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RESUMEN

La investigacion tiene la finalidad de comparar la influencia que ejerce los factores
biomecénicos y las algias de la columna vertebral en colaboradores transporte
Robysam, también determinar los tipos e incidencia de algias de la columna
vertebral. Actualmente existe falta de asistencia en distintas empresas, reduccion
del desempefio por parte de los colaboradores; lo que promueve a buscar un
enfoque de interés investigativo sobre las consecuencias laborales mas
recurrentes; por lo tanto, identificar los factores biomecanicos que producen algias

de la columna vertebral aportara respuesta a la situacion existente.

La metodologia de la investigacion es de disefio mixto; cuantitativo no
experimental transversal, porque las variables no fueron manipuladas; el estudio
se realiza en un periodo corto, el disefio cualitativo es de investigacion accion. El
estudio es de tipo descriptivo y correlacional. La poblacion dentro de la
investigacion fue seleccionada con una muestra aleatoria simple probabilistica por
conveniencia; la cual esta formada por 20 colaboradores del sexo masculino y
femenino que integran diversas areas dentro de la empresa. Los instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos fue la aplicacion de encuesta y hoja de

observacion de campo.

Los resultados demuestran que los factores biomecanicos mas influyentes en
producir algias de la columna vertebral; son los de circunstancias laborales como:
posturas inapropiadas, sobresfuerzo y movimientos constantes incidiendo en
cada actividad efectuada, se extrae de los resultados que la lumbalgia es el tipo
de algia mas recurrente dentro de los colaboradores; lo cual, concuerda con

investigaciones globales de ausentismo en el trabajo.

Palabras claves: Factores biomecanicos, algias de la columna vertebral, sobresfuerzo,

movimientos, posturas.



ABSTRACT

The research aims to compare the influence exerted by biomechanical factors and
pain in the spine in Robysam transport collaborators, also to determine the types
and incidence of pain in the spine. Currently there is a lack of assistance in different
companies, reduction in performance by employees; what promotes to look for a
focus of investigative interest on the most recurrent labor consequences; therefore,
identifying the biomechanical factors that produce pain in the spine will provide a

response to the existing situation.

The research methodology is of mixed design; the quantitative design is non-
experimental cross-sectional because the variables were not manipulated and the
research is carried out in a short period, the qualitative design is action research.
The type of study was descriptive and correlational. The population within the
research was selected with a simple probabilistic random sample for convenience
made up of 20 employees, both male and female, who integrate different areas
within the company. The instruments used within the research for data collection

was the application of a survey and field observation sheet.

The results show that the most influential biomechanical factors in producing pain
in the spine; are those of work circumstances such as: inappropriate postures,
overexertion and constant movements affecting each activity carried out. It is
extracted from the results that low back pain is the most recurrent type of pain
within the collaborators; which is consistent with global investigations of

absenteeism from work.

Keywords: Biomechanical factors, spinal pain, overexertion, movements, postures.



CONTENIDO GENERAL

INTRODUCCION PAGINAS

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA
INVESTIGACION. .. .ottt 11

1.1 Planteamiento del problema: Antecedentes tedricos, situacion

ACHUAL. ... 11
1.1.1 Problema de investigacion................ccooioiiiiiiiinen. 19

1.2 Justificacion..........cooi i 19
1.3 Hipotesis de la investigacion.............ccoovviiiiiiiiii, 20
1.4 Objetivos de la investigacion............ccoviiiiiiiiiiiiiien 21
1.4.1 Objetivo general ..o, 21
1.4.2 Objetivos especifiCos. ........cviiiiiiiiiiiie 21
CAPITULO Il: MARCO TEORICO......ceiiiiiiririrerieieieenenenesesieiseseeneesenes 23
2.1 Historia de la biomecanica ............cociiiiiiiiiiiiiia 23
2.2 Conceptos elementales de la biomecanica......................... 25
2.3 Factores biomeCaniCoS..........ooviiiiiiiiiii i, 29
2.3.1 Tipos de factores biomecanicos.....................cooooeni 30
2.3.1.1 Factores biomecanicos de circunstancias laborales... 31
2.3.1.2 Factores biomecanicos administrativos..................... 34
2.3.1.3 Factores biomecanicos ambientales........................ 36

2.4 Biomecanica de la columna vertebral......................ol 37
2.5 Algias de la columna vertebral....................... 46
2.5.1 Tipos de algias de la columna vertebral...................... 47
2511 Cervicalgia......ccooiiiiiii 47
2.5.1.2D0rsalgia ....ooveieii 50
25 1.3 Lumbalgia......ccooviiiii 51
2.6 Medidas fisioterapéuticas preventivas.................ccceeeene.n. 54

2.6.1 Pausas activas laborales. ..., 55



2.6.2 Higiene postural......... ..o,

CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO..........ccoevieriiieierenesieines
3.1 Disefio de investigacion y tipo de estudio............................
3.2 Poblacion o universo, sujetos y tipo de muestra...................
3.3 Variables: Definicién conceptual y operacional.....................
3.4 Instrumentos y/o técnicas de recoleccion de datos y

Materiales. ... ..o,

B35 Procedimiento. ..o

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS....
4.1 Datos genéricos de los colaboradores..............cccocvvviiininnnn.
4.2 Evidencias identificadas de los factores biomecanicos

condicionantes, administrativos y administrativos que

producen algias de la columna vertebral en los colaboradores

de Transporte Robysam............cooiiiiiiiiiiiiiie e,
4.3 Tipos de algia de la columna vertebral determinada mas

frecuente en los colaboradores de Transporte Robysam........
4.4 Analisis cualitativo de la investigacion.....................oooen.
4.5 Confirmacién de la hipotesis para la idoneidad de las

variables de investigacion...............ccooiiii i,

CONCLUSIONES

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION
ANEXOS

56
59
59
60

61

62
64

67
67

71

84
94

96



INTRODUCCION

Los factores biomecanicos impactan en la salud de los colaboradores de diversas
instituciones, siendo asi un asunto de interés para muchos investigadores, pues
juga un papel importante en el proceso econémico a nivel mundial. EI ambiente,
el entorno, los equipos, las posturas, los movimientos entre otros elementos, se
relacionan con las causas mas propensas de las denominadas algias de la
columna vertebral, percepcién de dolor que genera cambios en el comportamiento
fisico y sensorial en el colaborador, lo que ha promovido el origen de baja

productividad, cansancio y ausentismo en las areas de trabajo.

A través de la siguiente investigacion sobre los factores biomecanicos influyentes
en las algias de la columna vertebral en colaboradores de la Transporte Robysam;
se busca proporcionar un analisis cualitativo y cuantitativo sobre la relacion de las
dos variables en estudio, con la finalidad de mantener la integridad del colaborador
dentro de su puesto de trabajo. Por lo tanto, el trabajo se encuentra dividido en

capitulos con la pertinente informacion para su elaboracion.

El capitulo I, explica los aspectos generales de la investigacion a través del
planteamiento del problema; se consideran los antecedentes tedricos de las
investigaciones y recoleccion de datos donde se deliberan los resultados
estadisticos que sustentan la base teodrica del estudio; también, la situacion actual
gue permite abordar el problema de la investigacion. Se proporciona la
justificacion que explica el motivo existente para realizar el estudio, las probables
hipétesis que se comprueba en base a los resultados y los objetivos generales y

especificos.

En el capitulo Il, se interpreta el marco teérico donde se describe la evolucién y
avance de la historia de la biomecanica, asi como los conceptos elementales que

permiten comprender la correlacion de la fisica universal de los factores



biomecanicos, detallando los tipos de factores biomecanicos y como se
subdividen en razon tedrica. Igualmente, se abarca la biomecanica y las algias de
la columna vertebral que engloba sus tipos e indicios. Finaliza el capitulo con las
medidas fisioterapéuticas preventivas que dispone con el asesoramiento

adecuado para reestablecer la salud ocupacional del colaborador.

El capitulo Ill, esta conformado por el marco metodoldgico, en el cual se detalla el
disefio de investigacion, centrandose en un método de acciébn mixta, no
experimental correlacional transversal de alcance descriptivo, se explica la
poblacién o universo escogido y la muestra. Ademas, se describe las variables
independiente y dependiente en su definicion conceptual y operacional, los
instrumentos y materiales utilizados para la recoleccion de datos que dan
respuesta a los objetivos. Es importante recalcar el procedimiento en sus fases

para el desarrollo del proceso investigativo.

En el capitulo 1V, se expone el andlisis y discusion de los resultados de la encuesta
aplicada a los colaboradores de la empresa a través, de cuadros y gréficas que
especifica las estadisticas con su respectiva explicacion. También, se encuentra

la hoja de observacion y comprobacion de la hipotesis de la investigacion.

Culminando la investigacion se presenta las conclusiones, limitaciones y
recomendaciones observadas durante el transcurso de la investigacién, asi como
las referencias bibliograficas. Se sefiala los anexos pertinentes como: la encuesta

aplicada, hoja de observacion, evidencias, los indices de cuadros y graficas.

Este trabajo de investigacion espera ofrecer un aporte a la comunidad cientifica
en el ambito fisioterapéutico refiriéndose a temas tan importantes como lo engloba

las variables factores biomecanicos y algias de la columna vertebral.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

e Antecedentes tedricos

Los factores biomecanicos, han sido considerados como la causa mas frecuente
de algias de la columna vertebral en los colaboradores de empresas laborales.

Seguidamente, se sefalan los antecedentes consecuentes a la investigacion.

En base al siguiente estudio, se determind que dentro de las algias vertebrales,
(cervicalgia, lumbalgia, dorsalgia) la incidencia prevalecia en la zona lumbar, por
lo que se realizd la siguiente investigacion con un enfoque cualitativo y
exploratorio, para el reconocimiento de los Factores biomecanicos en los
colaboradores del personal administrativo del Hospital en Venezuela; realizado
por el investigador: Homez (2009) a través de una técnica documental analitica,
con el objetivo de plantear los distintos factores biomecanicos con una muestra
de 80 colaboradores del personal administrativo, donde se lograron los siguientes
resultados 40% del personal administrativo del hospital, presentaba algias

vertebrales fundamentada por medio de observaciones evaluativas.

A partir del estudio exploratorio dentro del area administrativa del hospital, se
analizaran los factores biomecanicos (movimientos; posiciones y esfuerzos) y

factores ergonémicos laborales (instrumento y entornos).

El informe de la recoleccién de datos sobre la incidencia de algias por factores
biomecanicos; se obtuvo en base a técnicas de recoleccion de datos a través, de
observaciones evaluativas y analiticas; para obtener, un resumen de los

resultados de la investigacion. (Homez, 2009).
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Cuadro N°1. Resultados analiticos de la investigacion en Centro Hospitalario

Venezuela.

Analisis Deliberacion de los resultados
Factores El personal administrativo de estudio dentro de las
biomecanicos diversas actividades en la jornada laboral se

denota: El movimiento recurrente junto a posiciones
inadecuadas durante sus actividades.
Factores Dentro del area administrativo del hospital los
ergonomicos y distintos equipos incluyendo el entorno donde se
laborales desenvuelve el personal, no corresponde con las

medidas apropiadas ergonomicas.
Resumen de los Mediante las tecnicas de recoleccion de
resultados informacion se deliberd que dentro de la muestra se
manifiestan algias en distintas regiones de la

columna por falta de orientacion.

Fuente: Homez, 2009.

En un estudio realizado por el investigador Sucre (2010) en Panama, sobre los
factores biomecanicos laborales en Colaboradores, dedicados al trabajo de aseo
urbano en Panama Metro, presentan dolor de la columna, especificamente en la
zona lumbar. Donde mediante una encuesta realizada por turnos; se obtuvo los
siguientes resultados; el 47% presentan dolor en la zona lumbar por factores de
riesgo laborales biomecanicos como factores de trabajo, organizacionales y

factores ambientales.

Por otra parte, el método analitico utilizado para identificar el dolor cervical y
lumbar asociados a los Factores biomecanicos en una empresa de transporte
de carga en Espafia fueron propuesto por el investigador: Jiménez (2012) donde
por medio de una encuesta local, analizé la incidencia del dolor en la zona cervical

y lumbar en colaboradores, obteniendo como resultados el 8.4% (dolor cervical)

12



y, 14.1% (dolor lumbar) colaboradoras femeninas dentro del &rea administrativo;
mientras que en los colaboradores masculinos 3.2% (dolor cervical) y 7.8% (dolor
lumbar) en diversas tareas de cargas.

Por otro lado, se realiza una investigacién con un enfoque cuantitativo sobre los
factores que producen dolor lumbar en Transportistas de taxis en México,
ejecutado por el investigador: Hernandez (2012) con el objetivo de presentar la
incidencia de lumbalgia en los colaboradores que transportan taxis y asi,
determinar los factores que lo generan; se aplica una encuesta a 25
colaboradores, obteniendo los siguientes resultados; el 82% presenta lumbalgia

debido a periodos y posturas prolongadas en el trabajo.

A través de otra investigacion desarrollada con un enfoque mixto, referente a
Factores biomecéanicos consecuente en el dolor de la columna en una Fabrica
Venezuela, realizada por la investigadora: Gomez (2015); con el objetivo de
identificar los factores biomecanicos mas relevantes, que producen dolor de la
columna en colaboradores de una fabrica de manejo o transporte; utilizando
métodos observacionales y encuestas (RENAULT) a 65 colaboradores; teniendo
como resultado que el 60% de colaboradores presentaba algias cervicales y

lumbares entre las mas recurrentes.

Cuadro N° 2. Resultados de los Factores biomecanicos en la fabrica Venezuela.

Factores biomecanicos Resultados estadisticos
Movimientos constantes 25%
Fuerzay carga 950%
Posturas incorrectas 20%

Fuente: Gémez, 2015.

Dentro de la evaluacion subjetiva de los métodos empleados de la investigacion

y la relacién de los colaboradores en estudio. A partir de los resultados, se obtuvo

13



datos concretos dentro de los cuales se mencionan: movimientos constantes,
fuerzas, cargas y posturas incorrectas como, factores biomecanicos mas

frecuentes causantes de algias de la columna vertebral. (Gomez,2015).

Durante el mismo afo; se realiz6 otra investigacion del analisis de las algias en
los colaboradores de un instituto de transporte en Argentina, dicho estudio fue
llevado a cabo por el investigador: Rodriguez (2015); donde como objetivo
fundamental era, distinguir el origen del dolor cervical y lumbar a través del
método descriptivo; mediante la elaboracién de un cuestionario resueltos por una
muestra de 45 transportadores; obteniendo como resultado que el 67% de las
algias en regiones cervicales y lumbares, eran causados por posiciones
prolongadas y movimientos reiterados; indicando que el dolor iniciaba en el cuello,

hasta irradiarse en la zona lumbar.

A su vez, una investigacion con método descriptivo y enfoque no experimental
transversal, sobre el dolor cervical en administrativos de una empresa de carga
en Peru; por el investigador: Rodriguez (2015) con la finalidad de identificar los
factores biomecanicos que originan algia en la zona cervical en el departamento
administrativo por medio de una encuesta a 50 administradores; donde el 65%
presentaban dolor cervical por factores biomecanicos como, inapropiadas

posiciones, movimientos reiterados en un periodo extenso de tiempo.

Cuadro N° 3. Condiciones resultantes de la cervicalgia en la empresa de carga

Pera.
Condiciones Resultados
Ausencia de descanso 54%
Tiempo extenso 80%
Posturas 94%

Fuente: Rodriguez, 2015.
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Por otro lado; se realizdé una investigacion tipo transversal, sobre los factores
biomecénicos en Colaboradores de una fabrica en Colombia, por el investigador:
Cuervo (2016), con el objetivo de valorar la incidencia de dolencias vertebrales
asociadas a factores biomecénicos, a través de una herramienta tipo encuesta,
150 colaboradores dentro de la fabrica, donde se obtuvo los siguientes resultados,
el 62% presenta algias en la columna asociados a factores biomecéanicos.

En la fabrica, se evalGan actividades de gerencia donde las generalidades como
factores biomecanicos, se asocian a las algias de la columna: cervicalgia,
dorsalgia, lumbalgia; basandose en un analisis estadistico, para integrar la

fiabilidad de los resultados con métodos descriptivos. (Cuervo,2016)

Cuadro N°4. Resultados evaluativos de la Fabrica Colombia.

Algias Resultados
Cervicalgia 06%
Dorsalgia 21%
Lumbalgia 78%

Fuente: Cuervo, 2016.

En otro estudio, se efectudé una investigacion tipo mixto transversal de factores
biomecanicos causantes de dolor de espalda en el departamento eléctrico de
Colombia por el investigador: Vargas (2017), con la finalidad de identificar los
factores biomecanicos que ocasionan sintomas de dolor en zonas de la espalda;
se realizd una entrevista tipo cuestionario con una muestra de 170 colaboradores
dentro de la empresa; obteniendo como resultados que el 47% de los
colaboradores de la empresa, con mayor incidencia el sexo masculino con 76%;
presentan dolor de espalda entre el personal de produccién y administrativo del

departamento.
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Cuadro N° 5. Fundamentacion del andlisis de los resultados del departamento
eléctrico Colombia.

Presencia Algias durante Algias fuera de Ilas

actividades laborales actividades laborales

Personal 73% 66%
administrativo

Personal de 79% 76%
servicios

Fuente: Vargas,2017.

Entre los puntos de percepcion analizados en la investigacion, fueron del personal
administrativo, personal de produccion y las algias producidas dentro de las
actividades laborales y fuera de las actividades. El resumen investigativo se
realizd fundamentando las variables de la investigacion, con técnicas de

recoleccion de documentacion para los resultados estadisticos. (Vargas,2017).

Elinvestigador: Gonzalez (2017) con su estudio Factores biomecanicos asociados
a condiciones laborales en el centro de manejo Colombia; mediante un enfoque
tipo descriptivo, con el objetivo de identificar los factores biomecanicos que
dificultan las condiciones de los colaboradores del centro, lo cual refiere en las
actividades laborales del trabajo, como resultado se menciona, que el 92%

adoptan malas posturas y el 53 % presentan dolor en la columna.

Otro estudio, con el tema: Algias vertebrales en colaboradores de la empresa
corporativo de Transporte publico en Perq, por el investigador: Guevara (2018)
con un enfoque cualitativo observacional y cuantitativo, teniendo la finalidad de
reconocer la relacibn que existe entre las actividades cotidianas de los
transportistas y el origen de las algias vertebrales, dentro de la empresa se

observaron 150 transportistas; de los cuales dieron los siguientes resultados:

16



existe predominancia del dolor lumbar en posiciones prolongadas con 82% dolor
lumbar y el 18.9 % no presenta dolor lumbar.
Cuadro N°6. Relacion Factores biomecanicos en transporte publico en Peru.

Tiempo total de trabajo Condicion
Mayor tiempo Algia lumbar
Menor tiempo Nula: algia lumbar

Fuente: Guevara,2018.

Un estudio con relacion a los factores presentes en los colaboradores de la
compaiia TEMPO en Panama; realizado por el investigador: Lopez (2019), con el
objetivo de evaluar los factores que afectan a los colaboradores del area
administrativa de la empresa, mediante un enfoque no experimental, tipo
descriptivo donde, se le aplicé una encuesta tipo cuestionario a 12 colaboradores
de la compainiia, de los cuales, se alcanzaron los siguientes resultados; el 32%
presenta dolor de espalda por factores biomecanicos ambientales y, 36% en

factores administrativo lo que dificulta el desempefio laboral.
e Situacion actual

Actualmente, muchas entidades estudian la importancia de identificar los factores
biomecanicos que influyen en las algias de la columna vertebral en colaboradores,
para prevenir y disminuir la incidencia de problemas, que traen consigo una
decadencia y limitacion a nivel laboral. Creando una serie de programas que
aborden un asesoramiento a los colaboradores de distintas empresas que lo

necesite.

La Organizacion Mundial de la Salud, (2019) afirma que: actualmente el 70% de
los colaboradores entre los 35 a 65 afios, en paises de primer mundo, presentan
dolor en distintas regiones de la columna, en la mayoria de los casos los

problemas radican por posturas incorrectas o durante un periodo prolongado en
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la jornada laboral; también por movimientos periédicos y sobrepeso como equipo
pesado.

El comité consultivo para la seguridad, higiene y proteccion de la salud es una
Organizacion europea que vela por la salud y seguridad del trabajador (2018):
enmarca los factores biomecénicos entre los riesgos que dificulta la autonomia en
los colaboradores de 45 a 60 afios, donde, el 22.8% presenta dolencias en la
columna vertebral; dificultando no solo, las actividades laborales; sino sus

actividades de la vida diaria.

North American Spine Society (2016): afirma que en Estados Unidos el 85% de
los colaboradores de distintas compafias, durante sus actividades laborales
presentan algias en distintas regiones de la espalda, donde los mas afectados son
los colaboradores en areas administrativas, transporte, equipo pesado; entre los
cuales, se mencionan los riesgos por esfuerzo, posiciones condicionantes,

movimientos que generan molestias y reducen el desempefio eficiente.

Segun Global Burden of Disease (2019): afirma que en América Latina el 70% de
los trabajadores presentan algias por factores de riegos biomecanicos en
diferentes industrias; siendo el principal motivo de abordaje médico y restricciones
laborales lo que produce discapacidades, producto de dolores en la columna

principalmente en la zona lumbar.

Segun el Ministerio de Salud (2018): indic6 que el 80% de trabajadores 25 a 45
afios en Panama, sufren de dolores de la columna debido a factores de riesgo
biomecanico, por la ausencia de equipos apropiados o ergondmicos Yy falta de

programas de higiene postural durante el periodo laboral.

Conforme a la referencia laborales de trabajadores de empresas atendidos en el
Hospital Arnulfo Arias Madrid (2017), el 95% de los colaboradores de 45y 60 afios
atendidos, presentan dolencias a nivel de diferentes zonas de la columna
vertebral, siendo los mas comunes en la zona cervical y lumbar; producto de mal

asesoramiento de la biomecanica del cuerpo.
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En base a estos datos se presenta el problema de investigacion:
1.1.1. Problema de la Investigacion:

Se ha observado, que los colaboradores de Transporte Robysam presentaban

algias en la columna vertebral debido a factores biomecanicos.

¢, Cuéles son los factores biomecéanicos influyentes en las algias de la columna

vertebral en colaboradores de Transporte Robysam S.A?

e Sub problema de investigacion

¢, Qué evidencias se presentan en los factores biomecanicos que producen algias

de la columna vertebral en colaboradores de Transporte Robysam S.A?

¢, Qué incidencia y tipo de algias de la columna vertebral son mas frecuentes en

colaboradores de Transporte Robysam S.A?

1.2 Justificacion

Los factores biomecanicos, son la causa mas comun de algias en la columna
vertebral en colaboradores, durante la realizacion de las actividades laborales. Las
algias, se acentian mas en zonas cervicales y lumbares ocasionando, el bajo
rendimiento laboral y las capacidades fisicas. El presente estudio, consiste en
identificar la relacion que existe entre los factores biomecanicos y su influencia

con las algias de la columna vertebral.

La incidencia de algias de la columna vertebral, presente en diversos estudios por
factores biomecéanicos de los cuales, podemos mencionar: factor de riesgo
limitante laboral, (movimientos recurrentes, esfuerzos mdltiples y posturas
inapropiadas) factores administrativos (periodo de trabajo y planificaciones) vy,

factores del entorno ambiental (medio fisico donde trabaja) actlian sobre el cuerpo
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humano durante el periodo laboral; por lo que, es importante reconocer los
factores que ocasionan algias e interfiere en las actividades laborales del
colaborador.

La investigacion interfiere de forma positiva en Transporte Robysam S.A, sobre el
conocimiento e incidencia de dolor en la columna vertebral a causa de factores
biomecénicos en los colaboradores. Promover una mentalidad investigativa para
los miembros en estudio sobre capacitaciones y asesoramientos que permita
mejorar su integridad como colaborador, el conocimiento sobre las variables en

estudio permite abordar el aprendizaje de su condicion y el entorno laboral.

El estudio en cuestion permite hacerles frente a factores que en la mayoria de los
casos se ignoran dentro de una empresa, compafiia o industria y muchas veces,
son motivo de disminucion del desempeiio y calidad de los servicios prestados, lo
gue compromete la salud del colaborador para realizar gestiones eficientes y
eficaces dentro de las tareas laborales. Por lo tanto, se fomentara el interés

analitico de otros investigadores; para ampliar los conocimientos en nuestro pais.

El impacto de la investigacion disminuye el ausentismo laboral, las limitaciones en
la participacion a nivel social y personal; mejorando la higiene postural, mediante
la reeducacion de la mecéanica corporal, prevenir complicaciones agravantes vy,

reducir el aumento del dolor por factores de riesgo biomecanicos.

1.3 Hipdtesis

En la investigacion con el tema: Factores biomecanicos influyentes en las algias
de la columna vertebral en colaboradores de Transporte Robysam S.A sugieren,
las siguientes hipétesis alternativa (Hi) y Nula (Ho) por las cuales, orientan a la
investigacion del disefio mixto, en la organizacion del andlisis de los datos

caracteristicos.
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A continuacion, se expresan:

Hi: Existe influencia entre los factores biomecénicos y las algias de la columna

vertebral en colaboradores de Transporte Robysam S.A, David Chiriqui.

Ho: No existe influencia entre los factores biomecéanicos y las algias de la columna

vertebral en colaboradores de Transporte Robysam S.A, David Chiriqui.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General:

e Comparar la influencia que ejerce los factores biomecanicos y las
algias de la columna vertebral en colaboradores de Transporte
Robysam S.A, David Chiriqui.

1.4.2 Objetivos especificos:

e Identificar las evidencias presentes de los factores biomecanicos
condicionantes, administrativos y ambientales que producen algias
de la columna vertebral en colaboradores de Transporte Robysam
S.A, David Chiriqui.

e Determinar el tipo de algia de la columna vertebral mas frecuente en

colaboradores de Transporte Robysam S.A, David Chiriqui.
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CAPITULO Il



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

A continuacion, se presenta el abordaje investigativo de los fundamentos tedéricos

referente al problema de estudio realizado por diferentes autores.
2.1. Historia de la Biomecanica

La biomecénica, analiza la fisica de componentes universales externos e internos
gue interaccionan con el cuerpo; por lo tanto, el recorrido de su estudio ha sido
amplio; destacando que para su composicion fue importante examinar la
anatomia, fisiologia y mecanica humana; con la finalidad de obtener una vision

clinica de la locomocion en distintas tareas.

La historia de la biomecanica comienza en la antigua Grecia donde centraban la
mecanica humana en categorias matematicas, razonamiento critico Yy
observacion, sin embargo, no solamente era importante el estudio geométrico
sobre el movimiento de analisis, sino también, el efecto; por lo que, fue elemental

el conocimiento anatomico (Suarez,2013).

Hamill (2017), expresa:

Durante el siglo IV a.C. se realizan estudios a través de la observacion en
animales; donde se notaba tensiones musculares en cada movimiento; asi
es como Arquimedes lo relacionaba con palancas y la interaccion que
ejercia la gravedad en movimientos con poleas. Por lo que hicieron cortes
en los mismos animales observados, para analizar su anatomia, musculos,
tendones, tejidos. Era inquietante el interés sobre los seres vivos; sin
embargo, no se hicieron examenes, ni pruebas anatdémicas; por miedo a las
creencias de la época. (p.10)

Esto significa que, Hipdcrates y Aristételes, fueron unos de los grandes pioneros
en el siglo V a.C. se valoraba la locomocién humana, en principios diagnosticos
de sensaciones experimentales, mientras que, Aristoteles no realizaba
diagndsticos cientificos; fundamentd que el movimiento es impulsado por una

maquina que lo incite; por lo que, su estudio se basé en elementos externos y su
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conmocion muscular, utilizando la observaciéon de primera mano. Galeno, con los

estudios realizados por otros cientificos completo con su andlisis; creando su obra

sobre la locomocién, es generado por energia, y la misma energia es producida

por nervios aferentes y eferentes, los cuales envian descargas al masculo, que

genera el movimiento. Leonardo Da Vinci, elabor6 muestras con figuras

anatomicas para hacer la representacion de cada movimiento; el razonamiento

sobre las articulaciones del cuerpo, que son el centro de mayor movilidad y los

musculos que son el impulso, también; enfatizo sobre los principios de la fisica, la

accion biolégica; dibujando varias representaciones del cuerpo en diferentes

angulos y perspectivas (Miralles,2009).

Cuadro N° 7. Evolucién y avance de la biomecéanica

Etapa
Siglo CDLX

Siglo IV

Siglo X1

Siglo XVIII

Siglo XIX

Fuente: Hamill,2017.

Acontecimientos

Argumentacion objetiva sobre el movimiento
en animales.

Estudio del movimiento muscular con relacién
a fuerzas externas.

Planteamiento de la biomecanica logica
Estructura para modificar las deformidades
Abordaje sobre el razonamiento anatomico en
relacion a la locomocion.

Investigaciones de la cinematica y leyes
fundamentales.

Metodologia clinica de la biomecanica de
acuerdo al patron fisiolégico y anatomico.
Guerras mundiales implementa la indagacion
de avances de la tecnologia biomecanica.
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Heras (2009), afirma:

Borelli es el creador de la biomecanica; realizando diferentes estudios
exploratorios, a través de las actividades como: deslizamiento, flotar, saltar
en sentido a la contraccion de un grupo muscular, al contrabalancear el
cuerpo. Borelli establece el nucleo de la gravedad del cuerpo durante el
movimiento. (p.15)

Sanchez (2013), afirma que: “Actualmente se ha permitido tener mejores
conocimientos sobre equipos apropiados para el estandar laboral y la salud, en

relacion con su composicion y funcionabilidad” (p.43).

Después de un sin numero de investigaciones realizadas; posterior a la primera y
segunda Guerra Mundial; los avances tecnoldgicos fueron notorios en la
metodologia de la ingenieria biomecéanica, ideando equipos inteligentes
desarrollado para la clinica del movimiento en las dificultades locomotoras de los

seres Vivos.
2.2. Conceptos elementales de la biomecanica

Lopez (2010), sefiala que: “El movimiento generado, trabaja juntamente con la
composicion de los huesos; de acuerdo con la estructura esquelética, su forma,

irrigacion, fuerza muscular, se genera un movimiento debido a su eje” (p.7).

Existen fundamentos esenciales para el analisis de los elementos biomecanicos.

A continuacion, se enumeran los componentes de estudio durante la locomocion.

e Componente inmediato: Durante las actividades cotidianas, el hombre se
amolda a posturas para generar un movimiento, el cual trabaja integrado a
estructuras anatémicas, y concorde a ello, el cuerpo adopta una mecanica
cercana al movimiento que se desea producir; comenzando con el
desarrollo de compensacion. El proceso de compensacién, ocurre cuando

el eje del movimiento generado no cumple con los angulos normales, por
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causas generales; el cuerpo ocupa otra estructura que compromete la

ejecucion del movimiento; pero con posibilidad de riesgo (Ganem,2014).

Cuadro N.° 8 Compensacion a nivel de la columna vertebral

Columna vertebral Movimiento / curva de la columna

Cervical s Elevacion de la cavidad anterior
Dorsal s Elevacion de la curva de la columna.
Lumbar

Fuente: Ganem,2014

Componente locomotor integrado: La locomocion trabaja conjuntamente;
mientras que los fragmentos que lo componen se rednen para realizar el
trabajo en equipo; los movimientos de flexion, extension, rotacion y
laterales; se realizan de forma separada, sin embargo, requiere de la
movilidad conjunta de vertebras para generar un movimiento
(Ganem,2014).

Componente de Equilibrio: La locomocion integrada induce a un principio
gue trabaja de forma global a nivel de diferentes estructuras, es asi donde
se comienza el proceso de equilibrio, actuando durante la fase inmovil y
movil de un cuerpo en movimiento. El equilibrio, es un estadio biomecanico
donde un cuerpo se encuentra en reposo frente a las leyes de la gravedad
(Ganem,2014).

Componente de tension: Los elementos que generan un movimiento estan
compuestos por cierto grado de tension; dependiendo de las sustancias
bioquimicas dispuestas en las distintas fibras musculares; el nivel de
tensién depende de la fuerza aplicada. El procedimiento es realizado a
través de métodos cerrados permitiendo que el empuje sea uniforme;

ejemplo: los huesos y el cartilago (Ganem,2014).
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Gutiérrez (2015), afirma que: “La biomecéanica no solo comprende el estudio de
fuerzas sobre la ejecucién de un movimiento, también; involucra la duracion,
perspectiva del cuerpo, lugar y espacio, siendo un bosquejo en el procedimiento

de métodos cerrados como componente de equilibrio” (p.83).

Cuadro N°9. Conocimiento de la biomecanica en la fisica universal

Tipos Disposicién

Estatica Sin analisis de las causas -Tiempo

Cinematica - Componente de | - Espacio
equilibrio.

- Componente de fuerza.
Dinamica - Analisis de causas y
locomocidn.

Fuente: Gutierrez,2015.

e Normas de Newton

Las leyes del movimiento se fundamentan a partir de los niveles de accion,
compuesto por: nivel de inactividad; actividad o velocidad, actuacion-respuesta y
el nivel gravitacional. La locomocion empieza con el primer nivel donde se efectia
el movimiento homogéneo, sin intervencion de elementos externos que luego es
aplicada para generar una actividad, durante el proceso se da, la respuesta

atraida a componentes gravitacionales. (Estrada,2018).

Estrada (2018), afirma:

La locomocién es generada dentro de las leyes de la fisica por la rapidez
gue ejerce las fuerzas, en los distintos ejes del cuerpo, seguido de un rumbo
y sentido. El sentido activo de las normas de newton, donde toda densidad
gue se encuentra en descanso dentro de un espacio es aptade desplazarse;
por elementos de fuerza, con rumbos iguales u opuesto a la reaccion,
generando un movimiento de rotacidn por el impulso sobre las estructuras
articulares y anatomicas. (p.78)
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Cuadro N° 10. Epistemologia de la Biomecénica

Vanacion de

posicion

Estudio

hidimensional

Mormas de

equilibric

FPalancas

Paoleas

Fuente: Estrada,2018.

Locomocion  directa: se  realizs
duranfe un identico espacio Y
duracion.

Locomocion oblicua se realiza an un
espacio Yy durscion  desigual
(rotaciones)

Sagital: locomocion en flexion
extension.

Transversal: locomocion rotacional,
Frontal: locomocion en abd v add.
Farmanente; Variado sin alterar ls
postura ariginal.

Variable: Vanado y altera |a posturs
original.

Irmpasible: Mula en las personas.
Brupc prmanoc firmeza
resistencia.

Brupo secundano: fusrzs
disminuida 3 |a resistencia

Srupo terciano; fuerzs elevads a la
resistencia.

Estable

Inestable

E=ztable- inestable (zemimdviles)
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e Alteracion fisica en biomecénica

La tensién biomecanica, es la energia por la unién en una zona de un determinado
objeto, dicha unién de tension alcanza la potencia homogénea o alternativa,
segun el area. Se encuentra tres elementos de tensién biomecanico: tension de
arrastre, tension de restriccion y tension de deformacion sujeta a una fuerza. El
entendimiento sobre la tension y alteracion biomecanica representa la
inflexibilidad de un cuerpo; adquiere tension dentro de la deformacion persistente
(Estrada,2018).

2.3 Factores biomecanicos

Los factores biomecéanicos, son circunstancias que cumplen con reglamentos
fisicos durante el movimiento espontaneo que efectia una persona para realizar
una determinada tarea o actividad. La locomocion interacciona con diferentes
principios externos sobre las estructuras corporales que tienen funciones
mecanicas; aplicadas a los elementos internos, dentro de los factores
biomecanicos existen probabilidades de padecer riesgos, siendo importante el
estudio de las normas de la fisica;, como: duracion, espacio, interaccion,
ocupacion, equipo y otras correlaciones predisponentes en las leyes universales
(Méarquez & Marquez, 2016).

La Organizacion Mundial de la salud, en trabajos investigativos han descrito que
los factores biomecéanicos, son riesgos desarrollados a partir de condiciones
externas e internas sobre la mecanica corporal, que se hayan en distintos ambitos
de la vida cotidiana, principalmente laborales y, son causas de dolencias que

afectan la salud de los colaboradores.

A continuacién, se presenta algunos conceptos integrados al analisis y estudio de
los factores biomecanicos, realizado por distintos autores, especializados en la

materia.
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e Conceptos

Los factores biomecanicos son el entendimiento de la correlaciéon de fenémenos
externos e internos, que interactlian en distintas direcciones con una materia en
movimiento. La explicacion radica en las fuerzas y energia en constante
comunicacion, la accion biomecanica incluye leyes anatémicas, quiere decir, que
el movimiento, fuerza o postura; proporciona la direccion y aceleracion sobre
mecanismos de la gravedad y los factores externos que presentan complejidad

reciproca sobre el cuerpo (Garcia, Herrero, Delgado, Fernandez,2011).

Sanchez (2016), hace énfasis:

Los factores biomecanicos son doctrinas entre condiciones globales de la
mecanica corporal y componentes fisicos, derivados de trabajo y gasto
energético en determinadas actividades, el organismo recibe el mensaje a
través de sensaciones que se convierte en reacciones motoras frente a los
reglamentos de Newton. El término corresponde a estimulos que recibe el
cerebro pararealizar tareas; por lo tanto, el cuerpo brinda respuestas como
adoptar posturas, generar fuerzas y movimientos correspondientes. (p.68)

Los factores biomecanicos son restricciones predispuestos en areas concretas,
produciendo cambios negativos en el cuerpo, dependiendo de la adaptacion frente
a factores extrinsecos e intrinsecos; y el cuerpo corporal. Los riesgos son
producidos por acciones donde son recurrentes movimientos o posturas;

establecidas durante el desarrollo de la ocupacién (Gémez, 2014).

2.3.1 Tipos de factores biomecéanicos

Entre los factores biomecanicos reputados se encuentran: Factores biomecanicos
de circunstancias laborales, factores biomecanicos administrativos, y factores
biomecanicos ambientales. Cada division presenta una subdivisién, mencionados

a continuacion:
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Cuadro N° 11. Tipos de Factores Biomecanicos Universales.
Factores Biomecanicos
Factores biomecanicos de - Movimientos repetitivos
circunstancias laborales - Posturas inapropiadas
- Sobre esfuerzos

Factores biomecanicos - Jormada laboral
administrativos. - Cargo laboral
Factores biomecanicos - Entorno y espacio
ambientales. - Herramientas

- Ventilacién

Fuente: (Marquez & Marquez, 2016).

2.3.1.1 Factores biomecanicos de circunstancias laborales

Los factores biomecanicos de circunstancias laborales inciden en el rendimiento
laboral, especialmente aquellos trabajos que involucra aplicar fuerza exagerada,
mala alineacion de la postura corporal y movimientos constante en diversas tareas
durante un tiempo extenso; produciendo consecuencias recurrentes como, dolor
en diferentes zonas de la columna y ocasionando asi lesiones a nivel de los
musculos o tendones a causa de ciertas actividades laborales (Marquez &
Marquez, 2016).

Loa factores biomecanicos de circunstancias laborales se dividen en:
e Movimientos repetitivos

Todos los movimientos que demanda una actividad; requiere de la accion
anatémica y fisioldgica. La locomocion asociada exige que la fijacion del musculo
esquelético se sostenga y se encuentre aproximadamente inmovil, entre tanto, se
desplaza la fijacién distinta al extremo. Los movimientos exigen fuerzas a nivel
muscular, ya que participan como agonistas, mientras los antagonistas, generan

la movilizacion ocasionada por agonistas en sentido del movimiento. Existen
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movimientos de los cuales, se debe tener precaucion al realizarse para disminuir
deficiencias laborales y personales; cuando se realiza un movimiento repetitivo, el
grado de la fuerza debe ser disminuida y prudente a la actividad (Garcia, Herrero,
Delgado, Ferndndez,2011).

En los sitios laborales, los colaboradores demandan en sus asignaciones
movimientos repetitivos, entendiendo que esto incurre a sobreesfuerzos y
posturas inapropiadas, por lo que, reune el trabajo de ciertos musculos. Siendo
mas frecuentes, los musculos del miembro superior, delimitando sus funciones
durante un tiempo prolongado, careciendo de descanso y padeciendo de riesgos
en distintos sectores del area de trabajo. Es importante que se comprenda que,
durante una actividad laboral, se demandan las funciones de los musculos,
tendones, ligamentos e inervacién conectados con el analisis del ritmo laboral,
recurrencias, cargas, descansos, limitaciones en el desempefio; congruente al
equipo, herramientas o medidas antropométricas, que dependen del puesto de
trabajo (Gomez,2014).

Alvarez (2012), afirma:

La fatiga muscular teéricamente se describe como dolencias en la columna
vertebral, a causa de movimientos repetitivos; proceso que ocurre cuando
la fase del trabajo es superior a 35 segundos; entendiendo que es la
ejecucién del mismo trabajo en fases semejantes; cada fase es idéntico al
ciclo detiempo provisional, siguiendo laguiade fuerzas, con lapeculiaridad
cosmica de lalocomocién realizada. (p.84)

Las actividades laborales que requieren de movimientos reiterados; son
frecuentes en ocupaciones de areas de reparaciones, empresas de primer mundo
e industrias. La cantidad de trabajo fija o0 mévil, en conjunto con los factores
biomecanicos ambientales y administrativos; aumentan el origen de la fatiga
muscular; producto del circuito constante de dolor; segun antecedentes
epidemiologicos y empiricos que manifiestan las inadecuadas posturas, ciclos de
fuerza recurrentes que incrementan el riesgo de dolencias musculo esqueléticas

(Garcia, Herrero, Delgado, Fernandez,2011).
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e Posturas inapropiadas

Las posturas incorrectas ocurren cuando el tronco esté limitado y permanente; por
lo que recarga los grupos musculares y las articulaciones de forma disimétrica; en
las jornadas laborales se presenta mas, cuando se realizan movimientos de
flexién, extension, rotacidbn y desviaciones; con posiciones mantenidas que
durante mucho tiempo se adaptan y se vuelven rutinas laborales. Las
asignaciones que se realizan en el trabajo, desde sostener alguna herramienta,
utilizar el computador, sentarse, caminar de manera incorrecta o forzada, afectan

la funcionabilidad y salud del colaborador (Gomez,2014).

Estudios de la correcta postura humana, indican que, para disminuir los riegos, se
deben reducir fuerzas exageradas, inestabilidades que son consecuencias de
trabajos de alto gasto de energia. La postura correcta, concede que el cuerpo
pueda levantarse, desplazarse y sentarse, sin sentir ningan tipo de dolor. Las
funciones biomecéanicas, son eficaces para la adecuada circulacion, calmar
tensiones en zonas de la columna vertebral, sin embargo; cuando existe la
incorrecta postura existe agotamiento muscular y articular, modelos de
movimientos escasos de bienestar fisico y mental (Garcia, Herrero, Delgado,
Fernandez,2011).

Alvarez (2012), afirma:

El bienestar fisico es afectado por factores de riesgos que muchas veces se
desconocen, la posicién incorporada en el entorno de trabajo depende del
puesto de trabajo de cadatrabajador. Lacolumnavertebral es la coordenada
del centro de la gravedad, que comparte el peso segun la posicién elegida
en un transcurso de tiempo, el habito concurrente genera dolor en distintas
regiones de la columna, muchas veces es producto de las curvaturas
asimétricas de la espalda. (p.83)

e Sobre esfuerzo

El sobreesfuerzo, es la ocupacion fisica que sobrepasa la fuerza normal que un
colaborador realiza en distintas tareas laborales, cada actividad debe ser

analizada con relacion a la condicion persistente; esta acumulacion de esfuerzos
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son los responsables de fatigas y lesiones musculares periédicamente por tarea
finalizada. En las leyes de la fisica, se debe realizar estudios del peso manipulado,
magnitud de fuerza, la frecuencia, postura y el movimiento empleado por tiempo

y espacio, segun la carga laboral (Gomez,2014).

Sanchez (2016), hace énfasis:

El mecanismo dinamico del sobreesfuerzo como consecuencia de
funciones fisiolégicas y mecanicas que sobrepasan el volumen del
desempefio 6ptimo del colaborador frente a circunstancias de transporte y
manipulacidon; compromete el bienestar mecéanico corporal; cuando el
trabajador debe realizar actividades como: levantamiento, desplazamiento,
manipulacién, colocacién o por lo contrario actividades que requiere de
minimos esfuerzos, con equipos ergonémicos inapropiados,
entendiéndose asi al momento de realizar actividades frente a un
computador, o en una posicion prolongada sin aumento de esfuerzo; sin
embargo, muchas veces el cansancio o fatiga muscular de pequefios
esfuerzos prolongados a lo largo del desempefio laboral genera el
aumento de fuerza para cumplir con las tareas asignadas en un determinado
tiempo. (p.59)

Los factores biomecanicos de circunstancias laborales son considerados como los
principales motivos de riesgo laboral actualmente, por lo que, su estudio debe
comprender el analisis de los tipos de circunstancias laborales, esto quiere decir,
gue cuando un colaborador sufre de algun dolor a nivel muscular a causa de
posturas forzadas, muy probablemente, implica movimientos repetitivos y
sobreesfuerzo laboral en las actividades correspondientes en menor medida; de
igual manera, cuando las lesiones sean ocasionadas por movimientos reiterados
y fuerzas exageradas, cada una actia en conjunto con la condiciones laborales
(Mérquez & Marquez, 2016).

2.3.1.2 Factores biomecanicos administrativos

Los factores biomecénicos administrativos; son todos aquellos factores de riesgo,
gue involucra tiempo total de trabajo y la cantidad de trabajo, que se realiza
durante un determinado periodo; estas consideraciones, se determinan como

jornada y carga laboral; donde estos dos términos, son elementos de riesgos
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administrativos y son causas de dolor a lo largo de la columna vertebral en
colaboradores; teniendo en consideracién que este factor biomecanico puede
tener incidencia en diferentes tipos de trabajo (Marquez & Méarquez, 2016).

Los factores biomecanicos administrativos se dividen en:
e Jornada laboral

La jornada laboral, es considerada como la cantidad de tiempo en el que el
colaborador, debe desempefiar sus funciones diarias en el area de trabajo; segun
las normas de la fisica, para obtener la jornada laboral es recomendable el analisis
del tiempo total en el que se realiza las actividades por dia, con el tiempo semanal,
mensual y anual, no se debe confundir con el horario laboral, que es el inicio y
salida del trabajo, el cual es diferente a la jornada laboral que solo se obtiene con
las horas de servicios diarias de trabajo (Garcia, Herrero, Delgado,
Fernandez,2011).

Sanchez (2016), afirma que: “Actualmente la legislacion mundial indica que la
jornada laboral para los colaboradores, deben ser de 8 horas maximas por dia, lo
gue equivale a 40 a 48 horas semanales; sin exonerar el aumento de horas,

conocidos como horas extras” (p.322).

La jornada laboral repercute en el colaborador por la cantidad de trabajo que
realiza en horas, y muchas veces sin descanso sucesivos en los casos en donde
se deben realizar muchos movimientos constantes, y mantener posturas que no

son las correctas; lo cual es perjudicial para el colaborador (Sanchez,2016).

e Cargo laboral

Los cargos laborales son todas las actividades fisicas que ejerce el colaborador y
la cantidad de trabajo que debe cumplir en su jornada laboral, la porcién de

asignaciones laborales, depende del puesto de trabajo. El proceso de la carga de
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trabajo se puede valorar con la cifra de servicios prestados o clientes, también el
tiempo en la demora la realizacion del trabajo, y el area; pueden ser areas

administrativas, comerciales, talleres, entre otros (Gomez,2014).

Alvarez (2012), afirma que: “Las cargas laborales son también conocidos como
cargas fisicas, por las exigencias en las que se somete un trabajador, segun la
fisica cuantica es relevante el consumo de energia de acuerdo con el ritmo de la

ejecucion de las tareas” (p.45).

2.3.1.3 Factores biomecanicos ambientales

Factores biomecanicos ambientales; se relaciona con los factores administrativos
y los factores condicionantes biomecanicos; sus elementos involucran el entorno,
espacio, herramientas y ventilacién, en donde, se desenvuelve el trabajador; la
mayoria de los colaboradores sufren dolores en la espalda por inadecuadas
condiciones del entorno laboral, durante amplias horas de trabajo (Marquez &
Marquez, 2016).

Los factores biomecanicos ambientales se dividen en:
e Entornoy espacio laboral

El entorno laboral es un instrumento elemental en toda institucion o empresa,
siendo, el lugar donde durante muchas horas, se desempefia las funciones
diarias, es por ello, que el espacio debe ser acogedor, y no significar un problema
para la salud del colaborador. Los espacios laborales, tienen la finalidad de
aumentar la produccion, eficiencia y eficacia de la empresa, en relacién con el
rendimiento del colaborador en las circunstancias condicionales de la ocupacion
(Gomez,2014).

Sanchez (2016), afirma que: “El espacio laboral para el trabajador debe aumentar

la productividad, mediante equipos ergondmicos y colores oportunos para la
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ganancia de energia del personal, los colores transmiten tranquilidad, disminucion

del estrés y ansiedad” (p.108).

e Herramientas laborales

Las herramientas laborales son un pilar importante dentro de la empresa o
industria, por lo que, su andlisis corresponde al puesto y el tipo de trabajo que
desempefia; las investigaciones cientificas y ergondémicas indican que las
herramientas deben estar disefiada acorde al trabajo que se desempefia y muy
importante al colaborador que lo utilice. Dentro de las herramientas mas comunes
se encuentran, los equipos de talleres, equipos del mobiliario, equipos

tecnologicos, entre otros (Gomez,2014).

e Ventilacion laboral

La ventilacion es un sistema de abertura, donde entra el aire puro y la iluminacion
en el entorno, donde se encuentra el trabajador. En instituciones industriales
muchas veces, la ventilacion puede ser dafiina, por contaminantes quimicos,
biologicos o exceso de polvo, motivo del bajo rendimiento, problemas de salud lo

gue ocasiona, un déficit de la ventilacion pulmonar mecéanica (Gomez,2014).

Alvarez (2012), hace énfasis:

Los factores biomecanicos ambientales figuran el cambio de energia entre
el ambiente y el colaborador, correspondiendo alaventilacion, iluminacién,
ruidos, temperatura, herramientas de trabajo, espacios en general para el
patron de movimientos biomecanicos, motivo por el que se generan
deficiencias directas o indirectas en el espacio laboral. (p.41)

2.4 Biomecéanica de la columna vertebral

La columna vertebral, cumple funciones dinamicas por sus componentes tirantes,
elasticos, y estructuras vertebrales, que completa los mecanismos mecéanicos de
fuerza, elasticidad; frente a presiones que reciben durante los movimientos

diarios. Entre las responsabilidades biomecéanicas de la columna vertebral, se
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encuentran: resguardar los componentes nerviosos como raices y médula espinal,
tolerar pesos, permite cumplir funciones locomotoras estaticas y, dinamicas en

conjunto con el centro de la gravedad (Martinez, 2012).

Lépez (2009), afirma:

La columna vertebral lo conforma 33 estructuras vertebrales, fragmentadas
en cuatro regiones, 7 estructuras vertebrales en la zona cervical, 12
estructuras vertebrales en la zona dorsal, 5 estructuras vertebrales en la
zona lumbar, cinco estructuras sacras y cuatro estructuras coccigeas.
Dentro del proceso de maduracion la columna presenta curvas lordéticas y
cifética que empiezan aparecer durante los 3 primeros meses de edad hasta
el afio de vida; ya que su funcion principal es servir como depésito de
energia. Las vértebras estan formadas por una base anterior y dos bases
posteriores; la base anterior la conforma los cuerpos vertebrales, mientras
gue la base posterior lo constituye las ap6fisis articulares; ambas bases se
relacionan através de los pediculos vertebrales. (p.26)

La base anterior de la columna tiene dos funciones esenciales estaticas de
soporte y elasticidad, por medio de los discos y cuerpos vertebrales. La anatomia
del cuerpo vertebral esta integrada por trabéculas que atraviesan la zona superior
hasta llegar a la zona espinosa y porcion inferior, cabe resaltar, que las trabéculas
pueden ser perpendicular u horizontales y siguen el hueso diminuto del cuerpo
conformado por capas Y tejidos; ordenando claves fuertes como en los pediculos
y claves de menor fuerza como en la trabécula vertical. Los discos intervertebrales
tienen como funciones principales, unir las bases de las caras vertebrales, y dividir
el duo de vertebras, accediendo a movimientos entre las vértebras por su
capacidad de amortiguar y la estructura de sus componentes anatomicos. Los
discos intervertebrales estan formados por: el anillo fibroso, la placa terminal y el
nacleo pulposo. El anillo fibroso tiene recubrimientos que recaen en el centro de
forma perpendicular a las sustancias de coldgeno y agua, por su compactacion
sostienen el grosor en las bases posteriores y anteriores de las curvas de la
columna vertebral. La placa terminal es un recubrimiento del espacio del cuerpo
vertebral y cartilagos hebrosos y transparentes, relacionandose mas, con los
discos vertebrales al contrario de los cuerpos, el cartilago transparente o hialino

se dispone con el cuerpo vertebral, mientras que el cartilago hebroso o fibroso
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con el ndcleo pulposo. El nucleo pulposo es considerado como el volumen viscoso
mucoide higroscopico con sustancias de colageno, mucopolisacaridos y agua; la
funcion del nucleo pulposo es comunicar las compresiones en distintos rumbos
(Miralles,2009).

La base posterior de la columna tiene como principal funcion generar movimiento
por su cualidad sinovial, constituido por articulaciones Inter somaticas e
interapofisarias, con componentes anatémicos que se dividen en sustancias
simples, componentes de tejido adiposo y elementos meniscoides; de acuerdo
con el analisis biomecanico, la distribucién de cargas en longitud de la columna
vertebral a la curva lordética, sobre la base posterior y la curva cifética sobre la

base anterior; resistiendo grandes fuerzas al movimiento (Miralles,2009).
Cuadro N° 12. Papel biomecanico de la base posterior de la columna vertebral

Superficies articulares
Funciones - Resistencia al
movimiento.
- (Guia locomotora
- Transmision de carga y
peso.
- Elasticidad articular

Fuente: Miralles, 2009.

Las pautas cinematicas de los ejes articulares, dependen del fragmento de la
columna vertebral. La columna cervical presenta, una seccidén oblicua que se
posiciona a nivel frontal paralelamente y transversal (atlas y axis), con rangos de
45 grados proximal al cilindro articular, de acuerdo con los movimientos de
rotaciones, lateralizacion, extension y flexion. La columna toracica o dorsal se
dispone en vertical, guiada circularmente para permitir el movimiento rotacional

entre vértebras con rangos 60 grados y 20 grados a nivel transversal y frontal. La
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columna lumbar se dispone en sagital descentrado a nivel frontal, accediendo a
movimientos axiales de rotaciones; con rangos de 45 grados y 90 grados respecto
al nivel frontal y transversal (Miralles,2009).

Los componentes de estabilidad de la columna en la regién de la base anterior lo
constituyen los ligamentos anterior y posterior longitudinales. El ligamento
anterior, es resistente y se alarga hacia la cara anterior recubriendo los discos y
cuerpos vertebrales, su principal funcién es sostener la division de los cuerpos al
realizar extensiones y movimientos enfrente y detras del mismo. El ligamento
posterior, se prolonga en los discos y cuerpos de la columna vertebral; configuran
una cinta angosta central y lateral en la zona posterior vertebral agregado al anillo
fibroso; el ligamento se organiza sobre componentes vertebrales de manera

fragmentaria al movimiento (Miralles,2009).

Los componentes de estabilidad de la columna en la region de la base posterior
lo constituyen los ligamentos supraespinoso, amarillo e interespinoso. El
ligamento supraespinoso, se encuentra en el limite central, a través de la cuspide
del area y las eminencias espinosos; refuta asi, a la division de las eminencias
espinosas y sus movimientos anteriores de los cuerpos, formando una curva
lordética en las eminencias vertebrales. El ligamento amarillo o elastico constituye
la distribucion voluminosa, con poca longitud y semejante; unida sucesivamente a
las ldaminas vertebrales, cientificamente contienen sustancias de colageno y
elastina. Ligamentos interespinosos, se aproximan en las eminencias espinosas
contiguas, se contrapone a la ruptura de las eminencias espinosas y reducen el

movimiento en flexion (Miralles,2009).

Miralles (2009), afirma:

En la columna vertebral existen los denominados ligamentos verdaderos y
ligamentos falsos; estos Ultimos se denominan asi porque las sustancias
de coldgeno que lo integran mantienen menos densidad y distribucién que
los verdaderos; muchos estudios indican que su nombre es erréneo puesto
gue los ligamentos falsos presentan caracteristicas de membrana. Entre los
ligamentos falsos se encuentran los ligamentos mamiloaccesorios,
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ligamentos intertransversos y los ligamentos transforaminales. En la
columna vertebral los ligamentos muestran exuberante inervacién por la
cantidad de receptores periféricos, siendo importante en la antigravedad de
la postura por encontrarse en zonas anteriores de la columna. (p.181)

Cuadro N° 13. Rangos de movilidad aproximado de la columna vertebral

Mowvimiento

-Flexion de |la columna vertebral
-Flexign cervical

-Flexign dorsolumbar

-Flexign lumbar

-Extension de la columna vertebral
-Extension carvical

-Extension dorsclumbar
-Extension lumbar

Mowvimiento

-Flexicn y extension

Mowvimiento

-Lateralizacion de la columna veriebral
-Laterizacion cervical
-Laterizacion dorsclumbar

- Lateralizacian lumbar
Mowvimiento

-Lateralizacion zquierda y derecha
Mowvimiento

-Rotacion de la columna vertebral
-Rotacidn cervical

-Rotacion dorsolumbar

-Rotacian lumbar

Mowvimiento

Rotaciones

Fuente: Miralles,2009.
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Rango articular
110 grados
40 grados
105 grados
G0 grados
140 grados
75 grados
G0 grados
25 grados
Plano
Sagital
Rango articular
TH-85 grados
45 grados
25 grados
20 grados
Plano
Frantal

Rango arficular

20 grados
S0 grados
35 grados
& grados
Plano
Transversal



e Accion de la amplitud del movimiento en la columna vertebral

En la columna vertebral se efectiia un conjunto de movimientos; como la flexion,
extension, lateralizacion y rotacion; cada movimiento cumple con un rango de
movilidad articular llamado, amplitud funcional de la columna vertebral, que se
representa en grados; destacando que la movilidad de un articulacion individual
es reducida; no obstante, la agrupacion de muchas articulaciones de la columna
refiere grandes rangos de movimientos; gracias a la flexibilidad de los discos

vertebrales (Martinez,2012).

Miralles (2009), hace énfasis:

Dentro de los movimientos de la columna vertebral en relaciéon con los
segmentos; la regién dorsolumbar presenta una amplitud de movilidad
razonable pero solamente al realizar movimientos de flexién; sin embargo,
la regibn mas movil de todos los segmentos de la columna es la region
cervical y més notable en movimientos de extensién. Al tener mayor edad
se disminuyen los rangos de movilidad en los distintos movimientos de
flexion (15 grados), extension (10 grados), inclinacién (20 grados) y rotacién
(30 grados); al realizar los movimientos de la columna muchas veces
también se involucra otras zonas por ejemplo la regién de la cadera y
lumbopélvica. (p.182)

e Accion del movimiento a nivel muscular en la columna vertebral

Al realizar un movimiento, se necesita el trabajo de un grupo de masculos,
localizados en regiones anteriores y posteriores de la columna vertebral; y
abdominal. ElI pragméatico movimiento posterior de la columna requiere de los
musculos rotadores, laterales, extensores y flexores, para que cada uno actle de
oponente como en el caso de los extensores, que son los flexores y los rotadores

los laterales o inclinadores (Martinez,2012).

El movimiento de flexion es beneficiado por la balanza anterior pélvica; mientras,
el peso en la zona superior incrementa la flexion y los musculos erectores de la
columna; por lo contrario, la funcién de la balanza anterior es realizada por los

musculos extensores de la columna, la postura en vertical ocurre invertido, la
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balanza posterior pélvica y el movimiento de extension, participan los muisculos
abdominales, y los musculos dorsales extensores. Los movimientos de rotacion
requieren del trabajo de la pelvis y los musculos abdominales, en la region lumbar

donde, se reduce el movimiento de rotacion (Martinez,2012).

Cuadro N° 14. Musculatura que origina el movimiento de la columna vertebral

Musculos extensores - Capa aparente
Musculos sacroespinales (iliccostal, dorsal largo v
espinales]
- Capa media
Misculos multifidos
- Capa Profusa
Diminutos mdsculos vertebrales
Musculos flexores - Musculos abdominales [Recto anterior,
ablicuos intema vy extermc, muscula femoral
aspinal)
- Musculo erector de la columns
- Musculo psoas
Muisculos laterales - Mu=sculos oblicuos abdominales.
- Musculo cusdrado lumbar
- Musculo infertranswversos
- Musculo Espinos transversos
- Muisculo Transversos espinosocs
- Musculo lpsilsterales

Musculos rotadores -  Musculo Transversos espinosocs
-  Musculos oblicuos abdominales.
- Musculo extensor lateral

- Mdsculo flexo lateral

- Musculos Rotadores largos y corfos

Fuente: Miralles,2009.
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Miralles (2009), afirma:

Es importante conocer donde se encuentra el centro de la gravedad en las
personas, segun estudios este esta localizado en la L4 de la columna
vertebral y especificamente en el eje anterior del cuerpo vertebral, al realizar
la marcha los elementos mecanicos de fuerza sobre los muisculos y
ligamentos de la columna hace que el plano de movimiento anterior este en
transversal, inverso al plano de movimiento posterior; participan los
musculos compensatorios y los abdominales. Por otra parte, el misculo
iliocostal lo constituyen el iliocostal cervical, iliocostal torécico, iliocostal
lumbar y dorsal largo cervical y toracico. Al producirse un movimiento se
ocasionan contracciones através de los mdsculos antagonistas y agonistas
al accionar los musculos ante un movimiento. (p.187)

e Principios mecanicos de la columna vertebral

Los principios mecanicos de la columna lo comprenden tres elementos de
control: elemento pasivo, elemento activo y elemento neutral o de respuesta.
El elemento pasivo, lo integra las articulaciones de la columna, el elemento
activo los tendones y los musculos; mientras que, el elemento neutral, los
componentes de soporte y presiones de la columna como los tendones,
ligamentos y mauasculos. La norma aponeuroética toracolumbar rodea los
musculos lumbares, las hojas que la conforman recubren los masculos de la
columna, por ejemplo, el cuadrado lumbar; se divide en tres laminas: lamina
anterior, media o posterior, esta Ultima, se divide en dos hojas, una aparente y
la profunda, introducidas en el eje medio que rodea la musculatura de la
espalda y permite las actividades diarias. EI componente aponeurético
toracolumbar, lo conforma el masculo dorsal ancho, la cual tiene la funcién de,
tensar y proporcionar la accion muscular hacia la columna vertebral; otro
musculo importante, es el abdominal, tiene la funcion de estabilizar, y favorecer

la tension ejercida por el masculo dorsal ancho (Martinez,2012).

Miralles (2009), hace énfasis:

El tejido conectivo se encuentra favorablemente inervada en pacientes
saludables, mientras tanto en las personas con lumbalgia se presenta una
inervacion desfavorable; demostrando que componentes anatdomicos y
ligamentos de la columna pueden encontrarse alteradas debido a la
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deficiencia en la inervacion precisando algias y dificultades biomecanicas
del cuerpo. (p.190)

El sistema abdominal o hidroaérea es cerrado inflable por masculos localizados
en la zona abdominal, perineal y diafragmatica, la elevacion de la presion dentro
del sistema cambia el componente rigido en la parte anterior, comunicando asi,
elementos de fuerza, en el periné y la pelvis, disminuyendo la comprension sobre
los discos en el transcurso de un tiempo relativamente corto. El disco, accede al
movimiento para permitir cargas a los cuerpos vertebrales, en diversas relaciones
dependiendo del nucleo pulposo y anillo vertebrales. En distintas actividades, los
elementos funcionales mencionados cuando reciben fuerzas se expanden contra
el anillo, siendo presionado; sin embargo, la presion no altera su estructura y
funcidn debido su caracteristica elastica, impidiendo la protrusion y deformacion,
por este motivo en periodos matutinos el rango de movilidad de la columna es

reducida por encontrarse en condiciones de rigidez (Martinez,2012).

Cuadro N°15. Inervacion de la columna vertebral

Ramos Inervacion
Ramo anterior Sin inervacion de la columna vertebral
Ramo posterior Nervio vertebral

MNervio de Lushcka

Division:
- Medial (inervacion)

Arco posterior

Art. Interapofisario
- Intermedia (inervacion)

Art. Interapofisario

Musculos y ligamentos paravertebrales
- Lateral (inervacion)

Musculos paravertebrales

Fuentes: Miralles,2009.
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2.5 Algias de la columna vertebral

Algia, es el término empleado cientificamente para referirse al dolor, percepcion
sensorial que determina una respuesta e incitacion nerviosa nociceptiva como
mecanismo de defensa y aviso de que algo anda mal en el cuerpo. Las algias
pueden dividirse de acuerdo con el estimulo: agudo, intermedio o crénico, el
primero es considerado como el transporte veloz seguidamente después de una
lesion, golpe o trauma; mientras el algia intermedia, su transporte es mas tardio y
duradero después de una fractura; y por ultimo el algia cronica; es tenaz en un
periodo mayor de tres meses, afectando la susceptibilidad o efusién laboral. Las
algias de la columna vertebral, es el dolor ubicado en distintos segmentos de la
columna vertebral denominados como: cervicalgia, dorsalgia y lumbalgia (Von
Roenn,2009).

Genis (2012), afirma:

El dolor es una causa energética y activa inestable que tiene el propésito de
proteccién en sus indoles normales, siendo limitado en relacion con la
causa que lo produjo y el tiempo de mejoria y curacidon; no obstante, el
estimulo causante del dolor da caracteristicas sintomatoldgicas que
cambian de acuerdo con el proceso fisiolégico, por lo tanto, pueden
denominarse enfermedad; es decir el dolor es un proceso de aviso que se
transforma a un padecimiento. La incitacion del dolor puede generar
mecanismos variados de alarma; con cuadros de decrecimiento de
umbrales de dolor nociceptivo ubicados en la médula espinal y en las fibras
despolarizadas resultado de un estimulo incrementado y concurrente, que
en categorias normales no producen dolor, quiere decir que el estimulo
supraumbral ain con disminucioén de intensidad origina dolor. (p.26)

Las algias en la columna vertebral, es una sensacion molesta en distintos
segmentos, asociado al estrés fisioloégico, que activan las terminaciones
nerviosas libres e incitan la sensacién dolorosa por medio de los nociceptores,
seccionados en: cutaneos, viscerales y musculos articulares. Los cutaneos,
contestan a estimulos mecanicos del cuerpo o estimulos quimicos y térmicos; no
obstante, un nociceptor puede responder a un solo estimulo y son monomodales,
a pesar de que se comporta también como polimodales. El dolor cutdneo puede

dividirse en A, aquellos donde se siente punzadas superficiales en zonas locales
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o generales de la columna; mientras el dolor C, representa una sensacion de calor
o ardor profundo y por ultimo el dolor silencioso presente en procesos de
inflamacion de tejidos de la columna. Los viscerales se dividen en alto umbral,
silenciosos y los estimulos de intensidad, varia de acuerdo con el drgano
propagado y producir dolor en la columna. El nociceptor musculo articular pueden
ser dolor A, que responde a contracciones musculares y sustancias, mientras el

dolor C, responde a dolores musculares, articulares y ligamentoso (Knapp,2009).

2.5.1 Tipos de algias de la columna vertebral

Las algias de la columna vertebral, se dividen de acuerdo con el segmento donde

se localiza el dolor y se nombran como: cervicalgia, dorsalgia y lumbalgia.
2.5.1.1 Cervicalgia

La cervicalgia corresponde al dolor localizado en la zona del cuello o cervical
anatémicamente; dificultando la funcionabilidad dentro del rango considerado lo
normal en estabilidad, sensibilidad, flexibilidad y grados de movilidad. El origen de
la cervicalgia es multiple; debido a que, existen diferentes mecanismos de lesion
gue pueden producir secuelas de dolor en el cuello. Los masculos cervicales, se
sobre estiran por la tensidon de una incorrecta posicion; al momento de desviar el
cuerpo, para utilizar la computadora o al curvar la columna cervical sobre el
escritorio laboral, en ocasiones existe un esfuerzo en los misculos y cargas sobre
las articulaciones cervicales, por lo tanto; la cervicalgia puede estar frecuentado
por adormecimiento, debilidad en los musculos; que en algunas ocasiones trae

molestias que se irradian hacia los hombros, brazos o manos (Aldrete, 2009).

En la cervicalgia, se han evidenciado distintos grados de dolor por su evaluacion
fisica y sensitiva en las regiones del cuello, de acuerdo con la incidencia de
género, el 18% de mujeres y el 14% de hombres padecen algun tipo de dolor del
cuello en su vida; sin embargo, los colaboradores no enlazan su sintomatologia
con su trabajo. Evidentemente, los riegos modernos se han manifestado por

accidentes deportivos, automovilisticos, micro traumas por movimientos
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repetitivos, lesiones por sobrecargas, o variedad de posiciones que alteran el
soporte de la cabeza y también, por atrapamiento nervioso 0 tensiones
musculares en muchos casos. Los sintomas de turbacion, dolor de cabeza,
vértigos y dolor en la zona posterior del cuello; se considera como sintomatologia
cervical, aquella en donde existe variedad de cuadros clinicos, seguido de la
concurrencia de algia cervical de acuerdo con la variedad etiolégica (Flores,2015).

Fernandez (2013), afirma:

El dolor cervical es una dificultad concurrente en la actualidad. La
informacion de prevalencia del dolor puede ser por causas diagnésticas o
no diagnosticadas, llamadas esta Ultima como cervicalgia indefinida,
haciendo referencia que el dolor de cuello es multifactorial debido a la
variabilidad del cuadro clinico. La cervicalgia mecanica laboral es aquella
gue produce ausentismo laboral siendo intermitente por motivos de
posturas, movilizaciones y falta de descansos funcionales; motivo comun
de dolencias y alteraciones en servicios de atencion sanitaria primaria.

(p.94)

e Sintomatologia de la Cervicalgia

Los signos y sintomas de las algias cervicales, dependen del grado de dolor que
precede en la region posterior del cuello y que, en ocasiones puede extenderse
hacia los miembros superiores; acompafado de cefaleas o mareos sucesivos,
comenzando con un descenso de intensidad a un incremento imprevisto de dolor.
Entre los sintomas perceptivos mas comunes como la inflexibilidad o tension
muscular, dificultad en realizar movimientos de flexidn, extensién; especialmente
rotaciones o inclinaciones, reduciendo el grado de movilidad, sensacién de
hormigueos o sensibilidad, siendo mas objetivos en el tipo de algia cervical; el
cual, se divide en agudas y crénicas. En el algia cervical, en su etapa aguda los
sintomas percibidos son: movimiento de rotacién y ligera inclinacién hacia delante
para disminuir el dolor pronunciado en un determinado tiempo en la zona cervical,
adoptando una postura incorrecta, que puede propagarse en la region del hombro

reduciendo la movilidad por un tiempo, mientras que en las algias cervicales en
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su etapa cronica, dificulta en los distintos movimientos del cuello, afiadiendo la

aparicion de espasmos musculares (Fernandez,2013).

Cuadro N°16 Sintomatologia segun el tipo de algia cervical

Tipos de algias cervical Sintomatologia
Algis  mecsnica,  no - Caractenstica del  dolor
inflamatona alterno / discontinuo.

- Presencia da dolor al realizar

wn movimisnto.

- Disminucicn  del  dolor  al

descanso

- Principal Causs
sintomatologica: Espasmos
musculares.

- Principal causa labaoral:

Fosturas forzadas.
Algis  no  mecanica, - Caractenstica del dolor
inflamatoria Constante | continuo
-  Presencia de dolor durante el
descanso.
- Disminucion del dolor  al
realizar un movimiento.
- Principal Ccauss
sintomatologia: Tumoracicn |
inflamacion.
- Principal causa labaoral:

Actividad repetitiva.

Fuente: Fernandez,2013.
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2.5.1.2 Dorsalgia

El algia dorsal, es el dolor localizado en medio del segmento cervical y lumbar,
anatomicamente el dolor se sitla después de la séptima vértebra cervical, a nivel
de las escapulas y abarca las doce vertebras toracica, en la curva fisiologica
cifética que corresponde en la zona de la espalda, situAndose en las costillas que
se articulan a la caja toréacica; dependiendo del tipo de dolor puede ser, unilateral
o bilateral. A nivel mundial, el algia dorsal se encuentra vinculadas a factores
neurolégicos, biomecanicos y traumatoldgicos, por lo que su causa puede abarcar
no solo molestias en la region dorsal, sino también lumbar o cervical; por la
conexion entre las funciones musculoesqueléticas. El principio del dolor se puede
ubicar en cualquier punto de la musculatura de dicha region, puede ser en el
trapecio, dorsal ancho, los romboides, o los musculos de la escapula; a nivel
ligamentoso o articular; no obstante, conforme a la duracion se divide en algia
dorsal, en su periodo agudo que transcurre entre un mes y medio, hasta tres
meses Y, en su periodo cronico que avanza mas de tres meses, segun la OMS
cumple 15 % de atencion médica de acuerdo ala sintomatologia en su periodo
subagudo (Moore,2009).

De acuerdo a las caracteristicas y origen, el dolor dorsal o toracico puede ser
indefinido que corresponde al 85% de dorsalgia por posiciones forzosas en horas
de trabajo, estrés laboral o aspectos de esfuerzos, de los cuales se desconoce un
diagndstico puntual del dolor y, el 15 % compete a las dorsalgias definidas, son
aquellas donde se sabe su causa por algun diagndstico médico o por motivos
inflamatorios, traumatologicos y enfermedades que se ubican en Organos
considerados como algias dorsales irradiados por el estdmago, pancreas, higado,
gue muchas veces puede detectarse dependiendo de la ubicacién local del dolor:
en regiones dorsal izquierda superior o inferior, dorsal derecha a nivel
interescapular y regiones medias de la espalda interarticular. El origen del dolor
puede desencadenar diferentes tensiones, en ligamentos, muasculos vy

articulaciones por aplastamiento vertebrales, contracturas, puntos dolorosos,
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procesos degenerativos o desgastes, conforme a la valoracion de la edad, al tipo
de trabajo y la duracion, también las pruebas cientificas indubitables acorde a la
derivacion médica (Jiménez,2011).

e Sintomatologia de la dorsalgia

Los sintomas de las algias, en la region dorsal suelen ser motivos de dificultad en
la realizacion de actividades de la vida diaria; refiriendo pesadumbre en la parte
superior de la espalda, acompafado de dolor intermitente, restriccion en los
movimiento laterales, inclinacion; que puede dificultar los movimientos globales de
la espalda; y no especificamente en la region dorsal, dependiendo de la localidad
del dolor, puede afectar el rango de movilidad y las funciones del sistema
respiratorio inhalatorios y exhalatorios, producir pasmos musculares o
contracturas; también, el dolor dorsal puede aumentar con el descanso o

disminuir dependiendo del avance sintomatologico (Moore,2009).

Cuadro N°17 Fundamento de las algias dorsales

Origen laboral
Rotaciones /o desviaciones desapacibles
Posiciones anti higiénicas en extensos periodos
Traumatismos por sobrecarga laboral
Otros
Deformaciones y hemnias vertebrales
Enfermedades articulares autoinmune

Meoplasias o procesos infecciosos

Fuente: Jiménez,2011.

2.5.1.3 Lumbalgia

La lumbalgia es considerada como el dolor en el segmento lumbar, que abarca

las vértebras L1 a L5, sin embargo, puede manifestarse en la zona inferior dorsal,
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en articulaciones sacrococcigea o en los miembros inferiores, por lo tanto, la
distribucién anatémica y fisiolégica de la columna vertebral lumbar, contribuye a
la prevalencia de lumbalgia en la totalidad de personas con sintomas de acuerdo
con su etiologia. El sindrome lumbar, es amplio en materia cientifica dado que, un
porcentaje notable de 80% no se le determina una causa indudable, sino méas
bien, como el origen de multiples probabilidades, debido a los estudios sobre la
atencion médica en pacientes con lumbalgia, arrojan que el 15 % y 20 % de
personas son atendidas por dolor lumbar, no excluye el hecho de la existencia de
personas que presentan lumbalgia a nivel mundial. Entre los factores de riesgo,
se incluyen ocupaciones que requieren levantamiento reiterado de equipo pesado,
incorrecto uso de maquinas, aparatos y herramientas de trabajo, mala colocacion
y mantenimiento, posiciones laborales en camiones, vehiculos y lateralizaciones
estables en el puesto de trabajo, también se pueden mencionar, factores
personales como: consumo de tabaco, alcohol, obesidad, embarazo y ansiedad
(Pullig,2009).

El algia lumbar es la mas frecuente entre los dolores de la columna vertebral, que
engloba las estructuras por encima del segmento gluteo y debajo de la zona
costal. La lumbalgia es inespecifica, es decir, que no tiene una causa puntal que
lo produzca, se comporta como un proceso sintomatoldgico para avisar molestias
e inconformidad del cuerpo, por lo tanto, se divide de acuerdo con el periodo de
dolor; puede ser algia lumbar, en su etapa aguda, alrededor del primer mes o
segundo mes y el algia lumbar en su etapa crénica que es mas de los cuatro
meses. Conforme a estudios realizados por autores, la lumbalgia cuando se
presenta como sucesion recurrente en un periodo de doce meses, es denominado
como lumbago croénico, con un cuadro clinico distinguido por dolor inconcreto en
un tiempo superior a los cuatro meses, delimitacion en la movilidad, el algia
mecanica lumbar incrementa en posiciones de descanso intercalados con la
bipedestacion y pueden generarse procesos degenerativos que, con el tiempo

traen complicaciones agravantes (Flores,2014).
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Hernandez (2018), afirma que: “La lumbalgia produce alteraciones biomecanicas
estaticas, posturales, dinAmicas debido al eje de gravedad que soporta cargas

perpendiculares al suelo e inestabilidad precedente” (p.266).

Hernandez (2018), hace énfasis

La semiologia de la lumbalgia estima el cuadro clinico de acuerdo con el
nivel de dolor agudo, subagudo o crénico; a partir de la respuesta subjetiva
del paciente, donde referird intensidad, ubicacidn, y caracteristicas
relacionadas al dolor. La biomecéanica de la columna vertebral lumbar con
su particular arquitectura mecanica otorga soporte frente a fuerzas gracias
a sus componentes vertebrales y discos intervertebrales en sentido al
movimiento y funciéon direccional. Las propiedades de la columna lumbar
son: flexibilidad, movimiento en armonia al eje de gravedad, estabilidad
frente a cargas, sin embargo; el dolor lumbar produce molestias en la
funcion de soporte. (p.267)

e Sintomatologia de la lumbalgia

Entre los sintomas de la lumbalgia mas frecuentes, se engloba la tumefaccion
local o generalizado, sensacion de hormigueos y dificultad en la percepcion
sensorial, tensién o contractura muscular, que produce rigidez y reduccion de la
movilidad articular en movimiento de flexion y extension, la postura de pie suele
desalinear las curvas normales de la columna. De acuerdo con el principio de las
algias lumbares, se describe la sintomatologia; de las cuales se mencionan:
lumbalgia por causas posturales, lumbalgia por causas traumatolégicas y
lumbalgias por causas variadas. La lumbalgia por causas posturales son las mas
frecuentes, por antihigiene postural que adopta el cuerpo ante diferentes puestos
laborales ante la asimetria tipo mecanica de la linea lumbar y pélvica. La lumbalgia
por causas traumatoldgica es aquella, donde la aplicacion de fuerzas reiteradas
altera los ligamentos, musculos, tejidos subcutdneos y blandos; pueden
subdividirse en lumbalgia traumatica directa( area muscular / articular) o indirecta
(accidentes / golpes).Entre las lumbalgias por causas variadas, se encuentran los
procesos degenerativos donde se produce desgaste articular y se subdividen en
lumbalgia degenerativa primordial (hereditario / genético) y accesorio

(biomecanico / sistémico), con base a la sintomatologia (Flores,2014).
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Cuadro N° 18. Sintomatologia clinica de acuerdo con el origen del algia lumbar.

Lumbalgia de Origen Postural
- Sensacion de fatiga y cansancio
- Es un dolor no incapacitante
- Presencia de contracturas locales o generalizado
- Dolor fino durante el reposo

Lumbalgia de origen traumatico
- Dolor proporcional a la intensidad del movimiento
- Disminuye el dolor ante la inmovilidad
- Reflejo antialgico postural
- Presencia de espasmos y hormigueos

Lumbalgia de origen degenerativo

- Actividad: fuerza y sobrecargas
- Dolor moderado debido al desgaste articular
- Rigidez al movimiento matutino

- Puede ser por causas mecanicas y enfermedades.

Fuente: Flores,2014.

2.6 Medidas fisioterapéuticas preventivas

La fisioterapia en el ambito ocupacional tiene la finalidad de reestablecer la salud
Optima del colaborador, prevenir y reducir algias vertebrales que son, las causas
mas comunes del ausentismo laboral, por disposicion postural irregular,
alteraciones traumaticas o por sobreesfuerzo, que inciden en la productividad de
la compafiia. La fisioterapia laboral, desempefia una intervencién interdisciplinaria
en diferentes areas laborales para la seguridad integral de cada colaborador, a

través de un plan de pausas activas, higiene postural médica, programas o

54



docencias para el asesoramiento en condiciones de trabajo frente al dominio de
los factores de riesgo; que interviene de forma directa o indirecta frente al
bienestar fisico, social y psicolégico del trabajador en su entorno laboral
(Hernandez,2018).

Hernandez (2018), afirma:

La incidencia de dolencias, molestias, lesiones o traumatismos presentes
en el personal de trabajo dentro de la industria laboral; en especial para el
nivel de atencidén en los distintos niveles de salud; en donde interviene la
fisioterapia. En condiciones donde se presenten sintomas de algias
vertebrales se valorara la localizacion y el grado de dolor si es agudo o
cronico. El éarea fisioterapéutica frente a los sintomas: limitacion de
movilidad, contracturas, puntos de dolor, tonalidad muscular, interviene
con hidroterapia, crioterapia, termoterapia ultrasonica, masoterapia,
electroterapia con fines analgésicos, masoterapia, seguido de
movilizaciones y ejercicios que mejoren la optimizacion. El rol ocupacional
consiste en el asesoramiento de la higiene postural correspondiente a
posiciones, manipulacion de peso y movimientos; acompafiado de una guia
de gimnasialaboral paralafuncionabilidad. Dentro de las algias vertebrales
mas recurrentes se encuentran las lumbalgias, por lo tanto, es
indispensable ejercicios para la estabilidad pélvica lumbar que mejoran el
enganche de la musculatura con la columna. (p.686)

2.6.1 Pausas activas laborales

La pausas o gimnasia de trabajo son los espacios de tiempo en un periodo
minimo; dentro de las horas totales de trabajo, en las diferentes areas de una
empresa; con el objetivo de rebajar el sedentarismo, dolencias, lesiones y
aumentar el interés funcional de los colaboradores, a través de una serie de
ejercicios pragmaticos de los cuales se progresa la flexibilidad 6sea, fuerza,
estabilidad, factores submultiplos que ocasionan algias de la columna vertebral.
La indole fisica del colaborador, impacta positivamente en el personal con
molestias ligadas a la biomecanica corporal, a lo largo de las tareas desarrolladas
en el puesto de trabajo; conforme al bienestar espiritual, locomotor y profesional
(Natera, Antanez, Martinez, 2012).

55



Natera, Antinez, Martinez, (2012), hacen énfasis

La planificacion de la gimnasia laboral para la estructuraciéon de ejercicios
saludables de acuerdo con los puestos de trabajo impacta en la
productividad de los trabajadores. Las pausas laborales correlacionan con
las actividades mecanicas reiteradas y protegen las condiciones del trabajo
y el colaborador; através de los siguientes ejercicios de elongacion que van
desde la cabeza hacia los pies; los estiramientos se realizan para la
distencién a nivel de los miembros superiores, miembros inferiores y
principalmente la columna vertebral; segmento donde se recargan las
energias y el soporte corpéreo. Entre otros ejercicios también se
encuentran aquellos contra la auto resistencia que sirven para mejorar la
estabilidad del cuerpo y fuerzas en estructuras musculo tendinosas. Es
importante agregar dentro del programa, los ejercicios del sistema
respiratorio; puesto que las alteraciones en los procesos de respiraciéon
tienen conexiones con molestias vertebrales y otros o6rganos que se
resguardan dentro del area diafragmatica. Entre cada rutina se cumple con
un tiempo considerable al horario de trabajo y probidad del colaborador.

(p.26)

2.6.2 Higiene postural

La profilactica posicional dentro de las rutinas diarias, son esenciales para la
alineacion de la columna vertebral ante movimientos adoptados, lo contrario a ello,
es considerado como anti higiene posicional, que muchas veces producen algias
cuando el cuerpo al enderezarse , sentarse, desplazarse adquiere patrones
erréneos que con el tiempo se convierten en malos habitos posturales, los cuales
son insanos Yy conduce el agotamiento de estructuras articulares, nerviosas,

musculares; consecuente al estrés mecanico (Pavilack & Alstedter, 2018).

Suarez (2012), afirma:

El percepto postural se acopla durante el trabajo y la biomecanica del
trabajador, al momento de mantenerse bipedo o al desplazarse, al manejar
un vehiculo, al sentarse en una silla; en cada una de las situaciones
presuntas, se ajusta una postura. Al estar bipedo las curvas de la columna
vertebral deben estar alineadas con relacion a la cabeza y miembros
superiores e inferiores, manteniendo el cuerpo estable en cada
desplazamiento alterno. Al manejar un vehiculo el asiento debe encontrarse
acorde a la columna, cadera y piernas, sin curvatura que desvien la altura
del cuerpo con la mirada al conducir. Al sentarse en una silla frente un
inmueble es necesario recostar la columna y apoyar los antebrazos para
evitar fatigay tensiones; al igual que lo anterior el cuerpo debe adoptar una
postura acorde ala actividad que realice. (p.27)
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Cuadro N°19 Sugerencias laborales fisioterapéuticas

Higiene postural
- Ocupacion con equipo pesado:
Amplia base de sustentacion, estabilidad del cuerpo respecto al Core de
gravedad, mantener recta y erguida la columna durante al levantamiento al
estabilizar la cintura pélvica; disminuir el levantamiento de peso en tiempos
prolongados, no sobrepasar la fuerza de los grandes musculos de la columna y
piernas.
- Ocupacion administrativa:
Equipo ergonomico acorde al independiente movimiento del cuerpo, estabilidad
de las curvas sin arquear la columna vertebral, manteniendo la mirada, cabeza
y codo a la altura de acuerdo al espacio de trabajo.
Pausas activas
Duracion: 10 a 15 minutos
- Gimnasia laboral activa
Ejercicios vy estiramientos, calentamientos ritmicos / Ejercicios de
entretenimiento recreativo
- Gimnasia laboral pasiva
Ejercicios y estiramientos calentamiento en el puesto laboral arritmico / Equipo
para el estrés o ansiedad.

Fuente: Natera, Antlnez, Martinez, 2012.
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CAPITULO Il



CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

En el estudio de investigacién, se utiliz6 una metodologia dentro de la empresa
Transporte Robysam S.A, conforme a las distintas areas laborales, donde se
desempefia el colaborador para el andlisis de las algias de la columna vertebral,
debido a factores biomecanicos. A continuacion, se presenta el disefio de
investigacion, el tipo de estudio, la poblacibn o universo, variables y

procedimientos.
3.1 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es mixto, pues, utiliza disefios cuantitativos y
cualitativos. El disefio cuantitativo es, no experimental transversal porque las
variables fueron analizadas sin que la investigadora manipulara el
comportamiento de las mismas, por lo que, se estudia una situacion existente
dentro de Transporte Robysam y es transversal porque la recoleccion de datos en
el escenario escogido se realizé en un periodo corto donde, se obtendran los datos

una sola vez durante un tiempo determinado dentro de la empresa.

El disefio cualitativo es de investigacion accidon, porque la investigadora se
involucré con la poblacién para conocer de cerca la situacion y asi, analizar las
caracteristicas que involucra las variables del estudio y ofrecer alternativas a la

poblacién escogida.
e Tipo de estudio

El tipo de estudio tiene un enfoque mixto de alcance descriptivo correlacional, por
lo que se, recolectara datos de diferentes aspectos de los colaboradores. Es
descriptivo, ya que tiene como finalidad la obtencién de describir caracteristicas,
perfiles y procesos en la poblacion y asi conocer de cerca el comportamiento de
las variables. Es correlacional, porque se midio el grado de relacién que tenia una

variable con la otra, para obtener con mayor precision las respuestas posibles
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dentro de la investigacion; permitiendo establecer el comportamiento de los
colaboradores de Transporte Robysam S.A David, sobre los datos importantes
dentro del estudio, para la validacién de la hipétesis planteada.

3.2 Poblacién o universo

e Poblaciéon

La poblacién dentro de la investigacién, esta conformada por 40 colaboradores
gue integran las distintas areas de la empresa como: area administrativa, area de
taller y area de transporte en Transporte Robysam S.A, David Chiriqui, donde se
aplico una encuesta para la identificacion de los factores biomecéanicos influyentes
en las algias de la columna vertebral; siendo necesario extraer datos concretos

para resultados viables.
e Sujetos 0 muestras

Los sujetos escogidos dentro de la investigacion, estan conformados por veinte
colaboradores integrados por sexo femenino y masculino, que oscilan entre las
edades de 20-60 afos, de los que predomina el sexo masculino. Escogidos dentro
de las distintas areas laborales y seleccionados por presentar algias en la columna

vertebral, debido a factores biomecanicos.
e Tipo de muestra

La muestra para la siguiente investigacion es aleatoria simple por conveniencia
no probabilistico, donde se escogera los sujetos de forma aleatoria; constituidos
por 20 colaboradores, siendo seleccionados por presentar algias en la columna
vertebral debido a factores biomecénicos; de ambos sexos, tanto femenino como

masculino; para medir las caracteristicas y obtener los resultados del estudio.
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3.3 Variables

e Variable independiente: Factores biomecénicos

o Definicion conceptual

Los factores biomecanicos son considerados como, los componentes de riesgo
gue interfieren en la locomocion y actividad de las personas; dichos componentes
pueden incidir en un lugar de un tiempo determinado; siendo importante indicar
las repercusiones que trae consigo la inapropiada biomecénica corporal frente a
los elementos externos, que actian condicionando el movimiento inapropiado

frente las actividades laborales. (Marquez, 2016).
o Definicion operacional

La variable independiente, se definid6 operacionalmente a través de tres
dimensiones que se denomina evidencias identificadas de los factores
biomecanicos condicionantes, administrativos y ambientales. De los factores
biomecanicos condicionante se establecid indicadores como: postura inapropiada,
movimientos repetitivos y fuerza forzada o esfuerzo. De la segunda dimension del
objetivo, factores biomecéanicos administrativos se determina indicadores como
tiempo de trabajo y cargo laboral. La tercera dimension, factores biomecéanicos
ambientales se establece indicadores como entorno, ventilacion o iluminaciéon y
herramientas laborales. Por lo tanto, se realizd la confeccion de 8 items, que
corresponden a criterios de evaluacion de forma selectiva para cada pregunta; con
la utilizacion de una encuesta (cuestionario), para dar respuesta al primer objetivo

especifico reflejado.

e Variable dependiente: Algias de la columna vertebral

o Definicion conceptual

El algia de la columna vertebral, es considerada como una percepcion sensorial

localizada en distintas zonas de la columna; el area de algia superior, el area
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media de la columna y la zona inferior de la columna, el algia de la columna se
debe a ejecucion de actividades de riesgo frente a la aptitud corporal; provocando
la frecuencia del dolor de la columna (Liebenson 2009).

o Definicion operacional

La variable dependiente se defini6 operacionalmente en una dimension
denominada tipo de algia mas frecuente de la columna vertebral, del cual se
establecié los siguientes indicadores: algia de la columna vertebral, cervicalgia,
dorsalgia, lumbalgia, frecuencia y duracién. Segun la dimensién establecida se
realizo la confeccion de 6 items con preguntas en una encuesta, tipo cuestionario

para dar respuesta al segundo objetivo especifico plasmado.
3.4 Instrumentos y/o técnicas de recoleccion de datos y materiales

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos mantienen diversas
técnicas que ayudaron a realizar esta investigacion, como observaciones, la
encuesta que constituye una hoja de cuestionario, para la evaluacion de las
variables de investigacion, datos generales de los colaboradores como edad,

sexo, profesion y preguntas relevantes a las variables.

La encuesta utilizada, consiste en una serie de preguntas donde se plantearon 22
items con los siguientes valores (1) Nunca, (2) Casi nunca, (3) Algunas veces, (4)
Casi siempre, (5) Siempre. Al igual, dentro de la encuesta se encontraran
preguntas que deberan ser respondidas. También, se utilizé una hoja de
observacion de campo que contenian 8 items que involucra los indicadores del
contenido en la definicion operacional de la variable independiente, en las distintas
areas dentro de las cuales se mencionan: area administrativa, area de taller y area
de transporte con la finalidad de reconocer los factores biomecanicos que influyen
en las algias de la columna vertebral de los colaboradores y asi dar respuestas a

los objetivos. Las respuestas tienen relacion con los objetivos especificos
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planteados en la investigacion, se utiliza la hoja de cuestionario para contribuir

con los datos escogidos y dar respuestas a la recoleccion de datos.

Cuadro N° 20 Validez del instrumento

Varianza total explicada
Sumas de cargas al
cuadrado de la
extraccion Sumas de cargas al cuadrado de la rotacion

Componente % acumulado Total % de varianza % acumulado

85,833 10,112 45,965 45,965
89,910 9,668 43,945 89,910
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Fuente: Informacion obtenida del programa SPSS Statistics.
Mediante el cuadro N° 20 sobre la validez del constructo del instrumento se

interpreta los siguientes resultados de acuerdo con la relaciéon de los componentes
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fundamentados en la varianza total explicada con un % acumulado de 89,910; por

lo tanto, el analisis factorial de las dimensiones denotan validez al instrumento.

Cuadro N° 21 Estudio de la fiabilidad del instrumento

Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach N° de elementos
.992 22
Fuente: Informacion obtenida del programa SPSS Statistics.
A través del cuadro N° 21 sobre el estudio de la fiabilidad del instrumento se
obtienen los resultados estadisticos de 0.992 del Alfa de Cronbach en correlacion

a los 22 elementos analizados, con un coeficiente mayor a 0.9; por lo tanto, los

resultados son favorables y validos al instrumento.

3.5 Procedimiento

Para el desarrollo de la tesis, se llevo a cabo diferentes pasos, a partir de la
escogencia del titulo, donde se hace referencia explicita a las unidades de datos
necesarios para esta investigacion, ya sea encuestas o cuestionarios de manera
especifica; consultadas en fuentes bibliograficas, a la vez se hizo una descripcion

detallada de forma general presentada a continuacion:

e [asel

En la primera fase, se escogio el titulo seguida de una descripcion detallada de
los antecedentes tedricos, el planteamiento del problema de investigacion y el
sustento cientifico de la investigacion donde, en base a los datos obtenidos se
determiné los objetivos manteniendo la viabilidad del presente estudio y la
pregunta relacionada con el problema de investigacion. En esta fase, se determiné

la justificacidn, hipétesis y su enfoque.

64



o [asell

En la segunda fase, se elaboré el marco tedrico con la investigacién global en
diferentes literaturas que acoplan la informacion correspondiente al tema de
investigacion y el abordaje puntual, que favorece la mejor comprension del lector.
En esta fase se disefi6 el instrumento, tipo encuesta: cuestionario que se aplico a
los colaboradores de la empresa en estudio. En esta fase se seleccion6 en el
marco metodoldgico la institucion, donde se realizo la investigacion y la poblacion

correspondiente del estudio.

e Faselll

En la tercera fase se aplico el instrumento, segun las variables como cuestionario
0 encuesta; realizandose también la hoja de observaciones que complementa los
resultados del estudio. Se Elaboré el marco metodolégico, con el disefio de
investigacion, poblacion o universo, las variables y analisis de manera conceptual
operacional. Luego de obtener los datos de la encuesta y cuestionario, se analizo
los resultados por medio del programa SPSS para la fiabilidad y validez del

instrumento.

e [aselV

En la cuarta fase se analizdo los resultados tabulados a través de gréaficas
estadisticas adquiridas de los datos del instrumento, con la finalidad de aprobar
los objetivos formulados y autentificar la fiabilidad de la hipétesis. Se plantearon
las conclusiones para realizar sugerencias y recomendaciones que enriquezcan

el interés investigativo.

65



CAPITULO IV



CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se redactara en el siguiente capitulo el estudio de los resultados
extraidos del instrumento tipo encuesta respondido por la muestra de 20
colaboradores de la empresa Transporte Robysam, S.A. A través de cada cuadro
y gréfica se interpretara brevemente los resultados de cada interrogante llevada a
cabo en la encuesta, con el fin de obtener un andlisis estadistico que asista a los

objetivos planteados.
4.1 Datos genéricos de los colaboradores

Los colaboradores encuestados respondieron principalmente a interrogantes
generales; manifestadas en el cuestionario que complementan al andlisis
estadistico de la investigacion como: género, edad, puesto y horario laborales.

Cuadro N° 22. Género de los colaboradores obtenidos de la encuesta en la
empresa Transporte Robysam, 2020.

Género Frecuencia Porcentaje
Masculino 16 80
Femenino 4 20
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N°1. Género de los colaboradores obtenidos de la encuesta en la empresa

Transporte Robysam 2020.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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El analisis de los resultados en el cuadro N°22 y grafica N°1 denotan el género
dentro de la empresa, siendo el 80% prevalente el sexo masculino y en menor
grupo el sexo femenino con 20%; dentro de los 20 colaboradores en estudio. Las
investigaciones que son designios de estudio a nivel mundial indican que la
mayoria de los colaboradores que desempefian actividades de transporte, taller o
manipulacion son realizadas por el sexo masculino y en areas administrativas por
el sexo femenino. Cabe destacar que un estudio realizado por el investigador
Vargas (2017) en colaboradores a nivel de produccién y administracion arrojan
resultados del 76% del género masculino en mayor incidencia.

Cuadro N° 23. Edad de los colaboradores obtenidos de la encuesta en la
empresa Transporte Robysam, 2020.

Edad Frecuencia Porcentaje
20-30 afios 4 20
30-40 afos 9 45
40-50 anos 4 20
50-60 afos 3 15
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 2. Edad de los colaboradores obtenidos de la encuesta en la Empresa
Transporte Robysam, 2020.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Dentro de la investigacion se analiza las edades de los 20 colaboradores por
género dentro de la empresa, donde se extraen del cuadro N° 23 y la gréafica N°2
los siguientes resultados de la edad de 20 a 30 afios un 20%, 30 a 40 afios el
45%, de la edad de 40 a 50 afios otro 20% y de 50 a 60 afios un 15%. Es
importante mencionar que la Organizacion Mundial de la Salud en estudios sobre
las algias de la columna vertebral apunta la prevalencia de un 70% en
colaboradores con edades entre los 35 a 65 afos.

Cuadro N° 24. Puesto laboral de los colaboradores obtenidos en la encuesta de
la empresa Transporte Robysam, 2020.

Puesto laboral Frecuencia Porcentaje
Area administrativa 5 25
Area de Transporte 7 35
Area de Taller 6 30
Otro 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 3. Puesto laboral de los colaboradores obtenidos en la encuesta de la
empresa Transporte Robysam, 2020.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Con el cuadro N° 24 y la gréafica N° 3 se analizan los resultados acordes con las
distintas areas dentro de la empresa TRANSPORTE ROBYSAM donde el 25%
pertenece al area administrativa, 30 % é&rea de taller, el 35% con mayor
prevalencia area de transporte y un 10% corresponde a otras funciones dentro de
la empresa. El analisis del puesto laboral debe ser examinado, por su interaccién
con el colaborador al realizar sus funciones en el transcurso laboral. El estudio
realizado por Vargas (2017) denota que el 79% de los colaboradores con algias

por actividades laborales recaen en areas de servicios dentro de la institucion.

Cuadro N° 25. Horario laboral de los colaboradores obtenidos de la encuesta en
la empresa Transporte Robysam, 2020.

Horario Frecuencia Porcentaje
8 horas 10 50
Mayor de 8 horas 10 50
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 4. Horario laboral de los colaboradores obtenidos de la encuesta en la
empresa Transporte Robysam, 2020.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

A través del cuadro N° 25y la grafica N° 4 se indica, que de los 20 colaboradores
el 50% cumple sus funciones en un periodo de 8 horas y el otro 50% cumple sus

tareas en un laxo superior a 8 horas. La fundamentacion de los resultados con

70



respecto con otra investigacion realizada por Rodriguez (2015), donde el 80%
de los colaboradores presentan algias por un tiempo extenso a 8 horas de acuerdo

con la legislacion mundial de la administracion sobre el horaria laboral.

4.2 Evidencias identificadas de los factores biomecénicos condicionantes,
administrativos y ambientales que producen algias de la columna vertebral en

colaboradores de Transporte Robysam S.A, David Chiriqui.

Para responder al primer objetivo especifico planteado que se refiere a identificar
las evidencias de los factores biomecanicos condicionantes, administrativos y
ambientales se utilizaron como indicadores dentro de cada dimension : factores
condicionantes del trabajo (postura inapropiada, movimientos repetitivos y fuerza
forzada), factores de riesgos administrativos (tiempo y cantidad de trabajo) y
factores ambientales (entorno, espacio y herramientas laborales) para identificar
las evidencias presentes de los factores biomecanicos que producen algias de la

columna vertebral en colaboradores.

A continuacion, se analizan los resultados estadisticos en base a cada

interrogante.

Cuadro N° 26. Opinion del encuestado si la postura que adopta durante la jornada
laboral es correcta.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 1 5
Casi nunca 2 10
Algunas veces 11 55
Casi siempre 3 15
Siempre 3 15
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 5. Opinién del encuestado si la postura que adopta durante la jornada
laboral es correcta.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

La interrogante sobre ¢ Cree usted que la postura que adopta durante la jornada
laboral es correcta?, se obtienen los siguientes resultados donde el 5% indicé que
nunca, el 10% casi nunca, 55% algunas veces, 15% casi siempre y el 15%
siempre. El conocimiento de los colaboradores frente la habituacion funcional y
ergonodmica es significante en concordancia con el investigador Gomez (2015)
donde en su estudio denoto6 que el 50% de los resultados estadisticos, son debido

a posturas incorrectas.

Cuadro N° 27. Opinion del encuestado si mantiene la misma postura durante
periodos prolongados.

Escala Frecuencia Porcentaje
Casi nunca 2 10
Algunas veces 3 15
Casi siempre 8 40
Siempre 7 35
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 6. Opinidon del encuestado si mantiene la misma postura durante
periodos prolongados.
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35% 15% Algunas veces
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

La estimacion de los datos obtenidos sobre ¢ Mantiene la misma postura durante
periodos prolongados?, respondida por los colaboradores arrojan los siguientes
resultados donde el 10% casi nunca, 15% algunas veces, 40% casi siempre y el
35% siempre. El analisis estadistico de la grafica N° 6 donde el porcentaje mayor
radica en el 40% casi siempre mantiene la misma postura en periodos largos, lo
gue indica que puede afectar las condiciones integrales y laborales; donde
muchas veces traen consecuencias en la salud. El estudio realizado por Gonzalez
(2017) expresa que adoptar malas posturas ocasionan dificultades en las acciones
laborales.

Cuadro N° 28. Opinion del encuestado si siente dolor al mantener la misma
postura de acuerdo con sus labores.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 4 20
Casi nunca 1 5
Algunas veces 9 45
Casi siempre 5 25
Siempre 1 5
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 7 . Opinion del encuestado si siente dolor al mantener la misma postura
de acuerdo con sus labores.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Mediante el analisis de los datos obtenidos en el cuadro N° 28 y la grafica N° 7 de
¢ Siente dolor al mantener la misma postura de acuerdo con sus labores?, se
determinan los siguientes resultados estadisticos donde el 20% nunca, 5% casi
nunca, 45% algunas veces, 25% casi siempre y el otro 5 % siempre. De acuerdo
con la grafica N° 6 donde el 40% de los colaboradores casi siempre mantiene la
misma postura durante periodos prolongados; por lo tanto, existe concordancia
con el 45% de los colaboradores que algunas veces siente algia por mantener la
misma postura en sus tareas. Segun el investigador Hernandez (2012) en su
estudio con trabajadores de transporte el 82% presenta algun tipo de algia

ocasionadas por posturas prolongadas.

Cuadro N° 29. Opinién del encuestado si Durante sus actividades laborales

levanta cargas o realiza algun tipo de esfuerzo.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 4 20
Casi nunca 2 10
Algunas veces 9 45
Casi siempre 3 15
Siempre 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 8. Opinién del encuestado si durante sus actividades laborales levanta
cargas o realiza algun tipo de esfuerzo.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

La incognita sobre ¢Durante sus actividades laborales levanta cargas o realiza
algun tipo de esfuerzo?, respondida por los colaboradores; se obtienen los
siguientes datos analizados del cuadro N° 29 y la grafica N° 8 donde el 20%
responde que nunca, el 10% casi nunca, 45% algunas veces, 15% casi siempre y
el 10% siempre. El esfuerzo y levantamiento de carga en las acciones laborales
predispone en el colaborador, al seleccionar como referencia la grafica N° 4 del
Horario laboral, donde el tiempo sefiala el gasto de fuerza y el esfuerzo determina
la funcionabilidad muscular. Segun Gomez (2015) en una investigacion sobre los
factores biomecéanicos mas relevantes obtiene en su estudio que el 50% de sus
resultados estadisticos corresponden a la fuerza y carga.

Cuadro N° 30. Opinion del encuestado si siente dolor al levantar peso de acuerdo
con sus labores.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 4 20
Casi nunca 6 30
Algunas veces 5 25
Casi siempre 4 20
Siempre 1 5
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 9. Opinion del encuestado si siente dolor al levantar peso de acuerdo
con sus labores.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Los resultados obtenidos del cuadro N° 30 y la gréafica N° 9 sobre ¢ Siente dolor al
levantar peso de acuerdo con sus labores?, son los siguientes el 20% responde
nunca, 30% casi nunca, 25% algunas veces, 20% casi siempre y un 5% siempre.
Durante una actividad de trabajo donde se involucra levantar un terminado peso,
el colaborador debe incorporarse en una posicion y ejecutar un movimiento;
existiendo asi una correlacion de los factores biomecanicos en sus acciones. El
investigador GOmez (2015) en su estudio cualitativo indicé en sus resultados
analiticos de acuerdo con las caracteristicas y respuestas subjetivas de los
colaboradores existe algias al realizar una carga determinada perteneciente a los
factores biomecanicos.

Cuadro N° 31. Opinion del encuestado si realiza diferentes movimientos
repetitivos durante sus labores.

Escala Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 6 30
Casi siempre 5 25
Siempre 9 45
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 10. Opinidon del encuestado si realiza diferentes movimientos
repetitivos durante sus labores.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

En relacion con el analisis del cuadro N° 31 y la gréfica N° 10, sobre ¢Realiza
diferentes movimientos repetitivos durante sus labores?, se sefialan los siguientes
resultados de los encuestados donde el 30% responden algunas veces, el 25%
responden casi siempre y el porcentaje mayor de 45% siempre. Los movimientos
reiterados se relacionan con la postura y la fuerza para ejecutar el movimiento en
las tareas sinérgicas que efectua el colaborador. La informacion estadistica es
significante al analizar la grafica N° 5 La postura que adopta el colaborador
durante la jornada laboral y la grafica N° 8 Durante las actividades laborales
levanta cargas o realizar algun esfuerzo; en ambas graficas existe presencia
equivalente de los resultados estadisticos en cada indicador.

Cuadro N° 32. Opinion del encuestado si siente dolor al realizar movimientos
repetitivos de acuerdo con sus labores.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 3 15
Algunas veces 10 50
Casi siempre 4 20
Siempre 1 5
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 11. Opinidn del encuestado si siente dolor al realizar movimientos
repetitivos de acuerdo con sus labores.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

A través de la interrogante ¢ Siente dolor al realizar movimientos repetitivos de
acuerdo con sus labores?, se analiza el cuadro N° 32 y la grafica N° 11 donde se
alcanza los siguientes resultados estadisticos el 10% nunca, 15% casi nunca, 50%
algunas veces, 20% casi siempre y el 5% siempre. Al realizar movimientos
reiterados se debe tener en cuenta la fuerza inicial para su actividad, la posicion
y el tiempo. De acuerdo con el estudio realizado por el investigador Rodriguez
(2015) el 65% de los trabajadores presentan algias debido a movimientos
reiterados en un tiempo aproximado.

Cuadro N° 33. Opinion del encuestado si cree usted que las actividades laborales
tienen relacion con el dolor.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 1 5
Algunas veces 11 55
Casi siempre 7 35
Siempre 1 5
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 12. Opinion del encuestado si cree usted que las actividades laborales
tienen relacion con el dolor.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

La incognita de la encuesta sobre ¢Cree usted que las actividades laborales
tienen relacidn con el dolor?, son examinados a través del cuadro N° 33y la grafica
N° 12 extrayendo el posterior resultado: 5% nunca, 55% algunas veces, 35% casi
siempre y otro 5% siempre. El conocimiento de los colaboradores en funcién con
las actividades laborales que ejecuta; en las areas: administrativas, transporte,
taller etc.; arroj6 el 55% algunas veces considera que las actividades tienen
relacion al algia presentada, haciendo énfasis que cada tarea desarrollada
requiere de movimiento, fuerza, postura.

Cuadro N° 34. Opinion del encuestado si durante sus actividades laborales o
funciones siente dolor.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 3 15
Algunas veces 10 50
Casi siempre 5 25
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 13. Opinion del encuestado si durante sus actividades laborales o
funciones siente dolor.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

El andlisis del cuadro N° 34 y la grafica N° 13 de la interrogante ¢ Durante sus
actividades laborales o funciones siente dolor?, respondida por los colaboradores;
alcanza el posterior resultado: 10% nunca, 15% casi nunca, 50% algunas veces y
el 25% casi siempre. El colaborador para poder percibir si siente algia durante el
desarrollo de sus tareas vincula la accion que realiza y la sensacion de dolor. Al
estudiar la grafica N° 12 donde el 55% algunas veces considera que las
actividades tienen relacion con el dolor; de modo que, la grafica N° 13 el 50%
algunas veces también siente dolor durante sus funciones laborales.

Cuadro N° 35. Opinion del encuestado sobre si el entorno laboral cumple con las
medidas de seguridad.

Escala Frecuencia Porcentaje
Casi nunca 1 5
Algunas veces 8 40
Casi siempre 7 35
Siempre 4 20
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 14. Opinion del encuestado si el entorno laboral cumple con las
medidas de seguridad.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

En fundamento de los datos obtenidos de los colaboradores sobre si el entorno
laboral cumple con las medidas de seguridad, donde se sefialan los resultados del
5% casi nunca, 40% algunas veces, 35% casi siempre y el 20% siempre. El
entorno laboral es un aspecto notable en el desempefio profesional siendo la
mayor incidencia de 40% algunas veces se cumple con las medidas de seguridad,
relacionandose con instrumentos ergondmicos Yy factores biomecanicos
ambientales. Segun el analisis cualitativo del investigador Homez (2009)
menciona que carecer de instrumentos ergonomicos y espacios ambientales

apropiados se puede afectar el entorno donde se expone el colaborador.

Cuadro N° 36. Opinion del encuestado si la iluminacion y ventilacién de su puesto
laboral es 6ptimo para su salud.

Escala Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 8 40
Casi siempre 7 35
Siempre 5 25
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 15. Opinion del encuestado si la iluminacion y ventilacion de su puesto
laboral es 6ptimo para su salud.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Los resultados en acerca de la interrogante ¢La iluminacion y ventilacion de su
puesto laboral es optimo para su salud?, se analizan los siguientes resultados
obtenidos del cuadro N° 36 y la gréafica N° 15; donde el 40% indicé que algunas
veces, el 35% casi siempre y el 25% siempre. Dentro de los factores biomecanicos
ambientales se encuentran dos puntos complementarios como: la ventilacion el
cual propicia una buena iluminacion; de acuerdo con la variabilidad del lugar de
trabajo; por lo tanto, la incidencia de 40% algunas veces considera que la
iluminacion y ventilacion es Optima para su salud en las diversas areas:

administrativa, transporte y taller, acorde a las caracteristicas del espacio laboral.

Cuadro N° 37. Opinion del encuestado sobre si su equipo o herramienta de trabajo
son convenientes para sus actividades.

Escala Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 5 25
Casi siempre 6 30
Siempre 9 45
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 16. Opinién del encuestado sobre si su equipo o herramienta de trabajo
son convenientes para sus actividades.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

El anadlisis estadistico del cuadro N°37 y la grafica N°16 con la pregunta ¢Su
equipo o herramienta de trabajo son convenientes para sus actividades?, brinda
los siguientes resultados el 25% responden algunas veces, el 30% casi siempre y
el 45 % siempre. La utilidad ergondmica perteneciente al equipo o herramienta
debe ir acorde a las tareas que desempefia el colaborador; siendo indispensable
para la salud laboral y apropiado dentro de cualquiera institucion; por lo tanto, es

recomendable su adaptacidon por areas de trabajo y tareas.

Cuadro N° 38. Opinién del encuestado sobre si ejecuta todas sus funciones
durante el tiempo de trabajo.

Escala Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 6 30
Casi siempre 7 35
Siempre 7 35
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Grafica N° 17. Opinion del encuestado sobre si ejecuta todas sus funciones
durante el tiempo de trabajo.
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Los datos sobre la pregunta ¢ Ejecuta todas sus funciones durante el tiempo de
trabajo?, se obtienen con la distincion del cuadro N° 38 y la grafica N° 17 donde
el 30% indica algunas veces, 35% casi siempre y el otro 35% siempre. Los
factores biomecanicos administrativos que engloba la jornada y tiempo tienen
relacion con el andlisis de la grafica N° 4 Horario laboral. En donde el 35% procura
terminar todas sus funciones en el tiempo de 8 horas y el 30 % algunas veces

termina sus actividades.

4.3 Tipo de algia de la columna vertebral determinado mas frecuente en

colaboradores de Transporte Robysam S.A, David Chiriqui.

En fundamento al segundo objetivo especifico planteado sobre determinar el tipo
de algia de la columna vertebral mas frecuente en colaboradores de Transporte
Robysam S.A, David Chiriqui, se establece los siguientes indicadores como: algia
de la columna vertebral, cervicalgia, dorsalgia, lumbalgia, frecuencia, intensidad y
duracion o tiempo segun la dimensién establecida.

A continuacion, se analizan los resultados estadisticos en base a cada

interrogante.
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Cuadro N° 39. Opinion del encuestado sobre si presenta usted algin dolor en la
columna vertebral (espalda).

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 1 5
Algunas veces 7 35
Casi siempre 8 40
Siempre 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 18. Opinion del encuestado sobre si presenta usted algun dolor en la
columna vertebral (espalda).
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Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Dentro de la encuesta se plante6 la interrogante ¢ Presenta usted algun dolor en
la columna vertebral (espalda)?, respondida por los colaboradores de interés,
donde los datos obtenidos son examinados en el Cuadro N° 39 y la grafica N° 18
adquiriendo los siguientes resultados; el 10% indican que nunca, 5% casi nunca,
35% algunas veces, 40% casi siempre y otro 10% siempre. El dolor de la columna

vertebral o espalda es comun en los colaboradores de las distintas empresas de

85



primer mundo; siendo relativo a los resultados de mayor incidencia donde el 40%

casi siempre presentan algias en la columna. Segun el investigador Cuervo (2016)

en su estudio transversal de dolencias vertebrales asociadas a factores

biomecénicos, en su andlisis estadistico el 62% de los trabajadores presentan

algias en la columna.

Cuadro N° 40. Opinién del encuestado sobre si siente usted dolor en el cuello o
espalda superior (cervicalgia).

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 6 30
Algunas veces 6 30
Casi siempre 6 30
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 19. Opinién del encuestado sobre si siente usted dolor en el cuello o
espalda superior (cervicalgia).

30%

30%

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

10%

30%

Nunca
Casi nunca
Algunas veces

Casi siempre

A través del estudio del cuadro N° 40 y la grafica N° 19 sobre la pregunta ¢, Siente

usted dolor en el cuello o espalda superior (cervicalgia)?, son analizados para
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obtener los siguientes resultados, el 10% nunca, 30% casi nunca, 30% algunas
veces y otro 30% casi siempre. Las algias del cuello son frecuentes en relacién
con las generalidades de factores biomecanicos que lo ocasionan; el estudio
realizado por el investigador Cuervo (2016) basandose en los datos estadisticos
obtuvo que el 56% del personal presenta algia cervical por factores laborales

biomecanicos.

Cuadro N° 41. Opinién del encuestado Siente usted dolor en la espalda media

(dorsalgia).
Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 9 45
Casi nunca 5 25
Algunas veces 4 20
Casi siempre 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 20. Opinion del encuestado si siente usted dolor en la espalda media
(dorsalgia).

10%
Nunca

20% 45% Casi nunca
Algunas veces

Casi siempre
25%

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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La interrogante sobre ¢ Siente usted dolor en la espalda media (dorsalgia)?, es
examinada a través del cuadro N° 41 y la gréfica N° 20 donde se obtiene los
resultados estadisticos el 45% indican que nunca, 25% casi nunca, 20% algunas
veces y el 10% casi siempre. El algia de la columna media es menos recurrente
que la algia superior e inferior; se hace énfasis a un estudio realizado por el
investigador Cuervo (2016) donde el 21% presentan algia dorsal en base a los
resultados de métodos descriptivos realizada a los trabajadores de una compainia.

Cuadro N° 42. Opinion del encuestado si siente usted dolor en la espalda baja

(lumbalgia).
Escala Frecuencia Porcentaje

Nunca 2 10
Casi nunca 1 5

Algunas veces 8 40
Casi siempre 7 35
Siempre 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 21. Opinidn del encuestado si siente usted dolor en la espalda baja
(lumbalgia).

10% 10% Nunca

5%
‘ Casi nunca

Algunas veces
35%

40% Casi siempre

= Siempre

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Dentro del Cuadro N° 42 y la grafica N° 21 con la interrogante ¢ Siente usted dolor

en la espalda baja (lumbalgia)?, se consiguen los resultados estadisticos donde

el 10% indican que nunca, 5% casi nunca, el 40% algunas veces, 35% casi

siempre y otro 10% siempre. Las algias de la espalda baja es la mas recurrente

entre las algias cervicales y dorsales. Segun el investigador Cuervo (2016) en su

investigacion sobre Las actividades laborales y factores biomecénicos denotan

gue el 78% de los trabajadores presentan algias lumbares.

Cuadro N° 43. Opinion del encuetado sobre con que frecuencia siente el dolor.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 3 15
Algunas veces 8 40
Casi siempre 5 25
Siempre 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 22. Opinién del encuestado sobre con que frecuencia siente el dolor.

Fuente:Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Con que el analisis ¢, Con que frecuencia siente el dolor?, se obtiene los resultados

estadisticos a través del cuadro N° 43 y la gréfica N° 22 respondido por los 20
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colaboradores donde el 10% responden que nunca, 15% casi nunca, 40% algunas
veces, 25% casi siempre y otro 10% siempre. La frecuencia se predispone por la
duracion y caracteristicas de las algias; en ocasiones su variabilidad puede estar
presente al género como: algia mecanica y no mecanica, los cuales pueden ser
alterno o constante. El resultado mayor que indica que el 40% algunas veces

siente dolor en base alterna o constante en grado de segundos.

Cuadro N° 44, Opinion del encuestado sobre con que intensidad siente el dolor.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 4 20
Algunas veces 9 45
Casi siempre 4 20
Siempre 1 5
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 23. Opinion del encuestado sobre con que intensidad siente el dolor.

5% 10% Nunca

20% Casi nunca
20%
Algunas veces

Casi siempre

45% Siempre

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

A través del andlisis del cuadro N° 44 y la grafica N° 23 sobre la intensidad del
dolor; se obtienen los siguientes resultados estadisticos donde 10 % respondio

que nunca, 20% casi nunca, 45% algunas veces, 20% casi siempre y el 5%
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siempre. El grado de intensidad se puede efectuar cientificamente a través de

escalas de las cuales se asigna un puntaje categdrico, interpretandolo de la

siguiente forma en relacion con los datos examinados: nunca (ningun dolor valor

0), casi nunca (dolor ligero valor 1-2), algunas veces (dolor moderado valor 3-5),

casi siempre (dolor intenso valor 6-8) y siempre (dolor insoportable valor 9-10).

Cuadro N°45. Opinion del encuestado sobre la evolucion del dolor actual.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 3 15
Algunas veces 3 15
Casi siempre 5 25
Siempre 7 35
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N°24. Opinion del encuestado sobre la evolucion del dolor actual.

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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De acuerdo con la interrogante de la evolucion del dolor actual aplicada a los

colaboradores y en base a los datos estadisticos obtenidos se presentan los

siguientes resultados del analisis del cuadro N° 45 y la grafica N° 24 donde el 10%
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responde nunca, 15 % casi nunca, 15 % algunas veces, 25% casi siempre y el
35% siempre. Segun la clasificacion del tiempo de evolucidn se puede interpretar
de la siguiente manera: Nunca (0 dias), casi nunca (2-3 semanas), algunas veces
(3-4 meses), casi siempre (6 meses) y siempre (mas de 6 meses); donde la
mayoria respondié un 35% siempre; en categoria semioldgica de tiempo y

evolucién del dolor.

Cuadro N° 46. Opinién del encuestado si al culminar su jornada laboral el dolor

se prolonga.
Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 4 20
Algunas veces 9 45
Casi siempre 3 15
Siempre 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Grafica N° 25. Opinién del encuestado si al culminar su jornada laboral el dolor

se prolonga.
| 10% 10% Nunca
15% ‘ >0% Casi nunca
Algunas veces
Casi siempre
45% = Siempre

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Dentro de los datos estudiados en el cuadro N° 46 y la grafica N° 25 sobre ¢ Al
culminar su jornada laboral el dolor se prolonga?, se analizan los siguientes
resultados el 10% nunca, 20% casi nunca, 45% algunas veces, 15% casi siempre
y el otro 10% siempre. La jornada laboral tiene conexion con la frecuencia del
algia; en la grafica N° 18 Algia en la columna vertebral donde 40% casi siempre
siente dolor; relativo al tipo de algia que se genere en cada trabajador donde
puede ser algia mecanica (movimiento) y algia no mecénica (descanso).

Cuadro N° 47. Opinion del encuestado sobre si su dolor actual limita sus
actividades diarias.

Escala Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 10
Casi nunca 5 25
Algunas veces 9 45
Casi siempre 2 10
Siempre 2 10
Total 20 100

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.

Gréafica N° 26. Opinion del encuestado sobre si su dolor actual limita sus
actividades diarias.

10% 10% Nunca
10% Casi nunca

0,
= Algunas veces

Casi siempre

45% Siempre

Fuente: Datos recolectados con el instrumento aplicado, 2020.
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Dentro de los datos obtenidos del cuadro N° 47 y la grafica N° 26 se destacan los
siguientes resultados de la interrogante ¢ Su dolor actual limita sus actividades
diarias?, donde el 10% indicé nunca, 25% casi nunca, 45% algunas veces, 10%
casi siempre y otro 10% siempre. A diferencia de la grafica N° 13 sobre las
actividades del trabajo donde se aprecia el dolor; las actividades diarias son
aquellas que involucra las tareas dentro del trabajo como fuera de la jornada
laboral. El resultado relevante de la incognita fue el 45% algunas veces el dolor

puede limitar las funciones diarias dependiendo del tiempo y frecuencia existente.

4.6 Analisis cualitativo de la investigacion

Por medio de la hoja de observacion se recopilan datos de aspecto cualitativo para
aportar congruencia a la investigacion, a través de la exploracion de las distintas
areas laborales con relacion a las funciones realizadas por los colaboradores en

estudio.

Lugar: Empresa Transporte Robysam S.A David Chiriqui
Fecha: 27 de octubre del 2020

e Resultados de la hoja de observacion de campo.

Se analiza el equipo laboral de cada area; primero se observd el area
administrativa conformado por cuatro colaboradoras del sexo femenino y un
colaborador del sexo masculino para hacer un total de cinco colaboradores en el
area administrativa. El entorno es un espacio cerrado donde cada colaborador
para desempefar sus funciones utiliza un escritorio, silla, computador y
herramientas directas o indirectas; de las cuales deben ser disefiadas y adaptadas
acorde a las funciones realizadas; los trabajos que desempefia el personal del
area administrativa involucran tareas donde es necesario realizar movimientos
constantes al llevar registros digitales o manuales, entre otras funciones; por lo

gue la postura en posicion sedente es prolongada. Se observd posiciones
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mantenidas acorde a las actividades como flexion, extension de tronco cervical y
dorsal; el area lumbar en rotacion y desviaciones; dependiendo de la funcion,
movimientos conjuntos, también desviaciones forzadas de las mufiecas o brazos
donde las repetitivas tareas fijas demandd movimientos reiterados acompafiado
de esfuerzo lo que genera fatiga muscular; en tareas como: manipulacién del

teclado, teléfono y registros o documentos administrativos.

Posteriormente se analiza el area de taller conformado por seis colaboradores del
sexo masculino. En su entorno laboral se encuentran las herramientas como:
aparatos eléctricos, instrumentos neumaticos, utensilios de medicion y reparacion
de equipo general automotriz de los cuales son manipulados para determinadas
actividades, de acuerdo a las funciones observadas como: cambiar llantas a los
camiones, cambio de aceites, reparacion de equipo rodante, mantenimientos
mecanicos se denota posturas prolongadas que demandan movimientos y
esfuerzos; el tronco puede estar limitado acorde al desplazamiento, al levantarse
0 acostarse para las tareas de reparacion. Dependiendo de la actividad, la
posicion adaptada se prolonga, en flexion de rodillas o al arrodillarse, elevacion
prolongada de los brazos, el tronco en flexion, desviacion o extensién; por lo tanto,
las funciones realizadas en el taller demandan esfuerzo en cada movimiento como
levantamiento de cargas, neumaticos o llantas. Existe el empleo de movimientos
de pronosupinacién de mufieca conjunto con esfuerzo de flexion de tronco con

desviaciones o rotaciones mantenidas peridédicamente.

Por otra parte, se observd el area de transporte conformada por siete
colaboradores del sexo masculino. Los conductores de camiones transportan
mercancia al comercio; a nivel Nacional o internacional; por lo que su tiempo de
trabajo es prolongado y las circunstancias laborales demanda estar en postura
sedente por un periodo extenso. La cabeza no se encuentra relajada en relacion
con los hombros y brazos, con inclinacién exagerada del tronco, por lo que no
existe un eje central con la pelvis, los miembros inferiores estan tensionados para

mantener la flexion. También, los brazos realizan movimientos de desviacion
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radial o cubital con los pufios acorde al volante y los brazos en extension o leve
flexion, haciendo mencién que cada movimiento requiere de fuerza. En los
miembros inferiores de acuerdo con los pedales la cadera y la pierna no presenta

un angulo acorde al movimiento.

Existen otras areas dentro de la empresa conformada por un colaborador manual
y un rotulista, ambos del sexo masculino. Dentro de las actividades de pintura de
brocha gruesa, rétulos, mantenimiento manual se emplean posturas prolongadas
acompafiada de movimientos periddicos. El colaborador adopta posturas
prolongadas de flexion, rotacion, desviaciones del tronco para manipular el equipo
de mantenimiento del taller; por lo que cada actividad requiere de un esfuerzo
conjunto a movimientos reiterados. Mientras, que el pintor adopta posturas que
requieren arrodillarse, mantenerse bipedo, con elevacion de miembros superiores,
flexion, extension y rotaciones de tronco a nivel cervicodorsal y lumbar. Cada

actividad de pintura o rétulo requiere de movimientos reiteras y esfuerzo.

4.7 Confirmacion de la hipdtesis para la idoneidad de las variables de

investigacion.

Cuadro N° 48. Confirmacion de la Hipdtesis

Pruebas de Chi-cuadrado
Valor Gl Sig. Asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21, 9842 8 ,005
Razon de verosimilitud 27,095 8 ,001
Asociacion linea por lineal 12,943 1 ,000
N de casos validos 20

Fuente: Informacion obtenida del programa SPSS Statistics.

A través del Cuadro N° 48, sobre la confirmacion de la hipétesis se analiza la

frecuencia de la variable independiente: factores biomecanicos y la variable
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dependiente: algia de la columna vertebral, mediante la prueba de chi-cuadrado
de Pearson. La distribucion de los resultados del valor calculado es de 21,984, el
grado de libertad es de 8 mayor a 3.84 punto estandar critico y la significancia
asintética del chi-cuadrado de la investigacién es de ,005 menor a ,05 siendo
aceptada segun dispone la norma de decisién chi-cuadrado.

Por medio del cuadro de disposicion critico numérico del chi- cuadrado se obtiene
el valor que corresponde al criterio critico de 21,955; para el calculo de
comprobacién de las hipétesis, donde el criterio calculado de 21,984 es mayor al
criterio critico de 21,955; por lo tanto, se declina la hipoétesis nula y se aprueba la
hipotesis alternativa la cual indica que existe influencia entre los factores
biomecanicos y las algias de la columna vertebral en colaboradores de Transporte
Robysam S.A, David Chiriqui.
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CONCLUSIONES

Los factores biomecanicos a nivel universal trascienden en las distintas empresas
de primer mundo, influyendo en la incidencia de algias de la columna vertebral en
los colaboradores. Se garantiza los objetivos del estudio a través de la

recopilacion de los datos obtenidos en la siguiente investigacion.

o Los factores biomecanicos actlan sobre la mecéanica de cada colaborador
de forma compleja dentro del margen de sus funciones, mientras que las algias
de la columna vertebral son percepciones que notifican dolor por fuentes de
patrones externas e internas. En la grafica N° 12 y N° 13 (p. 80-81). Los resultados
estadisticos correlacionan los factores biomecanicos que operan dentro de las
actividades laborales y las algias de la columna vertebral que son captacion de
dolor. Por medio de la comparacion de estas dos variables relacionadas en el
siguiente estudio se concluye que los factores biomecanicos influyen en las algias

de la columna vertebral de los colaborados. Cuadro N° 48 (p.98).

o Dentro de la empresa Transporte Robysam S.A. se ejecuto la investigacion
sobre los factores biomecanicos de los cuales se sefalan los factores
biomecanicos de circunstancias laborales, administrativos y ambientales. En la
grafica N°5 a la N° 17 (p.73-86). Se obtiene los resultados que concluyen que
existen presencias de factores biomecéanicos, tanto en el desempefio de
funciones, equipo y espacio, y cada uno de ellos se caracteriza dependiendo del
puesto de trabajo; siendo un elemento causal para el origen de algias en la
columna vertebral por ser un estado sensorial de dolor y conforme con sus
componentes dindmicos y estaticos para la ejecucion de funciones y captacion de

mecanismos.



o Los factores biomecénicos causan efectos en la salud corporal,
ocasionando riesgos ocupacionales dentro del puesto de trabajo; sin embargo,
dentro de todos los factores biomecéanicos mas impactantes en producir algias en
la columna vertebral se encontraron los factores biomecanicos de circunstancias
laborales. En la grafica N° 7, N° 9, N°11 (p. 76,78,80). Se obtuvieron los resultados
gue concluye que realizar movimientos, constantes, esfuerzo y posturas
inapropiadas producen algias en la columna vertebral en colaboradores de
Transporte Robysam. Por lo tanto, existe presencia de evidencias de factores
biomecanicos identificados por las acciones de trabajo y percepcién sensorial del
colaborador.

o En el resultado estadistico aproximado un 85% tiene presencia de algias
de la columna vertebral siendo mas predominante en colaboradores masculinos,
de los cuales se obtienen los diferentes tipos de algias de la columna vertebral
presentes en los resultados de la grafica N° 19, N° 20 y N° 21 (p. 88,89,90). Se
aprecia que la lumbalgia es el algia de la columna vertebral mas predominante
dentro de la investigacion con caracteristicas del dolor alterno y moderado. Si bien
es cierto a nivel global ha sido considerada el algia lumbar como la causa mas

habitual de ausentismo, disminucién de rendimiento dentro del puesto de trabajo.

o Se concluye que los factores biomecéanicos influyen en las algias de la
columna vertebral en los colaboradores de Transporte Robysam S.A. Donde cada
accion responde a fuerzas de las cuales interviene los factores biomecanicos e
interactda con los componentes dinamicos de la columna vertebral, es asi como

una mala adaptacion de dichos factores ocasiona algias en la columna vertebral.



RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

Culminar la investigacion permite analizar y recopilar una serie de
recomendaciones para la empresa y también beneficiar a otros investigadores en
sus préximos estudios. A continuacion, se presentan las sugerencias de la

presente investigacion:

o Se orienta que los colaboradores reciban orientacién sobre la
utilizacion adecuada de internet; para recibir asesorias, docencias, planes de

ejercicios laborales.

o Llevar a cabo docencias virtuales una vez por semana para
orientar a los colaboradores la importancia de mantener un mecanico apto acorde

a sus labores.

o Realizar un cronograma de gimnasia dentro de la jornada laboral que dure
minimo diez minutos donde los colaboradores puedan realizar pausas laborales
activas dentro de las diferentes areas de trabajo, de este modo se puede disminuir

la incidencia de algias.

o Se recomienda que dentro de la institucion se disponga de un fisioterapeuta
profesional, que brinde atencion para los colaboradores y que corrija la higiene

postural de cada uno de ellos en determinadas funciones dentro de la empresa.

o Realizar evaluaciones sobre el rendimiento y condicion de los

colaboradores para mejorar su situacién de salud y rutinas rotativas de trabajo.



LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Dentro de la elaboracion del presente estudio investigativo se lograron encontrar
restricciones durante el transcurso del trabajo de los cuales se mencionan los

siguientes:

o La pandemia existente reduce la posibilidad de ir recurrentemente al lugar
de investigacion para darle un mejor seguimiento del estudio y abordaje de

recoleccion de informacion dentro de la empresa.

o Algunos colaboradores no contaban con el tiempo suficiente ni con el
acceso a internet; por lo que limitaba la posibilidad de obtener los datos de la

encuesta en el momento de la aplicacion.

o Existia desconocimiento por parte de los colaboradores del acceso de las
nuevas modalidades de internet para dar docencias, asesorias y planes para un

modo mejor de vida laboral.

o Se disponia de pocas bibliotecas virtuales de literatura confiable; por lo que
habia que comprar o alquilar libros para recopilar informacién importante a la

investigacion.
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ANEXQOS



ANEXOS N° 1
LA ENCUESTA



Encuesta aplicada a colaboradores dentro de la empresa:

UNIVERSIDAD ESPECIALIZADA DE LAS AMERICAS
Facultad de Ciencias Médicas y Clinicas

Ezcuela del Movimiento humano Corporal

Obijetivos de la encuesta:

» |dentfificar los factores biomecanicos que influyen en las algias de la
columna vertebral v su incidencia en colaboradores.
* Datos generales de los colaboradores.

Edad: Puesto de frabajo:
e Haorario laboral:
Celular: Correo electronico:

Instrucciones de la encuesta:

* Lea cuidadosamente v responda las siguientes interrogantes, marcando
con un gancho de acuerdo a su perspectiva.

Mota: La informacion recaudada por medio de |a siguiente encuesta esta bajo la
confiabilidad del investigador.

Nunca Casi nunca | Algunas veces | Casi siempre | Siempre
1 2 3 4 5




Cuestionarno: Encussts

Interragantes

SHEMpre

[T

siempre

Algunas

veo3s

[T

nunca

Munca

1.

£ Cree usted que ks postura
que adopia durante su
jomada lzboral (=3
comecta?

JMantiene . misma
postura durante periodos

prolongados?

;Durante sus actividades
laborales levanta cargas o

realiza algun esfuerzo?

;Realiza diferentes
miowimisntos repetitivos

durante sus labores?

£ El entorno laboral cumple
con  las  medidas  de
seguridad?

:La luminacion ¥
venfilacion de su puesto
laboral es optimo para su

=alud?

=

£Su equipo o hemamienta
de frabajo SO0
convenientes  para sus
actividades?




8. iEjscuts todas SUs
funciones  durante el
tiernpo de frehajo?

B. iPresenta wusted algun
dolor en skguna region de

Iz columna [espalda)?

10.; Siente usted dolor en el
cuclo o espalda supernior

(cervicalgial?

11.; Siente usted dolor en la

espalda media (dorsalgia)?

12.; Siemte usted dolor en s
espalda baja {lumbslgia)?

13.;Con  que  frecusncia
siente el dolor?

14. ; Con que intensidad siente
el daolor?

15. . Cual es la evolucion de su
dolor actual?

18.; Al culminar su jomada
lsboral el dolor  se

prolonga?
17.;Cree  usted ogque las
actividades laborales

tienen relacion con el
dalar?

18.; Durante sus actividades
Ishorales o funciones
siente dolor?




19, ; 5w dodor sctusl limita sus
actividades dianas?

20 ; Siente dolor &l mantenar
la misma postura  de

acusrdo a sus labores?

21. . 5iente dolor al levantar
peso de ascuerdo 8 Sus
labores?

22 ;Siente dolor a2l reslizar
movimientos repettivos de

acusrdo a sus labores?




Encuesta virtual aplicada a colaboradores a través de SURVIO:

BIOMECANICA EN COLABORADORES DE
TRANSPORTE ROBYSAM.

Estimados colaboradores de la empresa TRANSPORTE ROBYSAM, la
siguiente encuesta tiene el objetivo de determinar la incidencia de los
factores biomecanicos y el dolor de la columna vertebral. Rellenando esta

breve encuesta, nos ayudara a obtener los mejores resultados.

Instrucciones de la encuesta: Lea Cuidadosamente y responda las siguientes
interrogantes de acuerdo a su perspectiva.

Nota: La informacién recaudada por medio de la siguiente encuesta esta bajo
la confiabilidad del investigador.

Nunca (1) Casi nunca (2) Algunas veces (3) Casi siempre (4) Siempre (3)

Muchas Gracias!

INICIAR ENCUESTA AHORA




1 2GQud adad tisne 7

T 2 Cudl o6 e puechs de trabajo?

F 2Cudl s su gEnero’

4 2T rea weissd que I3 pociurs Que adogis durands cu jormeda Isborml s comeobl 7

& sMlartiane Ia micma possiura duranbs pariodoc prolongados ¥

& zDurants cwe aglividadec |abcrales lvvants oangec o rsallzs aligon scfusaroo?

T sRpalizs difarentas mowimisnbe mpabdfvoc durants sws labones?

£ £EI anforno laborall oumigls oon I8 medidas d8 caguridady

# zla lluminasidn ¥ wertllssbdn de cu puscio laboral sc opfimo pars cu calud?

10 £ 3w squipo o hermmiania de trabsjo con convenisntas pam cus sctividades?

11 LElnouta bodec cue funcdcnec duranbs al deampo de bebajo?

12 gRmallzs Hamps sxtra fusra de su jormeds BRboral?

13 gPrecenta wedsd migon dalor sn alguna reghdn de s columne @coskda)?

14 2 3lands uched diodor an el coello o scpalda cuparor [oardcaligha)?

1& £ 3ien%e ucied dodor &n |2 scpalds medis (dorcalglak?

12 2 3lends uched diodor an la scpalds bejla (lumelgls) 7

17T 2Con gue frecwsnola clams &l dolor?

1% 2Con qgue iniencldad clams &l dolor?

1% 24l cwlminar su Jornada Iaboral sl dolor ce prolonga ¥

o0 £ Cusl & R avoduchan de cu dodor aoifusl?

21 2Cree woisd que lac sotividedes Isbomlsc ienen relacdSn oon &l dodar?

2% sDurams sus aolvidadss labomalec o funolonas clente dodor?

=% 23w dolor soiual limits cue astvidsdsc diardas 7

&4 2 Alands dolor al manbsmer la micma poesturs de sousrdo 8 cus labormec?

& 2 Alands dolor al lvsarar peco de sousrdo 8 cuc Isbomec?

o2 2 Alands dolor al rsallzar movimisntoe mpatRhoc de scusndo a cuc Isbormec?



ANEXO N° 2

HOJA DE OBSERVACION



eﬂa&

UMIVERSIDAD ESPECIALIZADA DE LAS AMERICAS
Facultad de Ciencias Medicas y Clinicas
Escusla del Movimiento humano Corparal
Hoja de Chessrvacion de camipo
Objetivo: Examinar los factores biomecanicos en relacion con los colaboradores en

sus distimtos puesios lshorsles.

NT 1 Hoja
Observacional. Investigacion tipo cualitativo

Facha:
Lugar o area de Factores biomecanicos presantes
cbservacion: Factores bicmecanicos | Si Mo

crcunsfancisles o  condiciones
lsborales.

Postura incorrecta o inapropiada
hMovirnientos repstitivas
Scbreesfuerzo o fuerza forzads

Obsarvacion general

Factores bicmecanicos | Si Mo
administrafivos
Cargo laboral

Tiermnpo laboral

Cbzarvacion general




Factores biomecanicos
ambientales.

Si

Mo

Entomo o espacio laboral

Ventilacion e iluminacion laboral

Herramientas laborales

Observacion general




ANEXO N° 3

ACTIVIDAD DOCENTE



Triptico informativo sobre riesgos o factores biomecanicos:

Objetivo: Brindar conocimiento informativo relevante a los factores biomecénico a

través de un triptico.

La actividad docente: En el triptico informativo se presenta la definicion de los
riesgos o factores biomecéanicos, seguida de la explicacion detallada de los tipos
y subtipos; también las consecuencias de este y sus debidas recomendaciones.
La finalidad del triptico es aportar informacién valiosa para concientizar el
bienestar de los colaboradores.

Imagen N° 1. Triptico sobre riesgos o factores biomecanicos

RECOMENDACIONES INigiene Pestural -
FISIOTERAPEUTICAS E: mn conjunte da normas,
. jos ¥ actitn-
Pausas getivas ﬁgﬁmﬂﬁi N ﬂ
5om braves descansos durants como dindmicas.
lajnrnadalabnmlqr,lesin.'m @ RIESGO
ot o dmempedo 1 sfisncis 1 BIOMECANICO
al U.lbi.;jﬂ,.a fravas de.dj.ﬁ.!- ™, '» f:j:
Tante:  tarmicaz ¥ gard- it
IS T (IO DEEES O _[ _i_ Son aquelloz elementos ex-
mlm TW 3 _ - temos que actim sobre
TR R mna persona que realiza
vilizarsa eorTectaments para una actividad especifica.
qua la carga an la columna
vertshral v la musculatura sea La biomecanica tiene que
minima. ver con cimo es afectado
un trabajador por las fuer-
v ¥ W T zas, posturas y movimisn-
d H tos intrmsecos de las acti-
vidades laborales que rea-
: liza.

kj




Imagen N° 2. Triptico sobre riesgos o factores biomecanicos.

Tijpams e Riego hiwineediden

= Condlieinnes de (e
Fustra

Aplicar mds fuerza de b que = =
capaz puade generar difienltales
e saluel. Pstas difienltades pueden
surgir euandn s aplica una gran
fuerzade una sala vz, n enando e
aplica una fuerza menis intensa,
pem de manem srtenida.

Ptz

Una postum ineomecta pueds
traeT eome eonsseueneia dolenciz,
musenbares & inchisn desvizcines,
que deriven en malestizs a birgn
phen. la postura adecuada, sea
cnal wa b oactvidad realada,
debe husar b alneaciin del
euerpa. Lis  hombrs  deben
proyectare hacia atris v hari
ahayr, ] pechi dehe estar elevadn,
el mem en akta v el enelly
alineadn eon ka eohimna,

la zona himbar debe estar
potegida; s b persna estd
sentada, L parte haja de b epalda
debe apmare comodamente del
asient; 5k persona estd de pie,
dehe usear centrar su pedv, de

Tanera que % evite uNa curva m
b parte haja de I espaida.

Minsimienting

Todes Jos mavimientos deben realzarse e
cierta maner par evitar lesimes: debe
enidarse desde L forma de agacharee par

Jvantar una caja pesada, hasta b maner
de ealoear s manas sabre un teclada al

eserinir o al eandueir unvehimb,

= Riesgos orgmizcimales
Ciargade trabeio

La carga de trabujn s refiere tanta al &
fuerzn fisien aplicadn come a b cantidad de
Labaresa rea lizar.

Dhrerdin e b jornea

Muchas homs seguidas hariendn mini-
mientis: repetitive, estandn de pie, o ser-
eiendn fuerza fisea puaden ser perudicia:
ks para s traha jacdares,

= Riegos ambientaes

Un amhiente nademadn puede generar
kessines v malestares en L persanas.

+  Teparinde trabjn

+ [umina-

Motrrinks | -
detraan -
Jim- -
i

I,-'"__-a-u

CONCECUENCIAS DEL RIESGD
BIOMECANICO

El ddar de espalds s uno de los ries-
menta. El dolor da espalda 3zudo apa-
Teca repentinaments v suals durar al-
#nmos &z 0 zemares vd aonim oo
12 cuando duwrama: datre mesas,

SImtomas

-Molastias o ddores musculres

- Hormiguso o quemazon, una massti
leve o i dolerintenso.

-Molastias en al cuallo, dorzo o 2spal@
baja que 52 imada hada b piarm, b
cadera o planta del pia.

LA

Entre [os tipes de dolor de espalds s
encuentran [a fumbalgia, la dorsalgia
v lacervicalia.

La lumbele® & o ma: fracments v
afarts 3 203 omprendda antre
basa da las cosill: v ol prindpio del
muzlo. Por 4 contrrie, B cavisli
10 & 1D trastorno &n framents 2un-
que 51 roduce maestiz: v doler mos-
darablz.



ANEXO N° 4
EVIDENCIAS



Evidencia N° 1. Lugar de investigacion: Empresa TRANSPORTE ROBYSAM S.A.
David Chiriqui.

)




Evidencia N° 2. Observacion de las distintas areas laborales de la empresa.




Evidencia N° 3. Observacion de las distintas areas laborales de la empresa.




Evidencia N°4. Aplicacion de la encuesta en la area administrativa de la empresa.




Evidencia N° 5. Aplicacion de la encuesta en el area de taller de la empresa.
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Evidencia N° 6. Aplicacion de la encuesta en el area de transporte y otras areas

de la empresa.
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Evidencias N° 7. Elaboracion y entrega de panfletos para los colaboradores de la
empresa.
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Evidencias N° 8. Docencias y recomendaciones a los colaboradores de

empresa.




ANEXO N° 5

CONFIRMACION DE HIPOTESIS



Tabla de disposicidn critico numérico del chi- cuadrado

001
94
1 6,633
2 0.210
3 11345
4 13.277
s 15.086
6 16,812
7 18,475
8 20,000
s 21068
10 23.200
1 24725
12 26217
1 27.688
14 29.141
13 30,578
16 32.000
17 33.409
s 34805
1% 36,191
20 37.566
n 38.932
2 40,289
2 a1.638
2 45559 42980
2 46528 44314
26 48,290 45642
7 49.645 46963
28 50993 as28
3 52,33  40.588
30 53672 50892
3 52,191
12 53,485
3 54.776
e 56,061
s 57,342
0| 73402 63.691
60| 98,607 88,379
80| 124839 112,329
90| 137.208 124116
100| 148448 135,807
120 173617 158.950
10| 197451 181,840

42,856
a4.140
45 418
45,693
47,962

a9.226
50.487
51.743
52.995
54.244

60,436
84.580
108,069
119 6438
131,142
153018
176.471

Significacién asintotica

| VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION 1 CUADRADA

0,025 0.03
5,024 4,709
1.378 7.03
9,348 8,347

46,979 46,160

482312 47,402
49,450 48,641
50,725 40,876
31,966 51107
53,203 52,335

59,342 S8, 428

83296  82.225
106,629 108,422
118136 116.860
129,561 128,237
15221 150,780
172648 173118

g.d.

Grado de
libertad

= Souua VBN

0,001

10,828
13,816
16,266
18,467
20,515

22,458
24,322
26,124
27,877
29,588

31,264
32,909

170624

-

163.61) 161,827

49,244
71,341
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157,352

020 0.25
1642 1323
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12 242 11,389
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2.012 31528
3007 n.e620
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36.250 34800
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38,466 36,973
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49,678 39,141
ar77e 40,223

a7.269 43,616
68972 66,981
90,408 88,130
101,054 98.650
111,667 108,141
132,806 130,055
153 854 150,892

0,01

6.635
9,210
11,345
L0277
15,086

0.30

1074

3343

35.529
36576
37.623

42848
63.628
84,284
94581
104,862
125,383
145863

]
0,40
sdl
0.708] 1
1833 2
2,948 3
4.045 4
5132 s
6.211 6
7.283 7
2351 8
3.414 9
10,473 10
11.530) n
12,584 12
13,636, 13
14,685 14
15,733 15
16.780 16
17.824 17
18868 18
19,910 19
20951 20
21991 n
23,081 2
24,065 3
25106, 2
26,143 2
27.179) 26
22214 7
25 245 w
30,283 20
3316 30
32,349, 3
33,381 32
34413 3
35,444 3
38475 38
ar.622 w0
62.135, 0
82,568 0
92.761 w0
102,946 100
123289 120
143.604) 180

16,812
18,475
20,090
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24,725
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Valor critico
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