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Resumen

Objetivo: determinar asociacion entre peligros biomecanicos y alteraciones
osteomusculares en trabajadores de la mineria en dos corregimientos auriferos del
suroeste antioquefio, 2018-2019. Metodologia: investigacion cuantitativa de Corte.
Participaron 38 trabajadores. Se aplicO encuesta demogréafica-laboral y una
evaluacion fisioterapéutica. Se identificé peligros en Seguridad y Salud en el
Trabajo, presentes en las actividades mineras, en especial biomecanicos. A las
tareas mas representativas de los oficios de los trabajadores se les aplicé un método
de evaluacion postural. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas de
asociacion. Resultados: poblacion del sexo masculino, provenientes de zona rural,
nivel educativo bajo. Desprotegidos en seguridad social integral, mas de 5 afios de
antigledad en la mineria. Alta frecuencia de exposicion a peligros biomecénicos y
sintomatologia lumbar. Alteracion postural mas frecuente, hombro descendido.
Presencia de retracciones lumbares severas, fuerza en tronco mala-regular. La
mayoria de las actividades se encuentran en categoria 3 y 4 de Owas. No se
encontré asociacion, sin embargo, se identificaron tendencias estadisticas al
comparar los promedios de variables cuantitativas. Con el analisis de
correspondencias mdultiples se identificO agrupaciones de variables en nubes de
datos. Conclusion:la poblacién minera se encuentra desprotegida en el marco de
la Seguridad y Salud en el Trabajo. Se observé una alta frecuencia de exposicion a
posturas forzadas, levantamiento y traslado de cargas asociados a labores. Se
identificaron alteraciones osteomusculares en los trabajadores y no se encontro
asociacion estadistica entre este grupo de variables, ya que el numero de
participantes fue bajo.

Palabras clave: mineria aurifera, alteraciones osteomusculares, peligros
biomecanicos, evaluacién fisioterapéutica, Sistema de Andlisis de Trabajo Ovako
(OWAS).



Abstract

Objective: to determine the association between biomechanical hazards and
musculoskeletal disorders in mining workers in two gold districts of southwestern
Antioquia, 2018-2019. Methodology: quantitative investigation of Court. 38 workers
participated. A demographic-labor survey and a physiotherapeutic evaluation were
applied. Occupational Health and Safety hazards were identified, present in mining
activities, especially biomechanical ones. A postural evaluation method was applied
to the most representative tasks of the workers' trades. Association tests were
applied for statistical analysis. Results: male population, from rural areas, low
educational level. Unprotected in comprehensive social security, more than 5 years
old in mining. High frequency of exposure to biomechanical hazards and lumbar
symptoms. More frequent postural alteration, lowered shoulder. Presence of severe
lumbar retractions, poor-regular trunk strength. Most of the activities are in Owas
category 3 and 4. No association was found, however, statistical trends were
identified when comparing the averages of quantitative variables. With multiple
correspondence analysis, groupings of variables were identified in data clouds.
Conclusion: the mining population is unprotected within the framework of Safety and
Health at Work. A high frequency of exposure to forced postures, lifting and transfer
of loads associated with work was observed. Osteomuscular alterations were
identified in the workers and no statistical association was found between this group
of variables, since the number of participants was low.

Keywords: gold mining, musculoskeletal disorders, biomechanical hazards,
physiotherapeutic evaluation, Ovako Work Analysis System (OWAS).



1. Introduccidén

Las actividades mineras se desarrollan en un ambiente peligroso para los
trabajadores, ya que estos se exponen a niveles altos de ruido, exposicion cronica
a material particulado, exposicién a productos o sustancias quimicas como el
cianuro y pobres condiciones de seguridad en los puestos de trabajo, al no tener
equipos y medidas de proteccion adecuados (1)(2). De acuerdo con Winn et al.,(3)
en las tareas de la mineria también se evidencian peligros biomecanicos como:
levantamiento de cargas, posturas incomodas, movimientos repetitivos de la
extremidad superior y posturas mantenidas como el sedente y posicién bipeda.

La mineria que se desarrolla en Colombia corresponde a mineria en pequefa
escala, la cual se lleva a cabo en varios departamentos y municipios (4), entre ellos
se encuentra el departamento de Antioquia considerado como la region de mayor
tradicion minera aurifera del pais y en el cual se evidencia un alto porcentaje de
ilegalidad y/o informalidad (5). Segun el informe de condiciones de Salud y
seguridad en el Trabajo del 2013, los peligros biomecanicos se relacionan con las
alteraciones en el sistema osteomuscular en especial con la aparicion de sintomas
dolorosos asociados a desordenes musculoesqueléticos (DME) con alta prevalencia
en miembros superiores, inferiores y en zona lumbar (6)(7)(8)(9). En estudios
mundiales, los DME estan ocupando los primeros lugares de frecuencia en las
patologias de origen ocupacional, relaciondndose con altos indices de ausentismo
laboral. Estos reportes también se evidencian en Colombia, segun el Ministerio de
la Proteccion Social, al agrupar los diagnosticos por sistemas, se observa que los
diagnosticos que afectan al sistema musculo esquelético han presentado un
aumento, considerandose del 65% en el afio 2001 al 82% en el 2004 (10). Y que es
el sindrome del tunel del carpo la primera causa de morbilidad profesional; estos
datos corresponden al régimen contributivo (11)(12)(13).

En seguridad y salud en el trabajo, existen diversos métodos para identificar
peligros, evaluar y valorar los riesgos, en esta investigacion se utilizé el método
propuesto por la Guia Técnica Colombiana GTC 45, la cual fue aplicada en el
estudio de Sanchez, (14) y Bustos, (15) identificAndose la presencia de peligros
biomecanicos, biologicos, quimicos, fisicos y condiciones de seguridad. Para esta
investigacién fue relevante la valoracion del peligro biomecanico, especialmente la
evaluacion del analisis postural a traves del método Owas, (Ovako Working Posture
Analysis System), el cual ha sido ampliamente utilizado en diversos sectores de la
industria (15)(16)(17). Ademas del método mencionado se encuentran OCRA,
REBA, RULA, ANSI, empleados para evaluar movimientos repetitivos y posturas
forzadas y determinar apariciones de desdrdenes musculoesqueléticos en miembro
superior (18); asimismo se encuentra La Ecuacion de NIOSH, el Método de la
Comunidad Economica Europea, entre otros, utilizados para evaluar la
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manipulacibn manual de cargas y determinar los riesgos de dolor lumbar
inespecifico (19).

En el estudio de Velandia y Mufoz, (20) se identifico que las alteraciones mas
frecuentes en el sistema osteomuscular son a nivel postural, principalmente la
presencia de hombros descendidos y alteracion en el eje lateral de la columna
vertebral. Por tanto la presente investigacion valoré las condiciones de las diferentes
estructuras del aparato locomotor de los trabajadores, tejido musculo-tendinoso,
articular y las estructuras 0seas.

Se ha determinado la asociacion entre peligros biomecanicos y algunas alteraciones
osteomusculares como en el estudio de Basagoitia y Katja, (21) desarrollado en
Bolivia, en el cual através de la aplicacion de la prueba Chi cuadrado no se alcanz6
a evidenciar asociacion entre el factor de riesgo y los sintomas de dolor. Por otro
lado, el estudio de Velandia y Mufioz, identific a través del riesgo relativo que existe
una mayor posibilidad de presentar alteraciones en los ejes de la columna vertebral
al igual que alteraciones ligamentosas de rodilla en mineros de carbén (20).

En nuestra investigacion se considerd que ademas de la aplicacion de las pruebas
de asociacion Chi cuadrado y Odds Ratio, el uso de Andlisis de Correspondencias
Mdltiples, a través del cual se analizaron datos multivariados y se identificd la
posible asociacion no lineal entre las variables que se agruparon en nubes de datos
(22). Dado lo anterior se pretende con esta investigacion determinar la asociacion
entre peligros biomecéanicos y las alteraciones sobre el sistema osteomuscular en
mineros de dos corregimientos auriferos en el suroeste antioquenio.



2. Metodologia

Se realiz6 una investigacion cuantitativa transversal de asociacion que incluyé un
total de 38 trabajadores de la mineria aurifera subterranea en los corregimientos de
Santa Rita y Santa Inés del municipio de Andes Antioquia.

2.1 Poblacién

Se identificd un total de 64 trabajadores a partir de informacion previa, de los cuales
solo participaron 38 de manera voluntaria.

2.2 Recolecciéon de lainformacion

Se visitaron 5 minas subterraneas y 3 entables. Entendiéndose como mina
subterranea al lugar de trabajo donde se desarrollan actividades como: perforacion,
traslado de material, entre otras y entable al lugar de procesamiento o de lavado de
la roca que proviene de la mina.

La poblacion trabajadora fue entrevistada en los lugares de trabajo, algunos en el
desarrollo de sus actividades y otros al finalizar la jornada laboral, previa
autorizacion y participacion voluntaria a través del consentimiento informado.

Para la caracterizacion sociodemografica y laboral se aplicé una encuesta basada
en el informe del diagnostico Nacional de las Condiciones de Salud y Trabajo de las
personas ocupadas en el sector informal (23), la cual contiene variables como: la
identificacién del trabajador, edad, oficio, estado civil, nimero de personas a cargo,
nivel de escolaridad, entre otras. La informacion recolectada permitié construir una
base de datos en el programa Excel.

La evaluacion fisioterapéutica fue realizada con base a los parametros de la
Asociacion Americana de Fisioterapia (APTA) (24) (25), la cual consta de valoracién
de la extensibilidad muscular, evaluacion postural, evaluacién de arcos de movilidad
articular activos (AMA), fuerza muscular y pruebas especiales para el diagndstico
de alteraciones especificas en hombro, codo, mufieca y miembro inferior. Se aplico
el cuestionario Nordico (26) con el cual se registr6 la sintomatologia
musculoesquelética presente en los trabajadores. Asimismo se valoraron las
variables antropométricas como peso, talla y se estimé el indice de masa corporal
(IMC).

Para la aplicacion de la encuesta de manera individual, se dispuso de un espacio
para la toma de datos como el peso y la talla, se emple6 una bascula digital con
precision de 100 gramos de marca Omron, previamente calibrada. Se realizaron dos
mediciones, si la primera era igual a la segunda se registraba el resultado, sino se
procedia a la toma de una tercera medicion. Con respecto a la talla se usé un
tallimetro acrilico (mide en centimetros) y el trabajador debia ubicarse paralelo al
mismo al momento de la toma del dato.

Se hizo una evaluacion postural y se procedio a la toma del registro fotografico
digital en vista anterior, lateral y posterior. Se utilizé una cuadricula para identificar



la posicion de los segmentos corporales. Se tuvo en cuenta los puntos anatdmicos
de referencia para cada una de las vistas.

Para las pruebas de extensibilidad muscular se le solicit6 al trabajador ubicarse en
una colchoneta y a través de comandos verbales sencillos se dieron instrucciones.
Las maniobras fueron ejecutadas por la fisioterapeuta, se valord las retracciones
musculares a nivel de extensores de tronco, flexores y extensores de rodilla y
plantiflexores de tobillo. La calificacion se dio en los niveles leve, moderada y severa
(27).

La amplitud del movimiento articular se valor6 de manera activa en miembro
superior: flexo-extension, aduccion, abduccién, rotacion interna y externa de
hombro, flexo-extensién de codo, pronosupinaciéon en antebrazo y flexion,
extension, desviacion ulnar y radial en mufieca. Para la valoracion de miembro
inferior se realiz6: flexo-extension, abduccién y aduccidn, rotacion interna y externa
de cadera. Flexo-extension de rodilla, dorsiflexion, plantiflexion, inversién y eversion
de tobillo (24) (25).

Para la valoracion de las pruebas semiologicas se tuvo en cuenta las
recomendaciones de la Guia de Atencion Integral basada en la evidencia para
hombro, desordenes musculoesqueléticos, dolor lumbar y enfermedad discal. Se
calific6 como positivo o negativo de acuerdo a la presencia de sintomatologia: dolor,
parestesias o debilidad muscular. Las pruebas semiolégicas para hombro: test de
Neer, Hawkins-Kennedy, Yocum, test de Speed, Yergason, test del brazo caido y
bursitis; en DME se valord: para tenosinovitis de Quervain: el signo de Finkelstein,
para Sindrome del Tunel del Carpo: signo de Flick, signo de Tinel y signo de Falen
y para enfermedad discal: prueba de Lasegue de miembros inferiores; para
estabilidad de rodilla: el test de Apley (18) (19).

La valoracion de la fuerza muscular, se calific6 de 0 a 5, donde 0 nulo, 1 escaso, 2
mal, 3 regular, 4 bien y 5 normal. Las evaluaciones se hicieron para los siguientes
grupos musculares: abdominales, extensores dorso-lumbares, flexo-extensores de
cadera y de rodilla. Se dispuso de una colchoneta para llevar a cabo las maniobras.
El trabajador ejecuto la prueba y la fisioterapeuta aplicé una resistencia manual en
los diferentes segmentos corporales (27).

Para la identificacion de los peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos en
Seguridad y Salud en el Trabajo, se empled la Matriz de Riesgos de la GTC 45 (28),
a partir de la cual se identifico la presencia de los siguientes peligros: bioldgicos,
fisicos, quimicos, biomecanicos, mecanicos, locativos y condiciones de orden y
aseo. La informacién se obtuvo a través de la observacion directa.

Como se identificé una alta frecuencia del peligro biomecanicos (posturas
incomodas o forzadas) en las tareas de la mineria, se empledé el método de
evaluacion postural OWAS, el cual permitié identificar las posturas criticas en
brazos, espalda, piernas y la carga levantada realizadas en las actividades
laborales. Se tomaron registros filmicos y fotogréficos de los trabajadores
desarrollando las tareas propias de su labor. El método clasificd las posturas en
cuatro categorias de riesgo para establecer la prioridad de posibles acciones
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correctivas requeridas para evitar efectos dafinos sobre el sistema
musculoesquelético (29).

Las tareas evaluadas por oficio fueron:

Quimico: preparar el proceso de decantacion a través del uso de sustancias
guimicas. Administrador: vigilar las actividades de los mineros. Se mantiene en
posicion de pie. Frentero: perforacion de la roca. Ayudante de frentero: ayuda a la
colocacién del martillo neumatico. Catanguero: traslado de material. Bulteador:
levantamiento y vaciamiento de bultos. Oficios varios: vaciar baldes,
desplazamientos con carga, cargue de agua en baldes, lavado. Picador: picar la
piedra. Palero: palear el material de la veta.

Para el andlisis estadistico de los datos se utilizo el programa SPSS, versién 22.0,
licenciada por la Universidad de Antioquia. En el andlisis univariado se realizaron
distribuciones de frecuencias para variables cualitativas y medidas de tendencia
central y dispersion para variables cuantitativas. La asociacion entre peligros
biomecéanicos (posturas forzadas, levantamiento de cargas, movimiento repetitivo,
posiciones mantenidas, antigiedad en la mineria y categoria de OWAS) y
alteraciones osteomusculares (posicion de la cabeza, alteraciéon en hombros, pelvis,
presencia de escoliosis, retracciones musculares, fuerza abdominal, lumbar y
sintomatologia de dolor) se realiz6 a través de la prueba Odds Ratio. Y Chi cuadrado
para determinar significancia estadistica entre las variables ya mencionadas,
asumiendo como valor p < 0.05. Asimismo se consider6 analizar los promedios de
dos variables cuantitativas (Edad e IMC) y determinar su comportamiento con los
desenlaces osteomusculares. Para analizar los resultados del método OWAS se
aplico la técnica de Analisis de Correspondencias Mdltiples, con el fin de identificar
la asociacion entre las categorias (categoria 1, 2, 3 y 4) definidas con este método
y los desenlaces (alteraciones postural en cabeza, hombros, pelvis, entre otros).
Esta investigacion conté con la aprobacion del Comité de Etica de la Universidad de
Antioquia, segun Acta 00450 de noviembre de 2018, para lo cual en la investigacion
se expresa el cumplimiento de la confidencialidad de la informacién y uso de
consentimiento informado; ademas, se declara el cumplimiento de las pautas éticas
de investigacion de acuerdo a la Declaracion de Helsinki.



3. Resultados

El mayor porcentaje de la poblacion evaluada se encuentra en la etapa de la adultez,
estado civil union libre, provienen de la zona rural y el nivel educativo bajo. Solo una
persona presenta estudios de educacién superior. Los mineros alcanzan una alta
cobertura del sistema de aseguramiento en salud, por cuenta del régimen
subsidiado y deficiente proteccidén en pensiones y riegos laborales. Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de variables demograficas y afiliacion al sistema de seguridad
social de los trabajadores.

Variable/ categoria n (%)
Etapa Ciclo Vital (edad en
afios)
Juventud (14-26) 6 (15,8)
Adultez (27- 59) 31 (81,6)
Persona mayor (>60) 1(2,6)
Estado civil
Soltero 11 (28,9)
Casado 9 (23,7)
Unidn libre 16 (42,1)
Separado 2(5,3)
Procedencia
Rural 32 (84,2)
Urbana 6 (15,8)
Nivel educativo
Ninguna 5(13,2)
Primaria incompleta 11 (28,9)
Primaria completa 6 (15,8)
Secundaria incompleta 9 (23,7)
Secundaria completa 6 (15,8)
Técnico/tecnélogo 1(2,6)
Afiliacion a Salud
Contributivo 2 (5,3)
Subsidiado 29 (76,3)
No afiliado 7 (18,4)

Afiliacion a la Administradora
de Riesgos Laborales (ARL)

Si 3(7,9)
No 35(92,1)
Afiliacion al Fondo de
Pensiones
Si 1(2,6)
No 37 (97,4)




El mayor porcentaje de la poblacién trabaja en el oficio de catanguero. Mas de la
mitad trabaja 8 horas diarias y presentan mas de 5 afios de antigiiedad en la
mineria. Una tercera parte no utiliza equipos de proteccion personal y cerca de la
mitad devengan entre 1-2 salarios minimos legales vigentes al mes. Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas laborales de los trabajadores.

Variable/ categoria n (%)
Oficio

Catanguero 14 (36,8)
Frentero 5(13,2)
Ayudante frentero 2 (5,3)
Palero-picador 4(10,5)
Bulteador 3(7,9)
Administrador 6 (15,8)
Quimico 2 (5,3)
Oficios varios 2 (5,3)

Horas de trabajo al dia

<8 horas 1(2,6)

8 horas 32 (84,2)

> 8 horas 5(13,2)

Antiguedad en la mineria

<lafio 6 (15,8)

Entre 1 -5 afos 9 (23,7)

>5 afios 23 (60,5)

Uso de Equipos de
Proteccién Personal (EPP)

Mascarilla 4(10,5)

Guantes 10 (26,3)
Mascarilla-Guantes 7 (18,4)
Mascarllla-_p_roteccmn 1(2,6)

auditiva

Protector auditivo 3(7,9)
Guantes-Cascos-Botas 1(2,6)

Ninguno 12 (31,6)

Salario mensual

<lsmmlv 13 (34,2)

1-2 smmlv 18 (47,4)

>2 smmlv 7(18,4)




Se identificd que la edad promedio de los trabajadores fue de 36 afios, la talla y el
peso promedio fueron de 168 cm y 70 kilos respectivamente. Segun las variables
antropomeétricas el IMC fue de 24,7 ubicando a la poblacién en un rango normal.
Los reportes de antecedentes de enfermedades personales y familiares fueron muy
bajos. Menos de la mitad de la poblacién realiza ejercicio fisico, la mayoria de los
trabajadores consumen alcohol y la tercera parte de estos fuman. Tabla 3.

Tabla 3. Condiciones de salud de los trabajadores.

Variable N % Pro?dt)-:'dlo DE (o)
Edad (afios) 36,1 10,5
Talla (cm) 168,2 8,1
Peso (kg) 38 100 70 10,3
indice de Masa
Corporal: 24,7 3
Bajo peso 3 7,9
Normal 22 57,9
Sobrepeso 11 28,9
Obesidad 2 5,3
Antecedentes
Personales:
Neuroldgicos Si 3 7,9
Respiratoria-
Dermatoldgica Si 1 2,6
Renal- Metabolicas-
Cardiaca No 38 100
Habitos:
gieallza ejercicio fisico 14 36.8
Csiionsumo de cigarrillo 13 34.2
Consumo de licor Si 22 57,9
Antecedentes
familiares:
Respiratorio Madre 2 5,3
Cardiacas Padre 1 2,6
HTA Madre 3 7,9
HTA Padre 1 2,6
Sistémica Madre 2 53
Cancer S.d 6 15,8
S.d: sin dato.
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La mayoria de las actividades que realizan los mineros se encuentran en categoria
3y 4 del método Owas, significando que los mineros adoptan posturas las cuales
producen efectos dafiinos sobre el sistema musculoesquelético, en especial en los
oficios de catanguero, ayudante de frentero, frentero, bulteador y palero-picador y
por lo tanto requieren de recomendaciones en la ejecucion postural y en lo posible
en los entornos fisicos de trabajo. Tabla 4.

Tabla 4. Distribucidn entre categorias de Owas y ocupaciéon de los trabajadores.

Categorias de

Owas Oficio n (%)
Categoria 1 Admin,ist.rador 6 (16)
Quimico 2(5)
Categoria 2 Oficios varios 2(5)
Catanguero 14 (37)
Categoria 3 Ay]:Jdante de 2 5)
rentero
Frentero 5 (13)
Categoria 4 Bulteador 3(8)
Palero-picador 4 (11)
Total 38 (100)

Owas: Ovako Working Analysis System. Evaluacién postural (29).

La mayoria de los trabajadores con sintomatologia son aquellos que se encuentran
expuestos a posturas forzadas, los cuales se encuentran en el ciclo vital de la
adultez, llevan mas de 5 afios trabajando en la mineria y se desempefian como
catangueros. De acuerdo con la clasificacién de Owas categoria 3, se encuentra la
mayor proporcion de mineros que presentan dolor. Tabla 5.
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Tabla 5. Distribucion de variables segin sintomatologia de dolor de los trabajadores.

Presencia de dolor

Variable . Si
Categoria
N (%)
Postura forzada 12 (40)
, Levantamiento de carga 8 (42)
Peligro — —
Movimiento repetitivo 1(25)

biomecanico

Mantener posicién de pie-

caminar 2(25)
Juventud (14-26) 1(17)

Etapa Ciclo Vital
(edad en afios) Adultez (27- 59) 12 (39)
Persona mayor (>60) 1 (100)
Tiempo de < lafio 2 (33)
antiguedad en la Entre 1 -5 afios 2 (22)
mineria > 5 afios 10 (44)
Lugar de trabajo Mina 11 42)
Entable 3 (25)
Catanguero 6 (43)
Frentero 3 (60)

Ayudante frentero 0

_ Bulteador 1(33)
Ocupacion Administrador 1(7)
Quimico 1 (50)
Oficios varios 1 (50)
Palero-picador 1(25)
Categoria 1 2 (25)
Categoria 2 1 (50)
Owas Categoria 3 6 (38)
Categoria 4 5(42)

Owas: Ovako Working Analysis System. Evaluacion postural (29).

De acuerdo con la ocupacion o el oficio desempefiado por los trabajadores, los
catangueros y ayudantes son los que presentan mayor frecuencia de alteraciones
posturales como: hombro descendido, cabeza inclinada, escoliosis y anteversion
pélvica. Asimismo se encontré alteracion en la flexibilidad, encontrandose
retracciones musculares a nivel lumbar moderadas y severas. Con respecto a la
fuerza abdominal y lumbar se identific6 una calificacion de buena-normal para
tronco y presencia de dolor en esta poblacion. Las anteriores condiciones
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osteomusculares se observan en aquellos trabajadores que adoptan: posturas
forzadas y realizan levantamiento de cargas y cuya evaluacion postural a través del
método Owas fue categoria 3. Asimismo se identificd que estas caracteristicas se
evidencian en los trabajadores entre los 27-59 afios, los cuales presentan un IMC
en un rango normal y llevan mas de 5 afios de antigliedad en la mineria. Tabla 6.
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Tabla 6. Distribucién de algunas variables segun las condiciones osteomusculares
de los trabajadores.

Peligros biomecanicos (n= Categorias OWAS (n=

Ocupacién (n=38) 38) 38)
. Frentero, . . P
Condicion . Catanguero . Postura Levantamiento Categoria Categoria
Categoria Picador y
osteomuscular y Ayudante forzada cargas 3 4
Bulteador
Hombro 13 11 26 16 13 11
descendido
Cabezainclinada 4 7 11 4 4 7
Postura Escoliosis 3 3 7 4 3 3
Anteversion 5 2 8 7 5 2
Cabeza rotada 2 1 3 2 2 1
Retroversion 1 1 2 1 1 1
Flexibilidad: Moderada 6 0 11 7 5 4
retracciones Severa 5 4 6 5 6 0
musculares
lumbares Leve 2 4 6 3 2 4
Buena-Normal 14 8 24 16 14 8
Fuerza abdominal Regular 2 4 6 3 2 4
Mala 0 0 0 0 0 0
Fuerza lumbar Buena-Normal 12 11 25 16 12 11
Regular 4 1 5 3 4 1
Sintomatologia ), 6 5 12 8 6 5
musculoesquelética
Condicion ) Edad IMC Afios antigliedad en la mineria
Categoria B . .
osteomuscular 14-26  27-59 Normal Sobrepeso >5afios 1lyb5afios <1 afio
Hombro
descendido 5 21 3 L 19 ! 13
Cabeza 2 12 7 6 8 2 4
inclinada
Postura Escoliosis 1 8 5 4 7 1 3
Anteversion 1 8 S) 2 7 2 S)
Cabeza rotada 1 4 3 1 3 2 2
Retroversion 0 3 1 2 2 1 1
Flexibilidad: Moderada 1 1 4 / 8 1 6
retracciones Severa 0 9 6 3 5 4 5
musculares lumbares Leve 2 5 1 5 2 2
Buena-Normal 6 23 18 8 17 8 14
Fuerza abdominal  Regular 0 4 2 5 1 2
Mala 0 1 0
- 6 24 18 9 18 7 12
Fuerza lumbar Buena-Normal
Regular 0 7 4 2 5 2 4
Sintomatologia ) 1 12 6 6 10 2 6

musculoesquelética
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De acuerdo a la prueba de asociacion se evidencia que todos los trabajadores que
se encuentran expuestos a peligros biomecanicos presentaron alineacion en la
posicién de la cabeza, siendo estadisticamente significativo solo en aquellos que
realizan levantamiento de cargas. Tabla 7

La mayoria de los mineros presentaron una adecuada alineacién en la posicion de
la pelvis y no presentaron alteraciones en el eje lateral de la columna vertebral. La
poblacion trabajadora que adopté posturas forzadas presenté hombros
descendidos. En los trabajadores, se reporté una calificacion de baja-regular en
fuerza muscular en tronco en menor proporcion. Un gran nimero de trabajadores
presentaron retracciones musculares a nivel lumbar. Y en cuanto a la presencia de
dolor musculoesquelético un gran nimero de estos reportaron sintomas.

Al aplicar OR se identifico en los trabajadores que realizan levantamiento de cargas
el doble de posibilidad de presentar alteracién en la posicion de la pelvis como
anteversion o retroversion (OR=2 en el I.C = (0,5 — 8,0)) y un 50% mas de riesgo de
presentar sintomas de dolor (OR=1,5 en el I.C = (0,4 — 5,9)). Por otro lado, estos
trabajadores tienen menos posibilidad de presentar alteracion en la posicion de la
cabeza OR=0,2 enell.C = (0,1 - 0,8). Es de anotar que de las variables analizadas,
solo la posicidn de la cabeza present6 significacion estadistica. Tabla 7.

Los trabajadores que adoptan posturas forzadas presentaron el doble de posibilidad
de hombros descendidos (OR= 2,1 en el I.C = (0,3-14,7)), ademas tienen un 30%
mas de posibilidad de presentar retracciones musculares nivel lumbar (OR= 1,3 en
el I.C = (0,2 -8,3)), en comparacion con los trabajadores que no las adoptan y el
doble de posibilidad de presentar sintomatologia dolorosa (OR=2 en el I.C = (0,3—
11,6)). Diferencias que tampoco fueron estadisticamente significativas. Tabla 7.

La poblacion trabajadora que realiza movimientos repetitivos en sus tareas
laborales, tienen tres veces mas de posibilidades de presentar alteracion en la
posicion de la cabeza, sea inclinacion y/o rotacion (OR=3 en el I.C = (0,3-35,7)).
Ademas, tienen cuatro veces mas la posibilidad de presentar debilidad abdominal
(OR=4,6 en el I.C = (0,5-40)) y un 50% més de posibilidad de presenta debilidad
muscular en zona dorso-lumbar (OR=1,5en el I.C =(0,1-17,3)). Tabla 7.

Los trabajadores que desempeiian labores de pie y caminando, presentaron un 90%
de posibilidades de presentar alteracioén en la posicion de la cabeza (OR=1,9 en el
I.C = (0,3-9,4)) y un 60% mas de posibilidades de presentar debilidad muscular en
zona dorso-lumbar (OR=1,6 en el I.C = (0,2-10,7)).

De acuerdo con la aplicacion de Owas, las tareas que se encuentran en categoria
3 0 mas tienen un 50% mas posibilidad de presentar hombros descendidos (OR=1,5
en el I.C = (0,2-9,7)), asimismo de presentar sintomas dolorosos en el sistema
musculoesquelético (OR=1,5en el I.C = (0,3-7,1)). Las categorias 3 y 4 son las que
mas dafio causan al sistema osteomuscular. Tabla 7.
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Tabla 7. Asociacion entre las variables condiciones osteomusculares y los peligros
biomecanicos de los trabajadores.

Posicién cabeza Pasicién hombros Ezaoliosis Fosicion de pafvis
Yfariabla
Aterscién  Alineaga  OR (IC) ‘“‘3;‘“ Merscién  Alneade  OR(C) "2 5 Mo OROC) "™ Ahersds Neurm OR(C) 2T
Leventamiznto de cangas:
g i 12 02 18 3 1 4 15 07 ] 1 2
0.05 i0.2- 1 {05- 08
w B B (0,1-0.8) 18 3 {0.2-57) 515 5 “ 80
Postura forzads:
S 14 18 05 % 4 21 7303 w2 08
07 03 05 o 1
Mo 5 3 (0,1-28) B 2 147) 2 8 (0155 3 5 (0143
Movimiento repefitivo:
i 3 1 33 4 0 12 13 1 1 3 06
o3 0OF e 1 0.1 1 ] 1
Mo 18 12 37 28 G 4 3 28 ia) 12 2 (01885
Die pie- caminar;
Si 5 3 13 B 2 04 2 8 11 3 5 1.2
07 . 08 ) 1 1
No  id % (0304) % 4 53.113 7 23 (0247) 0 20 (0261
Categoria CWMAS:
=3 14 14 1 24 4 1,5 6 7 08 g 18 07
1 oz 08 0B
< 5 5 (0,2-4.2) 8 2 o) 3 2 01432) 4 B (0231)
Fuerza sbdominal Fuerza lumbar Retracciones musculares Sintomatologia de dolor
Varighla S - - -
Reqular Busna OR (1) Valor  Regular Buzna OR (IC) Walar S Mo OR(C) Yalor 5 No  OR(IC) Walor
mals nomal P mals nomal B B P
Levantamiznto de cangas:
gi 3 18 05 a7 3 18 0,7 15 4 1 1 ] 11 15 a7
Na 5 14 (0128 4 15 (0138 15 4 (D247 8 13 (0458
Postura forzada;
Si il 4 07 5 i 0.6 24 86 13 12 18 2
1 jom- 08 o1 03 0G
No 2 g (0,1-48) 2 G 18) B 2 (0283 2 i 118)
Movimiento repetiivo:
Si 2 2 48 1 3 15 31 07 1 3 0.5
02 {0.1- 1 5 . 1
Mo 8 2% (0540 8 2 73 27 7 (D188 132 (0157
Die pie- caminar;
gi 2 g 13 2 G 16 6 2 07 2 i 0.5
Y 02 06 Lo . 08
Mo 8 24 D283 1 5 2% o 24 6 (D1-48) 12 18 (0128
Categoria CWVAS:
— 8 22 11 5 2 08 26 03 1 L
3 2 8 (02465 1 2 8 {0.1-5.4) 3 2 (D255 3 7ToonEy

Odds Ratio: OR

P<0,05

16



Los trabajadores que llevan 5 afios o mas laborando en la mineria presetan un 70%
mas de posibilidades de tener alteraciones en la posicion de la pelvis y un 180%
mas de tener escoliosis. Ademas de presentar mas posibilidades de tener debilidad
muscular en tronco y el doble de riesgo de presentar sintomatologia de dolor. Tabla
8.

Tabla 8. Asociacidon entre las variables condiciones osteomusculares y antigiiedad
en la mineria de los trabajadores de la mineria en dos corregimientos auriferos del
suroeste antioquefio

Variable Posiciéon cabeza Posicién hombros Escoliosis Posicién de pelvis
Antigledad o con mineada  OR(C) VAT Ateracion Alineada OR(C) VAT s o OR - vaor g No  or(c) VA
en la mineria: p (®)} p
>=5afios g 12 08 19 4 07 7 16 28 9 14 17
1 1 (0,5- 0,27 0,5
<5 afios 16,1 (0,4-
8 7 (0,2-2,9) 13 2 (0,1-4,5) 2 13 ) 4 11 7,2
. . Retracciones Sintomatologia de
Variable Fuerza abdominal Fuerza lumbar 9
musculares dolor
Antig Ued a(,j Regular-  Buena- OR (I0) Valor  Regular-  Buena- OR (IC) valor o o OR wvalor o |\ op (1) Valor
en la mineria mala normal p mala normal p (&) p p
>=5 afios 6 17 2,3 5 18 1,8 19 4 1,7 é 13 2,1
0,4 0,6 0,6 0,3
~ i ' (0,3 ’ 03 (0,5- '
<5 afos 2 13 (0,4-13,3) 2 13 107) 11 4 8.3) 4 11 8.6)

Al comparar las medias de las variables Edad e IMC, se identificé que la poblacion
trabajadora con mas edad son los que presentan alteraciones en el eje vertebral de
la columna, alteracion en la posicion de la pelvis, retracciones musculares,
manifestaron sintomas de dolor con una fuerza muscular regular en tronco.
Respecto al IMC no se evidenciaron diferencias estadisticas relevantes sobre el
comportamiento de las variables. Tabla 9.
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Tabla 9. Comparacién de medias con condiciones osteomusculares de los
trabajadores.

Posicién cabeza Posicion hombros Escoliosis Posicién de pelvis
Variable Alteraci6 Alinead Valor De_scen Alinea valor P Si No Valo Altgrau Neutr
n a P didos dos rP o6n a
Edad 36,05 36,21 0,9 35 42,17 0,1 39,3 351 0,3 36,9 35,7

IMC 24,89 24,52 0,7 24778 24,32 0,7 259 243 01 24,4 24,9

Retracciones

Fuerza abdominal Fuerza lumbar Sintomatologia de dolor
musculares

Variable Regul

Buena- Regular Valor Buena- ar- Valor P Si NoO Valo Sj No

normal -mala P normal rP

mala

Edad 35,3 39,13 0,3 36,14 36,13 0,9 36,9 33,4 04 37,6 35,3

IMC 25,05 23,42 0,1 2497 2351 0,2 25 235 0,2 25,7 24,1

En el analisis de correspondencias multiples se encontré asociacion entre algunas
variables de condiciones osteomusculares las cuales se agruparon en funcion de
las categorias del método Owas. Se identificaron 3 nubes de datos que arrojaron
los siguientes resultados:

La categoria 1 mostr6 asociacion con el peligro biomecénico postura
mantenida, es decir aquellas tareas donde los trabajadores permanecian de

pie.

La categoria 2 y 3 identificd asociacion entre la posicion alterada de la cabeza
(inclinada o rotada), posicion alterada de la pelvis (anteversion o
retroversion), presencia de dolor musculoesquelético y el peligro
biomecanico levantamiento de cargas.

La categoria 4, mostré asociacion entre la posicion de la cabeza (inclinada o
rotada), hombros descendidos, presencia de escoliosis, fuerza muscular
mala-regular en tronco y los peligros biomecanicos movimientos repetitivos y
posturas forzadas. Figura 1.
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Figura 1. Asociacion de variables condiciones osteomusculares y peligros
biomecanicos de los trabajadores de la mineria en dos corregimientos
auriferos del suroeste antioquefio.

® Cabeza

") Ha presentaco molestias
Hombros

O Levantamiento de cargas
Lumbares

) Movimiento repetitiva
Owas

® Pelvis

@ Posicidn de pie-caminar

) Postura forzada
Recategorizacién Fuerza

e lumbar g
Rectegaorizacion fuerza

@ abdnn?unal

Dimension 2

Si realiza Movimient

Categoria Owgas 4
]

Posicidén Atterada

Si presenta (6}

uerza abdominal mal o
[s] No realiza levantami

Posicion en descensAosicion neutra

Adopta Postura Forza ®

Mo mantiefe-pasicia

MO @
fuerza lumbar mala=i

fuerza lumbar-tuena-=
fuerZa abdominal bued

= Maor

=

L ]
Si realiza levantami

O® R
Categoria Dwas 3 Posicion Alineal

presenta

aliza Movimient
Mantiene posicidn d

L]
a Mo adopta Postura FoCategoria Owas

Categoria Owas 2 Posicion alteraca
. O
osicidn alineada
L
T T T T T T
-1.0 05 00 05 1.0 15 20

19

Dimension 1

Mormalizacidn de principal de variable.




4. Discusion

El objetivo de esta investigacion fue determinar la posible asociacion entre peligros
biomecanicos presentes en las actividades mineras y las alteraciones
osteomusculares en trabajadores mineros de dos corregimientos auriferos del
suroeste antioquefio.

Se identificé una poblaciéon exclusiva del sexo masculino, en su mayoria
procedentes de las zonas rurales, con bajo nivel educativo y sin afiliacion al sistema
de Seguridad Social Integral, muy similar a lo encontrado en el estudio de Ospina
et al., (30) en mineria de carb6n en Boyaca y Vigil et al., (31) en estibadores en el
Peru, en los cuales se identificd, que los trabajadores eran del sexo masculino, con
un bajo nivel educativo, procedentes de las zonas rurales y sin afiliacion al Sistema
de Seguridad Social Integral.

En Colombia, Gliiza,(5) hace referencia a la seguridad social en salud en
trabajadores que laboran en mineria de pequefia escala, y que se desarrolla bajo la
ilegalidad, planteando que el 76% de los trabajadores no estan afiliados al Sistema
de Seguridad Social Integral y por lo tanto el Estado debe subsidiar su atencion
derivada de su condicién de salud. El autor también destaca que en el 15% de las
minas ilegales los trabajadores no se encuentran afiliados a ningun sistema de salud
y solo el 7% de las minas los tienen afiliados al sistema social en pensién y riesgos
laborales. Panorama que evidencia la desproteccion a la que se encuentra expuesta
la poblacién minera. Este mismo autor refiere que en Colombia el 72% de las minas
corresponden a mineria en pequefia escala, y dentro de este porcentaje el 66% se
desarrolla bajo la ilegalidad. Los departamentos donde mas se evidencia dicha
situacion después del Choco y la Guajira, es Antioguia con el 85% (5). El reporte
del Proyecto Mineria, Minerales y Desarrollo Sostenible, informa que la mineria que
se desarrolla en estas circunstancias se caracteriza por llevarse a cabo en minas
pequefas y/o marginales, con muy poco capital, donde existe limitacion al acceso
a los diferentes sistemas de apoyo y proteccion social, ademas de precarias
condiciones de seguridad laboral (32).

En Colombia la jornada laboral es de 8 horas diarias, 48 horas semanales, siendo
esta una jornada muy extensa para las numerosas actividades que se realizan en
la mineria. En esta investigacion se encontré que los trabajadores laboran 8 horas
diarias, 6 dias a la semana. A diferencia de lo reportado por el informe del Sector
Minero de los Paises de la Alianza del Pacifico, donde los trabajadores que se
encuentran en la mediana y gran mineria tienen un horario de trabajo de 12 horas
diarias, por varios dias consecutivos (33). Con respecto al salario, encontramos que
la mayoria de la poblacion devenga un salario minimo. De acuerdo con la
investigacion de Ospina et al., (30) llevada a cabo en mineros de carbdn, los
trabajadores devengan en promedio un salario menor a lo reportado en nuestra
investigaciéon. Algunos autores como Siegel y Veiga, (34) en su estudio de mineria
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artesanal y de pequefia escala realizado en Africa, consideran que los ingresos de
la poblacion trabajadora en mineria aurifera podrian estar entre 3 y 5 veces por
encima del estdndar salarial de los otros tipos de mineria. EI promedio de
antigiiedad en la minera fue de 5 afios. En el estudio de Sana et al., (35) realizado
en mineria de oro artesanal, muestra datos diferentes a lo reportado en nuestra
investigacién, en donde el 61% de los trabajadores llevaban laborando en promedio
3 anos. Dado a que la zona donde se desarroll6 nuestra investigacion tiene una
tradicion minera y junto con la agricultura constituye la actividad economica
principal, la poblacion se dedica a las actividades mineras ya que esta representa
una fuente de subsistencia mejor paga que otras actividades y por ende los
trabajadores tienen a permanecer mas tiempo en esta.

Al identificar los oficios de la mineria, se encontré que el mas frecuente fue el de los
“catangueros”; los cuales realizan levantamiento y traslado de cargas. Al respecto,
en el estudio de Velandia y Mufioz, (20) y en el de Jimenez et al., (7) en mineria de
carbon, se identificd similitud en otros oficios como: administrador, picador, palero y
frentero; a diferencia a lo relacionado con los “catangueros”, dado que las
actividades mencionadas se realizan mediante el uso de maquinaria.

Los trabajadores de nuestra investigacion usaron con poca frecuencia los equipos
de proteccion personal, dado a la escasa percepcion de riesgo que tienen de los
peligros ocupacionales a los que se encuentran expuestos. Datos similares se
encontraron en el estudio de Jiménez et al., (7) en donde se evidencié que los
mineros se encuentran expuestos a diferentes factores de riesgo (material
particulado, ruido continto, sustancias quimicas, entre otros). Los autores de este
estudio mencionaron la poca conciencia de proteccion que tienen la poblacion, ya
gue refieren que las condiciones que desencadenan sintomas de molestia de
manera inmediata como el dolor, son mas riesgosos, que aquellas condiciones
donde se requiere un mayor periodo de latencia entre la exposicion y la aparicién
del efecto, como por ejemplo la exposicion acumulada durante periodos
prolongados a material particulado, ruido, entre otros.

Las posturas forzadas como la inclinacién y rotacion de cabeza, elevacion del brazo
por encima del hombro, flexién con rotacion de tronco y flexibn maxima en rodillas;
y levantamiento de cargas entre 60-70 kilos fueron los peligros biomecanicos mas
frecuentemente identificados, muy similar a lo encontrado por Basagoitia y Radon,
(21) en su estudio de Prevalencia de factores de riesgo ergondmico y dolor de
espalda en trabajadores mineros, donde la poblacion se hallaba expuesta a
posturas forzadas, a levantamiento y transporte de cargas y a posiciones
mantenidas como de pie y caminar. Asimismo la Il Encuesta Nacional de
Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el Sistema General de Riesgos
Laborales en Colombia, realizada en 2013 (36), ratifica que en el sector minero los
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trabajadores se encuentran expuestos a posiciones que producen fatiga, dolor y
cansancio.

En la aplicacion del método de evaluacién postural Owas, se identificO que la
mayoria de las tareas realizadas por la poblacion trabajadora se encuentran en
categoria 3 y 4, las cuales generan efectos dafinos sobre el sistema osteomuscular
en especial en brazos, y zona lumbar, indicando que se debe realizar intervencion
0 acciones correctivas en los puestos de trabajo. De acuerdo con las Notas Técnicas
de Prevencion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
Espafa (37), es de vital relevancia evaluar las condiciones de trabajo asociadas a
posturas forzadas o incomodas, ya que los trabajadores las adoptan la mitad del
tiempo de sus trabajos. En la investigacion de Chavez et al., (38) realizada en
constructores, se mostré que las actividades laborales realizadas por estos en el
35,3% se encuentran en categoria 3. Asimismo el estudio de Analisis de la postura
de trabajo del manejo manual de materiales utilizando el método OWAS, realizado
por Wahyudi et al., (39) revelan que el 51,6% de los tareas que realizan los
trabajadores estan en la categoria 3 y categoria 4, por tanto los autores refieren que
se deben hacer mejorias para la seguridad de los mismos mientras realizan su
actividad.

La mayoria de los mineros presentaron un IMC normal, es decir que la relacion entre
peso y talla se encuentra en condiciones adecuadas. La poblacion trabajadora es
activa fisicamente, dado a los traslados que diariamente realizan hasta las minas.
Sin embargo no se encontré alta frecuencia en la practica de ejercicio fisico. Por las
caracteristicas socioculturales de la region se evidencio una poblacion que tiene
antecedentes de alcohol y cigarrillo. Sana et al., (35) encontraron resultados
similares.

La sintomatologia de dolor fue frecuente en los trabajadores que adoptaron posturas
forzadas y realizaron levantamiento de cargas, quienes se encuentran entre los 27
afos en adelante, con mas de 5 afios de antigtiedad en el oficio y cuyas actividades
estan en la categoria 3 del método Owas.

Los sintomas mas frecuentes se presentaron la regién lumbar, seguido por las
extremidades superiores. Las investigaciones realizadas a nivel nacional e
internacional muestran datos similares, reportando sintomatologia lumbar, como es
el caso del estudio de Basagoitia y Radon (21), donde se encontré una prevalencia
del 50%. Al igual que en el estudio de Jiménez et al., en mineria de carbén, donde
se reportd una prevalencia de dolor lumbar del 46%, seguido de sintomatologia en
miembros superiores con el 40%. Segun el Informe Ejecutivo de la Il Encuesta
Nacional de Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Sistema General
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de Riesgos (36), se ha identificado que la patologia musculoesquelética de mayor
reconocimiento por las Administradora de Riesgos Laborales (ARL) es el sindrome
del tinel del carpo, asimismo, este reporta un aumento en el diagnéstico de
patologias como el sindrome de manguito rotador y de las enfermedades de discos
intervertebrales. Aunque en nuestra investigacion las pruebas semioldgicas
realizadas para este tipo de condiciones resultaron negativas, es relevante traer a
contexto que uno de los factores de riesgo para desencadenar alteraciones en
columna vertebral es la adopcién de posturas forzadas junto con el levantamiento y
traslado de cargas, situaciones que se reportaron en la poblacién trabajadora y que
segun evidencias con lleva al desarrollo de la sintomatologia lumbar.

Hombro descendido, cabeza inclinada y/o rotada, escoliosis y alteraciones en la
posicion de la pelvis [anteversibn o retroversion], fueron las condiciones
encontradas al realizar la evaluacion postural. Al respecto el estudio de Velandia y
Mufioz, (20) realizado en mineria de carboén, reporté resultados semejantes. Estos
autores informan que dentro de las alteraciones osteomusculares mas frecuentes
se encuentra hombro caido con el 67%, alteracion en los ejes antero-posterior de la
columna vertebral: hipercifocis dorsal o hiperlordosis lumbar en el 80% y escoliosis
con el 40%. En esta poblacion también se evidencian las retracciones musculares
a nivel lumbar calificadas entre moderadas y severas; segun Baquero (40), una
apropiada alineacion postural en la region lumbo-pélvica, es un factor relevante para
evitar alteraciones funcionales; este autor considera que la flexibilidad es una
propiedad importante para lograr un balance biomecanico lo que permite un
adecuado movimiento. Ademas se considera que las retracciones estan ligadas a
sobrepeso, sedentarismo y la adopcion de posturas inadecuadas, este ultimo factor
se encontré en los trabajadores de esta investigacion. La presencia de retracciones
produce alteraciones en los sistemas articulares y en las caracteristicas de formay
alineacion de los segmentos corporales, en especial de la columna vertebral lumbar
y las posiciones de la pelvis. En nuestra investigacion fueron frecuentes la
anteversion y retroversion pélvica, es decir, la pelvis no se encontraba alineada.

Por otra parte se evidencio debilidad muscular en tronco aunque con baja
frecuencia. Castillo et al., en su estudio sobre el andlisis ergonémico y las lesiones
de espalda en sistemas de produccion flexible, encontré que mas del 80% de los
trabajadores presentan debilidad de los musculos paravertebrales y cerca del 70%
debilidad en los abdominales (41), cifras que distan de los datos obtenidos en
nuestra investigacion, sin embargo, se evidencia dicha condicion.

Al aplicar Odds Ratio (OR) y Chi cuadrado se encontré asociacién estadisticamente
significativa entre los trabajadores que realizan tareas de levantamiento de cargas
y la alineaciéon de la cabeza, que se adopta como método de compensacion de las
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estructuras corporales (OR= 0,2 y p< 0,05), con el fin de mantener una relacién
armonica con el tronco y mantener el equilibrio en la actividad. Ademas se
identificaron algunas tendencias de desenlaces presentes en la poblacion
trabajadora expuesta a mas de 5 afios en la mineria, como la presencia de
alteraciones posturales, alteraciones en la flexibilidad y presencia de dolor
musculoesquelético. El estudio de Basagoitia y Radon (21), presentd resultados
similares a esta investigacion, ya que al aplicar la prueba de Chi cuadrado tampoco
se obtuvo asociacion entre factores de riesgo biomecéanicos y los sintomas de dolor.
En el estudio de Figueroa et al.,(42) identificaron a través del analisis de
correspondencias multiples, la presencia de una relacion entre las variables de
interés para su estudio; este tipo de andlisis también fue empleado en esta
investigacion, mostrando asociacion de variables en nubes de datos representados
en un grafico.

Uno de los grandes retos para el Gobierno es mejorar la proteccion social para esta
poblacion e incrementar la cobertura en especial en pensiones y riesgos laborales.
Asimismo implica la generacioén de acciones para concientizar sobre los efectos o
dafios a la salud que trae la exposicion a los diferentes peligros y el uso permanente
de los equipos de proteccion personal y la promocion de estrategias encaminadas
a mejorar la ejecucidn de tareas manuales pesadas y la prevencion de las
adopciones de posturas incomodas en la realizacion de las actividades mineras a
traves del empleo de procesos de mecanizacion. Ya que existe una amplia
evidencia en relacionar la ejecucion de posturas forzadas o incomodas con la
presencia de alteraciones sobre el sistema musculoesquelético, especialmente con
los sintomas de dolor, la invitacion es a ensefiar la manera adecuada de ejecucion
de las tareas, teniendo en cuenta sus implicaciones y de este modo intervenir de
manera precoz antes de que se pueda generar un dafio crénico.

De acuerdo al informe del Sector Minero en los Paises de la Alianza del Pacifico, se
establece que se debe considerar la creacion de programas en donde se desarrollen
campafas de sensibilizacion y promocion de acciones educativas que informen a la
comunidad de trabajadores sobre los peligros asociados a la minera informal y a las
condiciones laborales generales, siempre en pro de su seguridad y salud laboral, ya
gue las actividades mineras se realizan sin tomar en cuenta las minimas normas de
seguridad laboral.

Es de relevancia la informacién obtenida a partir de la evaluacion fisioterapéutica ya
gue de acuerdo al informe Ejecutivo de la Il Encuesta Nacional de Condiciones de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Sistema General de Riesgos, se ha
identificado que las patologias musculoesqueléticas de mayor reconocimiento por
las ARL son las relacionadas con el sistema osteomuscular. Por tanto el papel del
fisioterapeuta cobra relevancia en el contexto laboral en el momento de realizar las
evaluaciones pertinentes y de brindar un adecuado manejo.
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Fortalezas y limitaciones

El aporte investigativo a las comunidades académicas y a la poblacion trabajadora
desde el valor de la Fisioterapia. Asi como los reportes encontrados en esta
investigacién permiten dar continuidad a procesos académicos y profundizar en los
mismos. Asimismo, la relevancia de la informacién obtenida a partir de la evaluacion
fisioterapéutica que denota las condiciones osteomusculares de la poblacion vy el
papel del profesional en el sector laboral. Ademas de generar la sensibilizacion de
los trabajadores para el reconocimiento de los peligros en materia de seguridad y
salud en el trabajo a los cuales estan expuestos. Y las propuestas metodoldgicas y
de analisis estadistico que se realizaron, ya que se encontraron pocos estudios
sobre asociacion entre las variables de interés, en especial las obtenidas a partir de
la evaluacion Fisioterapéutica.

Por otro lado, el tipo de estudio, no permitid hacer seguimiento a la poblacion
trabajadora, y por tanto no se conocié desde cuando los trabajadores presentaban
los desenlaces encontrados, ademas de las dificultades de acceso a las minas de
oro de los dos corregimientos. El tamafio de la muestra, ya que no fue posible la
participacion de todos los trabajadores, por las constantes migraciones de estos
debido a las actividades laborales. En cuanto al instrumento, dado a su
extensibilidad en una ocasion limité la participacién de los trabajadores por
disponibilidad de tiempo. Y con relacion a la aplicacion del método de evaluacion
postural OWAS, existen algunas limitaciones, ya que no considera variables
importantes de evaluacion y por tanto se recomienda la combinacién de varios
métodos con el fin de mejorar las evaluaciones y resultados obtenidos.
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