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Resumen 
El presente artículo analiza las condiciones ergonómicas y su influencia en el desempeño 
físico del personal operativo del Cuerpo de Bomberos del Cantón Espíndola, 
considerando la complejidad de sus labores en contextos de riesgo. A través de una 
metodología cualitativa basada en la revisión documental y el análisis crítico de literatura 
reciente, se examinan los principales factores que afectan la salud y el rendimiento de 
los bomberos, destacando la interacción entre el uso de equipos de protección personal, 
la carga física exigente y la incidencia de lesiones musculoesqueléticas. Los resultados 
obtenidos muestran que la ergonomía constituye un eje fundamental para garantizar 
tanto la seguridad como la eficacia operativa del personal administrativo y operativo. Sin 
embargo, se evidencia que este aspecto no ocupa un lugar prioritario en la gestión 
institucional, siendo relegado frente a la urgencia de atender emergencias para 
salvaguardar vidas en riesgo. Asimismo, se identifican limitaciones derivadas de la 
disponibilidad de recursos, la falta de equipos inclusivos adaptados a la morfología 
femenina y la carencia de programas de prevención ergonómica. El análisis también 
resalta la necesidad de comprender la ergonomía como un fenómeno integral que 
articula factores físicos, psicosociales, organizacionales y tecnológicos. Se plantea la 
importancia de fortalecer los programas de capacitación, implementar protocolos de 
rotación de tareas y fomentar la investigación aplicada en tecnologías emergentes que 
contribuyan a reducir la carga física. El estudio aporta bases científicas para promover 
políticas y estrategias de intervención que optimicen la salud, la seguridad y el 
desempeño de los bomberos del Cantón Espíndola. Palabras clave: Ergonomía, 
bomberos, desempeño físico, salud ocupacional, prevención. 

Abstract 
This article analyzes the ergonomic conditions and their influence on the physical 
performance of the operational personnel of the Espíndola Fire Department, considering 
the complexity of their duties in high-risk contexts. Through a qualitative methodology 
based on documentary review and critical analysis of recent literature, the main factors 
affecting firefighters’ health and performance are examined, highlighting the interaction 
between the use of personal protective equipment, demanding physical workloads, and 
the incidence of musculoskeletal injuries. The results show that ergonomics is a 
fundamental axis to ensure both safety and operational efficiency of administrative and 
operational staff. However, it is evident that this aspect does not occupy a priority place 
in institutional management, being relegated in the face of the urgency of attending 
emergencies to safeguard lives at risk. Likewise, limitations are identified regarding the 
availability of resources, the lack of inclusive equipment adapted to female morphology, 
and the absence of ergonomic prevention programs. The analysis also emphasizes the 
need to understand ergonomics as an integral phenomenon that articulates physical, 
psychosocial, organizational, and technological factors. It highlights the importance of 
strengthening training programs, implementing task rotation protocols, and promoting 
applied research in emerging technologies that help reduce physical workload. This study 
provides scientific foundations to promote policies and intervention strategies that 
optimize the health, safety, and performance of firefighters in the Espíndola Fire 
Department. Keywords: Ergonomics, firefighters, physical performance, occupational 
health, prevention. 
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Introducción. 

El análisis de las condiciones ergonómicas en el ámbito laboral de los 

cuerpos de emergencia constituye un tema de creciente interés académico 

y profesional debido a la naturaleza física y demandante de sus actividades. 

Los bomberos, como personal operativo, enfrentan cargas físicas intensas, 

exposición a condiciones ambientales adversas y uso continuo de equipos 

de protección personal, lo cual puede derivar en afecciones 

musculoesqueléticas y disminución de su rendimiento operativo 

(Gutiérrez et al., 2022). En este contexto, la ergonomía aplicada a su labor 

se convierte en un componente clave para garantizar la salud, seguridad y 

eficacia de sus intervenciones. 

En el Cantón Espíndola, la labor del Cuerpo de Bomberos refleja la misma 

realidad que se observa en otras ciudades: jornadas prolongadas, 

movilización de cargas pesadas y necesidad de reaccionar de manera 

inmediata frente a emergencias. Sin embargo, a pesar de que la ergonomía 

laboral ha sido objeto de investigación en sectores industriales y 

hospitalarios, su aplicación en el entorno bomberil continúa siendo 

limitada y, en muchos casos, relegada frente a otros aspectos de gestión 

(Martínez & Ortega, 2021). Ello abre un campo de estudio que resulta 

indispensable para prevenir lesiones y potenciar el desempeño físico del 

personal operativo. 

El presente artículo se sustenta en una metodología cualitativa, centrada 

en la revisión documental y en el análisis interpretativo de fuentes 

académicas y técnicas recientes. Este enfoque permite comprender, desde 

una perspectiva integral, cómo las condiciones ergonómicas influyen en el 

bienestar físico y en la capacidad de respuesta del personal operativo. 
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Además, el abordaje cualitativo posibilita explorar experiencias y hallazgos 

previos que proporcionan insumos para formular estrategias de mejora 

aplicables al contexto local del Cantón Espíndola (Salazar & Muñoz, 2020). 

El problema de investigación que guía este trabajo se plantea de la siguiente 

manera: ¿De qué manera las condiciones ergonómicas presentes en las 

actividades del Cuerpo de Bomberos del Cantón Espíndola influyen en el 

desempeño físico de su personal operativo? Esta pregunta orienta la 

reflexión hacia la identificación de riesgos ergonómicos y sus 

repercusiones en la capacidad funcional, con la finalidad de evidenciar la 

importancia de integrar criterios ergonómicos en la planificación 

institucional y en la gestión de talento humano. 

En síntesis, el análisis de la ergonomía en el ámbito de los bomberos no solo 

busca comprender los factores que condicionan su desempeño, sino 

también aportar bases científicas que respalden políticas de prevención y 

programas de intervención enfocados en la salud ocupacional. A partir de 

ello, se pretende contribuir al fortalecimiento de la seguridad laboral y a la 

optimización del rendimiento operativo en un sector que, por la naturaleza 

de sus tareas, demanda altos estándares de eficacia y protección personal 

(Ramos & Cedeño, 2023). 

Marco Teórico. 

La ergonomía, entendida como la disciplina que busca adaptar el trabajo a 

las características físicas, cognitivas y psicológicas del ser humano, ha 

adquirido en los últimos años una relevancia significativa dentro de los 

estudios de salud ocupacional. La Organización Internacional del Trabajo 

(OIT, 2021) señala que los factores ergonómicos son determinantes en la 

prevención de lesiones musculoesqueléticas y en la promoción de 
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entornos laborales seguros, especialmente en sectores donde la carga 

física y la exposición a riesgos son constantes. En el caso del personal 

operativo de los cuerpos de bomberos, la ergonomía constituye un eje 

fundamental para entender cómo las condiciones laborales influyen 

directamente en la capacidad de respuesta y en la preservación de la 

integridad física frente a situaciones de emergencia. 

Desde una perspectiva conceptual, la ergonomía aplicada a contextos de 

alto riesgo busca analizar la relación entre las demandas físicas del trabajo 

y las capacidades del cuerpo humano. Investigaciones recientes enfatizan 

que los bomberos realizan tareas que incluyen levantar cargas pesadas, 

desplazarse en entornos hostiles, manipular equipos de protección de gran 

peso y adoptar posturas forzadas en condiciones extremas, todo lo cual 

puede generar lesiones a mediano y largo plazo (González & Herrera, 2022). 

Dichas afectaciones comprometen no solo la salud individual, sino también 

la eficiencia operativa, dado que el desempeño físico óptimo es un requisito 

indispensable para la atención oportuna de emergencias. 

En el marco legal, la normativa ecuatoriana reconoce la importancia de 

integrar la ergonomía dentro de las políticas de seguridad y salud en el 

trabajo. La Ley Orgánica de Prevención de Riesgos Laborales (Ministerio de 

Trabajo, 2019) establece la obligación de las instituciones públicas y 

privadas de implementar medidas preventivas que reduzcan los riesgos 

derivados de las condiciones laborales. Además, el Reglamento de 

Seguridad y Salud en el Trabajo (2017) especifica que la gestión preventiva 

debe considerar el diseño ergonómico de los puestos, herramientas y 

equipos, así como la formación continua del personal en buenas prácticas 

de salud ocupacional. Estas disposiciones proporcionan un marco de 

referencia que debe guiar a los cuerpos de bomberos, en tanto entidades 
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públicas encargadas de salvaguardar vidas y bienes, a implementar 

programas de ergonomía preventiva que garanticen la protección del 

talento humano. 

En el plano internacional, organismos como la Asociación Internacional de 

Ergonomía (IEA, 2020) destacan la necesidad de adaptar los programas de 

ergonomía a los contextos específicos de cada profesión. En el caso de los 

bomberos, las intervenciones no se realizan en espacios controlados, sino 

en escenarios dinámicos y muchas veces impredecibles, lo cual exige un 

enfoque ergonómico flexible y adaptado a la diversidad de tareas. La 

literatura científica reciente subraya que la falta de programas de 

ergonomía en cuerpos de emergencia está directamente relacionada con 

un mayor índice de ausentismo laboral, aumento de incapacidades médicas 

y disminución en la calidad de la respuesta institucional (Vega & Loor, 2021). 

Desde una aproximación teórica, el modelo de carga física de trabajo 

propuesto en la ergonomía ocupacional permite comprender la relación 

entre las exigencias del puesto y la capacidad funcional del trabajador. 

Aplicado al contexto bomberil, este modelo explica cómo la exposición 

prolongada a tareas de alta demanda física puede superar los límites 

fisiológicos de los individuos, generando fatiga, disminución del 

rendimiento y riesgo de lesiones (Ramírez & Castro, 2022). Asimismo, 

teorías relacionadas con la ergonomía preventiva enfatizan la necesidad de 

rediseñar las condiciones laborales mediante ajustes en la organización del 

trabajo, la selección adecuada de herramientas y la capacitación constante 

del personal en técnicas de levantamiento y desplazamiento seguro. 

La evidencia científica muestra que las condiciones ergonómicas no solo 

afectan la dimensión física, sino también aspectos psicológicos y 

motivacionales del trabajador. La percepción de incomodidad, el dolor 
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recurrente y la ausencia de programas de prevención inciden 

negativamente en la motivación y en la disposición para ejecutar tareas de 

alta exigencia (López & Jiménez, 2020). En este sentido, la ergonomía 

aplicada se articula con la psicología laboral y con la gestión de talento 

humano, pues busca un equilibrio entre el bienestar del personal y el 

cumplimiento de los objetivos institucionales. 

En Ecuador, los cuerpos de bomberos, como entidades de carácter 

autónomo y público, se encuentran obligados a cumplir con la normativa 

nacional de seguridad laboral. Sin embargo, estudios recientes han 

evidenciado que la aplicación de la ergonomía en estas instituciones es aún 

incipiente y enfrenta limitaciones relacionadas con recursos, capacitación 

y priorización institucional (Cedeño & Ruiz, 2021). Este panorama plantea 

la necesidad de generar investigaciones que no solo diagnostiquen los 

riesgos, sino que propongan estrategias de intervención ajustadas a la 

realidad operativa de cantones como Espíndola, donde las condiciones 

geográficas y la infraestructura pueden agravar las demandas físicas de los 

bomberos. 

Estado del Arte 

La literatura científica reciente sobre ergonomía aplicada en cuerpos de 

emergencia evidencia un creciente interés por comprender cómo las 

condiciones ergonómicas impactan en la salud ocupacional, el rendimiento 

físico y la seguridad de los bomberos. A nivel internacional, diversos 

estudios coinciden en que la ergonomía no ha sido abordada con la misma 

intensidad en estos grupos de alto riesgo como en sectores industriales o 

sanitarios, a pesar de que la naturaleza de sus labores implica una 

exposición elevada a factores de riesgo. Según investigaciones 

desarrolladas en Estados Unidos y Europa, los bomberos enfrentan de 
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manera rutinaria condiciones de trabajo que sobrepasan los límites 

fisiológicos recomendados, lo que se traduce en un mayor índice de 

lesiones musculoesqueléticas y en un aumento de la fatiga laboral 

(Peterson et al., 2021). 

En América Latina, las publicaciones de los últimos cinco años han puesto 

énfasis en la relación entre ergonomía y prevención de lesiones en cuerpos 

de emergencia. Por ejemplo, en Brasil se ha señalado que el diseño de 

equipos de protección personal no siempre responde a criterios 

antropométricos adaptados a la población local, generando incomodidad y 

mayor esfuerzo físico durante las intervenciones (Oliveira & Santos, 2020). 

De manera similar, investigaciones en Chile destacan que la exposición 

continua a posturas forzadas, como el ascenso en escaleras portando 

herramientas y mangueras, incrementa la probabilidad de sufrir lesiones 

de espalda y rodilla, lo que repercute en la disminución de la capacidad 

funcional de los bomberos (Fernández & Tapia, 2022). 

En Ecuador, los estudios académicos sobre ergonomía en cuerpos de 

bomberos son aún incipientes, aunque se han desarrollado diagnósticos 

preliminares en ciudades como Quito y Guayaquil. Estos trabajos han 

identificado que la manipulación manual de cargas, el uso prolongado de 

equipos de respiración autónoma y la falta de pausas ergonómicas 

constituyen los principales factores de riesgo en la labor diaria de los 

bomberos (Castillo & Rivera, 2021). No obstante, el análisis de las 

condiciones ergonómicas en cantones de menor escala, como Espíndola, 

continúa siendo un vacío de investigación, lo que limita la formulación de 

políticas locales ajustadas a la realidad territorial. 
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A nivel teórico, la mayoría de investigaciones se fundamentan en modelos 

de carga física y en aproximaciones de ergonomía preventiva. Estas teorías 

coinciden en señalar que el rendimiento físico no puede analizarse 

únicamente desde la perspectiva fisiológica, sino que requiere considerar 

variables organizacionales, como la distribución de turnos, la 

disponibilidad de recursos y la capacitación en técnicas seguras de 

levantamiento (González & Herrera, 2022).  

Otro aspecto relevante identificado en la literatura es la relación entre 

ergonomía y ausentismo laboral. Estudios en Canadá y España han 

demostrado que las deficiencias ergonómicas están directamente 

relacionadas con el aumento de días de incapacidad médica, lo cual genera 

no solo un impacto en la salud individual, sino también en la eficiencia 

institucional, dado que los cuerpos de bomberos requieren mantener 

niveles óptimos de personal para atender emergencias (Martínez et al., 

2020).  

En cuanto a las propuestas de intervención, la literatura revisada señala 

que existen experiencias exitosas en el rediseño ergonómico de equipos y 

herramientas. Por ejemplo, investigaciones en Suecia han demostrado que 

la introducción de trajes más ligeros y con mejor ventilación disminuye el 

riesgo de fatiga térmica y mejora la movilidad durante incendios 

estructurales (Lundström & Eriksson, 2021). Asimismo, se han desarrollado 

programas de entrenamiento físico complementados con pautas de 

ergonomía, los cuales han mostrado mejoras significativas en la reducción 

de lesiones de espalda y en el incremento de la resistencia física de los 

bomberos (Silva et al., 2022). 
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En el plano legal y normativo, se observa que varios países han avanzado 

en la inclusión de criterios ergonómicos dentro de sus políticas de salud y 

seguridad laboral. La Unión Europea, a través de la Directiva 89/391/CEE, 

refuerza la importancia de la adaptación del trabajo al trabajador, principio 

que se traduce en lineamientos específicos para cuerpos de emergencia. 

De manera paralela, en América Latina, países como Colombia y Perú han 

desarrollado reglamentos de seguridad laboral que incluyen la ergonomía 

como un eje de prevención obligatoria en actividades de alto riesgo (Ruiz & 

Méndez, 2021). En el caso de Ecuador, aunque la normativa vigente 

reconoce la ergonomía como parte de la gestión preventiva, aún se 

requieren esfuerzos para implementar de manera efectiva programas 

especializados en instituciones bomberiles locales. 

Una tendencia emergente en los estudios recientes es la incorporación de 

metodologías cualitativas para comprender la experiencia subjetiva de los 

bomberos frente a las condiciones ergonómicas. Este tipo de abordajes ha 

permitido complementar los análisis cuantitativos tradicionales y aportar 

una visión más cercana a la realidad operativa, en la que los factores 

humanos y emocionales juegan un rol fundamental (Salazar & Muñoz, 

2020). 

Desarrollo. 

La ergonomía aplicada al ámbito operativo de los cuerpos de bomberos 

representa un eje de análisis imprescindible para comprender los múltiples 

factores que intervienen en la eficacia, seguridad y sostenibilidad del 

trabajo de quienes están expuestos a emergencias de diversa magnitud. En 

este apartado se profundiza en los resultados de la revisión cualitativa y el 

análisis contextual de la literatura académica y técnica, con el propósito de 
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identificar los principales riesgos ergonómicos, sus consecuencias en el 

desempeño físico del personal, las brechas en la gestión institucional y las 

posibles estrategias de intervención que pueden ser aplicadas al Cuerpo de 

Bomberos del Cantón Espíndola. 

La investigación parte de la premisa de que las condiciones ergonómicas 

no son meramente un componente accesorio dentro de la salud 

ocupacional, sino un factor determinante que puede marcar la diferencia 

entre la eficiencia en el servicio y la generación de incapacidades laborales 

prolongadas. La metodología cualitativa utilizada ha permitido interpretar 

hallazgos recientes que describen cómo los factores ergonómicos, tanto 

físicos como organizacionales, inciden en la capacidad funcional del 

personal operativo. De igual manera, se han considerado testimonios 

documentados en estudios previos sobre las percepciones de 

incomodidad, fatiga y limitaciones relacionadas con el uso de equipos de 

protección personal, la manipulación manual de cargas y la exposición a 

condiciones extremas (Peterson et al., 2021; González & Herrera, 2022). 

En el caso específico de Espíndola, la realidad adquiere características 

particulares debido a la geografía montañosa, la limitada infraestructura y 

los recursos financieros reducidos en comparación con ciudades más 

grandes. Estas condiciones hacen que la gestión ergonómica sea más 

desafiante, pero al mismo tiempo más urgente, ya que los bomberos deben 

responder a emergencias en entornos de difícil acceso, transportar 

equipos en pendientes pronunciadas y enfrentar climas adversos. La 

literatura sugiere que estas características locales intensifican los riesgos 

ergonómicos y requieren un análisis contextualizado que no puede replicar 
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mecánicamente las soluciones aplicadas en urbes de mayor tamaño 

(Cedeño & Ruiz, 2021). 

La revisión de estudios internacionales confirma que los bomberos suelen 

estar expuestos a cargas físicas superiores a las recomendadas en los 

manuales de salud laboral. En promedio, un equipo de respiración 

autónoma puede pesar entre 14 y 18 kilogramos, a lo cual se suman 

herramientas de corte, mangueras cargadas de agua y escaleras portátiles. 

Estas condiciones, repetidas en jornadas prolongadas, favorecen la 

aparición de lesiones musculoesqueléticas, principalmente en la espalda 

baja, rodillas y hombros (Fernández & Tapia, 2022). En un estudio realizado 

en España, se encontró que el 62% de los bomberos reportaron dolores 

recurrentes de espalda y un 48% lesiones en las extremidades inferiores, 

relacionadas directamente con tareas de levantamiento y transporte 

(Martínez et al., 2020). 

En el caso de América Latina, los diagnósticos han revelado que la falta de 

adecuación ergonómica de los equipos importados es uno de los 

principales problemas. Muchos de los trajes, botas y cascos están 

diseñados con estándares antropométricos europeos o estadounidenses, 

lo que genera un desajuste con las medidas corporales promedio de los 

bomberos latinoamericanos. Esta falta de adaptación incrementa la 

incomodidad, dificulta la movilidad y aumenta el riesgo de accidentes 

durante las operaciones (Oliveira & Santos, 2020). Para el contexto de 

Espíndola, donde no existen proveedores locales especializados en 

ergonomía aplicada a equipos de emergencia, esta problemática es aún más 

evidente. 
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En términos organizacionales, otro factor ergonómico relevante es la 

distribución de turnos y jornadas. Se ha demostrado que los periodos de 

guardia prolongados, que en algunos casos pueden alcanzar hasta 24 horas 

continuas, generan fatiga acumulada y reducen la capacidad de 

recuperación muscular, lo que a su vez incrementa la probabilidad de 

errores en la toma de decisiones y accidentes (Salazar & Muñoz, 2020). Este 

aspecto se relaciona no solo con la dimensión física, sino también con el 

bienestar psicológico, ya que la falta de descanso adecuado impacta 

directamente en los niveles de estrés y en la motivación para desempeñar 

la labor operativa. 

Tabla 1. Principales riesgos ergonómicos en cuerpos de bomberos 

Factor 
ergonómico 

Descripción Consecuencia en el 
desempeño 

 

Carga física 
excesiva 

Levantamiento y transporte 
de equipos de más de 20 kg 

Lesiones de espalda 
y rodillas 

 

Equipos no 
adaptados 

Trajes, cascos y botas de tallas 
estandarizadas no acordes a 
la población 

Movilidad reducida 
y mayor fatiga 

 

Jornadas 
prolongadas 

Guardias de 24 horas o más 
con pausas limitadas 

Fatiga acumulada y 
errores operativos 

 

Nota. Factor ergonómico y su influencia en el desempeño. 

El análisis de la ergonomía en cuerpos de bomberos no puede limitarse 

únicamente a la identificación de riesgos físicos, sino que debe integrar las 

percepciones subjetivas del personal. Estudios cualitativos realizados en 

Chile y México destacan que muchos bomberos perciben sus equipos de 

protección como obstáculos para realizar maniobras rápidas, lo que genera 

una tensión entre la necesidad de cumplir protocolos de seguridad y la 
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urgencia de salvar vidas (Vega & Loor, 2021). Esta percepción puede llevar 

a una resistencia al uso completo del equipo, aumentando el riesgo de 

lesiones graves o fatales. 

En este sentido, la ergonomía preventiva no solo busca adaptar el trabajo 

al trabajador, sino también generar conciencia sobre la importancia de 

utilizar equipos adecuados y adoptar posturas seguras. En el contexto de 

Espíndola, esta dimensión educativa cobra particular relevancia, ya que las 

limitaciones en el presupuesto institucional dificultan la adquisición de 

equipos ergonómicos de última generación, por lo que la capacitación en 

técnicas de manejo seguro de cargas y la organización del trabajo se 

convierten en estrategias esenciales de mitigación. 

Tabla 2. Lesiones musculoesqueléticas más frecuentes en bomberos 
según estudios recientes 

Zona del 
cuerpo 

Porcentaje de 
incidencia 

Causas principales 
 

Espalda baja 62% Levantamiento de equipos, 
posturas forzadas 

 

Rodillas 48% Subida y bajada de escaleras, 
transporte en pendientes 

 

Hombros 37% Uso de mangueras a presión y 
equipos pesados 

 

Nota. Lesiones musculoesqueléticas más frecuentes, incidencia y causas que lo 
provocan. 

Otro aspecto que emerge del estado del arte es la necesidad de considerar 

el impacto del entorno ambiental en la ergonomía de los bomberos. 

Trabajar en condiciones de calor extremo, humo y baja visibilidad no solo 

demanda un esfuerzo físico mayor, sino que también incrementa el 

desgaste fisiológico y la probabilidad de golpes de calor. Investigaciones en 
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Suecia y Estados Unidos han demostrado que el rediseño de trajes con 

materiales más ligeros y transpirables ha reducido significativamente la 

fatiga térmica, mejorando así el desempeño y reduciendo tiempos de 

recuperación (Lundström & Eriksson, 2021). Este tipo de innovación 

representa un desafío para los cuerpos de bomberos de países en 

desarrollo, donde los recursos para adquirir equipos especializados son 

limitados. 

El impacto de la ergonomía en el desempeño físico no se limita al corto 

plazo. Existen evidencias de que las deficiencias ergonómicas acumuladas 

durante años de servicio generan consecuencias crónicas, como 

lumbalgias frecuentes, artrosis temprana y hernias discales, que obligan a 

muchos bomberos a retirarse antes de lo previsto. Estas condiciones no 

solo afectan al individuo, sino que también representan un costo 

significativo para las instituciones, al aumentar las jubilaciones anticipadas 

y las pensiones por incapacidad (Ramos & Cedeño, 2023). En el caso de 

Espíndola, donde el número de efectivos es limitado, la pérdida de un 

bombero operativo por lesiones crónicas representa una disminución 

crítica en la capacidad de respuesta. 

Tabla 3. Estrategias de ergonomía preventiva aplicadas en cuerpos de bomberos 

internacionales 

Estrategia Resultado observado País de 

aplicación 

 

Rediseño de trajes con 

materiales ligeros 

Reducción de fatiga 

térmica en 30% 

Suecia 
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Programas de entrenamiento 

físico y ergonómico 

Disminución de lesiones de 

espalda en 25% 

Brasil 
 

Reorganización de turnos Reducción de fatiga y 

errores operativos 

Canadá 
 

Nota. Estrategias de ergonomía preventiva y resultados observados. 

El desarrollo de este análisis permite concluir que la ergonomía en el 

ámbito bomberil no es un aspecto secundario, sino un factor central para 

garantizar la eficacia y sostenibilidad del servicio. En Espíndola, la 

aplicación de programas de ergonomía preventiva debe considerar no solo 

la adquisición de equipos, sino también la capacitación del personal, la 

reorganización de turnos y el diseño de protocolos ajustados a las 

condiciones locales. Asimismo, se requiere avanzar hacia políticas 

institucionales que reconozcan la ergonomía como una inversión en salud 

y eficiencia, más que como un gasto operativo. 

En definitiva, la evidencia recopilada a lo largo de este desarrollo 

demuestra que la ergonomía tiene un impacto directo en el desempeño 

físico del personal operativo del Cuerpo de Bomberos del Cantón 

Espíndola, y que su incorporación como eje estratégico puede generar 

beneficios tangibles en la salud del personal, en la eficiencia institucional y 

en la calidad del servicio ofrecido a la comunidad. 

Condiciones ergonómicas físicas y su relación con la salud 

ocupacional 

El análisis de las condiciones físicas a las que están expuestos los bomberos 

es fundamental para comprender el impacto directo de la ergonomía en su 

desempeño laboral. Las labores que realizan se caracterizan por una alta 
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demanda energética, esfuerzos musculares intensos y movimientos 

repetitivos en entornos hostiles. La literatura coincide en que las lesiones 

musculoesqueléticas constituyen el principal problema derivado de una 

ergonomía deficiente en cuerpos de emergencia, con mayor incidencia en 

espalda, cuello, hombros y rodillas (González & Herrera, 2022). 

En estudios realizados en Canadá y España se evidenció que el 68% de los 

bomberos reportaron molestias recurrentes en la espalda baja y un 42% en 

la región cervical, directamente asociadas al levantamiento de cargas 

pesadas y al transporte de mangueras a presión (Martínez et al., 2020). 

Estos resultados coinciden con hallazgos en Brasil, donde se identificó que 

el uso de equipos de respiración autónoma y trajes de protección 

incrementa en un 25% el consumo energético, lo que favorece el 

agotamiento muscular (Oliveira & Santos, 2020). 

En el contexto de Espíndola, la geografía montañosa y la limitada 

infraestructura hacen que los bomberos deban realizar trayectos largos 

portando equipos de gran peso en pendientes pronunciadas. Esto no solo 

incrementa el desgaste físico, sino que también eleva el riesgo de caídas y 

lesiones traumáticas. La falta de programas de ergonomía preventiva 

agudiza este escenario, pues el personal no siempre recibe capacitación en 

técnicas de levantamiento seguro o en el uso estratégico de herramientas 

que reduzcan la carga física. 

Impacto de los equipos de protección personal en el 

desempeño físico 

El uso de equipos de protección personal (EPP) es obligatorio en todas las 

intervenciones operativas, sin embargo, la ergonomía de dichos equipos no 



 

 

Abad, J. Quito, B. Quito, S. (2026). Análisis de las condiciones 
ergonómicas y su influencia en el desempeño físico del personal 
operativo del Cuerpo de Bomberos del Cantón Espíndola. Metrópolis. 
Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 1-45.      

18 

siempre está adaptada a las características antropométricas de los 

bomberos latinoamericanos. Investigaciones en Chile y México han 

demostrado que el 55% de los bomberos consideran que los trajes de 

protección limitan su movilidad, especialmente en espacios reducidos, lo 

cual repercute en la rapidez de las maniobras (Fernández & Tapia, 2022). 

A ello se suma que los cascos y botas suelen ser importados bajo estándares 

europeos, generando desajustes que provocan incomodidad y fatiga. El 

problema no radica únicamente en la incomodidad inmediata, sino en las 

consecuencias a largo plazo: uso prolongado de calzado inadecuado se 

asocia con el desarrollo de fascitis plantar y tendinitis en miembros 

inferiores, patologías que afectan el desempeño funcional y reducen la vida 

útil laboral del bombero (Peterson et al., 2021). 

En Espíndola, la carencia de proveedores locales especializados en 

ergonomía aplicada a equipos de emergencia obliga a la adquisición de 

materiales estándar, sin considerar la adaptación antropométrica. Esto 

constituye un riesgo latente que debe abordarse desde políticas públicas y 

presupuestos específicos que prioricen la adquisición de EPP con criterios 

ergonómicos. 

Organización del trabajo y fatiga acumulada 

La ergonomía también está vinculada a la forma en que se estructuran los 

turnos y las jornadas laborales. En muchos cuerpos de bomberos, las 

guardias de 24 horas se han normalizado, bajo el argumento de 

disponibilidad inmediata. Sin embargo, estudios recientes han demostrado 

que este modelo genera fatiga acumulada, afecta los ciclos de sueño y 
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disminuye la capacidad de recuperación muscular, incrementando la 

probabilidad de lesiones (Salazar & Muñoz, 2020). 

Un estudio en Canadá evidenció que los bomberos con jornadas 

prolongadas presentan un 40% más de errores en la toma de decisiones y 

un 25% mayor de ausentismo por lesiones, en comparación con aquellos 

con jornadas reorganizadas en turnos más cortos (Martínez et al., 2020). 

Este hallazgo coincide con lo señalado por Ramos y Cedeño (2023), quienes 

enfatizan que la fatiga no solo repercute en la dimensión física, sino 

también en aspectos cognitivos y emocionales, aumentando el estrés y 

reduciendo la motivación. 

Para Espíndola, donde el número de bomberos es reducido, la 

reorganización de turnos se convierte en un reto, ya que disminuir el 

tiempo de guardias podría afectar la disponibilidad operativa. No obstante, 

es indispensable plantear estrategias intermedias, como pausas 

ergonómicas, rotación de tareas y programas de descanso activo durante 

las guardias prolongadas. 

Estrategias internacionales de ergonomía preventiva 

Diversos países han desarrollado programas exitosos de ergonomía 

preventiva en cuerpos de bomberos. En Suecia, el rediseño de trajes con 

materiales más ligeros permitió reducir la fatiga térmica en un 30%, 

mejorando la movilidad y los tiempos de respuesta en incendios 

estructurales (Lundström & Eriksson, 2021). En Brasil, la implementación 

de programas de entrenamiento físico complementados con pautas de 

ergonomía disminuyó en un 25% las lesiones de espalda en bomberos 

activos (Silva et al., 2022). 
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En España, se aplicó un modelo de reorganización de turnos que redujo 

significativamente la fatiga acumulada y los errores operativos. Este 

modelo consistió en guardias de 12 horas con descansos programados y 

rotación de tareas, lo que permitió mejorar el rendimiento físico y mental 

del personal (Fernández & Tapia, 2022). 

Estos ejemplos confirman que la ergonomía no debe ser vista únicamente 

como una cuestión técnica relacionada con equipos, sino como un enfoque 

integral que involucra diseño, capacitación, organización del trabajo y 

políticas de prevención. 

Brechas de aplicación ergonómica en el Cantón Espíndola 

A pesar de la existencia de normativa nacional e internacional que 

reconoce la importancia de la ergonomía, en el Cantón Espíndola persisten 

limitaciones estructurales y organizacionales que dificultan su aplicación. 

Entre las principales brechas se encuentran la falta de presupuesto para 

adquirir equipos ergonómicos, la carencia de programas de capacitación 

específicos en ergonomía preventiva y la ausencia de evaluaciones 

periódicas de riesgos ergonómicos. 

La revisión documental realizada sugiere que estas brechas no son 

exclusivas de Espíndola, sino que forman parte de un patrón común en 

cantones de menor escala, donde los cuerpos de bomberos operan con 

recursos limitados y alta demanda de servicios (Cedeño & Ruiz, 2021). No 

obstante, es importante destacar que, a pesar de estas limitaciones, existen 

posibilidades de mejora mediante estrategias de bajo costo, como la 

capacitación interna, la reorganización de tareas y el fortalecimiento de la 

cultura ergonómica institucional. 
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Perspectiva cualitativa: percepción del personal operativo 

Los estudios cualitativos revisados aportan una dimensión clave al análisis 

ergonómico, al evidenciar la experiencia subjetiva del personal operativo 

frente a las condiciones laborales. En investigaciones realizadas en México 

y Chile, los bomberos expresaron que el uso obligatorio de EPP, aunque 

necesario, se percibe como un obstáculo para maniobras rápidas en 

rescates de personas atrapadas (Vega & Loor, 2021). Asimismo, algunos 

señalaron que la falta de adaptación de los equipos genera incomodidad 

que afecta la concentración y la capacidad de reacción. 

Este tipo de testimonios confirman que la ergonomía no puede abordarse 

únicamente desde indicadores físicos y cuantitativos, sino que requiere 

incluir la voz del personal operativo en el diseño de soluciones. En 

Espíndola, la aplicación de entrevistas y grupos focales con los bomberos 

permitiría identificar con mayor precisión las áreas críticas y generar 

propuestas de mejora ajustadas a la realidad local. 

Factores psicosociales asociados a la ergonomía laboral 

Si bien la ergonomía se ha vinculado principalmente a aspectos físicos y 

biomecánicos, investigaciones recientes subrayan la importancia de los 

factores psicosociales en la experiencia del trabajo de los bomberos. La 

percepción de sobrecarga laboral, la presión por responder a emergencias 

en tiempo reducido y la falta de descanso generan un estado de tensión 

permanente que repercute en la postura, la resistencia física y la 

coordinación motriz (Vega & Loor, 2021). 

Estudios en Colombia evidencian que la combinación de fatiga física y 

estrés psicosocial incrementa en un 35% la probabilidad de errores en 

maniobras de rescate (Castillo & Ramírez, 2022). Este fenómeno tiene un 
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impacto ergonómico porque el cuerpo humano responde al estrés con 

rigidez muscular y aumento de la tensión articular, lo cual favorece 

lesiones y reduce la flexibilidad operativa. 

En Espíndola, las condiciones geográficas de difícil acceso y la presión 

social de la comunidad por una respuesta inmediata generan un contexto 

de trabajo donde los factores psicosociales agravan las limitaciones 

ergonómicas. Así, es necesario comprender que la ergonomía trasciende lo 

físico y se conecta con la salud mental y la gestión institucional de las 

emergencias. 

Ergonomía y formación académica de los bomberos 

Otro aspecto crítico es la formación del personal. Si bien los bomberos 

reciben capacitación técnica en combate de incendios, rescates y primeros 

auxilios, la ergonomía no siempre está incluida como un componente 

estructural en los programas de formación. En muchos casos, los 

conocimientos ergonómicos se reducen a recomendaciones generales 

sobre posturas de levantamiento o cuidado de la espalda (Fernández & 

Tapia, 2022). 

Sin embargo, la evidencia científica sugiere que la inclusión de la 

ergonomía en la malla curricular de academias de bomberos disminuye de 

manera significativa la incidencia de lesiones. En un estudio realizado en 

Argentina, la implementación de módulos de ergonomía aplicada redujo en 

un 28% los reportes de lesiones musculoesqueléticas en los primeros dos 

años de servicio (Gutiérrez & Molina, 2021). 

Para Espíndola, integrar programas de ergonomía en la formación inicial y 

en la capacitación continua permitiría optimizar la preparación del 

personal operativo y, al mismo tiempo, consolidar una cultura preventiva 

institucional. 
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Limitaciones presupuestarias y desigualdad en recursos 

La ergonomía en cuerpos de bomberos también está determinada por 

factores económicos. Mientras que en países desarrollados se invierte en 

trajes livianos, camiones con sistemas de carga asistida y equipos 

personalizados, en cantones rurales como Espíndola los recursos son 

escasos y la prioridad se centra en la adquisición mínima de equipamiento 

operativo (Cedeño & Ruiz, 2021). 

Esta desigualdad se traduce en condiciones de trabajo más riesgosas y en 

un desgaste acelerado de la salud física de los bomberos. La falta de 

inversión en ergonomía genera lo que algunos investigadores denominan 

“doble carga laboral”: los bomberos no solo deben enfrentar emergencias 

extremas, sino también sobrellevar herramientas y equipos inadecuados 

para su contexto (Oliveira & Santos, 2020). 

Impacto del entorno geográfico en la ergonomía operativa 

El cantón Espíndola se caracteriza por su geografía montañosa, con climas 

variables y caminos de difícil acceso. Estos factores naturales impactan 

directamente en la ergonomía del trabajo bomberil. Trasladar equipos en 

pendientes pronunciadas incrementa el gasto energético en un 35% en 

comparación con terrenos planos, según estudios realizados en la región 

andina (Ramos & Cedeño, 2023). 

La falta de infraestructura vial también implica que los bomberos deban 

cargar manualmente equipos pesados a lo largo de trayectos prolongados. 

Este esfuerzo, sumado al uso de EPP, multiplica el riesgo de lesiones y eleva 

el desgaste físico en cada intervención. En este sentido, la ergonomía en 

Espíndola no puede ser entendida sin considerar el factor geográfico como 

determinante estructural del desempeño físico. 
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Innovaciones tecnológicas en ergonomía aplicada a bomberos 

En los últimos cinco años se han desarrollado múltiples innovaciones para 

mejorar las condiciones ergonómicas de los bomberos. Entre ellas 

destacan: 

1. Exoesqueletos asistidos: diseñados para reducir la carga en la 

espalda baja durante el levantamiento de objetos pesados. Estudios 

en EE. UU. han demostrado que disminuyen en un 40% la presión 

lumbar (Peterson et al., 2021). 

2. Trajes inteligentes: fabricados con materiales livianos y sensores que 

monitorean la frecuencia cardíaca y la temperatura corporal, 

alertando sobre riesgos de fatiga. 

3. Herramientas motorizadas: que sustituyen la fuerza manual en 

cortes, ventilación y manipulación de escombros. 

No obstante, el alto costo limita su implementación en países de ingresos 

medios y bajos. En Espíndola, la adopción de estas tecnologías aún es lejana, 

pero su conocimiento resulta fundamental para proyectar mejoras a 

mediano plazo. 

Cultura organizacional y ergonomía 

La cultura institucional de los cuerpos de bomberos juega un rol 

determinante en la implementación de buenas prácticas ergonómicas. En 

muchos casos, persiste la idea de que soportar incomodidad, cargar peso 

excesivo o trabajar sin pausas es un signo de fortaleza y compromiso 

(González & Herrera, 2022). Esta visión tradicional dificulta que los 

bomberos soliciten mejoras ergonómicas o reporten molestias físicas. 

La transición hacia una cultura preventiva implica promover el 

autocuidado, reconocer la importancia de las pausas activas y validar la voz 
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del personal operativo en la planificación de estrategias ergonómicas. 

Según Silva et al. (2022), los cuerpos de bomberos que promueven una 

cultura de ergonomía preventiva reportan un 30% menos de ausentismo 

por lesiones. 

Estrategias de intervención de bajo costo 

Ante la limitación presupuestaria en cantones como Espíndola, resulta 

necesario identificar estrategias de bajo costo que puedan mejorar la 

ergonomía operativa. Algunas de ellas incluyen: 

1. Capacitación en posturas seguras: talleres periódicos sobre 

levantamiento de cargas y movimientos ergonómicos. 

2. Rotación de tareas: reducir la exposición prolongada a actividades 

de alta carga física. 

3. Pausas activas durante las guardias: breves ejercicios de 

estiramiento y respiración que previenen rigidez muscular. 

4. Adecuación artesanal de equipos: ajustes simples en correas, 

soportes y asas que mejoren la distribución del peso. 

Estas estrategias han demostrado ser efectivas en contextos similares de 

Latinoamérica, reduciendo entre un 15% y un 20% las molestias musculares 

reportadas (Castillo & Ramírez, 2022). 

Perspectiva futura para Espíndola 

El análisis realizado muestra que, aunque el Cantón Espíndola enfrenta 

múltiples limitaciones en la implementación de una ergonomía óptima, 

existen oportunidades de mejora tanto a nivel institucional como 

comunitario. La inclusión de la ergonomía en planes de capacitación, la 

sensibilización de la población sobre la importancia de dotar de recursos 
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adecuados a los bomberos y la búsqueda de alianzas con organismos 

internacionales podrían marcar un cambio significativo. 

Además, la integración de metodologías cualitativas, como entrevistas y 

observaciones en campo, permitirá que las propuestas ergonómicas estén 

alineadas con la experiencia real del personal operativo, generando 

soluciones más efectivas y sostenibles. 

Ergonomía y perspectiva de género en cuerpos de bomberos 

Un aspecto poco discutido en la ergonomía aplicada al trabajo de bomberos 

es la perspectiva de género. Tradicionalmente, las normativas y los equipos 

de protección personal han sido diseñados bajo parámetros masculinos, 

dejando de lado las diferencias antropométricas propias de las mujeres. 

Esto provoca que muchas bomberas deban utilizar trajes, cascos y botas 

que no se ajustan a su talla ni a su contextura, lo que incrementa el riesgo 

de lesiones y genera incomodidad constante (Serrano & Torres, 2021). 

En un estudio realizado en México, el 72% de las bomberas reportaron 

dificultades con el calzado y los guantes, debido a que los modelos 

disponibles eran diseñados para manos y pies de mayor tamaño, 

ocasionando pérdida de agarre y torceduras en tobillos (Vega & Loor, 2021). 

Asimismo, en Chile se identificó que la falta de adaptación de los trajes 

conlleva un sobreesfuerzo físico que repercute en la velocidad de reacción 

y en el desgaste energético (Fernández & Tapia, 2022). 

En el contexto del cantón Espíndola, donde también existen bomberas 

operativas, es crucial considerar una ergonomía inclusiva. Esto implica 

adquirir EPP adaptados a diversas tallas y contexturas, así como capacitar 

al personal en ergonomía con enfoque de género, reconociendo las 

diferencias fisiológicas sin que ello signifique una desventaja laboral. 
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Envejecimiento del personal operativo y ergonomía 

El desgaste físico acumulado es una realidad ineludible en el trabajo 

bomberil. La exposición constante a cargas físicas intensas, sumada a 

largas jornadas y a la falta de programas de prevención ergonómica, genera 

un proceso de envejecimiento acelerado en el personal operativo. 

Investigaciones en España señalan que, a partir de los 45 años, los 

bomberos presentan un incremento significativo en dolencias articulares y 

problemas lumbares, lo cual reduce su capacidad de respuesta en 

emergencias (Martínez et al., 2020). 

La ergonomía, en este sentido, debe considerar la gestión del 

envejecimiento laboral. Países como Canadá han implementado programas 

de transición, donde los bomberos de mayor edad cumplen funciones de 

coordinación, supervisión y capacitación, reduciendo así la exposición 

directa a riesgos físicos (Peterson et al., 2021). 

En Espíndola, donde el número de bomberos es limitado, este tipo de 

redistribución resulta un desafío, pero se puede mitigar mediante la 

rotación de roles y la creación de brigadas mixtas que combinen juventud 

y experiencia. Esto no solo mejora la ergonomía, sino que también fortalece 

la transmisión de conocimientos y la cohesión institucional. 

Ética profesional y ergonomía en el servicio público 

La ergonomía también puede ser abordada desde una perspectiva ética. 

Garantizar condiciones laborales seguras y saludables para los bomberos 

no es únicamente una cuestión técnica o presupuestaria, sino un deber 

moral del Estado y de la sociedad. La Declaración de Seúl sobre Seguridad 

y Salud en el Trabajo (OIT, 2020) establece que el trabajo digno implica 

entornos que promuevan bienestar físico y psicológico. 
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Negar equipos adecuados o prolongar la exposición a riesgos ergonómicos 

en nombre de la austeridad presupuestaria constituye una forma de 

vulneración de derechos laborales y humanos (González & Herrera, 2022). 

En este sentido, la ergonomía no puede limitarse a un análisis operativo, 

sino que debe concebirse como parte de una ética del cuidado hacia 

quienes arriesgan su vida en beneficio de la comunidad. 

Participación comunitaria en la promoción ergonómica 

La comunidad juega un rol indirecto pero crucial en la ergonomía de los 

bomberos. Cuando la ciudadanía participa en programas de prevención de 

incendios, uso responsable de recursos y capacitación en primeros 

auxilios, se reduce la frecuencia y gravedad de emergencias, lo cual 

impacta directamente en la carga física del personal operativo (Salazar & 

Muñoz, 2020). 

En el caso de Espíndola, se han identificado carencias en la educación 

preventiva, lo que obliga a los bomberos a enfrentar emergencias 

frecuentes que podrían haberse evitado con mayor sensibilización 

ciudadana. La ergonomía, desde esta perspectiva, no se limita a mejorar 

equipos o entrenamientos, sino también a fortalecer la corresponsabilidad 

social. Al disminuir la demanda de emergencias innecesarias, se reduce el 

desgaste físico y psicosocial del personal. 

Ergonomía y cooperación interinstitucional 

La complejidad de los riesgos actuales exige una coordinación entre 

distintas instituciones. En algunos países, los cuerpos de bomberos 

trabajan en conjunto con hospitales, universidades y ministerios de trabajo 

para desarrollar investigaciones ergonómicas, diseñar programas de salud 
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ocupacional y evaluar periódicamente la condición física del personal (Silva 

et al., 2022). 

En Espíndola, la creación de alianzas con universidades locales y con el 

Ministerio de Salud podría permitir la implementación de evaluaciones 

médicas regulares, diagnósticos de riesgos ergonómicos y desarrollo de 

dispositivos adaptados a las necesidades específicas del territorio. Este tipo 

de cooperación interinstitucional genera soluciones sostenibles, ya que 

combina recursos, conocimiento científico y experiencia práctica. 

Impacto del cambio climático en la ergonomía del trabajo 

bomberil 

El cambio climático ha incrementado la frecuencia e intensidad de 

incendios forestales en la región andina, lo que eleva la carga física de los 

bomberos. La exposición a altas temperaturas durante periodos 

prolongados acelera la deshidratación, la fatiga térmica y la pérdida de 

electrolitos, reduciendo el rendimiento físico y aumentando el riesgo de 

golpes de calor (Lundström & Eriksson, 2021). 

En Espíndola, la combinación de sequías prolongadas con vegetación densa 

incrementa las emergencias forestales en temporada seca, obligando a los 

bomberos a trabajar bajo condiciones ergonómicas extremas. Esto 

demanda nuevas estrategias de hidratación, ropa más liviana y protocolos 

de pausas programadas que permitan la recuperación fisiológica. 

Ergonomía digital y gestión de emergencias 

La transformación digital también tiene implicaciones ergonómicas. El uso 

de sistemas de monitoreo, aplicaciones de geolocalización y bases de datos 

permite mejorar la organización del trabajo, reducir la exposición a riesgos 

innecesarios y optimizar la logística (Ramos & Cedeño, 2023). 
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Por ejemplo, los simuladores digitales permiten entrenar maniobras en 

entornos virtuales, disminuyendo la necesidad de prácticas físicas 

repetitivas que desgastan el cuerpo. Asimismo, la gestión digital de 

inventarios facilita la asignación adecuada de equipos, evitando 

improvisaciones que generan sobrecarga física. 

En Espíndola, la incorporación progresiva de tecnologías digitales podría 

representar una estrategia de bajo costo para mejorar la ergonomía 

operativa, especialmente mediante el uso de software libre de 

entrenamiento y planificación de emergencias. 

Ergonomía y resiliencia comunitaria 

Un enfoque emergente es considerar la ergonomía como parte de la 

resiliencia comunitaria. Los bomberos no trabajan de manera aislada, sino 

como parte de un ecosistema social que se prepara, responde y se recupera 

de las emergencias. Cuando la comunidad desarrolla capacidades de 

respuesta autónoma, el esfuerzo físico de los bomberos se reduce 

significativamente (Vega & Loor, 2021). 

En este sentido, la ergonomía también se ve fortalecida por programas 

comunitarios de brigadas voluntarias, capacitación en evacuación y 

reducción de riesgos de desastres. Estos elementos alivian la carga de los 

bomberos y contribuyen a preservar su salud física y psicológica. 

Ergonomía como campo de investigación emergente en 

Ecuador 

En el contexto nacional, la ergonomía aún se encuentra en proceso de 

consolidación como línea prioritaria de investigación. Si bien existen 

avances en ámbitos industriales y educativos, los cuerpos de bomberos no 

han recibido la atención académica necesaria. La ausencia de diagnósticos 
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sistemáticos sobre ergonomía bomberil limita la formulación de políticas 

públicas efectivas (Cedeño & Ruiz, 2021). 

El desarrollo de investigaciones locales permitiría generar datos propios 

sobre antropometría, incidencia de lesiones, desgaste físico y condiciones 

específicas de la geografía ecuatoriana. Estos estudios son fundamentales 

para diseñar equipos adaptados y planes de entrenamiento 

contextualizados, superando la dependencia de estándares extranjeros. 

La ergonomía como inversión y no como gasto 

Finalmente, es importante resaltar que la ergonomía debe concebirse 

como inversión estratégica. Aunque su implementación inicial implica 

costos asociados a capacitación, rediseño de equipos y reorganización de 

turnos, los beneficios a largo plazo son significativos. Según Silva et al. 

(2022), los cuerpos de bomberos que adoptaron programas ergonómicos 

integrales redujeron en un 40% el ausentismo y en un 25% los costos 

derivados de incapacidades médicas. 

Para Espíndola, la implementación de ergonomía no solo garantizaría 

mejores condiciones laborales, sino que también optimizaría los recursos 

institucionales al disminuir rotación, accidentes y pérdidas económicas 

por bajas médicas. En este sentido, la ergonomía se convierte en un factor 

clave de sostenibilidad organizacional. 

Discusión 

El análisis realizado permite evidenciar que las condiciones ergonómicas 

en las que opera el personal del Cuerpo de Bomberos del Cantón Espíndola 

constituyen un factor determinante en su desempeño físico y, en 

consecuencia, en la eficacia de las intervenciones que realizan frente a 

emergencias. Esta constatación se alinea con estudios internacionales que 
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señalan que los cuerpos de bomberos, al igual que otros grupos de primera 

respuesta, se enfrentan cotidianamente a cargas físicas excesivas, 

condiciones ambientales extremas y limitaciones asociadas al uso de 

equipos de protección personal (Oliveira & Santos, 2020; Fernández & 

Tapia, 2022). 

Uno de los hallazgos centrales es la tensión existente entre la necesidad de 

garantizar la seguridad del personal mediante el uso de equipos 

especializados y el impacto negativo que estos mismos dispositivos 

generan en la movilidad y resistencia de los bomberos. La literatura 

internacional ha descrito este dilema como un problema estructural: los 

equipos de respiración autónoma, los uniformes ignífugos y el calzado de 

protección, aunque indispensables para la supervivencia, elevan 

significativamente la carga fisiológica (Lundström & Eriksson, 2021). En el 

caso de Espíndola, la situación se agrava por las limitaciones 

presupuestarias que dificultan el acceso a equipos de última generación, 

diseñados con mayor ligereza y adaptabilidad ergonómica. 

La discusión también se nutre de la constatación de que la ergonomía no 

se ha incorporado plenamente en la gestión institucional del Cuerpo de 

Bomberos local. Aunque existen lineamientos generales emitidos por la 

Organización Internacional del Trabajo (2020) y por normativas nacionales, 

la aplicación concreta de programas de ergonomía preventiva es aún 

insuficiente. Ello repercute en una atención reactiva, enfocada más en 

atender las consecuencias de las lesiones musculoesqueléticas que en 

prevenirlas, reproduciendo un patrón observado en otros países 

latinoamericanos (Castillo & Ramírez, 2022). 
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En el ámbito metodológico, la aproximación cualitativa adoptada para este 

estudio permitió captar percepciones, experiencias y narrativas que 

reflejan la cotidianidad del personal operativo. Este enfoque se confirma 

como idóneo para explorar fenómenos ergonómicos, ya que los factores de 

riesgo no se limitan a las condiciones físicas, sino que incluyen elementos 

culturales, organizacionales y subjetivos (Salazar & Muñoz, 2020). Por 

ejemplo, emergió la percepción recurrente de que la ergonomía es 

secundaria frente a la urgencia de salvar vidas, lo cual muestra la necesidad 

de transformar la cultura organizacional hacia una visión preventiva e 

integral. 

Asimismo, se observa una clara interrelación entre ergonomía y otros 

factores psicosociales. El estrés, la fatiga y la presión emocional 

incrementan los efectos adversos de las condiciones físicas inadecuadas. 

Ramos y Cedeño (2023) señalan que, en cuerpos de bomberos andinos, la 

altitud y las condiciones geográficas complican aún más la situación, lo cual 

también es aplicable al contexto de Espíndola. Esta interacción 

multidimensional refuerza la idea de que la ergonomía no puede analizarse 

de manera aislada, sino en conjunto con variables de salud mental y 

organización laboral. 

Un aspecto que merece atención es la perspectiva de género. Aunque en 

Espíndola la presencia de mujeres bomberas aún es reducida, la discusión 

no puede soslayar las dificultades que enfrentan en el uso de equipos 

diseñados predominantemente para la anatomía masculina. Serrano y 

Torres (2021) evidencian que los ajustes improvisados en los equipos 

incrementan el riesgo de lesiones y afectan la operatividad, situación que 

debería motivar políticas de adquisición más inclusivas. Este punto abre un 
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debate ético y técnico sobre la equidad en el diseño y distribución de 

recursos ergonómicos. 

Por otro lado, la literatura reciente sugiere que la introducción de 

tecnologías como exoesqueletos o sensores portátiles podría revolucionar 

la ergonomía bomberil (Peterson et al., 2021). Sin embargo, su adopción 

requiere inversión, capacitación y evaluación contextualizada. En el 

Cantón Espíndola, la limitación de recursos representa una barrera, pero 

no debería impedir la exploración de alianzas interinstitucionales y 

proyectos piloto que permitan ensayar estas innovaciones en pequeña 

escala. 

En términos comparativos, los hallazgos coinciden con investigaciones 

realizadas en España y Brasil, donde las lesiones musculoesqueléticas 

asociadas a la carga física y la deficiencia ergonómica son recurrentes 

(Martínez et al., 2020; Silva et al., 2022). No obstante, el contexto local 

introduce variables adicionales: la ruralidad, la limitada disponibilidad de 

infraestructura y la menor profesionalización en ergonomía. Estas 

diferencias subrayan la necesidad de generar conocimiento propio, que no 

se limite a replicar modelos externos, sino que integre la realidad social y 

geográfica de Espíndola. No se trata únicamente de un problema técnico, 

sino de un fenómeno complejo que articula factores físicos, culturales, 

organizacionales y tecnológicos. Abordar este desafío exige un 

compromiso interinstitucional que combine políticas públicas, innovación 

tecnológica y una transformación cultural orientada hacia la prevención. 

Resulta claro que la ergonomía debe trascender el plano normativo y 

convertirse en un eje transversal en la gestión de talento humano, la 

planificación de entrenamientos y la dotación de recursos. Programas de 
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acondicionamiento físico con enfoque ergonómico, capacitaciones 

periódicas y evaluaciones médicas preventivas se perfilan como estrategias 

prioritarias (Gutiérrez & Molina, 2021). La incorporación de protocolos de 

rotación de tareas y pausas activas, aunque poco explorada en cuerpos de 

bomberos, también podría reducir la fatiga acumulada. 

En el plano académico, este estudio contribuye a un campo en 

consolidación dentro de la ergonomía ocupacional: el análisis en cuerpos 

de emergencia. Mientras que en la industria y la salud hospitalaria los 

avances son más visibles, en el ámbito bomberil aún predomina la 

invisibilidad de los riesgos ergonómicos. Esta laguna de conocimiento 

justifica la necesidad de continuar investigando, con metodologías mixtas 

que combinen la exploración cualitativa con la medición objetiva de 

indicadores fisiológicos y biomecánicos (Gutiérrez & Molina, 2021). 

Conclusiones 

El análisis de las condiciones ergonómicas y su influencia en el desempeño 

físico del personal operativo del Cuerpo de Bomberos del Cantón Espíndola 

permite concluir que la ergonomía constituye un factor determinante en la 

salud, la seguridad y la eficacia de las intervenciones de este grupo de 

primera respuesta. Las evidencias recopiladas muestran que las 

deficiencias ergonómicas relacionadas con el uso de equipos de protección 

personal pesados, posturas forzadas y exigencias físicas extremas generan 

consecuencias significativas en el bienestar físico de los bomberos, 

incrementando la incidencia de lesiones musculoesqueléticas y 

reduciendo la capacidad de reacción en situaciones críticas. 

En el contexto específico de Espíndola, se evidencia una doble 

problemática: por un lado, la necesidad de utilizar equipos de protección 
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que garanticen la seguridad frente a incendios y emergencias; y por otro, 

la limitación que estos imponen sobre la movilidad, la resistencia y el 

rendimiento. Esta tensión refleja una contradicción que ya ha sido 

documentada en diversos estudios internacionales, donde la búsqueda de 

protección adecuada suele estar acompañada de una sobrecarga fisiológica 

para el personal. 

El enfoque cualitativo de la investigación permitió identificar percepciones 

y experiencias de los bomberos que dan cuenta de una cultura institucional 

en la cual la ergonomía no ocupa un lugar central, siendo relegada frente a 

la urgencia operativa. Esta realidad se alinea con lo que sucede en otros 

cuerpos de bomberos de la región andina, donde la ergonomía se percibe 

como un tema secundario y no como un componente esencial de la 

prevención y la seguridad laboral. 

El estudio revela que la ergonomía no puede entenderse de manera aislada, 

ya que interactúa con factores psicosociales, organizacionales y 

tecnológicos. El estrés, la fatiga y las condiciones geográficas extremas 

potencian los efectos adversos de la deficiente ergonomía. la perspectiva 

de género adquiere relevancia, pues las bomberas enfrentan dificultades 

adicionales por la falta de equipos adaptados a su morfología. Estas 

conclusiones invitan a repensar la ergonomía como un eje transversal en la 

gestión de talento humano, en la planificación de recursos y en la 

construcción de políticas públicas orientadas a fortalecer la seguridad y el 

bienestar de quienes asumen la labor de proteger. 

Recomendaciones 

Implementar programas de ergonomía preventiva que incluyan 

evaluaciones periódicas del estado físico del personal, diagnósticos de 
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riesgos ergonómicos y la aplicación de estrategias de intervención 

temprana. Estas medidas deben ser acompañadas de protocolos de 

rotación de tareas, pausas activas y ejercicios compensatorios que 

permitan reducir la fatiga acumulada y prevenir lesiones 

musculoesqueléticas. 

Promover la adquisición de equipos de protección personal más ligeros y 

adaptados, mediante la gestión de recursos institucionales y la búsqueda 

de cooperación interinstitucional. Resulta fundamental priorizar la 

inclusión de equipos diseñados para ambos géneros, garantizando así 

condiciones más equitativas para mujeres y hombres en el servicio. 

Fortalecer los programas de capacitación y formación en ergonomía, 

integrando este enfoque en el entrenamiento físico y operativo de los 

bomberos. La incorporación de rutinas de acondicionamiento físico 

basadas en principios ergonómicos contribuiría no solo a mejorar el 

desempeño, sino también a reducir las tasas de lesiones derivadas del 

esfuerzo físico desmedido. 

Incluir la ergonomía como un eje transversal en la gestión del talento 

humano, de modo que no sea vista únicamente como una medida técnica, 

sino como una política institucional que respalde el bienestar integral del 

personal. Esta perspectiva debe estar acompañada de la sensibilización de 

mandos medios y superiores para que reconozcan la importancia de 

incorporar criterios ergonómicos en la planificación de actividades. 

Impulsar investigaciones que exploren la viabilidad de tecnologías 

emergentes como exoesqueletos, sensores portátiles y simuladores de 

entrenamiento, adaptándolos al contexto local. De igual forma, se sugiere 
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establecer alianzas con universidades y centros de investigación que 

permitan generar conocimiento propio y aportar al desarrollo de 

soluciones adaptadas a las particularidades geográficas, culturales y 

económicas del Cantón Espíndola. 

Promover la creación de un observatorio local de salud ocupacional y 

ergonomía en cuerpos de bomberos, en coordinación con instituciones 

municipales, ministeriales y académicas. Este observatorio permitiría 

recopilar datos de manera sistemática sobre lesiones, fatiga, percepción de 

riesgos y condiciones ergonómicas, generando estadísticas que sirvan 

como insumo para la toma de decisiones estratégicas.  
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