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Introduccion

La ergonomia segun la OMS es la disciplina que se encarga de estudiar la interaccion
del hombre con el medio ambiente de trabajo segun sus habilidades, limitaciones y
caracteristicas, todo con el fin de garantizar el bienestar humano y el rendimiento global del
sistema bajo tres principios fundamentales como la adaptacion del trabajo al ser humano, la
mejora de las condiciones de trabajo y la prevencion de riesgos laborales. (OMS , 2023) Los
estudios ergonémicos de puestos de trabajo, tratan de buscar soluciones para evitar, reducir o
minimizar los trastornos musculoesqueléticos y la fatiga psicofisica, mejorando también el
bienestar de la persona a través de las condiciones ambientales, la adecuacién del puesto y el
contenido del trabajo. (Organizacién Iberoamericana de Seguridad Social, 2018) La seguridad y
la eficiencia de los operadores de maquinaria han sido una preocupacion mundial cada vez
mayor, esto requiere reducciones de los riesgos involucrados y la fatiga muscular a través de
un disefo apropiado del lugar de trabajo o mejoras basadas en evaluaciones de la carga de
trabajo del operador. (Hota, Tewari, & Chandel, 2023)

La mecanizacién de las industrias ha tenido un impacto significativo en la productividad
laboral, sin embargo, ha traido consigo una serie de condiciones poco favorables para la
seguridad de los trabajadores, segin (Romano, y otros, 2020) esto se debe a que estan
inmersos en una maquina que genera vibraciones, ruidos, posturas incomodas, prolongadas y
repetitivas que se extienden a través de las horas, dias y semanas dejando como resultado
lesiones musculoesqueléticas, sensoriales y hasta psicoldgicas. (Sebesta, Zacek, & Salva,
2023) Tanto los factores de riesgo fisicos como los psicologicos estan directamente
relacionados con la aparicion de enfermedades relacionadas con el trabajo. (Rocha, Nagy,
Babos, & Szabo, 2022)

Es por esto que como lo menciona la OIT en su agenda “El desafio de crear un

ambiente de trabajo seguro es un estudio recurrente” (OIT, 1983) la situacion que se evidencia
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con los conductores de maquinaria es alarmante pues estudios han evidenciado que durante la
ejecucion de sus labores vivencian actividades altamente estresantes, tanto fisicas como
mentales, que requieren que el conductor realice multiples tareas continuamente durante
mucho tiempo dentro de la cabina. (Grandi, Prati, Peruzzini, Pellicciari, & Campanell, 2022)
existe una gran preocupacion por este tipo de actos inseguros debido a la causa de los
trastornos musculo-esqueléticos graves (TME) y la fatiga. (Sakinala, Paul, & Chandrakar, 2022)

La maquinaria industrial normalmente requiere fuerzas de actuacion de las
extremidades superiores e inferiores para las operaciones de un tractor, esto puede
desencadenar una serie de factores que pueden influir en la fisiologia de los conductores,
(Hota, Tewari, b, & Singh, 2020) tal y como lo son las posturas forzadas, que son basicamente
posiciones de trabajo que suponen que una o varias regiones anatomicas dejan de estar en
una posicién natural de confort, para pasar a una posicién forzada que genera
hiperextensiones, hiperflexiones, y/o hiper rotaciones osteoarticulares, estas juegan un papel
importante puesto que determinan el nivel de severidad que se tendra frente a la condicion de
riesgo de la situacion. (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2024)

El conductor tiene que ejecutar muchos movimientos, todos al mismo tiempo y es
importante contar con una buena cultura preventiva para evitar lesiones, ya que se ha
comprobado que posturas y comportamientos incorrectos durante el uso de comandos y
controles a largo plazo podrian generar problemas de salud fisica en diferentes partes del
cuerpo, (Grandi, Prati, Peruzzini, Pellicciari, & Campanell, 2022) investigaciones realizadas
afirman que, los operadores de maquinaria informan alteraciones asociadas con dolor en
miembros superiores e inferiores, (Romano, y otros, 2020) las cuales contribuyen
significativamente al dolor lumbar, por otro lado el trabajador no solo se enfrenta a los peligros
biomecanicos por la adopcion de posturas, sino que también se ven expuesto a vibraciones

gue de no ser controladas pueden generar graves problemas en la salud de los trabajadores,
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(Sebesta, Zacek, & Salva, 2023) estas constituyen la principal causa de enfermedad laboral
para los operarios de maquinaria.

En el desarrollo de esta Monografia se presentan alguno de los métodos mas utilizados
para la evaluacion de los alcances y las posturas, estas son la electromiografia que se encarga
de analizar y verificar la salud de los masculos y de los nervios que controlan los musculos, (E,
M, & G, 2017) es una de las tecnologias mas recientes y ampliamente utilizadas para la
evaluacién de la actividad y la fatiga muscular dinadmica; el método REBA, que es uno de los
métodos observacionales para la evaluacion de posturas mas extendido, la evaluacién postural
tiene como obijetivo identificar factores de riesgo como posturas no neutrales, movimientos
repetitivos y rapida acumulacion de fuerza, proporcionando una manera de prevenir el
desarrollo de trastornos musculoesqueléticos. (TME) (Ding, Lia, Yang, Ogunbona, & Qin, 2024)

Por ultimo, se presenta el método RULA que permite evaluar la exposicién de los
trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada carga postural y que pueden
ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo, este es uno de los métodos
observacionales que evalla la postura de trabajo y los riesgos asociados TME.

En el mundo abordar los riesgos a los que se exponen los trabajadores es mas
complejo de lo que se pensaba, puesto que se deben tener en cuenta varios factores que
interfieren en el momento de la materializacion de las lesiones como el entorno, las condiciones
del ambiente, entre otros. (Zong, a, Fordjour, & Yu, 2024) ademas, no hay que dejar a un lado
los habitos de vida de los operarios, pues se ha demostrado que condiciones como el
sedentarismo afectan significativamente la calidad del confort y que desencadenan
enfermedades tales como Alteraciones de discos en la columna, zonas lumbares y cervicales,

desorden de vasoespasmo o sindrome de mano-brazo.
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Capitulo |
Conceptos basicos:

Antropometria.

La palabra antropometria se deriva de la palabra griega antropo (ser humano) y la
palabra griega metrén (medida), se refiere al estudio de la medicién del cuerpo humano en
términos de las dimensiones del hueso, musculo y adiposo (grasa) del tejido, esta ciencia
estudia las dimensiones del cuerpo humano, los conocimientos y técnicas para llevar a cabo las
mediciones, asi como su tratamiento estadistico, es entonces la antropometria una disciplina
gue se encarga de determinar las diferencias cuantitativas del cuerpo humano; esto se realiza
mediante herramientas disefiadas para obtener los datos precisos para los cuales existen
diversas tecnologias o dispositivos que permiten la captacion de las dimensiones
antropométricas como son: el estadiometro, antropémetro, compas antropométrico, cinta
métrica, silla antropométrica, entre otros; estas tecnologias han permitido la creaciéon de un
sistema de obtencién de las dimensiones antropométricas sin necesidad de tener un contacto
directo con la persona a medir. (Lescay, Becerra, & Gonzélez, 2016)

El campo de la antropometria abarca una variedad de medidas del cuerpo humano, el
peso, la estatura (altura de pie), longitud reclinada, pliegues cutaneos, circunferencias (cabeza,
la cintura, etc.), longitud de las extremidades, y anchos (hombro, mufieca, etc.) (Lescay,
Becerra, & Gonzalez, 2016) es por esto que se encuentra directamente relacionada con la
Ergonomia Fisica, para la cual es parte fundamental puesto que establece los parametros para
el disefio de los entornos laborales (Judicatura, 2019) ya que segun Efi y Yozo, un ambiente de
trabajo inseguro puede significar un alto potencial de riesgo, dado que la persona es uno de los

factores principales donde se pueden desarrollar un peligro. (Yovi & Yamada, 2019) segun
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Salhi, Chater y Mauradi esto se debe a que las culturas estan muy arraigadas a los
comportamientos humanos, es decir que el hombre actlia de manera segura o insegura
dependiendo de las culturas de seguridad con las cuales haya sido formado, es por esto que en
algunos paises lo que es un indice de accidentalidad alto, en otros es mas bajo. (M, Y, & A,
2024)

Biomecanica.

Se deriva del vocablo griego Bios (vida) mekhane (maquina) y el sufijo-ico ( relativo a) la
biomecanica es la disciplina cientifica de la rama de la bioingenieria y de la ingenieria
biomédica que combina el estudio del cuerpo humano desde el punto de vista de la mecéanica
clasica o Newtoniana, y la biologia; se dedica al estudio del cuerpo humano con el fin de
determinar tareas y actividades seguras para las personas y se comprende desde el conjunto
de conocimientos como: la medicina del trabajo, la fisiologia, la antropologia y la fisica, a partir
de esto se determinan los limites fisicos del cuerpo humano con los cuales la ergonomia se
basa para el disefio y evaluaciones de las actividades y tareas. (Judicatura, 2019)

Francisco Navarro, describe la biomecéanica como un principio preventivo que se centra
en la en el andlisis los huesos, musculos y tendones que trabajan juntos para producir
movimiento y determinar cdmo este movimiento puede ser optimizado, sin embargo entender el
movimiento no es suficiente para crear ambientes de trabajo seguro, es por esto que se
complementa con la ergonomia quien es la encargada de utilizar los datos de la biomecanica

para disefiar herramientas, equipos, y espacios de trabajo que minimicen el riesgo de lesiones

y mejoren la eficiencia y la comodidad; menciona ademas que al implementarlo se puede lograr
la mejora en la eficiencia y productividad del trabajador puede aumentar los beneficios
economicos de la empresa, lo que se traduce en una mejor calidad de vida para el trabajador y

una mayor estabilidad financiera para la empresa. (Navarro, 2015)
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Ergonomia.

Segun la OMS la ergonomia se define como la disciplina cientifica que se ocupa del
entendimiento de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, y
la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos para disefiar con el objetivo de
optimizar el bienestar humano y el rendimiento global del sistema. (OMS , 2023).

En la enciclopedia de la OIT, ergonomia se define como el estudio o la medida del
trabajo, en este contexto se incluyen todos los factores que intervienen en la realizacién de las
actividades laborales tales como el control de los sistemas de ingenieria o la adaptacion de los
mismos; es entonces importante para la ergonomia establecer los intervalos de adaptacion del
cuerpo humano frente a las condiciones del ambiente y explorar los efectos posibles que se
pueden llegar a producir en caso de superar los limites, ya que la ergonomia no solo evalla la
situacion pasiva del ambiente, sino también las ventajas, desventajas y aportaciones que
impacten la fisiologia del operador humano estableciendo a su vez la concepcion de la
situacion de trabajo en las cuales se permita y fomente el mejor uso de sus habilidades. (OIT,
1983) incluye la identificacién de los factores de riesgo y el examen de las causas
fundamentales. (Benos, Tsaopoulos, & Bochtis, 2020)

Cabe resaltar que los peligros asociados a la falta de ergonomia han sido mencionados
y descubiertos en varios estudios relacionados con la estructura organizacional en empresas o
instituciones industriales que involucran aspectos técnicos es por esto que la tendencia
industrial se centra en la prevencion de los riesgos y en la posibilidad de lograr un lugar de
trabajo saludable. (Rocha, Nagy, Babos, & Szabo, 2022 p.2) para lograr un lugar de trabajo
saludable se han establecido pardmetros especificos en los cuales se clasifican las
necesidades de las industrias identificando dos conjuntos: ambientes de trabajo fisicos y

ambientes de trabajo psicosocial, en este orden de ideas se entiende ambiente de trabajo
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fisicos a los relacionados con el riesgo ergondémico biomecénico y factores en el lugar de
trabajo. (Rocha, Nagy, Babos, & Szabo, 2022 p. 10)

Carga fisica.

Es el conjunto de requerimientos a los que esta sometido el trabajador durante la
jornada laboral, se basa en dos tipos de trabajo muscular, estatico y dinamico. (Judicatura,
2019) es un factor que influye directa e indirectamente en el desempefio laboral, La asignacién
indiscriminada de cargos u ocupaciones sin considerar el nivel morfo-funcional y las exigencias
biomecanicas de cada trabajo es causa frecuente del desarrollo de trastornos
musculoesqueléticos. (Garcia, Martinez, & Marmolejo, 2014) La carga fisica ocupacional son
todos esos factores o requerimientos fisicos que realiza el trabajador durante su entorno laboral
y que implica el uso del sistema musculoesquelético y cardiovascular; (Sabogal, 2016)
comprende dos tipos de trabajo muscular estatico y dinamico ejecutados por el trabajador, La
carga estética viene determinada por las posturas mientras que la dinamica esta determinada
por el esfuerzo muscular, los desplazamientos y el manejo de cargas. (Garcia, Martinez, &
Marmolejo, 2014)

La exposiciéon continua a sobrecarga fisica puede llegar a lesionar el aparato locomotor
y generar desérdenes musculoesqueléticos (Sabogal, 2016) o también llamados lesiones por
trauma acumulativo en relacién con las actividades repetitivas asociadas al trabajo (Garcia,
Martinez, & Marmolejo, 2014) segun la organizacién mundial de la salud, estos son problemas
de origen multifactorial, donde inciden factores del entorno fisico, organizacion del trabajo,
factores psicosociales, individuales y socioculturales, una revisién sistémica realizada por el
Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH), concluy6 que el dolor lumbar se
encuentra dentro del grupo de “desérdenes musculo-esqueléticos relacionados con el trabajo”,
causados por exposiciones ocupacionales, para la cual existe una fuerte evidencia y son:

trabajo fisico pesado, levantamiento de cargas, posturas forzadas de la columna, movimientos
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de flexién y giros de tronco, posturas estaticas, vibraciones y factores organizacionales y
psicosociales (Organizacion Mundial de la Salud, 2015)
Factores de riesgo ergondémico en conductores de maquinaria.

La mecanizacion en la agricultura cubre la mayoria de las operaciones agricolas como
un medio para disminuir el trabajo manual intensivo, Sin embargo, en muchos casos la
introduccion de maquinaria no elimind los problemas de salud de los trabajadores. (Benos,
Tsaopoulos, & Bochtis, 2020)

Se considera que el tractor constituye el origen principal de lesiones
musculoesqueléticas graves en los operadores (Benos, Tsaopoulos, & Bochtis, 2020 p. 2) los
tractores o la maquinaria impulsada por tractores operan en condiciones duras y accidentadas
y, por lo tanto, requieren fuerzas de actuacion altamente variables y excesivas en comparacion
con otros automdviles; los operadores también estan sujetos a exposiciones prolongadas y
redundantes a vibraciones y golpes de alta frecuencia y magnitud que pueden ser peligrosas
para los trastornos musculoesqueléticos (TME), el dolor lumbar y otros problemas
cardiovasculares, (Hota, Tewari, & Chandel, 2023) los operadores de maquinas agricolas, por
ejemplo, estan expuestos a los humos del motor, al polvo de la cosechay a los efectos de las
vibraciones de todo el cuerpo, (Benos, Tsaopoulos, & Bochtis, 2020 P. 2) dolor de espalda y
trastornos al sentarse, también se han evidenciado casos en el cuello y la espalda presentan
dolor y rigidez. (Romano, y otros, 2020)

Posturas forzadas.

Las posturas forzadas pueden definirse como aquellas posiciones de trabajo que
supongan que una o varias regiones anatomicas dejan de estar en una posicion natural de
confort, para pasar a una posicion forzada que genera hiperextensiones, hiperflexiones, y/o

hiper rotaciones osteoarticulares. Las tareas con posturas forzadas implican fundamentalmente
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a tronco, brazos y piernas. (Organizacion Iberoamericana de Seguridad Social, 2018) Las
dimensiones del lugar de trabajo que obligan al cuerpo a adoptar una postura determinada
juegan un papel importante ya que los dafios producidos por posturas inadecuadas son, en su
mayor parte, de aparicion lenta y caracter inofensivo en apariencia hasta que se hace cronico y
aparece el dafio permanente, tratAndose en este caso de enfermedades profesionales o
lesiones relacionadas con el trabajo. (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo,
2024)

En lo que respecta a las maquinas con asiento de conduccion, el soporte principal del
cuerpo lo proporcionan la pelvis, la columna, los pies y las piernas. (Benos, Tsaopoulos, &
Bochtis, 2020) Los operadores de maquinaria tienen que trabajar en una posiciéon incobmoda
debido al disefio congestionado de la cabina de la maquina debido a esto varios estudios
concluyeron una fuerte asociacion entre las posturas incémodas, los TME vy la fatiga (Sakinala,
Paul, & Chandrakar, 2022); existen dos tipos de fatigas: fisica y mental; La fatiga fisica se
define comunmente como una disminucién en la capacidad para realizar un trabajo fisico
debido a un esfuerzo fisico prolongado, por otro lado la fatiga mental surge después de cargas
de trabajo mental prolongadas y puede conducir a un deterioro del rendimiento en tareas que
requieren estar alerta y manipular y recuperar informacién almacenada en la memoria. (Zong,
a, Fordjour, & Yu, 2024) El estudio realizado para analizar las causas de los accidentes
mortales de volquetes durante trece afios (2000-2012) opin6 que la fatiga es una de las causas
de los accidentes mortales. (Sakinala, Paul, & Chandrakar, 2022)

La maquinaria industrial normalmente requiere fuerzas de actuacion de las
extremidades superiores e inferiores para las operaciones de un tractor, esto puede
desencadenar una serie de factores que pueden influir en la fisiologia de los conductores, Por
ejemplo, los controles del tractor operados con el pie contribuyen significativamente al dolor

lumbar debido al aplanamiento de la columna lumbar y las presiones discales, asi lo afirma
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Jafrey T. y Haslegrave (Hota, Tewari, b, & Singh, 2020) en los miembros superiores
encontramos dolores de espalda alta, cuello y antebrazos. (Romano, y otros, 2020)

Efectos en la salud.

La mecanizacion y automatizacion industrial han aumentado significativamente en las
Gltimas décadas, donde las operaciones laborales intensificadas se llevan a cabo utilizando
tractores o sistemas de maquinaria accionados por tractores. Sin embargo, el estudio de la
seguridad y la ergonomia de los operadores de tractores no ha mejorado y requiere una
atencion critica, (Hota, Tewari, & Chandel, 2023) ya que hoy en dia conducir vehiculos
industriales todavia requiere de una gran concentracion y gestos repetidos para obtener calidad
y mantener las condiciones de seguridad pues el operador, dependiendo del tipo de explotacion
necesita mover palancas, girar la rueda, pisar los pedales, girar la espalda para comprobar la
maquina y el trabajo realizado maniobras poco seguras para su fisiologia, lo cual afecta de
forma significativa miembros superiores e inferiores. (Romano, y otros, 2020)

El conductor tiene que ejecutar muchos movimientos precisos de la carroceria,
especialmente con la parte superior de los brazos, como la direccion, mirando hacia adelante y
hacia atras (especialmente para tractores), se ha comprobado que posturas y comportamientos
incorrectos durante el uso de comandos y controles a largo plazo podrian generar problemas
de salud fisica en diferentes partes superiores del cuerpo (es decir, brazos, cuello, hombros,
espalda, cabeza). (Grandi, Prati, Peruzzini, Pellicciari, & Campanell, 2022) Investigaciones
realizadas afirman que, los operadores de maquinaria informan alteraciones en el rendimiento
generalmente asociadas con dolor en miembros superiores tales como el dolor de espalda y
trastornos al sentarse, encontraron que el 24% de los conductores de tractores que realizaban
diferentes operaciones reportaron sintomas en el cuello, y el 96% de ellos reportaron doblar o

torcer el cuello en el trabajo; El 64% de los operadores de tractores informaron sintomas de
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espalda, incluidos dolor y rigidez, ademas de experimentar diferentes tipos de tensiones y
fatiga muscular en los antebrazos. (Romano, y otros, 2020)

Las fuerzas de las extremidades inferiores son criticas para operar la mayoria de los
sistemas de maquinaria tales como tractores o impulsados por tractores, por ejemplo, los
controles del tractor operados con el pie contribuyen significativamente al dolor lumbar debido
al aplanamiento de la columna lumbar, presiones discales y molestias en los pies, segun
Laperriere, esto crea sustratos energéticos, fatiga metabdlica, tejido tension y deformacién
debido a la compresion. (Hota, Tewari, b, & Singh, 2020)

Sin embargo, la situacion de problematica se incrementa debido que, al implementar la
mecanizacion industrial, en este caso la conducciéon de maquinaria industrial, el trabajador no
solo se enfrenta a los peligros biomecénicos por la adopcion de posturas, si no también que
también se ve expuesto a vibraciones que, segun Choi, Estas vibraciones no deseadas, con
una exposicion prolongada, pueden provocar graves problemas de salud como: osteoartritis,
dolor abdominal, trastornos intestinales. (Sebesta, Zacek, & Salva, 2023) Se sabe que los
movimientos articulares prolongados y repetitivos y las vibraciones continuas pueden actuar
juntos y generar microtraumatismos en las estructuras articulares, provocando disfunciones
anatémicas e incluso patologias, nivel de la columna cervical, esto puede provocar episodios
artriticos, en los que el anillo fibroso inter discal pierde su resiliencia y pueden producirse
protrusiones discales o hernias. (Romano, y otros, 2020)

Segun un estudio realizado en Rusia acerca de las “Tendencias modernas en la
formacion de patologia ocupacional cuando se trabaja en maquinaria agricola moévil” el primer
lugar lo ocupa la enfermedad vibratoria (36,7%) y el segundo la radiculitis (lesién que afecta los

nervios de la columna vertebral) (28,5%) esto se debe en gran medida a vibraciones y

Linea de Atencidon al Usuario: 593 30 04 ¢ Linea Nacional: 01 8000 936670
www.uniminuto.edu



ﬂ L7 VERY GOOD

3
=

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

parametros irracionales de tamafio y distribucion de los lugares de trabajo. (T.A, G.A, & Spirin,
2021); por otro lado (Hongmei, Qichao, Wenijie, Hao, & Guozhong, 2022) afirma que: El asiento
es el principal componente de contacto entre el tractor y el conductor, su disefio y optimizacion
de parametros son de gran importancia para mejorar el confort de conduccién ya que
investigaciones muestran que el 64,8% de la masa del cuerpo humano se apoya en la
superficie del asiento durante la conduccion y el resto se compone de reposapiés (18,4%),
volantes (12,4%) y respaldos (4,4%); este estudio seleccioné el erector de la columna lumbar,
el multifido, el recto abdominal y el grado de activacion de los masculos oblicuos externos
indica comodidad en la cintura. (Hongmei, Qichao, Wenjie, Hao, & Guozhong, 2022)

Por otro lado, se encuentra que la conduccidn y el control de tractores y camiones
tienen muchas caracteristicas comunes. Son actividades altamente estresantes, tanto fisicas
como mentales, que requieren que el conductor realice multiples tareas continuamente durante
mucho tiempo dentro de la cabina. (Grandi, Prati, Peruzzini, Pellicciari, & Campanell, 2022)
Esto aumenta la probabilidad de exposicion a posibles agentes de estrés (Pandorf, y otros,
2022) debido a que interactian con diferentes factores que afectan de forma directa su salud,
(Sandi, Testa JVP, DA, & KP, 2018) esto se debe a que los conductores deben llevar un ritmo
mas acelerado debido a la mecanizacién de la maquina lo que conlleva a una fatiga fisica y
mental. Segun (Cho, Jang, & Kang, 2024) en su investigacion sobre la relacion entre la
exposicidn a riesgos ergondmicos y los sintomas de insomnio afirma que; una proporcion
significativa de trabajadores tiene que realizar tareas extenuantes caracterizadas por posturas
incémodas y levantamiento de objetos pesados, a menudo sin periodos de descanso
suficientes, lo que podria conducir a una respuesta de sobrecarga, fatiga muscular y
agotamiento mental.

El andlisis de los factores humanos tiene un papel central en la comprension de los

comportamientos humanos y el rendimiento con el que interactdan los sistemas, la aplicacion
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de esta comprensioén al disefio de las interacciones es necesaria, la adopcion de un enfoque de
disefio ergondémico que apoye la inclusion de factores humanos en el disefio de las maquinas
garantizaria la seguridad de los procesos debido a que responderia a las necesidades fisicas,
psicoldgicas, sociales y culturales de los seres humanos.

Métodos para identificar alcances y posturas.

La identificacion de los riesgos ergondémicos es de obligatorio cumplimiento para las
industrias, esto se debe a que cada vez son mayores los indices de accidentalidad, pero sobre
todo la enfermedad laboral por los trastornos musculo esqueléticos (TME) a causa de las malas
posturas y las condiciones de trabajo inadecuas debido al cansancio, ya que se ha determinado
gue los trabajadores cometen errores en la toma de decisiones debido a estos factores, lo que
provoca accidentes o lesiones. (Sakinala, Paul, & Chandrakar, 2022) Es por esto que se han
adaptado métodos que ayudan a identificar los alcances de las condiciones ergondmicas de los
trabajadores con el fin de minimizar el impacto en la fisiologia del cuerpo y el rendimiento de las
actividades productivas, a continuacion, se presentan algunos de los métodos mas utilizados y
su propésito.

Electromiografia (EMG).

Es un examen médico que se realiza para analizar y verificar la salud de los musculos y
de los nervios que controlan los musculos, (E, M, & G, 2017) es la técnica que registra el
potencial eléctrico generado por la despolarizacion de la membrana externa de la fibra
muscular, su deteccion se realiza por medio de electrodos intramusculares o superficiales;
(Fernandez, Acevedo, & Tabernig, 2007) es una de las tecnologias mas recientes y
ampliamente utilizadas para la evaluacion de la actividad y la fatiga muscular dinamica, la EMG
es una combinacién de todos los potenciales de accion de las fibras musculares que se
producen en los musculos debajo de la piel; también permite la identificacion del nivel de

comodidad y las posturas corporales para una operacion determinada, se usa con el fin de
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estudiar la fisiologia y patologia de las unidades motrices, tales como la denervacion, la
reinervacion y las miopatias, entre otras. Tiene dos métodos los cuales son, la EMG de
superficie no invasivo (SEMG) que es mas adecuada para estudios en donde se pretende
observar el comportamiento muscular global, los patrones de actividad temporal y la fatiga de
un muasculo o de un grupo muscular y la EMG intramuscular invasivo (IEMG). (Hota, Tewari,

& Chandel, 2023)

Evaluacién rapida de todo el cuerpo (REBA).

REBA es el acrénimo de Rapid Entire Body Assessment (Valoracion Répida de Cuerpo
Completo) valora el riesgo postural en el cuerpo completo, es uno de los métodos
observacionales para la evaluacién de posturas mas extendido, la evaluacion postural tiene
como objetivo identificar factores de riesgo como posturas no neutrales, movimientos
repetitivos y rapida acumulacion de fuerza, proporcionando una manera de prevenir el
desarrollo de trastornos musculoesqueléticos (TME), en estos métodos, se predefine una hoja
de puntuacion utilizando los criterios, para la cual los evaluadores/observadores analizan las
posturas y registran los resultados mediante observacién directa o visualizacion de videos;
(Ding, Lia, Yang, Ogunbona, & Qin, 2024) ademas evalla posturas individuales y no conjuntos
0 consecuencias de posturas, selecciona aquellas que se evaluaran por su duracion, por su
frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicién neutral, aplicar el
método REBA representa las siguientes ventajas:

¢ Es un método especialmente sensible a los riesgos de tipo musculo esquelético.

e Divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y considera
tanto los miembros superiores, como el tronco, el cuello y las piernas.

e Analiza la repercusion sobre la carga postural del manejo de cargas realizando

con las manos o con otras partes del cuerpo.
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o Considera el tipo de la carga manejada.
¢ Permite la valoracién de la actividad muscular causada por posturas estaticas,
dindmicas o bebidas a cambios bruscos o inesperados en la postura.
¢ Elresultado determina el nivel del riesgo de padecer lesiones estableciendo el
nivel de accion requerido y la urgencia de la intervencion. (Hita-Gutiérrez, Galan,
Pérez, & Ferre, 2020)
Evaluacién rapida de las extremidades superiores (RULA).

El método RULA fue desarrollado en 1993 por McAtamney y Corlett, de la Universidad
de Nottingham, con el objetivo de evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo
gue originan una elevada carga postural y que pueden ocasionar trastornos en los miembros
superiores del cuerpo, este es uno de los métodos observacionales que evalla la postura de
trabajo y los riesgos asociados TME en la practica industrial, es uno de los mas populares
debido a su simplicidad y eficacia; lo que se hace basicamente es explotar el &ngulo de las
articulaciones del trabajador mediante la observacion de su postura, para luego calcular una
puntuacion final mediante férmulas dadas (lili & Xu, 2019) segun Diego y José Antonio consiste
en dividir el cuerpo en dos grupos, el Grupo A que incluye los miembros superiores (brazos,
antebrazos y mufiecas) y el Grupo B, que comprende las piernas, el tronco y el cuello,
asignando una puntuacion a cada parte del cuerpo estableciendo unos valores de actuacion los
cuales van desde el nivel 1 (aceptable) al nivel 4 (inaceptable) y con estos datos el evaluador
se orienta sobre las decisiones e intervenciones correspondientes para la actividad. (lili & Xu,
2019)

Eduardo, Diana y Anderson, comentan que los TME se consideran la nueva epidemia
de enfermedades crénicas en el mundo actual y su origen es multifactorial, es por esto que la
tarea de encontrar la herramienta que garantice el maximo confort de las personas en sus

estaciones de trabajo se ha abordado de forma interdisciplinar, pues garantizar el equilibrio
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entre el sistema hombre, maquina, sistema de trabajo y ambiente se reducen significativamente
no solo las afecciones de los masculos, si no también sindromes de atrapamiento nervioso,
alteraciones articulares y neurovasculares, cardiovasculares, entre otras. (Dimate, Rodriguez, &
Anderson, 2017)
Capitulo 1l
Trastornos musculoesqueléticos

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) relacionados con el trabajo son una de las
enfermedades cronicas no transmisibles mas comunes en América Latina, han sido
identificados como enfermedades de declaracion obligatoria en el Sistema de Informacién y se
caracterizan por provocar trastornos musculoesqueléticos inflamatorios y/o degenerativos a
causa de movimientos repetitivos y posturas inadecuadas que pueden provocar lesiones
temporales o permanentes, discapacidad y sufrimiento, (Gotardelo, Rodrigues, Quaresma,
Pontes, & Maciel, 2023) ya que afectan los musculos, tendones, ligamentos y nervios
periféricos, segun lo describen Lili y Xixi en su investigacion. (lili & Xu, 2019) Segun Getasew y
Balew, los TME son una de las principales causas de discapacidad y ausentismo entre los
trabajadores de la industria moderna y se consideran un importante problema de salud publica
con consecuencias personales y socioecondémicas. (afuera & Adane, 2023)

La prevalencia global de TME est4 aumentando del 60% al 70%, con una tasa de
incidencia del 5%, segun Matt Middlesworth, representan casi 400 000 lesiones por afio, lo que
causa un costo directo de 20 mil millones de ddlares debido a factores de riesgo ergonémicos,
la conduccion se vincula con frecuencia a la aparicién de trastornos musculoesqueléticos, estar
sentado durante mucho tiempo, la vibracién de todo el cuerpo, el tiempo de conduccion por
semana, el tipo de motor, la marca del vehiculo, el desajuste ergondémico, el entorno de trabajo,

entre otros factores influyen en la aparicién de este tipo de lesiones segun lo indica Getasew y
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Balew en su investigacion acerca de las enfermedades relacionadas con el trabajo de la
conduccion. (afuera & Adane, 2023)

Estudios en varios paises han revelado una proporcion significativa de dolor
musculoesquelético entre los conductores de vehiculos como tractores, Para algunos
resultados, el vinculo con los factores de riesgo ocupacional como la carga pesada de las
articulaciones y la vibracién de todo el cuerpo es suficiente para sugerir el curso que deberia
tomar la prevencion futura (Bone & Palmer, 2022) ya que segun se estima que 2,3 millones de
trabajadores mueren cada afio como consecuencia de accidentes y enfermedades
relacionadas con el trabajo (Gotardelo, Rodrigues, Quaresma, Pontes, & Maciel, 2023) si bien
los trastornos musculoesqueléticos son catalogados como no letales, la mecanizacion de las
tareas realizadas en tractores, constituye el origen principal de lesiones musculoesqueléticas
graves en los operadores. (Benos, Tsaopoulos, & Bochtis, 2020)

Segun una investigacion realizada por Verner, se cree que un estilo de vida sedentario
tiene un impacto negativo en la salud musculoesquelética y conduce a cambios posturales,
esto se debe a que la falta de actividad fisica interviene directamente con el rendimiento ya que
tener un estilo de vida saludable incluye cumplir con ciertos parametros como son la calidad de
descanso (horas de suefio), alimentacién adecuada (que garantice el peso adecuado segun la
morfologia del cuerpo) y la actividad fisica (actividad muscular) con base a esto el cuerpo
estard mas dinamico y preparado para la carga fisica que exige el trabajo; por otro lado el
comportamiento sedentario también provoca cambios en las fibras musculares que pueden
contribuir a la rigidez muscular, especialmente en los extensores lumbares, los masculos

necesarios para una postura erguida al sentarse. (Marijan, y otros, 2023)
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Factores de riesgo en el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos

Como se mencionaba anteriormente se ha comprobado que los estilos de vida de las
personas influyen directamente con la calidad de vida de los mismos, es decir que las personas
gue cuentan con un estilo de vida méas saludable tienden a tener menos riesgos de
enfermedades o lesiones musculoesqueléticas. (Marijan, y otros, 2023) En el mundo abordar
los riesgos a los que se exponen los trabajadores van mas alla de la actividad fisica, la
alimentacion o las horas de descanso, si bien son factores importantes que pueden influir en la
ocurrencia de los eventos no garantizan la prevencién de los mismos, si no que se deben tener
en cuenta varios factores que interfieren en el momento de la materializacion de las lesiones
como el entorno, las condiciones del ambiente, entre otros. (Zong, a, Fordjour, & Yu, 2024)
Ahora bien, si hablamos de la conduccién de maquinaria en la cual el trabajador debe estar
largas jornadas sentado maniobrando un vehiculo, el sedentarismo y la poca actividad fisica se
convierten en desventajas a la hora de establecer entornos de confort en los cuales se
garantice el bienestar del operario.
Sedentarismo

El sedentarismo, como su término lo identifica, proviene del latin sedere la accién de
tomar asiento; se ha utilizado para describir la transicion de una sociedad némade a otra
establecida en torno a un lugar o regién determinada, este cambio se ha relacionado a la
evolucion de grupos sociales en que el sustento dependia de la caza y recoleccion de frutos, a
una organizacion socio productiva basada en la agricultura y en la domesticacién de animales.
(Carrasco & Bustos, 2017) Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la inactividad
fisica y el comportamiento sedentario son la cuarta causa de muerte en el mundo y se estima
gue son la causa de alrededor del 6 al 10% de las muertes en el grupo de enfermedades no

transmisibles, (OMS , 2023) segun una investigacion realizada sobre el impacto de estar

Linea de Atencidon al Usuario: 593 30 04 ¢ Linea Nacional: 01 8000 936670
www.uniminuto.edu



ﬂ L7 VERY GOOD

3
=

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

sentado sobre las enfermedades musculoesqueléticas, comentan que se ha sugerido que estar
sentado durante mucho tiempo es un factor de riesgo potencial para los trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo. (Dang, Starke, Falk Liebers, Seidler, &
Hegewald, 2024)

El sedentarismo en la actividad de conduccién es un proceso de caracter degenerativo
gue afecta al usuario tanto de forma fisica como psicoldgica, estando propenso a padecer de
enfermedades crénicas y un aumento de estrés, debido a la demanda de trabajo que implica
estar gran cantidad de horas diarias sentado, Carrascos y Bustos argumenta en su
investigacion que se evidencian variables que disponen a la aparicion de enfermedades
crénicas y problemas musculo esqueléticos desarrollados en la actividad de conduccién por el
sedentarismo (Carrasco & Bustos, 2017) ademas, la mayoria tienden a tener una la falta de
dedicacién a una actividad fisica regular y una ingesta caldrica reducida en la alimentacion que
contribuye a la obesidad, a los cambios de postura, es decir, con cambios en la resistencia y el
equilibrio de los musculos del tronco, y curvaturas fisiol6gicas de la columna, esto sucede
debido a que el sedentarismo provoca cambios en las fibras musculares que pueden contribuir
a la rigidez muscular, especialmente en los extensores lumbares, los misculos necesarios para
una postura erguida al sentarse, segun lo indica Marijan en su articulo. (Marijan, y otros, 2023)

Es entonces necesario incluir programas que permitan evaluar esas condiciones de
sedentarismo y establezca actividades en las que el trabajador pueda mantener un gasto
energético evitando el sobrepeso, fatiga, disminucion del estrés y la carga mental del
trabajador, ya que esto traera beneficios no solo a la persona misma sino también a la
productividad de la industria, pues se disminuyen los indices de ausentismo, accidentalidad,

morbilidad y que en ultimas generan gastos monetarios elevados para la empresa.
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Las posturas inadecuadas durante la conduccién de maquinaria son mas comunes de lo
gue podemos llegar a pensar, estas posiciones son bastante significativas a la hora de evaluar
las condiciones de los trabajadores, pues resultan ser perjudiciales para su salud, adoptar
posiciones mantenidas con movimientos restringidos 0 mantener una posicion forzada puede
provocar diversas lesiones a hivel musculoesquelético, puesto que en esta una o varias partes
del cuerpo no se encuentran en confort, en cambio experimentan angulos poco confortables o
en desequilibrio debido a vibraciones mecanicas o movimientos repetidos lo que tienen una alta
probabilidad de producir TME. (Vera, Larrea, & Falcén, 2021) Actualmente, el confort para
sentarse, el confort de manejo y el confort espacial de la cabina de la mayoria de las maquinas
estan todavia lejos de ser satisfactorios, la posicion espacial del volante en la cabina determina
directamente la dificultad de manejo del conductor y luego afecta la eficiencia y comodidad del
trabajo del conductor. (Wang, y otros, 2022)

Segun los comentarios de los usuarios y los estudios de mercado, muchos tractores
existentes tienen problemas como el manejo incémodo del volante y la falta de coincidencia
entre el volante y la disposicion del asiento, lo que tiene ciertos impactos adversos en la
comodidad de manejo y la seguridad de operacién del conductor, esto se debe a que en
comparacion con el de otros vehiculos (como los automoviles), el volante de los tractores
generalmente puede girar 1080° (tres vueltas) en un lado, lo que tiene un rango de movimiento
mucho mayor que el de un automdvil, cuando la tractor gira, el par aplicado al volante es
generalmente mayor que el de los automaoviles, acompafiado de una vibracion méas evidente del
volante. (Wang, y otros, 2022)

Por otro lado, es importante mencionar que las sillas se han convertido en un factor
importante, pues investigaciones han demostrado que se encontré que el angulo de la
articulacion del hombro se correlaciona positivamente con la distancia horizontal del asiento y

el tronco el &ngulo entre los muslos tiene el mayor impacto en la comodidad al sentarse,
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(Hongmei, Qichao, Wenijie, Hao, & Guozhong, 2022) esto contribuye de manera directa a que el
conductor adopte medidas desproporcionales buscando la comodidad insegura y al
encontrarse en esta condicion la intensidad de las vibraciones, fuertes golpes o sacudidas
prolongadas y repetitivas pueden generar las lesiones musculo esqueléticos. (Poco, Fornaciari,

Vassalini, Grilli, & Fanigliulo, 2022)

Capitulo 1l
Vibraciones mecénicas y su incidencia en la fisiologia humana.

Las vibraciones segun (Diaz, Cuervo, & Arias, 2003) “Son movimientos oscilatorios de
una o varias masas bajo los efectos de diversas solicitaciones”. Para Arias, Martinez y Reyes
(Castro, Oropesa, & Reyes, 2016) “Las vibraciones de origen mecanico representan un riesgo
para la salud de las personas, cuando éstas se exponen al operar herramientas, equipos o
maquinas que generan vibraciones”. En todos los vehiculos se producen vibraciones que
surgen principalmente debido a las interacciones entre los neuméticos y el terreno, la magnitud
de la vibracién depende en gran medida de las diversas condiciones del vehiculo junto con las
del terreno (Singh, y otros, 2022) estos son uno de los factores que mas afectan las
condiciones de salud y confort, resultantes de las caracteristicas e interaccion de partes
especificas del tractor (neumaticos, ejes, chasis, cabina), (Poco, Fornaciari, Vassalini, Grilli, &
Fanigliulo, 2022) la vibracién ingresa al cuerpo del conductor a través de varios puntos de
contacto entre el conductor y el vehiculo, como el volante, el asiento, las palancas, las paletas y
el piso principalmente, la exposicidén prolongada a tales vibraciones puede provocar riesgos
para la salud de los conductores como por ejemplo un cambio de presiones en discos
intervertebrales, ocasionando hernias, dolor y lumbalgias. Por otro lado, las articulaciones y
piernas pueden generar alteraciones, ya sea por giro, torsiones y extensiéon de forma repetitiva

durante varias horas, (Carrasco & Bustos, 2017) a esto se le suma que los conductores de
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tractores suelen estar expuestos a frecuencias de vibracidén tan bajas con amplitudes elevadas.
(Singh, y otros, 2022) Choi, afirma que estas vibraciones no deseadas, con una exposicion

prolongada, pueden provocar graves problemas de salud (osteoartritis, dolor abdominal,

trastornos intestinales) (Sebesta, Zacek, & Salva, 2023)

Muchos investigadores demostraron que los trastornos musculoesqueléticos (TME) en
el lugar de trabajo del conductor son causados por vibraciones mecanicas, transmitidas a todo
el cuerpo del conductor (WBV) estos estudios examinaron principalmente el impacto de la
vibracién en diferentes aspectos: material del cojin, del asiento, velocidad, marchas, presion de
inflado de los neumaéticos, sistema de suspension, etc. (Singh, y otros, 2022) Kumar y Cost
infirieron que el viaje en tractor resulta incémodo principalmente debido a que las frecuencias
dominantes coinciden con las frecuencias naturales de diferentes partes del cuerpo humano,
oscilando principalmente entre 1y 7 Hz. Estas frecuencias criticas pueden desempenfar un
papel principal a la hora de provocar riesgos musculoesqueléticos, especialmente en la regién
de la columna lumbar puesto que, pese a ser bajas frecuencias tienen efectos adversos
sustanciales sobre la salud, estos trastornos se encontraron predominantemente entre los
conductores de tractores debido a la alta amplitud de la exposicion a vibraciones de baja
frecuencia. (Singh, y otros, 2022)

Cabe resaltar que el tiempo de conduccién prescrito para los conductores profesionales
es de 4/5 h ya que, durante este tiempo, se requieren musculos de la espalda para estabilizar
la postura de conduccion (Schneidera, Sogemeier, Jaitner, Buchner, & Stutzig, 2023) sin
embargo las jornadas de trabajo de los conductores suelen ser largas y hasta se exceden en el

tiempo debido a la demanda industrial. (afuera & Adane, 2023)
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Afectaciones ala salud por vibraciones

En la estructura nosologica de las enfermedades profesionales, el primer lugar lo ocupa
la enfermedad por vibraciones, esto se debe a que la exposicion a vibraciones de todo el
cuerpo también se ha identificado como un factor de riesgo potencial para el desarrollo de
diferentes tipos de afectaciones a la salud humana, (Munro, Govers, & Oliver, 2021) segun
Schneidera, Sogemeier y otros, la conduccion profesional implica un comportamiento
excesivamente sedentario debido a largos tiempos de conduccidn ininterrumpidos, a esto se
suma que va acompafiado de la exposicion a vibraciones de todo el cuerpo y posiciones
incomodas (Schneidera, Sogemeier, Jaitner, Buchner, & Stutzig, 2023) las cuales segun Gyi,
Veen y Vink, las posibilidades de cambiar de postura son atin mas limitadas en comparaciéon
con el entorno de oficina debido al manejo del volante, los pedales y la necesidad de
monitorear los espejos retrovisores y el entorno. (Schneidera, Sogemeier, Jaitner, Buchner, &
Stutzig, 2023)
Sindrome de vibracion mano-brazo

Las lesiones por vibraciones mano-brazo son un trastorno laboral bien conocido que
afecta a muchos trabajadores en todo el mundo (EvaTekavec, y otros, 2024) la exposicion
prolongada da como resultado el desarrollo del sindrome vibratorio mano brazo (SVMB), el cual
es un complejo peligro para la salud de los trabajadores, involucrando el sistema vascular,
nervioso y musculo esquelético. (L6pez, 2018) Las vibraciones transmitidas a través del
manillar del vehiculo se consideran vibraciones segmentarias, responsables de perturbaciones
osteoarticulares y vasculares (enfermedad de Raynaud), que provocan sintomas como
pinchazos, entumecimiento, palidez, quemaduras, cianosis, gangrena y amputacion de
miembro enfermo. (Peerzada, Dixit, Muzami, & Mohiuddin, 2024) Los pacientes con lesién por
vibracion mano-brazo que implica fendmeno Raynaud (RP) y manifestaciones neurosensoriales

mostraron niveles elevados de biomarcadores asociados con lesion o disfuncién endotelial,
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inflamacién, mecanismos compensatorios vaso 0 neuro protectores o apoptéticos.
(EvaTekavec, y otros, 2024) Las principales frecuencias para que ocurra dafio por vibracion
estan entre los 25 y 350 Hertz. (Lopez, 2018) Los efectos a corto plazo pueden ser fatiga,
insomnio, dolor de cabeza o temblores y a largo plazo pueden inducir dafios fisicos
permanentes al sistema circulatorio, urolégico y nervioso central. (Peerzada, Dixit, Muzami, &
Mohiuddin, 2024)

Segun Jeong y Byoung, la exposicion a los riesgos relacionados con condiciones
laborales deficientes o inseguras pueden generar en el trabajador un estrés relacionado con el
trabajo, lo que no sélo pone en riesgo la seguridad de los trabajadores, sino también su salud y
bienestar a nivel fisico, mental y emocional. (Jeong & Byoung, 2024) Esto se debe a que existe
una correlacion entre las molestias osteomusculares y los sentimientos (preocupacion,
angustia, entre otros) de los trabajadores que los padecen y es precisamente esa mentalidad
de incapacidad la genera este tipo de estrés que perjudica mas la condicion de las personas.
(Broekman, y otros, 2024)

Desorden vasoespasmo

La enfermedad de la vibracion, que afecta a la regulaciéon autonémica-vascular a
diferentes niveles, altera el equilibrio de las influencias simpaticas y parasimpaticas con la
formacion de vasoespasmo, (A.V, A.N, & M.O, 2020) también se asocia con efectos adversos
sobre las propiedades reolégicas de la sangre, los niveles de triglicéridos y colesterol, y la
variabilidad de la frecuencia cardiaca. (Dzhambov & Dimitrova, 2016) Puede provocar una
alteracion de la regulacion vegetativa vascular a diferentes niveles y conducir a un
empeoramiento del prondstico de vida de los pacientes y, por tanto, la busqueda de métodos
eficaces para corregir los trastornos autonémicos, es una tarea urgente en el tratamiento de la

enfermedad por vibraciones. (A.V, A.N, & M.O, 2020)
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El vasoespasmo cerebral puede definirse como el estrechamiento focal o difuso de las
arterias de capacitancia de grande y mediano calibre de la base del cerebro que sigue a una
hemorragia en el espacio subaracnoideo, (Espriella & Nova, 2008) se da debido una alteracién
de la regulacion vegetativa vascular, incluidos los centros espinales vegetativos y la formacion
reticular del tronco, asi como estructuras vegetativas supra segmentarias (complejo limbico)
gue conducen a un aumento en el tono departamento simpatico del sistema nervioso autbnomo
a nivel segmentario, (A.V, A.N, & M.0O, 2020) su diagnéstico no siempre es facil, y puede tener
un curso temporal; puede ser completamente asintoméatico o ser confundida con otra
complicacién asociada a la hemorragia subaracnoidea. (Espriella & Nova, 2008)

Alteraciones de discos en la columna, zonas lumbares y cervicales

Los discos espinales son los amortiguadores entre las vértebras y los huesos de
la columna vertebral, estos ayudan a la espalda a mantenerse flexible, lo que permite que se
pueda doblar y girar; la columna vertebral posee propiedades de absorcion de impactos,
proporcionadas principalmente por los discos intervertebrales que atentan los temblores y las
vibraciones que ocurren en el dia a dia. (Brzuszkiewicz, Szczegielniak, & Bgczkowicz, 2018)
Sin embargo, la exposicidn prolongada a vibraciones ya sea de baja o alta frecuencia pueden
generar alteraciones en los discos de la columna vertebral debido a la prolongacién de
resonancias.

El dolor lumbar (lumbalgia) suele ser dolor, tensién muscular o rigidez ubicado debajo
de los margenes costales y encima del pliegue de la ingle, con o sin ciatica (dolor que se
extiende desde la parte baja de la espalda hasta las piernas), segun Zhou, Liu, Laiy Jin, las
puntuaciones atribuibles al transporte, la flexion, la carga fisica, las posturas de trabajo
estaticas y la vibracion de todo el cuerpo en grupos ocupacionales que conducen al dolor
lumbar son del 11,00% al 66,00%, respectivamente. (Fang, Mengshuang, Jiayi, & Kezhi, 2022)

Segun una investigacion realizada para evaluar las fuerzas ejercidas por los miembros
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inferiores durante la operacion de maquinaria, los controles del tractor operados con el pie
contribuyen significativamente al dolor lumbar debido al aplanamiento de la columna lumbar y
las presiones discales. (Hota, Tewari, b, & Singh, 2020)

Segun Lis, el riesgo de dolor lumbar aumenta claramente si estar sentado durante
mucho tiempo va acompafado de la exposicion a vibraciones de todo el cuerpo y posiciones
incomodas, ya que mientras se conduce un camion las posibilidades de cambiar de postura son
aln mas limitadas. (Schneidera, Sogemeier, Jaitner, Buchner, & Stutzig, 2023) También se
sabe que las malas posturas sentadas durante mucho tiempo contribuyen al desarrollo de
lesiones de espalda; que la combinacién de factores como vibraciones, sacudidas, mal disefio
del asiento y postura incémoda, puede aumentar la posibilidad de dolor lumbar. (Upadhyay,

Jaiswal, Bhattacherjee, & Patra, 2022).
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Conclusiones

Es evidente que la ergonomia es crucial para la salud y seguridad de los operarios
de maquinaria industrial, pues en ella se determinan estrategias fundamentales como el
control de los sistemas de ingenieria o la adaptacion de los mismos, lo incluye la altura 'y
disposicién de los controles, la posicion del operario y la accesibilidad de los componentes
de la maquina. (Rocha, Nagy, Babos, & Szabo, 2022 p.2) Es importante recalcar que las
condiciones de trabajo establecen la vulnerabilidad frente a los riesgos, pues al ser
problemas de origen multifactorial, donde inciden factores del entorno fisico, organizacién
del trabajo, factores psicosociales, individuales y socioculturales, se vuelven mas complejas
a la hora de abordar estrategias que garanticen el disefio adecuado para las estaciones de
trabajo y que permitan minimizar la fatiga y prevenir lesiones musculo esqueléticas.

Los trastornos musculoesqueléticos han sido catalogados como una de las
enfermedades degenerativas mas comunes en los conductores de maquinaria pesada,
(Gotardelo, Rodrigues, Quaresma, Pontes, & Maciel, 2023) esto se debe a que se basa en
los movimientos, posturas, herramientas o tiempo de exposicion al cual se realicen las
actividades laborales, (afuera & Adane, 2023) a esto se le suma que las condiciones
fisiol6gicas de la persona influye en la aparicion de los TME, puesto que existen
condiciones fisiologicas hereditarias que intervienen en el desarrollo temprano de este tipo
de lesiones.

Es por esto que la prevencion de TME cada dia toma mas fuerza, pues la necesidad
de implementar ambientes de trabajo seguros que garanticen el bienestar integral de los
colaboradores no es solo de los profesionales de seguridad y salud ocupacional, ya que se
ha evidenciado que las lesiones musculoesqueléticas generan no solo dafios a los
trabajadores si no también pérdidas millonarias a las industrias, pues el ausentismo laboral

se ve reflejado en el rendimiento de los procesos y la optimizacion del tiempo de
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productividad, por otro lado, las personas que padecen algun tipo de lesion
musculoesquelética deben afrontar la vida diaria con limitaciones que les impiden el
desarrollo 6ptimo de sus actividades diarias, lo cual se convierte en un problema frente a la
demanda de consumismo en el cual se vive actualmente, pues el trabajo no es una opcion
de vida sino mas bien una necesidad de supervivencia.

Es por ello que se considera fundamental que los trabajadores entiendan la magnitud
gue tienen los peligros a los que se enfrentan diariamente en sus lugares de trabajo puesto que
unas de las principales causas de accidentes laborales en el mundo son a debido a los excesos
los comportamientos inseguros que adoptan las personas al momento de desempefiar una
labor, pues el trabajador en busca de comodidad adopta medidas desproporcionales a las
cuales se les suma las condiciones de la maquina como las vibraciones, fuertes golpes o
sacudidas prolongadas y repetitivas pueden generar las lesiones musculo esqueléticos. (Poco,
Fornaciari, Vassalini, Grilli, & Fanigliulo, 2022) con base a esto se considera necesario no solo
enfocar la linea sobre la prevencion de la industria hacia el riesgo sino también en la cultura

preventiva de los trabajadores, donde se responsabilicen sobre su seguridad y bienestar.
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