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RESUMEN

El cuerpo debido a una mala postura origina fatiga, (Bedoya, et. al., 2018) manifiesta que el
resultado de una sobrecarga muscular debido a la fuerza, posturas y “movimientos repetitivos con
intensidad, frecuencia y duracion definidos” (p. 2). Actualmente a nivel nacional se han elevado
los casos por trastorno musculoesqueléticos en el Ecuador. “Estos trstornos se consideran la nueva
epidemia de enfermedades cronicas en el mundo actual y su origen es multifactorial, abordando de
manera interdiciplinar en la busqueda del madximo confort” (p. 1214). objetivo del presente
documento es determinar de manera técnica el analisis de la actividad fisica, levantamiento de pesos
y los movimientos y posturas de trabajo utilizando las metedologias adecuadas con base a un criterio
ergondmico, y de higiene ocupacional. El analisis de trabajos repetitivos realizado a los trabajadores

se obtiene un indice de 50,4125 donde se ven afectadas las extremidades y el tronco.

Palabras Clave: carga fisica; lesiones musculo-esqueléticas; metabolismo energético; trabajos

repetitivos
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ABSTRACT

The body due to a bad posture causes fatigue, (Bedoya, et. Al., 2018) states that the result of a
muscular overload due to strength, postures and “repetitive movements with defined intensity,
frequency and duration” (p. 2 ). Currently, at the national level, cases of musculoskeletal disorders
have risen in Ecuador. "These disorders are considered the new epidemic of chronic diseases in
today's world and their origin is multifactorial, addressing in an interdisciplinary way in the search
for maximum comfort” (p. 1214). The objective of this document is to determine in a technical way
the analysis of physical activity, weight lifting and movements and work postures using the
appropriate methodologies based on ergonomic criteria, and occupational hygiene. The analysis of
repetitive work carried out on the workers obtained an index of 50.4125 where the extremities and
the trunk were affected.
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INTRODUCCION

“La Salud Ocupacional a nivel mundial es considerada un pilar fundamental en el desarrollo de
un pais, sus acciones estan dirigidas a la promocion y proteccion de la salud de los trabajadores,
a la prevencion de accidentes de trabajo y riesgos profesionales causados por el trabajo” (Alvarez,
2008, p. 15). La OMS? conceptualiza a la salud como el bienestar fisico, social y mental de una
persona por lo que no podemos hablar solo como una ausencia de enfermedad. La poblacion
trabajadora se encuentra expuesta a cargas fisicas donde se adopta posturas inadecuadas en el sitio
de trabajo, siendo uno de los principales factores de riesgos. (Ledesma, 2003) define a la carga fisica
como ‘el conjunto de requerimientos fisicos a los que esta sometido el trabajador durante la
jornada laboral; englobando tanto las posturas adoptadas durante el trabajo, como los
movimientos realizados, la aplicacio de fuerzas, la manipulacion de cargas o los desplazamientos”
(p. 21). El conocimiento de la capacidad fisica de carga permite prevenir enfermedades
ocupacionales y permite al trabajador realizar actividades fisicas con rendiemiento &ptimo,
manteniendo un nivel de seguridad sin afectar la salud.

En materia de estudio ergondmico la carga fisica de trabajo se han propuesto varios procedimeintos
y criterios de evaluacion (Manero, et. al., 1986) sostiene dentro de su investigacion que “ es posible
determinar cerca de 15 variables fisiologicas para predecir la capacidad maxima ante un trabajo
sostenido” (p. 170). Ninguno de los trabajos fisicos tienen una similitud en evaluacion debido a la
variacion en su complejidad de ahi que el trabajo estatico donde se emplea una pequefia masa
muscular es una de las principales causas de transtornos musculoesqueléticos en Ecuador. “La
evaluacion de la carga fisica en un puesto de trabajo servirdn para determinar si el nivel de
exigencia fisicas impuestas por la tarea y el entorno donde aquella se desarrolla estan dentro de
los limites fisiologicos y biomecanicos aceptables o por el contrario pueden llegar a sobrepasar las
capacidades fisicas de las personas con el consiguiente riesgo para su salud” (Instituto de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2003). “Las normas béasicas para el desarrollo de este enfoque
pueden deducirse de la experiencia practica y fortalecerse con los resultados de la higiene del
trabajo y las investigaciones ergonémicas”’ (Lauring & Vedder, 2009, p. 2).

Las exigencias al cuerpo debido a una mala postura origina fatiga, (Bedoya, et. al., 2018) manifiesta

que el resultado de una sobrecarga muscular debido a la fuerza, posturas y “movimientos repetitivos

2 OMS La Organizaciéon Mundial de la Salud “es la organizacion internacional especializada en salud piblica de las
Américas. Trabaja cada dia con los paises de la regién para mejorar y proteger la salud de su poblacién. Brinda
cooperacién técnica en salud a sus paises miembros, combate las enfermedades transmisibles y ataca los padecimientos
cronicos y sus causas, fortalece los sistemas de salud y da respuesta ante situaciones de emergencia y desastres” (OMS,
2021)
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con intensidad, frecuencia y duracion definidos” (p. 2) de acuerdo a (Zabatela, et. al., 2012)
identificar las posturas inadecuadas se puede efectuar a lo largo del desarrollo, el cuerpo evidencia
sintomas de malestar y dolor al persistir una posicion constante. Actualmente a nivel nacional se
han elevado los casos por trastorno musculoesqueléticos en el Ecuador. “Estos trstornos se
consideran la nueva epidemia de enfermedades crénicas en el mundo actual y su origen es
multifactorial, por lo que se a abordado de manera interdiciplinar en la busqueda del méximo
confort” (p. 1214).

Las personas podemos adoptar posturas, y movernos debido a nuestro aparato locomotor, el cual
tiene como elementos esenciales los huesos, articulaciones, tendones, musculos y ligamentos, los
cuales en conjunto juegan papeles diferentes en la mecanica del movimiento de ahi que los huesos
actian como palancas ayudando al movimiento y en algunos casos amplificandolo; las
articulaciones son las juntas de los huesos, periten el movimiento de un segmento 0seo; “los
musculos son el motor de dichos movimientos. Este sistema de palancas y juntas requiere para el
funcionar, una energia que le proporciona la contraccion muscular” (Bestratén, et. al., 2008, p.
28). Los tendones unen los masculos a los huesos a manera de cables transformando la energia del
tejido muscular hasta el punto de encajamiento. “Los ligamentos mantienen unidos los elementos
6seos vinculados el movimiento de los distintos segmentos dentro de unos Ipimites fisioldgicos bien
precisos” (Bestratén, et. al., 2008, p. 28).

Los movimientos del cuerpo son estudiados desde el punto de vista mecanico y bioldgico aportando
informacién valiosa en cuanto al movimiento, la fuerza que acttan en ellos y el reposo de los
cuerpos, incluyéndose al analisis del sistema osteomuscular, el sistema respiratorio y muscular. La
carga de trabajo comprende una agrupacion de requerimientos psicol6gicos y fisicos que cuenta un
trabajador dentro de su jornada laboral (Chavez, et. al., 2014) en su investigacion sostiene que “en
el trabajo dinamico, los musculos implicados se contraeny relajan ritmicamente. El flujo sanguineo
que llega a los musculos aumenta, para satisfacer las necesidades metabdlicas a diferencia del
trabajo estatico, donde la contraccion muscular no produce movimientos visibles y aumenta la
presion en el interior del masculo lo cual, junto con la compresion mecanica, ocluye total o
parcialmente la circulacion de la sangre” (p. 22). La manipulacion de herramientas y materiales
implica acciones de levantar, empujar, tirar o transportar cargas. Varias investigaciones se han
centrado en los problemas lumbares en cuento al levantamiento de pesos desde el punto
biomecanico. “Las recomendaciones para determinar una carga de trabajo aceptable durante la

manipulacion manual de materiales, basadas en los analisis biomecanicos” (Lauring & Vedder,

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), setiembre-octubre, 2021, Volumen 5, Nimero 5.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i5.892 p.8091



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i5.892

Metabolismo energético de

2009, p. 32) donde se dan diversos factores como la frecuencia con de manipulacion de las
herramientas y equipos, el peso de la carga, la altura con la que se lleva la carga, las caracteristicas
de la persona, entre otros.

Las lesiones musculo-esqueléticas se las puede definir como lesiones que afectan los huesos,
mausculos, nervios y ligamentos, las cuales pueden aparecer en cualquier region corporal, pero son
maés frecuentes en la espalda, cuello, codos, hombros, mufiecas, rodillas, pies y piernas. Estas
alteraciones pueden dar como resultado tendinitis, sindrome del tunel carpiano, bursitis, lumbalgias,
hernias de disco, entre otras enfermedades ocupacionales. De acuerdo a (CCOO, 2014) “estas no
siempre pueden identificarse clinicamente, ya que el sintoma es el dolor y éste es una sensacion
subjetiva y representa muchas veces la unica manifestacion” (p. 10). La diferencia entre
alteraciones musculares y fatiga muscular tiene que ver con la duracion del trabajo y la intensidad,
causando dolor con sintomatologia temporal e inespecifica intermitente aparece y desaparece. “Las
alteraciones musculo esqueléticas son progresivas y los sintomas son diferentes, empeoran segin
las diferentes etapas” (CCOO, 2014, p. 12). La primera con dolores y fatiga durante la jornada de
trabajo cuando se realiza las actividades con movimeintos repetitivos; la segunda con dolor y fatiga
que empieza desde temprano y persiste en la noche; y por altimo la tercera etapa con dolor debilidad
y fatiga asi se haya descansado e interrumpe el suefio y se dificulta realizar tareas cotidianas.

Una sobrecarga muscular comprende una contraccion involuntaria y constante de las fibras
musculares debido a la practica excesiva de movimientos repetitivos. “Existen relativamente pocas
evidencias epidemiolégicas que demuestren que la carga muscular es nociva para la salud. Sin
embargo, los estudios fisiologicos y ergondmicos sobre el trabajo indican que la sobrecarga
muscular se traduce en fatiga” (Lauring & Vedder, 2009, p. 32). La limpieza, desinfeccién y
acondicionamiento de los espacios publicos son actividades de relevancia social en el canton
Gonzalo Pizarro, son una de las tareas donde se reporta una carga fisica alta, agrupadas a las
funciones del trabajador. Las diferentes posturas adoptadas pueden tener relacién con las dolencias
corporales y asociadas con los factores regonomicos, sumado a este el factor de la edad de los
trabajadores, requiriendo realizar un analisis de la capacidad fisica de carga para establecer un
diagnéstico médico, debido a una variable adicional que es la edad por lo que el objetivo del presente
documento es determinar de manera técnica el analisis de la actividad fisica, levantamiento de pesos
y los movimientos y posturas de trabajo utilizando las metodologias adecuadas con base a un criterio

ergondémico, y de higiene ocupacional.
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MATERIAL Y METODOS

Para determinar la carga fisica y el metabolismo energético, se inici6 identificando el personal que
realiza trabajos de limpieza, acondicionamiento y desinfeccion de espacios publicos, y con base a
un analisis de tiempos y movimientos que comprende una herramienta para la medicion del trabajo
que comprende dos secciones la primera el tiempo donde se establece un estdndar de tiempo para
realizar una tarea determinada tomando en cuenta el contenido de trabajo del método ordenado y la
segunda seccién comprende el analisis detallado de los movimientos que afectan al cuerpo al realizar
un trabajo. Para la determinacion del metabolismo energético nos basamos en el método descrito en
la norma técnica de prevencion NTP 323, la cual consiste en la estimacion a través de tablas donde
se acepta valores estandarizados para las diferentes actividades, esfuerzo, movimiento, entre otros.
“Estos dos factores constituyen las desviaciones mas importantes respecto de la realidad y motivan
que los métodos de estimacion del consumo metabdlico mediante tablas ofrezcan menor precision
que los basados en mediciones de parametros fisiologicos. A cambio son mucho mas faciles de
aplicar y en general son més utilizados” (Ministerio del Trabajo, 2003, p. 2). Para la determinacion
de la carga fisica se utilizo la metodologia OCRA, el cual es un nuevo procedimiento para el analisis
de tareas sujetas a rotaciones poco frecuentes, el cual calcula indices para el caso de tareas repetitivas
definiéndose los resultados por medio de un promedio ponderado en el tiempo. “Este enfoque
parece ser apropiado cuando se consideran rotaciones entre tareas que se realizan con mucha
frecuencia, por un instante casi una vez cada hora” (Colombini, 2008, p. 235).

La variacion del gasto energético con el tiempo se calcula de acuerdo a la ecuacion:

M= Yi=1 Mt
T

Donde:

M; Metabolismo

t; Tiempo de la actividad
T Tiempo total de jornada

Los movimientos repetitivos que se dan en ciclos cortos donde se realizan movimientos y esfuerzos
rapidos de grupos musculares, articulaciones, tendones, ligamentos y huesos de una parte especifica
del cuerpo, para su calculo tomamos el método OCRA que es una evaluacién de una lista de

chequeo, donde se considera en la valoracion los factores de riesgo recomendados por la IEA3. La

3 |EA Internacional Ergonomics Association tiene como misién la de elaborar y promover la ciencia y la practica de la
ergonomia, y ampliar su &mbito de aplicacion y contribucion a la sociedad para mejorar la calidad de vida, trabajando
en estrecha colaboracién con sus sociedades constituyentes y organizaciones internacionales relacionadas.
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aplicacion del método para determinar el indice ICKL, el mismo que se obtiene con la siguiente

ecuacion:

ICKL = (FR+ FF + FFz+ FP + FC) « MD

Donde
FR Factor de Recuperacion
FF  Factor de Frecuencia
FFz Factor Fuerza
FP  Factor de Posturas y Movimientos
FC Factores de Riesgos Adicionales
MD Multiplicador de Duracion
RESULTADOS

Tabla 1. Metabolismo energético

Parametro Unidad Valor
Metabolismo elevado W/m2 230
Rango de edad anos 60 - 64
Metabolismo debido a la edad W/m2 41,157
Posicion que realiza la actividad de pie
Metabolismo debido a la posicion W/m2 25
Tipo de trabajo con el tronco Ligero
Metabolismo debido al tipo de trabajo 125
Metabolismo debido a la velocidad de
desplazamiento en funcién de la distancia (W/m2)/(m7s) 110
(andar 2 a 5Km/h)
Velocidad m/s 0,67
W/m2 494,42
Consumo metabdlico del ciclo Kcal/h 537,83
Reposo (metabolismo elevado) W/m2 230,00
Tiempo del ciclo min 44,20
Tiempo de trabajo min 420,00
Cantidad de ciclos 6

Fuente: (Morales, 2021)
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En la tabla 1 podemos observar que los trabajadores que realizan las actividades de limpieza,
acondicionamiento y desinfeccion de los espacios publicos se encuentra en el rango de 60 a 64 afios
de edad, y las tareas son realizadas de pie durante toda la jornada de trabajo, en la cual recorren una
velocidad de desplazamiento de 2 a 5 Km/h, teniendo un consumo metabdlico de 537,83 Kcal/h,
evidencidndose un desgaste fisico al final de la jornada.

Tabla 2. Evaluacion de trabajos repetitivos indice ICKL

Parametro Unidad Valor
Duracioén del turno de trabajo (DT) h 8
Tiempo de trabajo no repetitivo (TNR) h 0,5
Duracion de las pausas (P) h 1,33
Duracion del descanso (A) h 1
Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) h 5,17
Tiempo Neto del Ciclo min 38,78
Factor de Recuperacion (FR)

Existen 2 pausas de al menos 8 minutos 3
Factor de Frecuencia (FF)

Acciones técnicas dinamicas (ATD)

Los movimientos de brazos no son demasiado 1
rapidos (30 acciones/minuto)

Acciones técnicas estaticas (ATE)

Se sostiene un objeto al menos 5 segundos 45
consecutivos, realizandose una o mas acciones

estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo

Factor de Frecuencia (FF) 4,5
Factor de Fuerza (FFz)

Manejar maquinaria (>10% del tiempo) 32
Factor de Posturas y Movimientos (FP)

Postura y movimientos del hombro (Pho)

Los brazos no poseen apoyo ligeramente elevados 1
algo mas de la mitad del tiempo

Posturas y movimientos del codo (Pco) 8
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El codo realiza movimientos repetitivos

Posturas y movimientos de la mufieca (Pmu)

La mufieca permanece doblada en una posicion 8

externa, todo el tiempo

Duracioén del Agarre (PMa) g

Casi todo el tiempo

Movimientos estereotipados (Pes)

Existe repeticion de movimientos idénticos del 3

hombro, codo, mufieca o dedos casi todo el tiempo

Factor de Posturas y Movimientos (FP) 11

Factor del Factor de Riesgos Adicionales (FC)

Factor fisico-mecénico (Ffm)

Se utilizan herramientas que producen )

vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo o

mas

Factor socio-organizativos (Fso)

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado 2

por la maquina

Factor del Factor de Riesgos Adicionales (FC) 4

Multiplicador de Duraciéon (MD)

Tiempo Neto de Trabajo Reétitivo (TNTR) min 310,2

Multiplicador de Duracion (MD) 0,925

indice ICKL 204125
INACEPTABLE

Fuente: (Morales, 2021)

La tabla 3, muestra el resultado obtenido del Check List OCRA, donde se determina el Tiempo Neto

de Trabajo Repetitivo (TNTR) el cual tiene un valor de 5,17 horas, el Tiempo Neto del Ciclo de

38,78 minutos, la duracidn de las pausas es de 1,33 horas, ddndonos como resultado un indice ICKL

de 50,4125 el cual muestra que los movimientos repetitivos son inaceptables.

DISCUSION

El tiempo de evaluacion de los sefiores que trabajan realizando las actividades de limpieza,

acondicionamiento y desinfeccion de los espacios publicos fue de un dia, por lo que existe variables
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que afecten al sistema y no hemos tomado a consideracion, debido a que el estudio de tiempos y
movimientos puede tener mas detalle de actividades que no tomamos a consideracion.

Para el estudio del metabolismo energético no se tomo a consideracion las condiciones climaticas y
cdmo estas afectan en el desempefio del trabajador durante la jornada, y si este implica una variacién
en los tiempos de descanso, y como los movimientos repetitivos varian la velocidad con la que se
dan, si bien para el estudio primero se realiz6 un diagnostico del proceso, no se considero las veces
en las cuales el trabajador realiza otros trabajos como la poda de arboles, barrido de calles y
mantenimiento de jardines. Antes de realizar la evaluacion no se realiz6 un diagnéstico primerio
para verificar las condiciones médicas en las cueles se encontraba el trabajado, ni al final por lo que
algunas variables se vieron influenciadas.

La evaluacion de la carga de trabajo si bien es una metodologia atil para estimar los mismo se
requiere realizar un estudio mas profundo a nivel de salud ocupacional donde el técnico realice un
estudio mas especifico tomando una muestra méas representativa de todos los trabajadores del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Gonzalo Pizarro que realizan las
mismas actividades o similares.

CONCLUSIONES

Se evidencia que los trabajadores que realizan las actividades de limpieza, acondicionamiento y
desinfeccion de espacios publicos presenta un metabolismo energético de 537,83 Kcal/h, el cual
supera el valor aceptable por lo que decimos que existe un sobre esfuerzo realizado por el trabajador,
esto debido a que los ciclos de las tareas no se toman a consideracidn pausas programadas y no hay
un trabajador de relevo.

En el estudio de la carga fisica de los trabajadores, los factores deben ser considerados para todos
los trabajadores que realizan trabajo de mantenimiento de espacios publicos de la Direcciones de
Servicios Basicos, y Obras Publicas. Este dato es muy importante debido a que la fatiga se
incrementa al igual que la disminucién de sales, especialmente en dias calurosos en los cuales se
realice estas actividades, segun (Jéquier, 1980) la adaptacion de las variaciones de frio y de calor
afectan de manera considerable a los mecanismos ligados a las pérdidas de calor (vaso-constriccion
cutanea, vaso-dilatacion, sudoracién), modificandose la produccion metabdlica.

El andlisis de trabajos repetitivos realizado a los trabajadores se obtiene un indice de 50,4125 donde
se ven afectadas las extremidades y el tronco, los cuales al final de la jornada pueden presentar fatiga
muscular ya que las tareas superan la capacidad fisica de los individuos, mostrandose cansancio y

malestar, disminuyendo su rendimiento de trabajo.
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