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RESUMEN

El presente proyecto de grado tuvo como objetivo disefiar un sistema de monitoreo precoz
de sobrecarga fisica, como herramienta predictiva de riesgo laboral, en el proceso operativo
de carga, descarga y traslado de llantas en la empresa SANHE GROUP S.A.S. La problematica
identificada se relaciona con la alta exposicién a factores de riesgo biomecanico derivados de
la manipulacién Manual de cargas, posturas forzadas y movimientos repetitivos, los cuales

incrementan la probabilidad de trastornos musculo esqueléticos y ausentismo laboral.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque de investigacién-accidn, propio de las ciencias
sociales aplicadas, integrando observacién directa, andlisis econdmico, revisién documental
del SG-SST vy participacidon de los trabajadores en la identificacion de sintomas de fatiga y
sobreesfuerzo. A partir del diagndstico se estructurd una propuesta preventiva basada en el
uso de sensores corporales, autor, registro de percepcion de fatiga y analisis sistematico de
datos, articulada al sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo conforme al Marco

normativo colombiano.

Como resultado se definieron objetivos, plan de accién y un cronograma de nueve meses, asi
como un presupuesto estimado e indicadores de procesos e impacto orientados a reducir la
incidencia de lesiones musculoesqueléticas y fortalecer la cultura de la prevencién. Se
concluye que la incorporacidon de herramientas de monitoreo temprano permite transitar de
un enfoque reactivo a un predictivo en la gestion del riesgo, aportando sostenibilidad

organizacional y cumplimiento normativo en el contexto empresarial colombiano.

Palabras clave: Monitoreo, Sobrecarga fisica, riesgo biomecdanico, trastorno

musculoesquelético, Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).



ABSTRACT

The objective of this degree project was to design an early monitoring system for physical
overload, as a predictive tool for occupational risk, in the operational process of loading,
unloading, and transporting tires at the company SANHE GROUP S.A.S. The problem
identified is related to high exposure to biomechanical risk factors derived from manual
handling of loads, forced postures, and repetitive movements, which increase the likelihood

of musculoskeletal disorders and work absenteeism.

The research was conducted using an action research approach, typical of applied social
sciences, integrating direct observation, economic analysis, documentary review of the
SG-SST, and worker participation in identifying symptoms of fatigue and overexertion. Based
on the diagnosis, a preventive proposal was structured based on the use of body sensors,
author, fatigue perception records, and systematic data analysis, linked to the occupational
safety and health management system in accordance with the Colombian regulatory

framework.

As a result, objectives, an action plan, and a nine-month schedule were defined, as well as an
estimated budget and process and impact indicators aimed at reducing the incidence of
musculoskeletal injuries and strengthening the culture of prevention. It is concluded that the
incorporation of early monitoring tools allows for a shift from a reactive to a predictive
approach to risk management, contributing to organizational sustainability and regulatory

compliance in the Colombian business context.

Keywords: Monitoring, Physical overload, Biomechanical risk, Musculoskeletal disorder,

Occupational Health and Safety Management System (SG-SST).



1. INTRODUCCION

El presente proyecto de aplicacién bajo la metodologia de investigacidn-accién, se orienta a
disefiar y proponer un sistema de monitoreo precoz de sobrecarga fisica en los procesos de
carga, descarga y movilizacién manual de productos en los trabajadores del area logistica de
la empresa SANHE GROUP S.A.S. Esta situacién impide anticipar el deterioro funcional del
trabajador antes de que se materialice en lesiones musculoesqueléticas, accidentes laborales
o disminucién del desempefio operativo, limitando el alcance preventivo del Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

SANHE GROUP S.A.S es una empresa dedicada a la importacion y comercializacién de llantas
para motocicletas en Colombia, cuya operacion logistica se caracteriza por la manipulacidon
manual de cargas, desplazamientos repetitivos y exigencias fisicas continuas, ejecutadas por
un grupo de 17 trabajadores operativos. Estas condiciones generan una exposicidon
permanente a factores de riesgo biomecanicos, particularmente relacionados con posturas
forzadas, esfuerzos repetitivos y sobrecarga musculo-esquelética, los cuales no siempre son

identificados oportunamente por los sistemas tradicionales de vigilancia.

Mediante un enfoque de investigacidn-accién, se desarrollaron habilidades de diagndstico,
andlisis y planificaciéon orientadas a mejorar la eficiencia y efectividad de un proceso critico
dentro de la organizacién, integrando elementos tecnoldgicos como sensores corporales para
el monitoreo de seiiales fisioldgicas y herramientas cualitativas como los autorregistros de
percepcidn corporal. La estructura del proyecto incluyd una revision exhaustiva del contexto
organizacional, el analisis del proceso intervenido y el disefio de una solucién que busca
convertir el cuerpo del trabajador en un indicador preventivo, fortaleciendo la vigilancia de la
salud y la anticipacién del riesgo, contribuyendo a la optimizacién del desempefio

organizacional.



1.1.08JeTIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo de sobrecarga fisica mediante sensores
corporales y autorregistros de percepcion corporal, integrando al Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) de SANHE GROUP S.A.S, con el fin de fortalecer la
identificacion temprana del riesgo biomecanico asociado a las actividades de manipulacién,

carga, descarga y traslado de llantas para vehiculo automotriz.
1.2.08JEeTIVOS ESPECiFICOS

Para cumplir con el objetivo general, se establecieron tres objetivos especificos:

1. Identificar los factores de riesgo biomecdnico asociados a la sobrecarga fisica en las
actividades de manipulacién manual de cargas realizadas por los operarios de SANHE
GROUP S.A.S, mediante la caracterizacién del proceso y analisis del contexto laboral.

2. Analizar las manifestaciones de sobrecarga fisica presentes en los trabajadores, a
partir del uso de sensores corporales y autorregistros de percepcion corporal, como
insumo para vigilancia preventiva del riesgo.

3. Diseiiar un plan de intervencidn preventiva integrado al SG-SST, que incorpore el
sistema de monitoreo propuesto y establezca lineamientos operativos, responsables
y recursos para su implementacion.

1.3.MeTopoLoaia

El proyecto se desarrolld6 mediante la metodologia de investigacidén-accidén, la cual facilitdé un
proceso participativo y sistemdtico de andlisis e intervencién, promoviendo la interacciéon
constante entre el equipo investigador y la organizacién intervenida. Esta metodologia
permitioé identificar el problema en su contexto real, formular propuesta de mejora y disefiar

una solucién ajustada a las condiciones operativas de SANHE GROUP.

La investigacién-accidén proporciond un marco flexible que favorecio la adaptacién progresiva
de las estrategias planteadas, garantizando que la solucién propuesta respondiera a las
necesidades reales de la empresa vy de los trabajadores. El desarrollo del proyecto se
estructurd en tres etapas secuenciales, cada una de las cuales abordé un aspecto especifico
de la intervencioén. En la primera etapa, se identificé y analizé el problema organizacional,
incluyendo una descripcién detallada de la organizacion, su misién, visiéon y el proceso

especifico afectado. La segunda etapa se centréo en la planificaciéon de la solucion,



estableciendo objetivos y actividades concretas para abordar el problema. En la tercera fase,

se definieron aspectos operativos como el cronograma, el presupuesto y la asignacion de

roles.

1.3.1. Identificacion y Analisis del Problema

En una fase inicial se llevé a cabo una evaluacién detallada de la organizacion y del entorno

en el que se ejecuta el proceso impactado (proceso de carga, descargue y movilizacién de

llantas). Se registr6 el problema mediante identificacién de sus causas principales,

consecuencias y aspectos criticos que interfieren con el rendimiento del proceso. Este

diagnéstico preliminar resultd fundamental para disefiar la propuesta de solucién y

garantizar que la intervencidn se ajustara de forma adecuada a las necesidades reales de la

organizacion.

Se realizé un analisis exhaustivo de la organizacién y del contexto en el cual se desarrolla el

proceso operativo, incluyendo:

Observacion directa de actividades fisicas del personal en el establecimiento,
enfocada en posturas, manipulacion manual de cargas y repetitividad de
movimientos.

Entrevistas semiestructuradas a los trabajadores operativos, orientadas a identificar
sintomas de fatiga, molestias musculares y percepcién del esfuerzo durante la
jornada laboral.

Revision documental de los procesos actuales del SG-SST, incluyendo evaluaciones de
riesgo biomecanico, registros de ausentismo y reportes de condiciones inseguras.
Analisis ergondmico preliminar, basado en criterios de carga fisica, frecuencia,

duracion y exigencia del trabajo.

Este diagndstico permitio identificar la falta de mecanismo formales para el registro y analisis

de seiales fisioldgicas tempranas, lo cual limita la capacidad preventiva del sistema de

gestion y favorece una intervencién tardia del riesgo.



1.3.2. Planificacion de la Soluciéon

En la segunda etapa, se disefid un plan de accién orientado a mitigar el problema
identificado, incorporando un sistema de monitoreo de sefales fisiolégicas mediante
sensores corporales, complementado con autorregistros de percepcién corporal
diligenciados por los trabajadores. Esta estrategia busca integrar indicadores objetivos
(frecuencia cardiaca, actividad muscular, niveles de esfuerzo) con indicadores subjetivos
(sensacion de fatiga, dolor o incomodidad), permitiendo una vigilancia mas completa del

riesgo biomecanico.

La planificacion incluyé la definicién de actividades, responsables, tiempos de ejecucion y
mecanismos de seguimientos, asegurando que la solucién fuera técnicamente viable y

operativamente aplicable dentro de SANHE GROUP.

1.3.2.1. Definicion de Alcance y Recursos

La tercera etapa se enfocd en delimitar el alcance de la intervencion, estableciendo que el
sistema de monitoreo se aplicaria inicialmente al personal operativo involucrado en
actividades de carga y movilizacion de Ilantas. También se orienté en delimitar el alcance de

la intervencidn y los recursos necesarios. Donde se incluyé:

- Recursos tecnoldgicos: Sensores fisicos,software de registro y analisis.
- Responsables: Equipo de prevencion de riesgos y colaboradores clave.
- Cronograma de actividades: Implementacion secuencial.

- Presupuesto estimado: Costos de adquisicion y capacitacion.

Se establecieron responsables para cada actividad, y se desarroll6 un cronograma de
ejecucién para controlar el avance de la implementacion. Del mismo modo, se implementé
un presupuesto que detalla los costos asociados a cada fase, permitiendo optimizar la
asignacion de recursos. Esta fase asegurd que todas las variables criticas estuvieran alineadas

para una ejecucion sin interrupciones.



2. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION UN PROBLEMA AL INTERIOR DE LA
ORGANIZACION

En SANHE GROUP, se identificd un problema especifico relacionado con la gestion del riesgo
biomecanico en los procesos logisticos, particularmente en las actividades de carga,
descargue y traslado manual de llantas. Estas tareas se desarrollan en un entorno que exige
esfuerzos fisicos repetitivos, manipulacion manual de cargas y desplazamientos continuos, lo

gue incrementa la probabilidad de sobrecarga musculo-esquelética.

La ausencia de un sistema de monitoreo preventivo que permita identificar sefiales
fisioldgicas tempranas de fatiga y sobreesfuerzo limita la capacidad de la organizacién para
intervenir oportunamente. Esta situaciéon impacta negativamente el desempeno del proceso,
aumenta el riesgo de lesiones laborales y puede afectar la continuidad operativa y el

cumplimiento de los objetivos organizacionales.

2.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA A INTERVENIR

Razén social: SANHE GROUP S.A.S.

SANHE GROUP S.A.S., constituida el 10-07-2025, es una empresa dedicada a la
importacién y comercializacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para
vehiculos automotores. Su operacidn se basa en procesos logisticos que involucran la
recepcién, almacenamiento, movilizacién interna y despacho de mercancia, actividades
gue son ejecutadas por un equipo de 17 trabajadores operativos, consta de 3 almacenes
y 2 bodegas. Se encuentra ubicada en la Ciudad de Bogotd y su forma juridica es
Sociedad Por Acciones Simplificada y pertenece al sector econdmico con cédigo ClIU

4530. El tamafio de Sanhe Group S.a.s. corresponde a Microempresa.

2.1.1. Mision

SANHE GROUP S.A.S tiene como misién importar y comercializar accesorios para vehiculo
automotriz de alta calidad, garantizando el cumplimiento de los estandares técnicos, la

satisfaccidn del cliente y trabajo seguras y saludables para sus colaboradores.



2.1.2. Vision

Para el afilo 2030, SANHE GROUP S.A.S busca consolidarse como una empresa lider en el
mercado nacional de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para vehiculos
automotores, reconocida por la eficiencia de sus procesos,la calidad de sus productos y su

compromiso con la seguridad y salud en el trabajo.

2.1.3. Mapa de procesos
Imagen 1

Mapa de Proceso SANHE GROUP S.A.S

MAPA DE PROCESOS SANHE GROUP S.A.S

ENTRADA SALIDA
Clientes Relaciones
de valor

Nicleo del negocio
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VENTAS

ALMACENAMIENTO
‘GESTION DE
INVENTARIOS

GESTION DE
RECURSOS ECONOMICOS

GESTION DE LA INFORMACION PARA MEDIR LA CREACION DEVALOR

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la imagen 1, el mapa de procesos de la empresa representa de manera
integral, la articulacion de las actividades estratégicas misionales y de apoyo que permite en
el cumplimiento de los objetivos organizacionales. En primer lugar se identifican los procesos
estratégicos, los cuales orientan la toma de decisiones y el direccionamiento de la empresa
incluye en la planeacion estratégica, asi como las actividades de direccion y control
necesarias para garantizar la sostenibilidad y competitividad del negocio. En el nucleo del
mapa se ubican en los procesos misionarios directamente relacionados con la razén de ser

de la organizacién que comprenden la importacién , el almacenamiento, distribucion y



comercializacidon de accesorios para vehiculos automotores, actividades que generen valory
satisfacer las necesidades de los clientes, para finalmente encontrar los procesos de apoyo,
los cuales respaldan en funcionamiento eficiente de la operacién, mediante la gestion
administrativa, gestiéon de talento humano, mantenimiento de la infraestructura y equipos,
asi como la implementacion del sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo,

asegurando condiciones laborales seguras y el cumplimiento de la normativa vigente.

2.1.4. Descripcion del proceso a intervenir

La empresa Colombiana SANHE GROUP S.A.S. Estd compuesta por 17 empleados, de los
cuales 15 son operarios, desempefiando funciones en las dreas de almacén, distribucién y
despacho, en donde se lleva a cabo movilizacion de materiales para cargue, descargue y
traslados entre bodegas. El personal operativo realiza sus funciones mediante movimientos
repetitivos, levantamiento de cargas, empujes, giros y adopcion de posturas forzadas y
mantenidas. Estas actividades son realizadas en turnos rotativos lo que limita el tiempo de
recuperacion fisica, lo que promueve la acumulacién de fatiga y conlleva a un aumento de la

carga laboral de algunos operarios dependiendo de las temporadas de trabajo.

A través del analisis de la matriz FODA se evaluan factores tanto internos como externos que
afectan a la organizacidn, esta técnica proporciona un marco estratégico para identificar
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas dentro de la empresa, facilitando asi la

toma de decisiones.

Tabla 1
Matriz FODA
DIMENSION DESCRIPCION
Fortalezas Experiencia en procesos de importaciéon, almacenamiento vy

distribucion.

Operarios con conocimientos del proceso logistico y manejo de

inventarios.




Compromiso organizacional con la continuidad operativa y

cumplimiento con los tiempos de despacho y entrega.

Debilidades Jornadas prolongadas y turnos rotativos sin criterios ergondmicos

definidos.

Poco espacio de pausas activas y espacios de recuperacion.

Incremento de fatiga fisica y mental de los operarios.

Ausencia de programas para la gestion de riesgos ergondmicos.

Oportunidades Normatividad vigente en SST (Resolucién 0312 de 2019) que

impulsa mejoras organizacionales.

Disponibilidad de metodologias ergondmicas y pausas activas de

bajo costo.

Posibilidad de mejorar la productividad mediante organizacién

eficiente del trabajo.

Apoyo de las ARL para programas preventivos y asesoria técnica,
asi como el acceso a capacitaciones externas en ergonomia,

salud ocupacional y gestién del talento humano.

Amenazas Aumento del riesgo de accidentes laborales asociados a la fatiga.

Incremento del ausentismo y licencias médicas.

Deterioro del clima laboral y desmotivacion del personal

operativo.

Nota. Elaboracion propia

2.1.5. Descripcidn del problema que presenta el proceso

Los empleados de la empresa SANHE GROUP S.A.S. presentan actividades labores que

implican un esfuerzo fisico propio de su labor, ante la alta demanda de productividad y el



cumplir con los tiempos de despacho, se generan ritmos de trabajo elevados y reduccion
de pausas de recuperacion. Como resultado, se desencadena: agotamiento fisico,
disminucién de la resistencia musculo esquelético y aumento de pausas técnicas no
programadas. La fatiga también genera errores operativos, como fallas en la ubicacién de
la mercancia, conteo del inventario, traslados y demas actos que afectan la eficiencia y
confiabilidad del proceso logistico. Razén por la cual, se hace de suma importancia
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en el marco de la jornada laboral,

segun lo indicado por la Resolucién 0312 de 2019.

Siendo asi, se identifican tres problemas en el interior de la organizacion:

1. Aumento de la fatiga laboral.

2. Alteraciones osteomusculares a corto o largo plazo de tipo ergondmico

3. Mayor probabilidad de cometer errores operativos.

El principal problema identificado es la falta de un sistema estructurado de vigilancia
ergondmica vy fisiolégica, que permita detectar oportunamente signos de fatiga,
sobrecarga muscular y disminucion del rendimiento fisico en los trabajadores. Esta
carencia genera una gestion reactiva del riesgo biomecanico, aumentando la probabilidad
de trastornos musculoesqueléticos y afectando la sostenibilidad del proceso operativo y

del SG-SST.



3. ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE ACCION PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

El plan de accién tiene como finalidad operacionalizar la solucion propuesta, garantizando su
integracion efectiva al sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) de
SANHE GROUP S.A.S, su alineacién con el problema identificado en medio del proceso
operativo. En coherencia con el diagndstico realizado y la normativa colombiana vigente en
materia de SST, los objetivos del plan de accidn, se orientan a fortalecer la gestidn preventiva

del riesgo biomecdanico asociado a la sobrecarga fisica.

3.1.ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Los objetivos trazados buscan fortalecer la gestion del riesgo dentro del SG-SST mediante un
enfoque preventivo partiendo de la identificacion temprana de la sobrecarga fisica. A través
del uso de herramientas tecnoldgicas y autorregistros, se pretende generar informacién

confiable que permita anticipar la fatiga y orientar acciones oportunas.

Estos objetivos se alinean con los principios de prevencion, mejora continua y cumplimiento

de la normatividad vigente en seguridad y salud en el trabajo.

e Identificar los niveles de sobrecarga fisica a los que estan expuestos los trabajadores
durante el desarrollo de sus actividades operativas, mediante el uso de sensores
corporales y herramientas de autorregistro del esfuerzo percibido.

e Caracterizar los movimientos repetitivos, posturas sostenidas y esfuerzos fisicos
asociados a los procesos operativos, a partir del analisis de la informacion recolectada
por el sistema de monitoreo.

e Anticipar la aparicion de estados de fatiga fisica y vulnerabilidad funcional,
permitiendo la adopcidon oportuna de medidas preventivas y correctivas antes del
desarrollo de lesiones musculoesqueléticas.

e Disefiar e implementar acciones de intervencidén ergonédmica y organizacional (pausas
activas, rotacion de tareas, ajustes posturales y rediseiio de procesos) basadas en los

resultados del sistema de monitoreo.



e Evaluar la efectividad del sistema de monitoreo en la reduccién del riesgo
biomecanico y en la mejora de las condiciones de salud y seguridad de los
trabajadores.

e Asegurar el cumplimiento de la normatividad vigente en seguridad y salud en el
trabajo, en especial lo establecido en el Decreto 1072 de 2015, la Resolucion 0312 de

2019 y la Resolucién 1356 de 2012.
3.2.DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La solucion propuesta consiste en el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo
de sobrecarga fisica basado en el uso de sensores corporales, complementado con
autorregistros de percepcion corporal, integrado al SG-SST de la empresa. Este sistema
permitird recopilar informaciéon temprana relacionada con la carga fisica a la que estan
expuestos los trabajadores durante las actividades operativas, tales como esfuerzo percibido,

movimientos repetitivos y posturas sostenidas.

Esta propuesta aborda directamente las causas raiz del problema identificado,
particularmente la ausencia de mecanismo preventivos que permitan anticipar estados de
fatiga y vulnerabilidad funcional antes de la aparicién de lesiones musculoesqueléticas. Al
incorporar el monitoreo de la sobrecarga fisica como herramienta de vigilancia preventiva, el
SG-SST fortalece su capacidad de anticipacion del riesgo, mejora la gestion del riesgo
biomecanico y facilita la implementacidon de medidas correctivas oportunas, en concordancia
con los principios de prevencién, mejora continua y proteccién integral del trabajador

establecidos en la normativa vigente.

Esta propuesta se fundamenta en los principios establecidos en el decreto 1072 del 2015, la
resolucion 0312 de 2019, que sigue la identificacidn, evaluacién y control de los peligros, asi
como la implementacién de acciones preventivas orientadas a la mejora continua. Asimismo
se alinea con la resolucion 1356 de 2012, la cual establece medidas para la prevencion del

riesgo biomecdnico, derivado de la manipulacién manual de cargas.

3.3.SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EJECUCION DE LA SOLUCION

La secuencia de actividades necesarias para la implementacion del sistema de monitoreo de

sobrecarga fisica permite asegurar la trazabilidad del proceso y la adecuada asignacién de



recursos. Asimismo, permite detectar de manera temprana desviaciones en el proceso y la

aplicacién de acciones de mejora.

Tabla 2.

Actividades para la ejecucion de la solucién

N.2 Actividad Descripcion

1 Socializacién y aprobacién | Presentacién del sistema de monitoreo precoz de la
sobrecarga fisica como herramienta predictiva para la
gestion del riesgo laboral en SANHE S.AS a la alta
direccién y COPASST para su aprobacidon y compromiso
institucional con la implementacién del proyecto.

2 Conformacion del equipo | Conformacion de equipo interdisciplinario con
de trabajo responsabilidades definidas y orientadas en el SG-SST,
guienes tendran a cargo la planificacion, coordinacion,
ejecucion y evaluacion de las actividades relacionadas
con el funcionamiento del sistema de monitoreo,
garantizando el cumplimiento de los objetivos
establecidos y la mejora continua del proceso.

3 Identificacion de puestos | El andlisis permitird reconocer los cargos y tareas que
criticos presentan mayor exposicion al riesgo biomecanico,
derivados principalmente de la manipulacion manual
de cargas, movimientos repetitivos, posturas forzadas y
esfuerzos fisicos sostenidos.

Se realizara a partir de la observacidn directa de las
actividades operativas, la revisién de los perfiles
ocupacionales y la caracterizacion de los procesos
productivos del drea de Almacén y Distribucién.

4 Adquisicién de recursos | La adquisicion de recursos contempla la compra,
tecnolégicos recepcidon y verificacion de sensores corporales, asi
como de las herramientas informaticas requeridas para
la captura, almacenamiento vy analisis de la
informacidn. Se priorizara la seleccién de dispositivos
compatibles con las condiciones reales del entorno




laboral y con las actividades operativas desarrolladas
por los trabajadores.

Disefio de instrumentos de
autorregistro

En esta etapa se realizara la elaboracién y validacion
de los formatos de percepcidon de esfuerzo y fatiga,
encaminados a complementar la informacién objetiva
obtenida mediante los sensores corporales.

Los instrumentos de autorregistro permitiran recoger
la percepcion subjetiva de los operarios respecto a su
nivel de esfuerzo fisico, cansancio muscular y molestias
asociadas al desarrollo de sus actividades diarias. Se
tendran en cuenta criterios de claridad, sencillez y
facilidad de diligenciamiento, con el objetivo de
garantizar una adecuada comprensidon y una alta
adherencia por parte de los operarios.

Capacitacion del personal

Este paso se llevara a cabo mediante jornadas de
capacitacioén dirigidas a los trabajadores, supervisores y
responsables del SG-SST, encaminadas al adecuado uso
de los sensores corporales y al diligenciamiento
correcto de los instrumentos de autorregistro.

Se trataran conceptos bdsicos relacionados con la
identificacion de la sobrecarga fisica, la percepcion del
esfuerzo y la fatiga, asi como la importancia de su
reporte oportuno. asi mismo, el manejo, cuidado y
correcto posicionamiento de los  sensores,
garantizando la calidad vy confiabilidad de Ia
informacidn recolectada.

Asi mismo, se reforzaran conocimientos en prevencion
del riesgo biomecanico, promoviendo posturas
adecuadas, técnicas seguras de manipulacién de cargas
y pausas activas.

Las capacitaciones se desarrollaran mediante
metodologias participativas y practicas.

Implementacion del
monitoreo

Este periodo hace referencia a la instalacion y uso
operativo de los sensores corporales, asi como la
aplicacion sistematica de los instrumentos de
autorregistro de percepcion de esfuerzo y fatiga.




El monitoreo se llevarda a cabo durante jornadas
representativas de trabajo, permitiendo recopilar
informacion  objetiva 'y subjetiva sobre los
movimientos, posturas, esfuerzos fisicos y tiempos de
exposicion.

La etapa incluird el seguimiento continuo para
identificar posibles dificultades técnicas u operativas y
realizar los ajustes necesarios de manera oportuna.

Recoleccidon y andlisis de
informacion

Se realizara la consolidacién de los datos obtenidos a
través de los sensores corporales y los instrumentos de
autorregistro, garantizando la integridad, trazabilidad y
confiabilidad de la informacién.

Los datos obtenidos permitiran identificar niveles de
sobrecarga fisica, presencia de fatiga muscular y
patrones asociados a movimientos repetitivos,
posturas sostenidas y esfuerzos fisicos.

El analisis de la informacion se realizard mediante
herramientas informaticas y criterios técnicos
previamente definidos, facilitando la interpretacion de
los resultados.

Disefio e implementacidn
de intervenciones

Esta fase se orienta a la aplicacion de medidas
preventivas y correctivas, basadas en el analisis de la
informacion recolectada y en las necesidades
especificas de los puestos de trabajo priorizados.

Entre las intervenciones contempladas estaran: las
pausas activas programadas, orientadas a la
recuperacion muscular, la disminucion de la fatiga y la
prevencion de lesiones musculoesqueléticas, la
rotacién de tareas, con el fin de reducir la exposicién
prolongada a movimientos repetitivos y posturas
forzadas y los ajustes ergondmicos en los puestos de
trabajo, incluyendo modificaciones en la altura de
superficies, disposicion de herramientas y mejora de
las condiciones del entorno laboral.




10

Seguimiento y evaluacién

Esta etapa permitird valorar el impacto del sistema en
la identificacién temprana del riesgo biomecanico y en
la reduccion de la sobrecarga fisica y la fatiga laboral,
mediante indicadores de desempefio relacionados con
la disminucion de molestias musculoesqueléticas,
reduccion del ausentismo laboral y mejora en las
condiciones de trabajo.

El analisis comparativo de los datos obtenidos antes y
después de la implementacidon permitird evaluar la
efectividad de las medidas adoptadas.

Los resultados obtenidos serdn socializados con la Alta
Direccion y el COPASST, facilitando la toma de
decisiones y el fortalecimiento del compromiso
institucional, asi mismo, basandose en los hallazgos, se
formularan acciones de mejora continua.

11

Retroalimentacidn y mejora
continua

Se valorard el impacto del sistema en la identificacion
temprana del riesgo biomecanico y en la reduccion de
la sobrecarga fisica y la fatiga laboral.

Mediante el analisis comparativo de los datos
obtenidos antes y después de la implementacion
permitird evaluar la efectividad de las medidas
adoptadas.

Con base en los hallazgos, se formularan acciones de
mejora continua y ajustes al sistema de monitoreo y a
las intervenciones ergondmicas.

12

Documentacién y reporte

Se documentara el registro sistematico de las
actividades desarrolladas, los resultados obtenidos y
las acciones implementadas, en coherencia con los
lineamientos del Sistema de Gestion de Seguridad vy
Salud en el Trabajo (SG-SST).

Asi mismo, se registraran los indicadores de
seguimiento, evaluaciones de efectividad y acciones de
mejora continua derivadas del proyecto.




La informacidn serd consignada en formatos, informes
y actas oficiales del SG-SST, garantizando su

disponibilidad para auditorias internas y externas.

Nota. Elaboracion propia

3.4.DESCRIPCION DE RECURSOS NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE LA SOLUCION

Para la ejecucidn efectiva del plan de accidn, se requiere la disposicidon de recursos humanos,
tecnoldgicos, materiales y financieros. En cuanto a los recursos humanos, se contempla la
participacidon del responsable del SG-SST, la direccién de la empresa y los trabajadores del

area operativa, quienes actlan como usuarios directos del sistema de monitoreo.

Los recursos tecnoldgicos incluyen la adquisicién de sensores corporales adecuados para la
medicion de variables relacionadas con la sobrecarga fisica, asi como herramientas
informativas basicas para el registro, almacenamiento y andlisis de la informacién
recolectada. Como recursos materiales, se consideran los formatos de autor, registro,
equipos de proteccién personal y espacios adecuados para la capacitacion y seguimiento del

proceso.

Finalmente, los recursos financieros estaran destinados a la adquisicion de los dispositivos
tecnoldgicos, la realizacién de actividades de capacitacién y el seguimiento del sistema, la
adecuada asignacidn y gestion de estos recursos permitird una implementacion eficiente y
sostenible del plan de accién, contribuyendo al fortalecimiento del sistema y a la proteccion

de la salud de los trabajadores.



4. DEFINICION DEL ALCANCE DE LA SOLUCION, PARTES INTERESADAS,

CRONOGRAMA Y PRESUPUESTOS

4.1.ALCANCE FINAL DE LA SOLUCION

El alcance de la solucién comprende el disefio, implementacion, piloto y evaluacién de un
sistema de monitoreo precoz de sobrecarga fisica, aplicado, especificamente al proceso

operativo de carga, descarga y traslado manual de llantas en la empresa SANHE GROUP.

Esa intervencién se marca dentro del componente de vigilancia epidemioldgica del riesgo
biomecanico del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo, en coherencia con lo
establecido en el decreto 1072 de 2015, que obliga a las organizaciones, identificar, evaluar y

controlar los riesgos laborales bajo el principio de mejora continua.
Dentro de los objetivos especificos para el alcance, se encuentran:

- Implementar un sistema piloto funcional de monitoreo fisiolégico en el 100% del
personal operativo

- Establecer pardmetros de alerta temprana de sobrecarga

- Reducir en al menos 30%, la tasa de incidencia de TME en 12 meses

- Integrar, los datos generados al programa de vigilancia epidemioldgica de riesgo

Biomecénico

El proyecto tendra una cobertura inicial de 17 trabajadores operativos y una duracién
estimada de nueve meses para su fase piloto. Durante este periodo se desarrollara la
parametrizacion de alertas fisioldgicas de integracidon de los datos al SG-SST, y la evaluacion

de efectividad mediante indicadores de seguimiento.

La solucion no pretende sustituir el proceso productivo, ni automatizar la manipulacién de
cargas, sino fortalecer el enfoque preventivo mediante la incorporacidon de indicadores
fisioldgicos, objetivos como la frecuencia cardiaca, variabilidad, nivel de fatiga, muscular,
superficial, entre otros, que seran complementados, con escalas objetivas, de percepciéon de
esfuerzo. De esta manera, el cuerpo del trabajador se convierte en un indicador temprano de
riesgo. Permiten participar condiciones de sobrecarga antes de qué se consolida una lesion

musculo esquelético.



Los resultados esperados incluyen la reduccién proyectada de reportes de fatiga intensa,
mejora en la toma de decisiones preventivas, fortalecimiento de la autocuidado y la
generacion de informacién objetiva para la gestion del riesgo biomecdnico. Este alcance se
articula con la obligacion de vigilancia de salud, contemplada en la resoluciéon 2346 de 2007,
que regula las evaluaciones médicas, ocupacionales y el seguimiento a las condiciones de

salud de los trabajadores expuestos a factores de riesgo.

4.2.IDENTIFICACION DE RESPONSABLES DE LAS ACTIVIDADES PARA EJECUCION

La implementacién del sistema de monitoreo requiere una articulacion estructurada de
actores internos y externos, garantizando claridad en roles, responsabilidades y lineas de

autoridad conforme a los estandares minimos definidos en la resolucién 0312 de 2019.
Tabla 3.

Responsables por actividad

Actividad

Responsable Principal

Apoyo

Diagndstico ergondmico
inicial

Especialista SST
(Fisioterapeuta - Enfermera)

Responsables SG-SST

Seleccion de dispositivos

Responsable SG-SST

Proveedor tecnoldgico

Capacitacién

Especialista SST

ARL

Implementacion piloto

Responsable SG-SST

Gerencia

Seguimiento de indicadores

Especialista SST

Comité COPASST

Evaluacion final

Gerencia

Especialista SST

Nota. Elaboracion propia

Cémo se muestra en la tabla tres, la gerencia general actia como parte estratégica
responsable de aprobar el presupuesto, respaldar institucionalmente la intervencién y
garantizar la asignacién de recursos financieros. Su liderazgo resulta fundamental para

consolidar la cultura preventiva y asegurar la sostenibilidad del sistema.

Es responsable del SG-SST tendra la funcién de coordinar, técnicamente el proyecto,

supervisar la implementacion articular. La informacién recolectada con el sistema



documental y reportar resultados al COPASST y a la alta direccién. Desde el enfoque
interdisciplinario el especialista de seguridad salid en el trabajo que en este caso esta
conformado por personal de enfermeria y fisioterapia, liderara el andlisis, biomecdnico la
interpretacion de datos fisiologicos y la formulacion de recomendaciones preventivas,

fortaleciendo la gestién del riesgo desde una perspectiva clinica y funcional.

Los trabajadores del area operativa constituyen el eje central del proyecto, no solo como
sujetos de monitoreo, sino como participantes activos. En el proceso de autor, registro y
retroalimentacidon. su participacidn, favorece la apropiacion del sistema y el fortalecimiento

del autocuidado.

Asimismo, la administradora de recursos laborales (ARL) participara como ente asesor
técnico en riesgos biomecanicos en qué concordancia con las obligaciones definidas en la ley
1562 de 2012. Finalmente, el creador tecnoldgico sera responsable de la configuracion,

mantenimiento y soporte de los dispositivos de monitoreo.

Estructura organizacional, al garantizar una ejecucion coordinada, técnicamente sustentada y

alineada con el marco normativo vigente.

4.3.CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma se proyecta a nueve meses, distribuidos en etapas de planeacidn, preparacion
técnica, implementacion piloto, andlisis de resultados, intervencién ergonémica y evaluacién
final. Esta estructura garantiza una ejecucién ordenada y coherente con los objetivos del

SG-SST y la normativa vigente.

Durante los primeros meses se desarrollan actividades estratégicas como la aprobacién
institucional, conformacién del equipo de trabajo y adquisiciéon de recursos tecnoldgicos.
Posteriormente, se ejecuta la fase del monitoreo, acompafiada del andlisis de datos y disefio

de intervenciones preventivas.

Finalmente, el cronograma contempla el seguimiento, evaluacion de indicadores y
documentacién del proceso, asegurando la mejora continua y la sostenibilidad del sistema

dentro de la empresa SANHE GROUP.



Tabla 4.

Cronograma de actividades

ACTIVIDAD

MES

Socializacién y aprobacion

Conformacion del equipo de

trabajo.

Identificacion de puestos

criticos.

Adquisicién  de  recursos

tecnolégicos

Aplicacién de sensores y

equipos de software

Disefio de instrumentos de

autorregistro

Capacitacion al personal

Implementacion monitoreo

intervenciones

Recoleccion y andlisis de X
informacidn
Disefio e implementacion de X

Seguimiento y evaluacién




Retroalimentacion y mejora X

continua

Documentacion y reporte.

Nota. Elaboracion Propia

4.4.PRESUPUESTO

La estimacion presupuestal se lleva a cabo en relacién a los recursos tecnolégicos, humanos,
materiales y logisticos requeridos para el disefio, implementacién y evaluacién del sistema

de monitoreo.

Dentro de los rubros principales se incluyen la adquisicién de sensores corporales, software
de andlisis, asesoria técnica especializada, jornadas de capacitacion y actividades de
seguimiento y evaluacién. Asimismo, se contempla un porcentaje destinado a imprevistos,
con el fin de prevenir afectaciones en la ejecucion ante posibles ajustes operativos por un

total estimado del proyecto $28.825.000 pesos moneda corriente.

Tabla 5.
Presupuesto
Rubro Cantidad Valor Unitario Subtotal
Sensores corporales 17 $1.105.000 $18.785.000
Software basico de analisis 1 $1.950.000 $1.950.000
Disefio e impresion 100 S 2.500 $250.000

formatos autorregistro

Capacitacion especializada 2 Jornadas $500.000 $1.000.000
SST (externa).




Asesoria técnica 20 horas $120.000 $2.400.000

fisioterapia ergondmica

Material didactico vy 1 $500.000 $500.000
logistica
Mantenimiento y soporte 1 $1.000.000 $1.000.000
técnico
Evaluacién médica 17 $120.000 $2.040.000

ocupacional comparativa

Gastos extras 0 0 $800.000

Total estimado 28.725.000

Nota. Elaboracién Propia

Teniendo en cuenta la tabla 5, la inversion se sustenta en el principio de prevencién primaria.
Segun los modelos de costo beneficio en SST (OIT, 2019), cada peso invertido en prevencion,
reduce costos, indirectos por incapacidades, rotacién, reemplazos y disminucidon de

productividad.

Si se considera un costo promedio de 8 millones de pesos por incapacidad, asociada a
trastornos musculo esqueléticos y se logra prevenir al menos tres casos anuales. El ahorro

estimado seria de:

- Ahorro anual proyectado: $24.000.000 COP
- Proyecto a dos afios: $48.000.000 COP

Bajo esta escenario, la inversion inicial de $28.725.000 COP se recuperaria progresivamente
en un mediano plazo, haciendo financieramente viable el programa, ademas de garantizar el
cumplimiento de las obligaciones legales en materia de prevencidon del riesgo laboral,

conforme la ley 1562 de 2012, y el decreto 1072 de 2015.



En consecuencia, la financiacién no constituye un gasto operativo, sino una inversion
estratégica, orientada a la prevencién primaria. La proteccion de la salud de los trabajadores

y la sostenibilidad organizacional.
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6. ANEXOS

6.1. PrROPUESTA INNOVADORA

Modelo Predictivo Inteligente de Gestion de Sobrecarga Fisica (MPIG-SF)
6.1.1. Fundamentacion conceptual y estratégica

Dentro de la evolucidon del sistema de monitoreo precoz disefiado en el presente proyecto, se
propone la implementacién del modelo predictivo, inteligente de gestion de sobrecarga
fisica, una herramienta tecnoldgica y analitica, que integra datos fisiolégicos, percepcién
subjetiva de fatiga y analisis proyectivo de tendencias para anticipar la ocurrencia de

trastornos musculo esqueléticos.

Esta propuesta responde a la necesidad identificada en la empresa SANHE GROUP S.A.S. de

transitar desde un enfoque reactivo si un modelo preventivo- predictivo, en coherencia con


https://doi.org/10.1016/j.jelekin.2003.09.015

los principios de la mejora continua establecidos en el decreto 1072 de 2015, y los

estandares minimos definidos en la resolucion 0312 de 2019.

Desde el enfoque epidemioldgico, la propuesta se sustenta en la evidencia cientifica, que
reconoce la carga fisica, acumulativa como predictor de trastorno musculoesqueléticos
(Punnett & Wegman, 2004; Alvis-Goémez & Alvis-Zakzuk, 2020), lo que justifica la
implementaciéon de mecanismos de deteccién temprana lo que justifica la implementacién

de mecanismos de deteccidn temprana.
6.1.2. Componente innovador diferencial
El MPIG-SF incorpora tres niveles de innovacion:

e Nivel tecnoldgico
- Sensores corporales wearables
- Captura automatizada de datos fisioldgicos

- Plataforma digital de analisis

e Nivel analitico
Desarrollo de un indice predictivo de sobrecarga fisica (IPSF):

IPSF:( FC laboral - FC reposo ) + Fatiga percibida
Tiempo de Exposicion (hrs)

Segln la formula se establecerdan parametros personalizados por trabajador, teniendo en
cuenta la férmula anteriormente mencionada, donde se aborda la frecuencia cardiaca
promedio laboral, la variabilidad cardiaca general, el tiempo acumulado, esfuerzo continuo y

el nivel de fatiga percibida, teniendo en cuenta la escala de Borg modificada.

Este indicador permitira clasificar el riesgo en:

- Bajo: J

- Moderado:

- Alto:@
- critico: @@



Al sistema generar la semaforizacion por medio de la instalacion de un panel visual en
bodega, mostrando el estado general del equipo operativo, permitird conciencia colectiva,
cultura preventiva y toma de decisiones inmediata por parte de los supervisores.

e Nivel organizacional

Se lograra una activacién automatica de pausas preventivas, una rotacién dinamica en las
tareas, teniendo en cuenta los datos arrojados en la aplicacién de la formula, asi como la

implementacidn del panel visual en bodega y un Dashboard gerencial mensual.

6.1.3. Modelo conceptual del sistema
El modelo opera bajo cuatro fases ciclicas:

1. Captura de datos (sensores + autoregistro)
2. Procesamiento y analisis predictivo
3. Generacion de alertas tempranas

4. Intervencidn preventiva inmediata

Este esquema fortalece el programa de vigilancia epidemioldgica de riesgo, Biomecanica,

alineado con la ley 1562 de 2012.

6.1.4 Indicadores de impacto proyectado

Tabla 6.
Indicadores
Indicador Férmula Meta
Tasa de incidencia TME (Casos nuevos/total | 30% en 12 meses
trabajadores) x 100
indice de fatiga critica (Alertas rojas/total | 40%
monitoreos) x 100
Ausentismo por TME (Dias de incapacidad/dias | 25%
laborales) x 100

Nota. Elaboracion propia



6.1.5 Impacto estratégico
- Impacto en salud

La implementaciéon del Modelo Predictivo Inteligente de Gestion de Sobrecarga Fisica
(MPIG-SF) genera un impacto directo y significativo en la proteccidn, vigilancia de la salud de
los trabajadores, al permitir la identificacién temprana de signos fisioldgicos asociados a
fatiga, sobreesfuerzo muscular y acumulacién de carga fisica antes de que estos evolucionen

hacia trastornos musculoesqueléticos (TME).

Desde el enfoque epidemioldgico, el sistema fortalece el programa de vigilancia del riesgo
biomecanico, alineado con la Ley 1562 de 2012, el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucién
0312 de 2019, promoviendo la prevencién primaria, la mejora continua y la intervencion
oportuna sobre los factores de riesgo.

Los principales impactos proyectados en salud incluyen:

e La reduccién progresiva de la incidencia de trastornos musculoesqueléticos,
especialmente aquellos relacionados con la manipulacién manual de cargas y
posturas forzadas.

e Disminucion significativa de episodios de fatiga crénica durante la jornada laboral,
evitando estados de agotamiento que incrementan la probabilidad de lesién y errores
operativos.

e |dentificacién personalizada de umbrales fisioldgicos de riesgo, reconociendo que
cada trabajador posee capacidades funcionales distintas y, por tanto, requiere
pardametros ajustados a su condicion fisica.

® La percepcion de bienestar fisico y la sensacion de seguridad durante el desarrollo de
las actividades operativas, al contar con mecanismos de monitoreo continuo que
respaldan la intervencion preventiva.

e El fortalecimiento del autocuidado y de la conciencia corporal constituye otro
impacto relevante, ya que los trabajadores participan activamente en el registro de su
percepcidn de esfuerzo, promoviendo la corresponsabilidad en la gestién de su salud.

Adicionalmente, la informacién recolectada contribuye al disefio de intervenciones
ergondmicas mas precisas, como rotacidn de tareas, pausas activas programadas y ajustes en
la organizacidén del trabajo, reduciendo la exposicion acumulativa a cargas excesivas. Este
modelo también favorece la deteccién temprana de tendencias colectivas de sobrecarga en
determinados periodos productivos, permitiendo implementar medidas correctivas antes de
que se materialicen incapacidades médicas.

- Impacto organizacional



La ejecucién del Modelo Predictivo Inteligente de Gestiéon de Sobrecarga Fisica (MPIG-SF)
transforma la gestién del riesgo laboral al pasar de un enfoque reactivo, centrado en la
atenciéon del dafo, a un modelo predictivo basado en analitica de datos y monitoreo
fisiolégico continuo. Esto permite identificar de manera temprana signos de fatiga y

sobrecarga antes de que evolucionen a trastornos musculoesqueléticos (TME).

El modelo fortalece la vigilancia epidemiolégica del riesgo biomecdnico al generar
indicadores dindmicos y trazabilidad histérica, facilitando la identificacién de areas criticas y
perfiles ocupacionales vulnerables. Uno de sus impactos mas relevantes es la disminucion
del ausentismo laboral por causas osteomusculares, gracias a intervenciones oportunas
sobre factores de sobreesfuerzo.

Asimismo, reduce costos asociados a incapacidades médicas, rehabilitacion y reemplazos
temporales, optimizando la asignacidn de recursos hacia la prevencién primaria. La
productividad operativa mejora al disminuir interrupciones en los procesos y mantener
condiciones funcionales adecuadas en los trabajadores.

En el marco del SG-SST, el modelo fortalece la mejora continua, la trazabilidad del riesgo y el
cumplimiento normativo. Finalmente, el MPIG-SF convierte el riesgo biomecdnico en un
indicador gestionable y estratégico, contribuyendo a la sostenibilidad financiera, operativa y

reputacional de la organizacién a largo plazo.

- Impacto cultural

La adopcion del Modelo Predictivo Inteligente de Gestidn de Sobrecarga Fisica (MPIG-SF) en
SANHE GROUP S.A.S. trasciende lo técnico y transforma la cultura organizacional. Impulsa un
cambio de paradigma: de una cultura reactiva, enfocada en atender lesiones instauradas, a
una cultura preventiva y predictiva basada en datos objetivos.

La seguridad y salud en el trabajo dejan de verse como obligacidon normativa y se convierten
en un valor compartido. El uso de sensores y autorregistros promueve la corresponsabilidad
y el autocuidado, fortaleciendo la identificacion temprana de la fatiga.

El sistema favorece el reporte oportuno y reduce el subregistro de molestias musculares,
legitimando el cuidado como parte del desempeno laboral. Se supera la idea de que “resistir
el dolor” es sinénimo de productividad.

Asimismo, fortalece el liderazgo preventivo, orientando decisiones gerenciales con base en
informacion fisioldgica objetiva y no solo en metas productivas. Esto consolida una direccién
mas humana y sostenible.



El proyecto mejora el clima organizacional al evidenciar compromiso con la salud del
trabajador y fortalece la cultura de mejora continua en el SG-SST. En consecuencia, integra
bienestar y productividad como variables interdependientes, consolidando una organizacién
mas consciente, preventiva y socialmente responsable.

6.1.6 Escalabilidad y proyeccion futura

El Modelo Predictivo Inteligente de Gestién de Sobrecarga Fisica (MPIG-SF) posee una
estructura técnica y metodoldgica que permite su escalabilidad progresiva dentro y fuera de
SANHE GROUP S.A.S. Inicialmente concebido para el proceso logistico de carga y descarga, el
sistema puede extenderse a otras dreas operativas que impliquen exposicidon a riesgo

biomecanico.

Su disefio modular facilita la adaptacién a diferentes niveles organizacionales, permitiendo
ampliar el nimero de trabajadores monitoreados sin modificar la arquitectura central del
sistema. La incorporacidon de plataformas digitales de andlisis posibilita integrar mayores
volumenes de datos y fortalecer la capacidad predictiva mediante analisis comparativos

historicos.

A mediano plazo, el modelo podria integrarse con sistemas de inteligencia artificial que
optimicen la construccién del indice Predictivo de Sobrecarga Fisica (IPSF), generando alertas
automatizadas mds precisas y personalizadas. Esta evoluciéon permitiria consolidar un

sistema de vigilancia epidemioldgica digital con enfoque analitico avanzado.

Desde el punto de vista sectorial, el MPIG-SF puede replicarse en empresas del sector
logistico, transporte, construccidén, mineria y manufactura, donde la manipulacién manual de
cargas representa un riesgo prevalente. Su aplicacion no depende exclusivamente del
tamafo empresarial, lo que lo convierte en una herramienta viable tanto para

microempresas como para organizaciones de mayor complejidad.

En el contexto colombiano, el modelo se alinea con el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucién
0312 de 2019, lo que facilita su adopcién como buena practica en el cumplimiento de

estandares minimos del SG-SST.

A largo plazo, la proyeccion futura contempla la integracion con evaluaciones médicas

ocupacionales periddicas, consolidando un sistema hibrido entre vigilancia clinica y



monitoreo en tiempo real. Esto permitiria generar perfiles funcionales individualizados y

estrategias de intervencién diferenciadas.

La sostenibilidad financiera del modelo también favorece su escalabilidad, dado que la
inversion inicial puede recuperarse mediante la reduccion del ausentismo y los costos

asociados a trastornos musculoesqueléticos.

En perspectiva estratégica, el MPIG-SF posiciona a la empresa como referente en innovacién
preventiva, abriendo la posibilidad de certificaciones, reconocimiento sectorial y
fortalecimiento de la reputacidn corporativa. La escalabilidad del modelo no solo es técnicay
operativa, sino también estratégica, proyectandose como una solucion replicable, adaptable

y sostenible en el tiempo.
6.1.7 Valor agregado del trabajo de grado

El presente trabajo de grado aporta un valor diferencial significativo al integrar
conocimientos de gerencia, seguridad y salud en el trabajo, ergonomia y andlisis predictivo
en una propuesta aplicada y contextualizada a una empresa real. No se limita a un
diagndstico tedrico, sino que disefia una solucién estructurada, viable y alineada con la

normativa colombiana vigente.

El principal valor agregado radica en la transicién conceptual de un enfoque reactivo hacia un
modelo predictivo de gestion del riesgo biomecdanico. Esta propuesta supera los esquemas
tradicionales de inspeccién periddica y plantea la incorporacion de indicadores fisioldgicos

como herramienta estratégica de toma de decisiones.

La creacién del Indice Predictivo de Sobrecarga Fisica (IPSF) constituye un aporte
metodoldgico innovador, al integrar variables objetivas y subjetivas en una férmula aplicable
al contexto organizacional. Este indicador permite cuantificar la fatiga y convertirla en

informacion gestionable dentro del SG-SST.

Asimismo, el trabajo fortalece la articulacién entre la vigilancia epidemiolégica y la gestidon
administrativa, demostrando que la prevenciéon puede medirse en términos de impacto
financiero y sostenibilidad organizacional. La proyeccidon de ahorro por reduccién de TME

evidencia que la seguridad no es un gasto, sino una inversién estratégica.



Desde el dmbito académico, el proyecto aporta evidencia aplicada sobre la implementacion
de tecnologias wearables en contextos laborales colombianos, contribuyendo al desarrollo
de nuevas lineas de investigacién en monitoreo ocupacional. También genera un modelo
replicable que puede ser adaptado por otras empresas del sector logistico, ampliando su

alcance mas alla de la organizacién intervenida.

El trabajo integra la participacion activa de los trabajadores, fortaleciendo el enfoque
humano vy ético en la gestion del riesgo. Esto demuestra coherencia entre teoria, normativa y

practica organizacional.

En términos profesionales, consolida competencias en analisis estratégico, planificacién,
evaluacion financiera y liderazgo en SST, evidenciando la capacidad de disefar soluciones
innovadoras con impacto real. El valor agregado del trabajo de grado radica en su caracter
innovador, aplicabilidad practica, sostenibilidad financiera y aporte metodoldgico a la gestidon

predictiva del riesgo laboral en Colombia.
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