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Resumen

Los movimientos osteomusculares de origen laboral por la manipulacion de cargas, es el principal
factor para la aparicion de patologias a corto tiempo, en ocasiones, estos trastornos pueden generar lesiones
severas osteomusculares con incapacidad. El objetivo del estudio observacional, trasversal y cuantitativo
consiste en realizar una evaluacion por biometria postural que identifique el factor riesgo por exposicion de
movimientos biomecanicos en los trabajadores del sector petrolero, en base a herramientas y metodologias
ergonodmicas, que analizan de inicio con entrevistas las sintomatologias presentes, estableciendo un calculo de
muestra finita en 268 trabajadores de diferentes empresas de servicios petroleros, obteniendo resultados, que
el nivel factor riesgo determino, el >79,3% es alto, <14,2% medio y <6,5% bajo, para la aparicion de cuadro
clinico ocupacional. En conclusion, se determina que el >69,7% padecen de lumbalgias, <16,8% manquito
rotador, y <13,5% dolencias cervicales, tanto en las extremidades superiores y tronco, a comparacion de
los miembros inferiores con menos probabilidad. Por lo tanto, un sistema de vigilancia epidemioldgica en
ergonomia por biometria postural, mejora la calidad de vida, bienestar y, la optimizacion en la produccion
del trabajador en cada una de las tareas a realizar, estableciendo tiempos de trabajo mas confortables y
rendimiento en la produccion.

Palabras clave: Biomecanica; factor riesgo; disergondmica; musculoesquelético; patologia.

Doctor en Fisiologia en Salud Ocupacional. Maestria en Salud Ocupacional. Docente Investigador en la
Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador. E-mail: gneusa@utn.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0000-0003-
0699-1821

" Doctora en Salud Ocupacional. Docente en la Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador. E-mail: jfjimenez@
utn.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5176-2422

Magister en Higiene y Salud Ocupacional. Docente en la Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador. E-mail:
kfcaraguayj@utn.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0009-0003-7990-9398

Recibido: 2024-03-05 - Aceptado: 2024-05-22

Disponible en: https.//produccioncientificaluz.org/index.php/rcs/index



https://produccioncientificaluz.org/index.php/rcs/index
mailto:gneusa@utn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-0699-1821
https://orcid.org/0000-0003-0699-1821
mailto:jfjimenez@utn.edu.ec
mailto:jfjimenez@utn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5176-2422
mailto:kfcaraguayj@utn.edu.ec
https://orcid.org/0009-0003-7990-9398
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Fisiologia de movimientos biomecanicos de origen laboral en operadores de compaiiias
petroleras

Physiology of biomechanical movements of
occupational origin in oil company operators

Abstract

Work-related musculoskeletal movements caused by handling loads are the main factor in the
development of pathologies in the short term. Sometimes, these disorders can cause severe musculoskeletal
injuries with disability. The objective of this observational, cross-sectional, quantitative study is to perform a
postural biometric assessment to identify the risk factor for exposure to biomechanical movements in oil sector
workers, based on ergonomic tools and methodologies, which initially analyze the present symptoms through
interviews, establishing a finite sample calculation of 268 workers from different oil service companies,
obtaining results that determined the risk factor level as >79.3% high, <14.2% medium, and <6.5% low for
the development of occupational clinical symptoms. In conclusion, it is determined that >69.7% suffer from
low back pain, <16.8% rotator cuff, and <13.5% cervical pain, both in the upper limbs and trunk, compared
to the lower limbs with less probability. Therefore, an epidemiological surveillance system in ergonomics
by postural biometry improves the quality of life, well-being and optimization of the worker’s production in
each of the tasks to be performed, establishing more comfortable work times and production performance.

Keywords: Biomechanics; risk factor; dysergonomics; musculoskeletal; pathology.

Introduccion

Los seres humanos luchan por contraer
un sostenimiento para sobrevivir en la sociedad
en la que viven, donde la mortandad de
empresas ha sido concebida como el fracaso en
la gestion de recursos por parte de gerentes y/o
propietarios (Sansores et al., 2020), en especial
del recurso humano, para lograr la salud y
seguridad de sus trabajadores, puesto que, a
menudo, algunos estan expuestos a situaciones
que pueden afectar negativamente la salud,
esto se debe a accidentes y enfermedades
profesionales en el trabajo, que no solo son
eventos inaceptables, sino que también suelen
afectar la salud e incluso los medios de vida
en los trabajadores, pues también, significa
altos costos economicos irreversibles para la
industria, por lo cual se debe “buscar la mejora
de los aspectos que influyen en la seguridad
y productividad de quienes trabajan en una
organizacion” (Garcia, 2023, parr. 2).

En las MiPymes, se cuenta con muchos
campos laborales de alto y mediano riesgo, en
ellos estan presentes un sinnumero de factores
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disergonémicos como, la manipulacion
manual de cargas, exceso de trabajo, postura
de trabajo forzada, movimientos repetitivos,
empuje y traccion, entre otros (Siqueira, 2017).
En este caso, estas empresas deben tener como
fin disefiar los puestos de trabajo para que esto
se adapten a las capacidades y habilidades
de sus trabajadores, asi como adecuar las
maquinas, herramientas y entorno, conforme a
las caracteristicas y necesidades del hombre, a
fin de ejercer acciones puntuales relacionadas
con la reduccion de algunos factores de riesgo,
programas de prevencion de enfermedades,
para lo cual se hace necesario la promocion
de la salud en los lugares de trabajo (Chaves
y Muiloz, 2016).

Basado en el texto de Requejo et al.
(2023), en algunas empresas se presentan
situaciones que sobrepasan la capacidad de
adaptacion de los trabajadores, generandoles
estrés laboral y sindrome de burnout, por la
carga que implica el enfrentarse a situaciones
y entornos complicados afectando su salud
laboral, bienestar entre otros. Estos factores se
presentan al esfuerzo en el trabajo y al tiempo
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de exposicion, generalmente las jornadas
laborales a la que los trabajadores se someten
oscilan entre 8 y 12 horas; esta sobrecarga en
los horarios de trabajo, provoca un estado de
fatiga laboral dado el esfuerzo diario realizado
sin descanso, afectando su propia salud fisica
(Santillan et al., 2023).

Si bien es cierto, que cualquier actividad
en la que se realice cierto esfuerzo fisico,
significa que el individuo tiene la posibilidad
de contraer algun tipo de enfermedad laboral,
mayormente si al esfuerzo fisico se le suma un
elevado tiempo de exposicion, las empresas
deben esforzarse por proteger la salud de los
trabajadores, “a través de grupos de tareas que
responden a una jerarquizacion que facilita la
coordinacion entre departamentos y la vuelve
lomas sencillay eficaz posible” (EAE Business
School, 2022, parr. 3), asi como segura para
el bienestar de los trabajadores, mediante la
deteccion oportuna de factores nocivos en la
salud humana, cumpliendo con el Reglamento
de Seguridad y Salud del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social (IESS, 2008).

Para la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT, 2022), la evolucién de los
estudios ergonomicos establece que la salud de
los trabajadores es un requisito previo esencial
para los ingresos familiares, la productividad
y el desarrollo econdmico; la rehabilitacion
y el mantenimiento de la capacidad laboral
son funciones importantes de la asistencia
sanitaria, sobre todo en los que realizan
teletrabajo, por lo tanto “se requiere asegurar
la proteccion de los derechos laborales,
la salud y el bienestar de los trabajadores
bajo esta modalidad, a la vez que identificar
buenas précticas que permitan a las empresas
aprovecharla productivamente” (p. 14).

Los factores de riesgo psicosocial,
conforman un eje fundamental dentro de
cualquier organizacion, puesto que intervienen
en la salud tanto fisica como mental de los
trabajadores, asi como en su rendimiento
laboral (Campos et al., 2021). Dichos factores
se presentan debido a los esfuerzos en el trabajo
y al tiempo de exposicion, en las industrias del
sector petrolero, minero, manufacturero, donde
generalmente las jornadas laborales a las que
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los trabajadores se someten, oscilan entre ocho
(8) horas por dia y cuarenta y ocho (48) por
semana, es decir con excesiva carga horaria y
en algunos casos “las areas son mal disefiadas
sin tomar en cuenta un criterio técnico del
ergonomista, los trabajadores se ven obligados
a laborar en condiciones disergonéomicas no
apropiadas” (Neusa et al., 2019, p. 426).

Segiin la Asociacion Espafiola de
Ergonomia (2023), la ergonomia es una
coleccion de conocimiento interdisciplinario
que aplica productos, sistemas y entornos
creados por el hombre para optimizar
la eficiencia, la seguridad y el disfrute
adaptandolos a las necesidades, limitaciones
y caracteristicas del usuario. De acuerdo con
el Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo (INSST, 2024), es la disciplina
que se encarga del disefio de lugares de
trabajo, herramientas y tareas, de modo que
coincidan con las caracteristicas fisiologicas,
anatomicas, psicoldgicas y las capacidades de
los trabajadores que se veran involucrados” (p.
2).

De acuerdo con el Texas Department of
Insurance (TDI, 2022): “La especializacion de
trabajo también mantiene a los trabajadores
en los mismos puestos de trabajo realizando
los mismos trabajos dia tras dia” (p. 6).
Estos factores, sumado a los incrementos
en las demandas de produccion, aumentan
las probabilidades de sufrir trastornos
musculoesqueléticos. En ese sentido, los
empleadores son responsables de suministrar
“un area de trabajo segura y saludable para
sus trabajadores. En el area de trabajo, el
numero y la gravedad de los MSD que resultan
del esfuerzo fisico excesivo, y sus costos
asociados, pueden reducirse sustancialmente
aplicando principios ergonéomicos” (p. 12).

1. Metodologia

El objetivo de la presente investigacion
observacional, trasversal y cuantitativo consiste
en realizar una evaluacion por biometria
postural que identifique el factor riesgo por
exposicion de movimientos biomecéanicos en
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los trabajadores del sector petrolero, en base
a herramientas y metodologias ergonomicas.

1.1. Factor riesgo disergonémico

El conjunto de tarea en una estacion de
trabajo claramente definida, pueden incidir en
aumentar la probabilidad que un trabajador
este expuesto a cualquier agente nocivo para
la salud, y durante el desarrollo pueda contraer
una lesion en su trabajo (Badia, 2011). Incluyen
aspectos coherentes por la manipulacion
de cargas, sobreesfuerzos fisicos, posturas
forzadas durante el trabajo o en mucho de
los casos por movimientos repetitivos. Por
lo tanto, se considera una “obligacion del
empleador buscar, establecer y sostener un
medio ambiente de trabajo seguro y sano para
sus trabajadores” (Canchala, 2023, p. 22)

1.2. Causas-efectos patologicos

La manipulacion manual de cargas,
pueden generar alteraciones por sobrecarga
en las distintas estructuras del sistema
osteomuscular al nivel de los hombros, la
nuca o los miembros superiores. Las lesiones
musculoesqueléticas se presentan mayormente
en la zona lumbar, las cuales pueden variar
desde dolor de espalda hasta cambios de disco

§75%

Promedio Trab,
wn
=)
=
=
=

(hernia de disco) o fracturas de la columna por
uso excesivo. Las lesiones y TME, se presentan
cuando no se toman en cuenta dos factores
importantes: Toda operacion o tarea que
involucre levantamiento, transporte, empuje,
y/o arrastre de objetos que tengan un peso
mayor a 25k, es decir se deben implementar
los requisitos y recomendaciones de la Norma
ISO 11228, con lo cual los empleadores
podrian ayudar en la prevencion de lesiones
por riesgo ergonomico mejorando la salud y
seguridad de sus trabajadores (Ruiz, 2003).

1.3. Calculo de la muestra objeto de
estudio y aplicacién del Cuestionario
Nordico

Para alcanzar el objetivo del estudio
se analizan de inicio con entrevistas, las
sintomatologias presentes en los trabajadores
del sector petrolero, estableciendo un calculo
de muestra finita (Reinoso, 2009), en base a
la poblacion de 875 trabajadores (de género
masculino), con lo cual se tuvo un resultado
de 268 trabajadores, con un margen de error
de 5,0% y un nivel de confianza del 95,0%,
al visualizar los porcentajes segun el nimero
total de trabajadores para obtener el tamafio
de la muestra de estudio, tal como se puede
apreciar en el Grafico I:

268%

196% )

400%
300%
200% g%
100% 5% Q
%
% 200% 400%

\_959_/9_/ ¥=-00639x 28972
*=0.0045

600%

800% 1000% 1200%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico I: Eje valor promedio tamafio de la muestra y nivel de confianza del 5%
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A la muestra de 268 trabajadores se
les aplicé durante la observacion directa de
analisis el Cuestionario Nordico-Cn (Castro
et al., 2021), puesto que es una herramienta
estandarizada y uno de los mas utilizados
en el analisis ergondémico, a través del
cual se identifican las lesiones o molestias
osteomusculares, en los trabajadores en cada
una de las actividades a realizar durante la
jornada laboral con la finalidad de poder tomar
medidas de prevencion ergondmica.

[ Y = =]
[SIE=EE=RF=Rr= g aF= - =1

Promedio Edad ¥ Antiguedad

=

Edad Peso

Estatura

En el Grafico II, se muestran datos
por promedios de edad, peso, estatura,
antigliedad en la empresa y el promedio que
los trabajadores llevan prestando sus servicios
dentro de la planta y dentro del cargo actual.
Los promedios obtenidos se generaron a la
aplicacion del Cn, con preguntas de la parte
inicial sobre informacién personal, pues es
importante conocer el tiempo en que los
obreros llevan desempefiando sus cargos
actuales.

NM maxao. 0

Valor minime; 5
Antigiiedadenla  Antigiiedad en el cargo
empresa

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico I1: 1dentificacion poblacional de trabajadores para estudio de las
MiPymes sector hidrocarburos

Se evidencia la tendencia de
identificacion poblacional de los trabajadores
para estudio en las MiPymes del sector
hidrocarburos, la edad se obtiene en un rango
de 22 a 65 afos, en el peso un de 60kg a
85kg, en la estatura de 1.59cm a 1.78cm, en la
antigiiedad dentro de la planta de 8 a 12 afios,
en cuanto al tiempo que llevan en el cargo
actual de 5 a 10 afios. Todas las variables
mencionadas son clave para determinar riesgos
a lesiones y TME en el trabajo.

1.4. Analisis del Movimiento por
Biometria Postural y Biomecanica

El analisis sobre los trabajadores de
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las distintas plantas de servicios petroleros,
determina que diariamente tienen contacto
directo con maquinas, tuberia y herramientas
manuales (pesadas), actividades que involucran
malas posturas forzadas, movimientos
repentinos y fuerza. Al respecto, Mendinueta-
Martinez et al. (2020), sostienen que ‘“los
desordenes musculo esqueléticos (DME)
relacionados con el trabajo estan asociados
con factores de riesgo especificos como
movimientos repetitivos, uso de la fuerza,
posturas inadecuadas y falta de periodos de
recuperacion” (p. 782), constituyendo uno de
los problemas de salud mas frecuentes en estas
industrias.

Los movimientos biomecanicos y por la
biometria postural en cada uno de los ciclos de

493


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Neusa Arenas, Guillermo, Jiménez Rey, Janeth Fernanda y Caraguay Jacome, Kevin Fabricio
Fisiologia de movimientos biomecdnicos de origen laboral en operadores de compaiiias

petroleras

trabajo son diferentes con el dimensionamiento
y/o contextura de los trabajadores, de
acuerdo con Zamora-Chavez et al. (2020), el
incremento del peso corporal y los trastornos
musculoesqueléticos  estan  relacionados,
puesto que “ocasionarian microtraumatismos
prolongados en los musculos, tendones y en
las articulaciones del aparato locomotor, sobre
todo a los que soportan mayor carga” (p. 394).

En este caso, el objeto de manipulacion
de tuberia de alta presion, a simple vista,
ocasiona un factor riesgo que representa para
el operario la postura forzada al momento
de realizar el levantamiento de la misma.
Por lo cual, el factor riesgo presenta lesiones
por cargas como: Las que involucren
levantamiento, el empuje y/o arrastre de
objetos con un peso mayor a 3kg; asi como el
levantamiento de mas de 25 kg.

Estos datos muestran que los trabajadores
facilmente pueden contraer lesiones y TME
ocasionado por el sobreesfuerzo en la tencion
osteomuscular (Velasco, Tamayo y Gonzalez,
2020). Estos TME son dificultades en la
salud que conllevan a la incapacidad en los
trabajadores. A menudo, los trabajadores del
sector petrolero estan expuestos a estos cuadros
clinicos ocupacionales por trastornos, pues el
principal sintoma es la dolencia osteoarticular
y muscular localizado. En ocasiones pueden
originarse como extralaboral, que incluye:

a. Prevalencia: En el presente estudio
realizado en los operadores del sector petrolero,
se encontr6 que; el nivel factor riesgo-NFR
determino, el >79,3% es alto, <14,2% medio y
<6,5 bajo, para la aparicion de cuadro clinico
ocupacional.

b. Factores disergondmicos asociados:
Aunque no se hallaron factores disergonémicos
especificos asociados a los TME durante el
estudio, se observo por la observacion directa
que los ciclos de trabajo fueron significativos
para la presencia de cuadro clinico ocupacional
musculoesquelético.

c. Jerarquia de la salud ocupacional: Es
crucial para reconocer, anticipar, y evaluar el
FR perjudicial en los ambientes de trabajo.
Esto encierra varias estrategias de prevencion
a la salud y el control médico ocupacional para
proteger el estado fisico, la salud y bienestar
de los operadores.

En sintesis, es esencial analizar estas
patologias por TME desde un punto de vista
perspectivo desde la medicina del trabajo con
¢énfasis en ergonomia y como promocion a la
salud en las areas de trabajo. Los movimientos
repetitivos (MR), la manipulaciéon manual
de cargas (MMC), y posturas forzadas (PF),
son factores disergonomicos para reflexionar
y reducir estas afectaciones patologicas e
incidencia por TME, tal como se observa en
la Figura I.

0 0 X WL W WML WK R DKW E KM K N XN I N

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Figura I: Inclinacion del tronco con las extremidades inferiores
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1.5. Método REBA

En la aplicacion del método de
evaluacion rapida de todo el cuerpo (REBA)
que de acuerdo con Ortiz et al. (2022), tiene
la ventaja de considerar la actividad muscular
y el tipo de agarre, en las posturas forzadas
se obtiene un Indice de riesgo muy elevado,
con una puntuacion final de >12//15, segin
los estandares de medicion del programa

“ErgoSoft Pro-5.0” (Psicopreven, 2019),
se considera una carga significativamente
elevada, producido por un sobreesfuerzo a la
capacidad normal para los trabajadores con
esta caracteristica. En el Cuadro 1, el nivel
riesgo-NR para los diferentes resultados
por posturas forzadas, se observan datos de
valor obtenido por el NR “Muy alto” para los
trabajadores del estudio.

Cuadro 1
Indicadores por el nivel factor riesgo-NFR

Niveles de riesgo por posturas forzadas

Actuacion

Puntos REBA Nivel de riesgo
1
2-3
4-7 Medio
8-10

11-15

No es necesaria actuacion
No es necesaria actuacion
Es necesaria la actuacion.
Es necesaria la actuacion cuanto antes.

Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion propia, 2024 a partir de Ortiz et al. (2022).

2. Resultados y discusion

2.1. Factor ciclos de exposicion
posturas forzadas

En los riesgos  disergondmicos
identificados en cada una de las operaciones
efectuadas por los trabajadores, los mismos se
ven inmersos en varios aspectos metodologicos
tanto cuantitativos experimentales y analiticos.
En base al criterio de Carrasco, Lopez y
Barreno (2023), es sustancial reconocer que la
intensidad y frecuencia en los ciclos de trabajo,
en cada una de la biometria postural y la
biomecanica de movimientos osteomusculares
son efectos que no solo impactan de manera
individual al propio trabajador, sino que
también tiene consecuencias en el desempefio
general de la organizacion, por lo cual resulta
imperativo afrontar los riesgos ergonémicos de
Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

manera proactiva, asi como tomar las medidas
necesarias para prevenirlos y mitigarlos.

Por lo tanto, en la manipulaciéon de
tuberias, herramientas (pesadas), cierre de
valvulas (de 1.500-PSI o mas), conllevan a
la alta probabilidad de desarrollar lesiones
inflamatorias o degenerativas en los musculos,
tendones o articulaciones, generando a
corto y mediano plazo, una patologia
musculoesquelética de origen laboral.

Antes de analizar el FR, hay que
considerar un ambiente térmico moderado en
el entorno de trabajo, mantener completamente
la posicion de pie al agarrar la carga, o al
levantar la carga con levantamientos suaves
o abruptos, cuando hay buen acoplamiento al
piso y es muy importante tener en cuenta si el
objeto a manipular esta frio, caliente o sucio.
De esta forma, en la Tabla 1 se obtiene el
indice de riesgo-IR, con mayor precision y se
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identifican los errores que estan presentes en
estaactividad. En los indicadores adjuntos en la
misma, permite ver resultados cuantitativos de
cada uno de los niveles del factor riesgo (NFR)

por exposicion en las distintas actividades
desempetiadas en las areas y departamentos de
la empresa (Ruiz et al., 2022).

Tabla 1
Indicadores de exposicién obtenidos en base a la metodologia REBA

Indicadores de exposicion REBA

Puntos REBA

Brazo Izquierdo Brazo Derecho

T

Puntos brazos

Puntos antebrazos

Puntos muiiecas

& !

Puntos agarre

Puntuacion Grupo B

Puntos troncos

K

Puntos cuello

& Puntos piernas
u Puntuacion Grupo A

Puntuacion Final REBA

Nivel de Riesgo

3 3
1 2
3 3
1 1
6 6
5
1
4
10
12 12
MUY ALTO MUY ALTO

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Al observar los Graficos III y IV por
tendencia y recopilados mediante el analisis
proporcionado por el método REBA en
los trabajadores del sector petrolero, son
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enfocados tanto en Grupo A (tronco-cuello-
piernas), como al Grupo B (brazo-antebrazo-
muifleca), en cada uno de los ciclos de trabajo
de las areas operacionales.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico I11: Estimacion por exposicion Grupo A: Tronco-cuello-piernas-método
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico IV: Estimacién por exposicion Grupo B: Brazo-antebrazo-muiieca
método REBA
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Segun Torres y Rodriguez (2021), en
la adaptacion hacia el entorno de trabajo,
primordialmente el objetivo de la ergonomia
en este campo es tener en contexto las
capacidades, reacciones y habilidades de los
obreros al momento de realizar su trabajo
para asi conseguir un mejor ambiente laboral
y confort. Este tipo de problemas y analisis del
FR ergonémico ayuda a evitar posibles daflos a
la salud, puesto que muestra la correcta manera
en la que el trabajador debe desenvolverse
tanto en el movimiento de cargas, como en
la postura que adopte que sean las correctas.
Con esto se espera conseguir medidas que
aseguren en preservar la salud y evitar tanto
los DME como los TME en los obreros del
sector petrolero.

2.2. Factor de exposicion por
movimiento manual de cargas (MMC)

Al momento que existe posturas

30

Tiempos de Movientos por Ciclos
o

forzadas por el movimiento manual de
cargas se presentan condiciones inadecuadas
de trabajo, que pueden conllevar a generar
molestias y enfermedades principalmente en
la espalda, alcanzando a zonas lumbares y que
podrian causar mucho dolor osteomuscular.

La Manipulaciéon Manual de Cargas
(MMC) inadecuada puede ser la causa de un
gran nimero de lesiones osteomusculares,
especialmente las que afectan a la espalda
y zona de cadera o cintura. Al efectuar
tareas relacionadas con la MMC, el cuerpo
estd sujeto a exigencias alcanzadas por
realizar posturas incorrectas o movimientos
repetitivos, provocando molestias o lesiones
por TME. Sin embargo, en el Grafico V
los datos de prevalencia arrojados por el
método, se interpretan conforme al analisis
de seguimiento por la observacion directa en
cada uno de los ciclos de trabajo y su biometria
postural.

Constante de carga 1.2
(CL) kg: 25

RWL (kilogramo); 0 0.8

origen

0.6
~. -0
AN cm; decimetro: 0 0.4
.- 0.2
Hi 0 | Vm: 0 Fm; 0
Enfel; 0 ]

destino

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico V: Resultados obtenidos mediante el movimiento por Biometria Postural

El indice de elevacion (LI), estima el
riesgo asociado con una tarea de MMC; y, LI
= Peso de carga / Limite de peso recomendado
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= L/RWL, lo cual se evidencia en la Tabla 2
como de riesgo muy alto.
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Tabla 2
Resultado del indice de elevacion, riesgo y transporte de carga

INDICE DE ELEVACION

>11.31

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

2.3. Patologias y condiciones de salud

Las lesiones osteomusculares son las
mas comunes por la manipulacion inadecuada
de cargas con la aparicion de sintomatologias
como: Hernia de disco, ciatica, lumbalgia,
dolores musculares, cervicalgias, distensiones
musculares, entre otras, con patologias que
suelen afectar a trabajadores al ejecutar la
labor método (Ruiz et al., 2022).

El analisis muestra que existe un Indice
de Riesgo (IR) muy importante, entre la
distancia hacia el desplazamiento de la carga
junto al grado de inclinacion al momento de
efectuar la tarea durante el ciclo de movimiento
osteomuscular del MMC por el material,
creando un potencial peligro para la salud
ergondmica del operador; estas exposiciones
pueden traer consecuencia de un posible riesgo
de generar patologia por TME.

En estudios realizados por Caiza et
al. (2022); y CENEA (2024), se determina
que los TME muestran un desarrollo de
cuadro clinico ocupacional osteomuscular
afectando y alterando los musculos,
vainas tendinosas, alteraciones articulares,

Nivel de riesgo

Muy alto

TRANSPORTE DE CARGA

como neurovasculares. En la actualidad
estas sintomatologias por TME representan
problemas ala salud a nivel mundial, generando
a corto, mediano o largo plazo incapacidad
temporal o permanente durante cada procesos
o tarea a realizar por el operador pues en
mucha de las ocasiones pueden conllevar a
retiros tempranos de sus actividades y en los
procesos industriales.

Los sintomas que puede experimentar un
trabajador debido al TME pueden identificarse
si comienzan con dolor muscular-articular o
pérdida de fuerza. Es posible que experimente
dolor y fatiga durante los ciclos de trabajo; el
tipo de dolor puede ser esporadico u ocasional
segun el tipo de actividad que esté realizando
y su factor recreativo durante los descansos o
los fines de semana. El dolor puede empeorar
o aparecer en la mayor parte del dia hasta
convertirse en un padecimiento permanente
con reposo. Las posibles patologias que se
podrian presentar por posturas forzadas y
MMC dentro del sector petrolero, segun
los datos arrojados por las herramientas del
software “ErgoSoft-Pro (Psicopreven, 2019),
se pueden asumir los siguientes TME que se

tendones, atrapamientos del nervio, asi evidencian en el Cuadro 2.
Cuadro 2
Prevalencia de patologias por posturas forzadas y MMC
Patologia Observacion
G0 Dolor en el cuello originado en la espalda; en la mayoria de los casos cuando la postura es
Cervicalgia . ; .
incorrecta y forzada durante un largo periodo de tiempo.
Representa una curvatura de la columna; Aparece como una deformacion que afecta a
Cifosis personas que trabajan durante mucho tiempo en sillas que no cuentan con la ergonomia
requerida.
el Causas mas comunes; es la postura incorrecta al trabajar o estudiar, e incluso dormir en una
Torticolis

Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

posicion que impide que los musculos del cuello se relajen.

499


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Neusa Arenas, Guillermo, Jiménez Rey, Janeth Fernanda y Caraguay Jacome, Kevin Fabricio
Fisiologia de movimientos biomecanicos de origen laboral en operadores de compaiiias

petroleras
Inflamaciones; en los tendones que conectan los muisculos del antebrazo y la mano al
epicondilo.
Epicondilitis Estas lesiones son comunes en el codo entre las personas que realizan actividades que

implican movimientos repetitivos de la mufieca o el uso constante del raton y el teclado de
una computadora sin la asistencia adecuada.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Dado los hallazgos obtenidos se puede
evidenciar que la utilizacion del Cn consintio
la situacion actual de los trabajadores de
forma muy amplia al exponer las partes del
cuerpo mads afectadas: Cuello, extremidades
superiores, espalda y rodillas, las razones
de esto podrian ser las posturas utilizadas al
realizar los movimientos osteomusculares,
mantenimiento de tareas, mas la cantidad de
tiempo que mantienen esa postura mientras
se exponen al desarrollo de un traumatismo
musculoesquelético (TME).

A lo largo de la investigacion, las
patologias por el FR como “movimiento de
cargas y posturas forzadas” presentadas en
los obreros del sector petrolero son las zonas
dorsolumbares. Ademas, se determindé un
indice de 12 en la escala del método REBA,
lo que se considera un NR que podria causar
varios TME. Las causas posibles de que
surgieran este tipo de lesiones serian que los
trabajadores se exponen a un trabajo constante
diversas veces al dia.

No se puede dar por alto que la principal
zona donde se presenta dolor es la espalda
(lumbar), por la constancia posicion, repetitividad
y movimiento de cargas como tuberias,
herramientas y/o maquinarias. Asimismo, se
comprobd que las labores sociales tanto fuera
como dentro de la empresa, influyen de manera
considerable en el desempefio de los obreros,
afectando la productividad en la organizacion,
favoreciendo la aparicion de patologias
osteomusculares graves.

Conclusiones

En base a los métodos aplicados se
proporciond resultados especificos y precisos
sobre los niveles de exposicion, asi como
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las medidas de prevencion de la salud. Los
trabajadores del sector petrolero tienen un
promedio de edad de 45 afios con una estatura
de 1,68 cm, ademas con una antigiiedad en la
organizacion de promedio 10 afios a diferencia
de la antigliedad en el cargo con un promedio
de 7.5 aflos.

Los analisis e informacion de los
riesgos disergondémicos, evidencian que, los
obreros del sector petrolero presentan una
alta probabilidad de padecer de un TME por
posturas forzadas. Sin embargo, el indice
de <12/z15,7%, valor que es muy elevado
para trabajadores en condiciones normales.
Por otra parte, se puede decir que mediante
la metodologia ISO 11228-1: 2003, se pudo
obtener un indice para MMC de <I11.31/
z12,3%, traspasando lo recomendado para este
tipo de riesgo.

Porultimo, los TME en el sector petrolero
se obtienen debido a la alta exposicion de
riesgo por MMC y posturas forzadas, al punto
que la deficiencia de no existir procedimientos
de prevencion en ergonomia, y la falta de
normas correctivas y preventivas de biometria
posturas o biomecanica, dadas las principales
patologias, pueden generar a corto y mediano
plazo en los trabajadores cervicalgias,
torticolis y epicondilitis, sino no se toman
medidas de vigilancia epidemioldgica con
¢énfasis en ergonomia por biometria postural.
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