizado en el contexto en el que se llevd a
cabo fue exitoso, especialmente por la parti-
cipacién de diversos actores y el apoyo que
tuvo por parte de la gerencia de las empresas
productoras involucradas.

Tabla 1. Factores de éxito en proyectos de ergonomia

Factor de éxito Basico Promedio Avanzado
Inclusién de actores interesados X
Creacion de equipos participativos de trabajo X
Biisqueda de objetivos de productividad y de salud X
Apoyo de la gerencia X
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¢Lecciones aprendidas del trabajo realizado?

El trabajo realizado ha sido fructifero. No obs-

tante, lecciones importantes pueden ser extrac-

tadas de este:

1. Los factores psicosociales no recibieron aten-
cion en el estudio. La teorfa ergondmica se-
fiala la relevancia de hacer evaluaciones que
contemplen todos los factores. Sin embargo,
dados los recursos, tiempo y enfoque del es-
tudio, esto no fue posible. La pregunta per-
manece sobre como lograr que el disefio de
este tipo de estudios en el futuro no sacrifique
elementos clave a pesar de las limitaciones.

2. Todos los esfuerzos deben incluir la presenta-
ci6n practica de los resultados para impactar
la industria atendida. En el estudio, se pre-
pararon materiales de divulgacion practica.
No obstante, fue un reto lograr presentar
informacién sencilla y ttil sin comprometer
la precision y exactitud que exige la comuni-
cacién del conocimiento alcanzado.

3. Lainclusion de investigadores experimenta-
dos, asi como de investigadores en aprendi-
zaje, es fundamental. Esto asegura mejores
procesos de ensefianza, el involucramiento
de nuevas generaciones y el enriquecimien-
to del trabajo creativo requerido en estos
proyectos.

4. Eltrabajo realizado en este caso conté con la
participacion amplia de dos agentes de la aca-
demia, uno nacional y uno internacional; y
una colaboracion con otro agente académico
nacional. Sin embargo, es posible pensar en
nuevos esfuerzos que incluyan més colabo-
raciones nacionales e internacionales.
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5. Elesquema participativo del modelo incluyé
principalmente a las empresas productoras,
la aseguradora, profesionales practicantes de
la salud ocupacional y la academia. Los tra-
bajadores, por su parte, aunque tuvieron la
oportunidad de participar y opinar sobre las
soluciones que les fueron propuestas, tuvie-
ron un rol menos principal en la creacion de
estas. En el futuro, es necesario proponerse
lograr una participacién mas amplia y cen-
tral de los trabajadores en la identificacion
de sus propios factores de riesgo y las solu-
ciones para ellos.

Conclusiones

En este manuscrito, se presenta un caso de tra-
bajo conjunto entre la industria y la academia
en el tema de ergonomia. Claramente existen
fortalezas técnicas y cientificas para hacer de-
sarrollos importantes en ergonomia en el pafs.
Aunque esta presentacion se enfoca en un caso
de estudio de dichas condiciones en un sector
particular, existen ejemplos diversos en otros
sectores llevados a cabo por nuestro grupo
que ratifican este modelo de trabajo conjunto
industria-academia. No obstante, se considera
necesario validar y enriquecer el modelo ex-
puesto con nuevas experiencias para asegurar
el éxito del trabajo. Mas atin, aqui se presenta
la visién de la academia con resultados clara-
mente positivos para el ejercicio de su quehacer.
Sin embargo, la validacién del éxito también
debe darse desde la perspectiva de la industria
en concordancia con los principios de trabajo
participativo que se buscan.
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