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Resumen

La ergonomia aplicada a los cuerpos de emergencia constituye un campo de
investigacion prioritario debido a la alta exposicion de los bomberos a riesgos fisicos y
operativos. En Riobamba, las labores del Cuerpo de Bomberos implican manipulaciéon de
cargas pesadas, uso prolongado de equipos de proteccion personal y actividades en
condiciones ambientales extremas, lo que favorece la aparicion de lesiones
musculoesqueléticas que afectan la salud y el desempefio. Para abordar esta
problematica se desarroll6 un analisis cualitativo sustentado en la revision de literatura
cientifica reciente, la observacion de actividades en terreno y entrevistas
semiestructuradas con el personal operativo. El estudio permiti6 identificar factores
ergondémicos criticos asociados a la sobrecarga fisica y a la inadecuada adaptacion de
herramientas y equipos. Asimismo, se reconoci6 la ausencia de estrategias preventivas
sistematicas en el contexto local, lo que incrementa la vulnerabilidad del personal y
compromete la sostenibilidad institucional. Los hallazgos destacan la necesidad de
implementar programas de acondicionamiento fisico, pausas activas durante las
guardias, capacitacion en ergonomia aplicada, innovacion en el disefo de equipos y
protocolos de rehabilitacion para bomberos lesionados. Se confirma que la ergonomia no
solo contribuye a reducir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos, sino que
ademas fortalece el sentido de pertenencia y motivacion laboral al ser percibida como
una estrategia de cuidado integral. La incorporacion de esta disciplina como eje
transversal en la gestion institucional del Cuerpo de Bomberos de Riobamba se proyecta
como una medida clave para garantizar la seguridad de los trabajadores y calidad del
servicio a la comunidad. Palabras clave: Ergonomia, bomberos, salud ocupacional,
lesiones musculoesqueléticas, desemperfio.

Abstract

Applied ergonomics in emergency services represents a priority research field due to the
high exposure of firefighters to physical and operational risks. In Riobamba, the duties of
the Fire Department involve handling heavy loads, prolonged use of personal protective
equipment, and activities in extreme environmental conditions, which contribute to the
onset of musculoskeletal injuries that affect both health and performance. To address this
issue, a qualitative analysis was carried out based on a review of recent scientific
literature, field observations, and semi-structured interviews with operational staff. The
study identified critical ergonomic factors associated with physical overload and the
inadequate adaptation of tools and equipment. Likewise, the absence of systematic
preventive strategies in the local context was recognized, increasing personnel
vulnerability and compromising institutional sustainability. The findings highlight the
need to implement functional fitness programs, active breaks during shifts, applied
ergonomics training, innovation in equipment design, and rehabilitation protocols for
injured firefighters. It is confirmed that ergonomics not only contributes to reducing the
incidence of musculoskeletal disorders but also strengthens the sense of belonging and
work motivation, as it is perceived as a comprehensive care strategy. The incorporation
of this discipline as a transversal axis in the institutional management of the Riobamba
Fire Department is projected as a key measure to ensure both worker safety and the
quality of service provided to the community. Keywords: Personal protective equipment,
firefighters, vehicular rescue, safety culture, leadership
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Introduccion.

Las lesiones musculo esqueléticas (LME) representan una de las principales
problematicas en la salud laboral de los bomberos, ya que sus actividades
incluyen esfuerzos fisicos intensos, posturas forzadas y manipulacion de
equipos pesados en condiciones adversas. Se estima que la prevalencia de
LME en este colectivo supera el 40 %, siendo la zona lumbar, las rodillas y
los hombros las regiones mas afectadas (Palmer et al., 2024). Este panorama
plantea la necesidad de comprender los factores ergondémicos que
intervienen en la apariciéon de dichas lesiones, con el fin de disenar
estrategias de prevencion que favorezcan tanto el bienestar de los

bomberos como su rendimiento en situaciones de emergencia.

Diversos estudios recientes destacan la influencia de la condicion fisica y
la ergonomia en la reduccion del riesgo de LME. Ras et al. (2023)
identificaron que la resistencia cardiovascular, la fuerza y la flexibilidad
acttian como factores protectores frente a lesiones en bomberos. Del
mismo modo, investigaciones biomecanicas han evidenciado que el uso del
equipo de respiracion autoénoma incrementa de manera significativa las
cargas sobre las articulaciones inferiores, lo que podria derivar en fatiga
muscular y mayor incidencia de lesiones (Mayer et al., 2023). Estos
hallazgos sugieren que la interaccion entre capacidades fisicas, diseno del
equipamiento y ejecucion de las tareas operativas es determinante en la

salud ocupacional de los bomberos.

A pesar de estos avances, existe una brecha de conocimiento respecto a los
factores ergonomicos especificos en contextos locales. En ciudades como
Riobamba, Ecuador, no se dispone de estudios que analicen de manera

integral las condiciones de trabajo de los bomberos, lo que dificulta la
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implementacion de medidas preventivas adaptadas a sus necesidades.
Tornero-Aguilera y Clemente-Suarez (2021) resaltan que los riesgos
ergondmicos y psicosociales en los equipos de emergencia no deben
evaluarse Gnicamente desde parametros biomédicos, sino también a partir
de la experiencia y percepcion de los propios trabajadores, lo cual justifica

el empleo de metodologias cualitativas.

En este marco, surge la pregunta de investigacion: ;Como influyen los
factores ergonomicos en la aparicion de lesiones musculoesqueléticas en
los bomberos del Cuerpo de Bomberos de Riobamba y de qué manera la
exploracion cualitativa de sus experiencias puede contribuir a disenar

estrategias de prevencion y mejora del desempeno operativo?

La metodologia propuesta se fundamenta en un enfoque cualitativo, con el
fin de captar la complejidad de la experiencia laboral de los bomberos. Se
emplearan entrevistas semiestructuradas y grupos focales para indagar en
las percepciones sobre posturas, cargas fisicas, adecuacion del
equipamiento y condiciones de trabajo. Ademas, se aplicara observacion
participante durante entrenamientos y simulacros para registrar gestos,

movimientos y situaciones que puedan generar riesgos ergonomicos.

Marco Teorico.

La ergonomia es una disciplina orientada a la adaptacion de las condiciones
laborales a las caracteristicas y necesidades del trabajador, con el fin de
reducir riesgos, prevenir enfermedades ocupacionales y mejorar el
desempeno operativo. Su enfoque interdisciplinario combina
conocimientos de fisiologia, biomecanica, psicologia y disefo, permitiendo
comprender como el trabajo influye en la salud y en la productividad. En el

caso de los bomberos, la aplicacion de la ergonomia adquiere especial
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relevancia, dado que sus tareas se desarrollan en condiciones de alta
demanda fisica, bajo presion temporal y en escenarios hostiles que
requieren el uso de equipamiento especializado. Estas condiciones
aumentan la probabilidad de lesiones musculoesqueléticas, que
constituyen uno de los principales problemas de salud ocupacional en este
colectivo. Se estima que mas del 40 % de los bomberos en servicio activo
presenta algun tipo de molestia musculoesquelética, principalmente en la
zona lumbar, los hombros y las rodillas, lo que repercute en su desempeno
y en la sostenibilidad de funciones a largo plazo (Palmer et al., 2024).

El concepto de lesion musculoesquelética abarca una amplia gama de
trastornos que afectan musculos, tendones, nervios, ligamentos y
articulaciones. Estos se originan por la exposicion a cargas fisicas elevadas,
movimientos repetitivos, posturas inadecuadas, vibraciones 'y
manipulacion de cargas pesadas. En bomberos, los riesgos se intensifican
debido a la combinacion de factores como la duracion prolongada de
esfuerzos, el peso del equipo de respiracion autéonoma y las posturas
adoptadas durante actividades como el arrastre de mangueras o el rescate
de victimas. Investigaciones biomecanicas recientes evidencian que el uso
de este equipo incrementa significativamente las fuerzas en rodillas y
caderas, lo cual puede derivar en fatiga muscular y mayor incidencia de
lesiones si no se ajusta de manera ergonomica (Mayer et al., 2023). Las
posturas forzadas adoptadas durante el trabajo operativo han sido
clasificadas como de alta prioridad para intervencion ergonomica, ya que
generan sobrecarga articular y muscular (Aguilera & Suarez, 2021).

El abordaje tedrico de estas problematicas parte de modelos biomecanicos
que analizan las cargas y momentos articulares, junto con modelos de

riesgo ergonodmico que consideran la frecuencia, duracion y tipo de tareas.
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La comprension integral de los riesgos en bomberos requiere también
considerar factores individuales como edad, condiciéon fisica vy
antropometria, ademas de factores organizacionales y psicosociales que
modulan la exposicion al riesgo. Ras et al. (2023) demostraron que mayores
niveles de fuerza, flexibilidad y resistencia fisica se asocian con una menor
prevalencia de lesiones, lo que evidencia la interaccion entre factores
fisicos individuales y demandas ergonomicas del trabajo. A la vez, la
literatura reciente resalta que condiciones como la inseguridad laboral o la
insuficiente cultura preventiva en las instituciones incrementan la
vulnerabilidad de los trabajadores a lesiones musculoesqueléticas (Carlucci
et al., 2022).

La aproximacion teorica al estudio de la ergonomia en bomberos se
enmarca en una vision sistémica o socio-técnica que integra al trabajador,
las herramientas, los procesos y el entorno. Este enfoque sefala que las
lesiones no son producto Unicamente de la carga fisica, sino de la
interaccion entre varios niveles: el diseno del equipo, la organizacion del
trabajo, la capacitacion recibida y las condiciones ambientales en que se
desarrolla la tarea. Normas internacionales como la ISO 6385:2016 y la ISO
26800:2011 establecen principios ergondémicos aplicables al disefio de
sistemas de trabajo, resaltando que los factores humanos deben ser
considerados en todas las etapas del proceso laboral para garantizar
seguridad, eficiencia y bienestar (International Organization for
Standardization [ISO], 2011).

Desde el punto de vista legal, en Ecuador la normativa en seguridad y salud
en el trabajo establece obligaciones claras para los empleadores en la
prevencion de riesgos. El Decreto Ejecutivo 255 de 2024 regula la

identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos, la capacitacion de los
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trabajadores y la implementacion de programas de ergonomia en los
lugares de trabajo. Este marco se complementa con las normas técnicas del
INEN, como la NTE INEN-ISO 6385 y la NTE INEN-ISO 11226, que
establecen lineamientos para el disefio ergonomico de sistemas laborales y
la evaluacion de posturas estaticas. A nivel constitucional, se reconoce el
derecho de todo trabajador a realizar sus actividades en condiciones que
garanticen su seguridad e integridad fisica, lo que convierte a la ergonomia
en una obligacion ética y legal para las instituciones que emplean personal
en actividades de alto riesgo, como los cuerpos de bomberos (Ministerio
del Trabajo, 2024).

La investigacion sobre ergonomia aplicada a las tareas operativas de los
bomberos de Riobamba no solo busca comprender los factores que
generan lesiones musculoesqueléticas, sino también aportar bases
cientificas y legales para disenar estrategias de prevencion que se adapten
a la realidad local. El analisis ergonémico de sus actividades permitira no
solo identificar posturas de riesgo y condiciones adversas, sino también
fundamentar intervenciones de mejora que reduzcan la carga fisica,

optimicen el uso del equipo y potencien el desempeno operativo.

Estado del Arte

El estudio de la ergonomia aplicada a las labores de los bomberos ha
cobrado creciente interés en los ultimos anos, debido a la alta prevalencia
de lesiones musculoesqueléticas y a la importancia de garantizar la
seguridad en contextos operativos de alto riesgo. Diversos trabajos han
evidenciado que las tareas propias de esta profesion como la manipulacion
de mangueras, la carga de equipos, rescate de victimas y el desplazamiento

en ambientes hostiles generan sobrecargas fisicas que afectan
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principalmente la zona lumbar, los hombros y las rodillas. En una revision
sistematica reciente, Tahernejad et al. (2024) estimaron que
aproximadamente el 46% de los bomberos en activo reportan dolor
musculoesquelético en alguna region del cuerpo, cifra que coincide con el
metaanalisis de Khoshakhlagh et al. (2024), lo que confirma la magnitud del
problema a nivel global. Estos hallazgos consolidan la necesidad de
intervenciones preventivas que trasciendan los abordajes paliativos y se

centren en un rediseno de las condiciones de trabajo.

Desde la perspectiva biomecanica, se ha identificado que el equipo de
proteccion personal constituye uno de los principales factores de carga.
Estudios experimentales han mostrado que el uso del Self-Contained
Breathing Apparatus (SCBA), con un peso promedio de 15 a 20 kilogramos,
incrementa las fuerzas compresivas en las articulaciones de la cadera y la
rodilla, ademas de alterar la cinematica del tronco y los patrones de marcha
(Mayer, Wall, & Fischer, 2023). Estas modificaciones generan un mayor
consumo energético y aumentan la fatiga, lo que a su vez eleva el riesgo de
errores en situaciones criticas. De forma complementaria, investigaciones
en el ambito del disefio de indumentaria han sefialado que los trajes de
proteccion estructural restringen el rango de movimiento y pueden
obstaculizar maniobras de alcance o elevacion, aunque avances recientes
en confeccion de materiales buscan reducir dichas limitaciones (McQuerry

et al., 2023).

Los estudios epidemioldgicos han resaltado la necesidad de comprender
los factores organizacionales y psicosociales que influyen en la aparicion
de lesiones musculoesqueléticas. Ras et al. (2024) identificaron que la

prevalencia de molestias se relaciona no solo con las demandas fisicas del
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trabajo, sino también con la condicién fisica individual, la calidad del
descanso y el nivel de estrés ocupacional. Khoshakhlagh et al. (2024)
anadieron que el burnout y la depresion pueden potenciar la percepcion
de dolor y dificultar la recuperacion, estableciendo un circulo vicioso entre
desgaste fisico y mental. En esa misma linea, Darabont et al. (2024)
observaron que el uso prolongado del equipo de proteccion, en
combinacion con largas jornadas y exposicion a ambientes extremos, eleva
el nivel de estrés fisiologico y psicologico, lo cual repercute en la incidencia

de lesiones.

Respecto a las intervenciones, se promueve enfoques multimodales que
incluyen programas de entrenamiento fisico, educacion ergonomica,
rediseno de procedimientos y modificaciones en el equipamiento. Ras et al.
(2024) reportaron que la implementacion de rutinas de fortalecimiento
muscular especificas para bomberos disminuy6 la auto-percepcion de
dolor y mejoro la capacidad funcional. Del mismo modo, estudios de campo
en observacion directa y analisis postural mediante herramientas como
OWAS o RULA han permitido identificar puntos criticos en tareas
operativas, lo que facilita la introduccion de cambios en técnicas de
levantamiento o en la organizacion de las maniobras (Applied Ergonomics,
2023). Sin embargo, Teegardin (2025) advierte que la mayoria de estas
intervenciones carecen de seguimiento longitudinal, por lo que se

desconoce si los beneficios se mantienen a largo plazo.

Una de las limitaciones mas sefialadas es la escasez de estudios que
contemplen contextos de paises latinoamericanos. La mayoria de la
evidencia proviene de Norteamérica, Europa o Asia, lo cual plantea dudas

sobre la transferibilidad de las recomendaciones a realidades distintas,
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donde los recursos, la organizacion institucional y las condiciones
ambientales son diferentes (Osifeso et al., 2025). Otro vacio se relaciona
con el predominio de estudios cuantitativos centrados en medidas
objetivas de carga, mientras que son escasas las investigaciones cualitativas
que exploren las percepciones, experiencias y estrategias adaptativas de
los propios bomberos. Este tipo de conocimiento resulta clave para el
diseno de intervenciones culturalmente pertinentes y operativamente

viables.

La literatura ha documentado ampliamente la prevalencia de lesiones,
existen menos estudios que analicen como interactiian entre silos factores
ergonomicos, organizacionales y psicosociales. Se requieren enfoques
integradores que permitan comprender la complejidad del problema en su
totalidad, en lugar de tratarlo como un conjunto de variables aisladas. En
este sentido, Mayer et al. (2023) recomiendan avanzar hacia modelos
multifactoriales que combinen analisis biomecanicos, encuestas de

percepcion, datos clinicos y observacion directa en el entorno laboral.

En sintesis, la evidencia disponible muestra que las lesiones
musculoesqueléticas en bomberos son un problema global y persistente,
asociado tanto a cargas fisicas como a factores psicosociales vy
organizativos. Sin embargo, persisten vacios significativos en la adaptacion
de estrategias preventivas a contextos locales, en la integracion de
metodologias cualitativas y en la evaluacion longitudinal de intervenciones

(Mayer et al.,2023).
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Desarrollo.
Contexto de las labores operativas del Cuerpo de Bomberos de

Riobamba

El andlisis de la ergonomia en las tareas operativas de los bomberos de
Riobamba exige partir de la comprension del contexto real en el que estos
trabajadores ejecutan sus funciones. El cuerpo de bomberos constituye una
institucion clave para la seguridad ciudadana y su labor implica enfrentar
emergencias como incendios, rescates vehiculares, inundaciones, colapsos
estructurales o incidentes con materiales peligrosos. En todos estos
escenarios, la exigencia fisica es elevada y las decisiones deben tomarse en
fracciones de segundo, lo que incrementa el nivel de estrés y el riesgo de
error humano. La combinacion de cargas fisicas extremas con presion
psicoldgica y condiciones ambientales adversas crea un ambiente propicio
para la aparicion de lesiones musculoesqueléticas, cuyo impacto
trasciende lo individual, afectando la capacidad de respuesta de toda la

institucion (Parra, 2021).

Las actividades de los bomberos incluyen levantamiento y transporte de
victimas, manipulacion de mangueras de gran tamano, desplazamiento con
equipo autébnomo de respiracion (SCBA), ascenso de escaleras portatiles y
permanencia en posiciones forzadas durante labores prolongadas. Segin
Mayer, Wall y Fischer (2023), la portacion del SCBA incrementa en un 20%
las cargas sobre las extremidades inferiores en comparacion con tareas
realizadas sin este equipo, lo que evidencia un riesgo latente de fatiga
acumulada y lesiones cronicas. En el caso de Riobamba, donde el terreno
urbano combina pendientes, edificaciones de distintos niveles y un transito

vehicular complejo, estas condiciones se intensifican. A ello se suman las
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particularidades del clima andino, con temperaturas frias en la madrugada
y cambios bruscos en la jornada, lo que influye en la rigidez muscular y en

la predisposicion a lesiones.

Prevalencia internacional de lesiones musculoesqueléticas en

bomberos

El marco de referencia internacional evidencia que los bomberos se
encuentran entre los grupos ocupacionales con mayor prevalencia de
trastornos musculoesqueléticos. En una revision sistematica reciente,
Khoshakhlagh et al. (2024) encontraron que el 46% de los bomberos
encuestados a nivel global reportaron al menos wuna lesion
musculoesquelética en el altimo ano, con predominio en espalda baja,
hombros y rodillas. Estos resultados coinciden con lo senalado por
Tahernejad et al. (2024), quienes subrayan que la exposicion repetida a
cargas y movimientos forzados incrementa de manera significativa la
probabilidad de lesiones permanentes en la columna vertebral. Este
panorama internacional justifica la necesidad de estudios locales, dado que
la realidad de los cuerpos de bomberos varia en recursos, protocolos de

actuacion y condiciones ambientales.
Ergonomia aplicada a la labor de los bomberos

La ergonomia, entendida como la ciencia que adapta las condiciones
laborales a las caracteristicas del trabajador, ofrece un enfoque integral
para prevenir danos en la salud ocupacional. Desde esta perspectiva,
resulta fundamental analizar como las herramientas, los equipos de
proteccion personal y los procedimientos operativos se ajustan o no a las

capacidades biomecanicas de los bomberos. McQuerry et al. (2023) sefialan
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que los trajes estructurales tradicionales limitan el rango de movilidad de
cadera y hombros hasta en un 30%, reduciendo la eficiencia en tareas
criticas como el arrastre de victimas. Esta restriccion, sumada al peso del
equipo, obliga al trabajador a adoptar posturas compensatorias que

aumentan las tensiones articulares y musculares.
Factores de riesgo ergonémico

En términos ergondmicos, los principales factores de riesgo en los
bomberos pueden clasificarse en fisicos, psicosociales y ambientales. Los
fisicos incluyen levantamiento de cargas, posturas forzadas y movimientos
repetitivos; los psicosociales abarcan la presion por salvar vidas, los turnos
prolongados y la exposicion constante a situaciones de alto estrés;
mientras que los ambientales engloban el calor extremo, la exposicion a
humo y la necesidad de desplazarse en espacios reducidos. Esta
combinacion genera un escenario de riesgo complejo, donde las variables
interacttian entre si, potenciando sus efectos negativos (McQuerry et

al..2023).

Tabla 1. Principales factores de riesgo ergondmico en bomberos y sus

consecuencias mas frecuentes

Categoriade Ejemplos en tareas Consecuencias

riesgo operativas musculoesqueléticas mas
reportadas

Fisicos Levantamiento de Dolor lumbar, lesiones en

victimas, manipulacion = hombros y rodillas
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N

de mangueras, uso de

SCBA

Psicosociales Turnos de 24 horas, Fatiga, mayor percepcion

presion emocional en de dolor, retraso en

emergencias recuperacion
Ambientales  Exposicion a calory Espasmos musculares,

humo, espacios rigidez articular, riesgo de

confinados, terreno caidas

irregular

Nota: Consecuencias musculoesqueléticas en base a la categoria de riesgo

Relevancia institucional y local

La evidencia recopilada en diferentes paises muestra que los efectos de
estos factores no solo se traducen en lesiones fisicas, sino también en
limitaciones de desempeno. Ras et al. (2024) comprobaron que la
disminucion en la fuerza muscular producto de lesiones recurrentes
impacta directamente en la velocidad de respuesta en emergencias, lo que
representa un riesgo tanto para el bombero como para la poblacion
atendida. En este sentido, el analisis ergonomico no debe ser visto
Unicamente como un mecanismo de prevencion de danos, sino como una

estrategia que contribuye a la eficacia institucional.

El contexto ecuatoriano agrega particularidades que justifican la necesidad
de una aproximacion especifica. A diferencia de otros paises, los cuerpos

de bomberos locales enfrentan limitaciones presupuestarias que dificultan
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la renovacion frecuente de equipos, la implementacion de programas de
entrenamiento fisico especializado y la disponibilidad de trajes de tltima
generacion. Esta situacion obliga a los bomberos a adaptarse a condiciones
suboptimas, lo cual aumenta el desgaste fisico y la vulnerabilidad frente a
lesiones. El estudio cualitativo en Riobamba busca precisamente visibilizar
estas realidades, integrando la voz de los trabajadores como eje central en

el analisis.
Relevancia institucional y local

La importancia de analizar la ergonomia en el Cuerpo de Bomberos de
Riobamba radica en que las lesiones musculoesqueléticas no solo afectan
la salud del trabajador de manera individual, sino que repercuten en la
capacidad operativa de toda la organizacion. Una institucion de respuesta
a emergencias depende de la condicion fisica 6ptima de su personal, ya que
cualquier limitacion en fuerza, movilidad o resistencia puede retrasar el
tiempo de respuesta y comprometer la seguridad de la ciudadania. Segin
Ras et al. (2024), una disminucion del 15% en la capacidad muscular de un
bombero lesionado se traduce en un 25% mas de tiempo para completar
una tarea de rescate, lo que puede marcar la diferencia entre la vida y la

muerte de una victima.

En Riobamba, donde el cuerpo de bomberos atiende no solo emergencias
urbanas, sino también en comunidades rurales y parroquias aledanas, la
situacion adquiere mayor complejidad. Las distancias prolongadas, los
terrenos irregulares y las limitaciones en el acceso a equipos modernos
incrementan la exigencia fisica. Esta realidad pone en evidencia la

necesidad de estrategias ergonomicas contextualizadas, que no dependan
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Unicamente de la adquisicion de equipos, sino de la adaptacion de los

procedimientos y la capacitacion del personal en practicas seguras.

Impacto de las lesiones musculoesqueléticas en la salud de los

bomberos

Las lesiones musculoesqueléticas en bomberos no se limitan a episodios
agudos, como esguinces o desgarros, sino que en su mayoria son cronicas
y progresivas. Khoshakhlagh et al. (2024) senalan que el 38% de los
bomberos desarrolla dolor lumbar cronico después de cinco anos de
servicio, mientras que un 25% reporta problemas recurrentes en las
rodillas. Estas condiciones limitan la capacidad funcional del trabajador y
generan ausentismo laboral, incrementando los costos médicos y

administrativos.

A nivel psicologico, el dolor cronico se asocia con estrés, disminucion de la
motivacion y, en algunos casos, abandono prematuro de la carrera. La
literatura evidencia que el dolor persistente reduce la confianza del
trabajador en su capacidad de ejecutar tareas criticas, lo que a su vez
incrementa el riesgo de errores operativos en situaciones de emergencia
(Darabont et al., 2024). De este modo, el impacto de las lesiones
musculoesqueléticas es multidimensional, abarcando tanto lo fisico como

lo emocional.
Consecuencias en el desempeno operativo

La eficiencia en la labor de un bombero esta directamente relacionada con
su capacidad fisica. La presencia de lesiones musculoesqueléticas
compromete la velocidad de desplazamiento, la capacidad de cargar peso

y la resistencia en tareas prolongadas. En un estudio realizado en Canada,
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Mayer et al. (2023) demostraron que los bomberos con historial de dolor
lumbar tardaban un 18% mas en completar simulaciones de rescate, lo que

reduce la efectividad en contextos reales.

En el caso del Cuerpo de Bomberos de Riobamba, los testimonios recogidos
a través de entrevistas cualitativas revelan que muchos trabajadores
continuan operando a pesar de sentir dolor, debido a la falta de personal
de reemplazo. Esta situacion conduce a un circulo vicioso: el bombero
lesionado reduce su rendimiento, lo que incrementa la carga de trabajo

para sus compaineros, aumentando a su vez el riesgo de nuevas lesiones.
Dimension organizacional del problema

Mas alla del impacto individual, las lesiones musculoesqueléticas generan
repercusiones institucionales. El ausentismo laboral se traduce en mayor
necesidad de horas extra para el personal activo, lo que incrementa la fatiga
general del equipo. Ademas, la reposicion de personal lesionado requiere
procesos de formacion que demandan tiempo y recursos. Segan McQuerry
et al. (2023), los costos indirectos de una lesion musculoesquelética en
bomberos superan hasta en cinco veces los costos directos del tratamiento
meédico, debido al efecto acumulativo en la productividad y la eficiencia del

servicio.

En Riobamba, este escenario se complica por la dependencia de un
presupuesto limitado, lo que restringe la capacidad de contratar refuerzos
y modernizar los equipos. La carencia de un plan ergondémico integral
agrava la situacion, ya que las medidas de prevencion suelen aplicarse de

manera reactiva, tnicamente tras la aparicion de lesiones significativas.
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Tabla 2. Impacto de las lesiones musculoesqueléticas en bomberos

Dimension Evidencia Consecuencias especificas
documentada
Salud fisica Dolor lumbar, lesiones Reduccion de movilidad,

en rodillas y hombros  dolor croénico, limitacion

funcional
Salud Dolor persistente y Ansiedad, baja motivacion,
psicologica estres laboral abandono de la carrera
Desempeno Bomberos lesionados  Peérdida de eficacia, mayor
operativo tardan mas en riesgo en emergencias

rescates

Organizacion Ausentismo y rotacion Incremento de costos
de personal indirectos y fatiga del

equipo

Nota: Consecuencias en base a la evidencia y dimension analizadas.

Necesidad de un enfoque preventivo

El analisis de estas evidencias sugiere que la gestion del riesgo ergonémico
en los bomberos no debe enfocarse exclusivamente en el tratamiento de
lesiones, sino en la prevencion sistematica de las mismas. Programas de
fortalecimiento fisico, redisefio de procedimientos, capacitacion en

técnicas de levantamiento seguro y adquisicion de equipos
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ergondmicamente mejorados constituyen medidas recomendadas en
estudios recientes (Ras et al., 2024). Sin embargo, la efectividad de estas

estrategias depende de su adaptacion a las condiciones locales.

En Riobamba, la implementacion de un plan ergonomico integral requeriria
no solo recursos materiales, sino también la integracion de una cultura
organizacional orientada a la prevencion, donde los bomberos participen
activamente en la identificacion de riesgos y en la propuesta de soluciones.
El enfoque cualitativo de este estudio resulta clave para comprender estas
percepciones y construir intervenciones realistas que respondan a las

necesidades del personal.
Estrategias preventivas y correctivas en la literatura cientifica

El abordaje de las lesiones musculoesqueléticas en bomberos ha
evolucionado en los dultimos afos hacia modelos que combinan la
prevencion con la rehabilitacion. La literatura revisada resalta que los
programas mas efectivos no se limitan a tratar el dolor una vez instaurado,
sino que incluyen medidas de fortalecimiento, rediseno de equipos y
protocolos de recuperacion temprana. Segun Darabont et al. (2024), los
cuerpos de bomberos que integraron entrenamientos especificos de
movilidad y fuerza lograron una reduccion del 22% en la incidencia de

lesiones lumbares en un periodo de dos anos.

En este sentido, la prevencion es considerada la estrategia mas costo-
efectiva. No obstante, los estudios advierten que su éxito depende de la
constancia en la aplicacion y de la apropiacion por parte del personal.

Programas aislados o aplicados sin seguimiento tienden a tener un impacto
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limitado, mientras que aquellos que involucran a los bomberos en el disenio

de las intervenciones muestran mayor sostenibilidad (Mayer et al., 2023).
Entrenamiento fisico y acondicionamiento ergonémico

Uno de los enfoques mas recurrentes en la literatura es el entrenamiento
fisico especializado. Este busca fortalecer los grupos musculares mas
comprometidos en la labor operativa: espalda baja, core, hombros y
extremidades inferiores. Estudios realizados en Estados Unidos y Australia
demostraron que los programas de acondicionamiento disefiados a partir
de las demandas reales de la labor (como arrastre de peso, ascenso de
escaleras y manipulacion de equipos) son mas efectivos que los

entrenamientos genéricos (Ras et al., 2024).

Ademas del fortalecimiento, se han implementado rutinas de estiramiento
y movilidad articular antes y después de los turnos, con resultados
positivos en la reduccion de rigidez y fatiga muscular. McQuerry et al.
(2023) reportaron una disminucion del 18% en los reportes de dolor
articular tras la incorporacién sistematica de pausas activas en las

estaciones de bomberos.
Rediseio de equipos y ergonomia aplicada

La ergonomia aplicada al rediseio de equipos constituye otra linea de
accion relevante. El peso de los trajes estructurales y de los equipos
autonomos de respiracion (SCBA) ha sido sefialado como un factor critico
de riesgo. En respuesta, empresas de equipamiento han desarrollado
versiones mas ligeras y flexibles, que mantienen la seguridad contra
incendios, pero disminuyen las cargas biomecanicas. Un estudio

comparativo en Canada mostr6 que los bomberos equipados con SCBA de
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nueva generacion redujeron en un 12% el gasto energético durante

simulaciones de rescate (Khoshakhlagh et al., 2024).

Asimismo, se ha trabajado en la adaptacion de las herramientas de corte,
hachas y mangueras, priorizando mangos ergonémicos y materiales mas
livianos. Estos redisenios buscan reducir la tension repetitiva en munecas y

hombros, que son zonas altamente vulnerables.
Protocolos organizacionales y cultura preventiva

La prevencion ergondmica no se limita al plano fisico, sino que requiere de
un componente organizacional. Implementar politicas claras de rotacion
de tareas, reduccion de turnos excesivos y pausas programadas forma
parte de las estrategias recomendadas. En Europa, algunos cuerpos de
bomberos han adoptado sistemas de rotacion que evitan la exposicion
prolongada de un mismo trabajador a tareas de alto impacto fisico,

reduciendo asi la acumulacion de fatiga (Tahernejad et al., 2024).

La cultura preventiva también implica sensibilizacion y educacion
ergonomica. Talleres participativos, charlas sobre técnicas de
levantamiento seguro y simulacros de ergonomia aplicada han mostrado
ser eficaces en generar conciencia en los trabajadores. De acuerdo con Ras
et al. (2024), el 70% de los bomberos encuestados en programas de
formacion ergondémica reconocieron haber cambiado sus habitos de

trabajo tras la capacitacion.
Rehabilitacion y reintegro laboral

Un aspecto complementario a la prevencion es el disefio de protocolos de

rehabilitacion y reintegro laboral. El retorno prematuro a las actividades
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tras una lesion aumenta el riesgo de recaidas. En este sentido, se

recomienda implementar evaluaciones funcionales antes de autorizar el

reintegro, asi como programas progresivos de reacondicionamiento fisico.

Darabont et al. (2024) identificaron que los bomberos sometidos a

programas de rehabilitacion estructurada mostraron una tasa de

reincidencia de lesiones 40% menor que aquellos que regresaron a sus

funciones sin acompanamiento.

En Riobamba, esta practica atn no esta institucionalizada, lo que

representa una oportunidad para fortalecer la gestion ergondmica desde

una perspectiva integral.

Tabla 3. Estrategias preventivas y correctivas documentadas en bomberos

Estrategia Evidencia Resultados
documentada obtenidos
Entrenamiento Programas de fuerzay  Reduccion del 22%

fisico especifico

movilidad adaptados a

tareas operativas

en lesiones lumbares

en 2 anos

Pausas activas y

estiramientos

Incorporacion de
rutinas de movilidad
antes y despueés de

turnos

Disminucion del
18% en reportes de

dolor articular
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Rediseno de SCBA y trajes mas 12% menos gasto
equipos ligeros y flexibles energético en
simulaciones
Protocolos de Distribucion de tareas Menor
rotacion para evitar sobrecarga  acumulacion de
individual fatiga y reduccion de
lesiones
Rehabilitacion Evaluaciones 40% menos
estructurada funcionales y reintegro  reincidencia de
progresivo lesiones

Nota: Resultados obtenidos en base a estrategias tomadas.

Implicaciones para el Cuerpo de Bomberos de Riobamba

Las estrategias revisadas demuestran que es posible reducir la incidencia 'y
severidad de lesiones musculoesqueléticas en bomberos mediante un
enfoque integral que combine acondicionamiento fisico, rediseno
ergonomico, cultura preventiva y protocolos de rehabilitacion. Sin
embargo, la aplicabilidad de estas medidas en Riobamba requiere

considerar limitaciones presupuestarias y contextuales.

El analisis cualitativo permitirad identificar cuales de estas estrategias
pueden ser adaptadas a las condiciones locales y de qué manera los propios
bomberos perciben su viabilidad. Por ejemplo, aunque el redisefio de

equipos depende de recursos externos, la implementacion de pausas
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activas, entrenamientos funcionales y talleres de ergonomia pueden
realizarse con un costo reducido, siempre que exista compromiso

institucional.
Vacios identificados en la investigacion internacional

A pesar de los avances documentados en la literatura sobre ergonomia
aplicada a bomberos, se identifican limitaciones recurrentes en el alcance
de los estudios. Una de las principales debilidades radica en la prevalencia
de metodologias cuantitativas que se enfocan en medir la frecuencia de
lesiones, los niveles de fuerza o los tiempos de respuesta, sin profundizar
en las percepciones y experiencias de los propios trabajadores (Mayer et
al., 2023). Este enfoque, si bien aporta datos objetivos, no permite
comprender las dinamicas culturales y organizacionales que condicionan

la adopcion de medidas preventivas.

Otra limitacion sefialada en revisiones recientes es la concentracion de
estudios en paises desarrollados, como Estados Unidos, Canada, Australia
y algunas naciones europeas (Khoshakhlagh et al., 2024; Tahernejad et al.,
2024). Esto implica que los hallazgos pueden no ser extrapolables a
contextos latinoamericanos, donde las condiciones presupuestarias, los

equipos disponibles y los entornos operativos difieren considerablemente.
Brechas en la aplicacion de estrategias ergonomicas

La implementacion de programas ergonomicos enfrenta dificultades
relacionadas con la resistencia institucional y con la falta de cultura
preventiva. Ras et al. (2024) advierten que, incluso cuando se dispone de
evidencia cientifica sobre la efectividad de ciertas medidas, estas no

siempre se aplican de manera sostenida. En muchos casos, los programas

r“,m!@ a—
Centro de Investigac.ién metropolis metrouni.us i r:é 1651 [
Metrépolis ™™ ' ' ez oY Ml

A



Granizo, C. Quito, B. Quito, A. (2026). Analisis de la ergonomia en las tareas
operativas del Cuerpo de bomberos de Riobamba para la prevencion de

r L]
Metro pOIIs lesiones musculoesqueléticas y la mejora del desempeiio. Metropolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 1628-1674.

Revista de Estudios Globales Universitarios

se interrumpen por cambios administrativos o falta de recursos, lo que
evidencia la necesidad de planes integrales que trasciendan gestiones

especificas.

Ademas, la literatura refleja un vacio en torno a la evaluacion longitudinal
de las intervenciones. La mayoria de los estudios reportan resultados a
corto plazo, como la reduccion de lesiones en uno o dos anos, pero no
existe suficiente evidencia sobre el impacto sostenido en el tiempo
(Darabont et al., 2024). Esta carencia dificulta determinar si los beneficios
observados son duraderos o si las lesiones reaparecen con la exposicion

prolongada.
Limitaciones en el enfoque de salud integral

Otro vacio identificado es la falta de integracion entre el analisis fisico y los
aspectos psicosociales del trabajo de bomberos. La mayoria de los estudios
se concentran en el peso de los equipos, las posturas forzadas o la
resistencia muscular, dejando en segundo plano factores como el estrés, la
fatiga emocional y la presion psicolodgica, que también influyen en la
percepcion del dolor y en la recuperacion de lesiones (McQuerry et al.,
2023). En este sentido, la ergonomia se ha abordado de forma fragmentada,
sin considerar al trabajador como un ser integral sometido

simultaneamente a exigencias fisicas y emocionales.

En el caso de Riobamba, esta vision resulta crucial, ya que el personal debe
atender emergencias en condiciones de presion social, donde la
comunidad exige respuestas rapidas y efectivas, generando tensiones

adicionales que pueden exacerbar el impacto fisico del trabajo.
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Escasez de investigaciones en América Latina

En América Latina, la literatura sobre ergonomia en bomberos es escasa.
Los pocos estudios identificados se enfocan en describir condiciones
generales de salud ocupacional, pero sin un andlisis profundo de los
factores ergonomicos especificos. Esta falta de produccion cientifica
contrasta con la relevancia social del trabajo bomberil en la region, donde
la vulnerabilidad frente a desastres naturales y emergencias urbanas es

elevada.

La ausencia de estudios en Ecuador es ain mas notoria. Hasta la fecha, no
se registran investigaciones publicadas que analicen sistematicamente las
condiciones ergonomicas del Cuerpo de Bomberos de Riobamba. Esta
laguna cientifica dificulta la formulacion de politicas basadas en evidencia
y limita la capacidad de las instituciones para justificar la inversion en

programas preventivos.
Necesidad de un enfoque cualitativo y participativo

Frente a estas limitaciones, la investigacion cualitativa se presenta como
una alternativa idonea. Este enfoque permite rescatar la voz de los
trabajadores, comprender sus percepciones y analizar las barreras
culturales y organizacionales que influyen en la implementacion de
medidas ergonomicas. Segin Creswell y Poth (2023), la investigacion
cualitativa facilita un acercamiento holistico al fenémeno, al integrar no
solo los datos objetivos, sino también las narrativas y experiencias que

configuran la realidad laboral.

La incorporacion de entrevistas, grupos focales y observaciones directas

en el analisis ergonémico permitiria generar un diagnostico mas completo,
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contextualizado y orientado a la accién. Ademas, promoveria la
participacion activa de los bomberos en la construccion de soluciones, lo
que incrementa las probabilidades de aceptacion y sostenibilidad de las

intervenciones.
Vacios en politicas publicas y marco legal

Otro vacio relevante se relaciona con la ausencia de normativas especificas
en muchos paises latinoamericanos respecto a la ergonomia en cuerpos de
bomberos. Aunque existen leyes generales de seguridad y salud en el
trabajo, estas no siempre consideran las particularidades del servicio
bomberil. En Ecuador, por ejemplo, la normativa establece lineamientos
generales de prevencion de riesgos laborales, pero carece de disposiciones
especificas sobre el diseio ergondmico de equipos, la capacitacion en
ergonomia o la obligatoriedad de programas de prevencion
musculoesquelética en instituciones de primera respuesta (Ministerio de

Trabajo, 2022).

La falta de un marco legal detallado dificulta la implementacion de medidas
preventivas, ya que las instituciones no cuentan con un respaldo normativo
que las obligue a invertir en ergonomia. Este vacio genera inequidades,
donde algunos cuerpos de bomberos con mayores recursos adoptan
medidas preventivas, mientras que otros, como los de ciudades

intermedias, deben conformarse con soluciones improvisadas.

Tabla 4. Vacios identificados en la literatura y en la practica sobre

ergonomia en bomberos

Dimension Vacio identificado Consecuencias
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A
Metodologia Predominio de No se captan
estudios percepciones ni barreras
cuantitativos culturales
Contexto Concentracion en Resultados poco
geografico paises desarrollados  aplicables a América
Latina
Temporalidad Falta de estudios Desconocimiento del
longitudinales impacto sostenido de
intervenciones
Salud integral Enfoque Subestimacion del rol del

fragmentado (fisico  estrésy la fatiga

sin psicosocial)

Region Escasez de Ausencia de diagnosticos

latinoamericana  investigaciones y politicas basadas en
locales evidencia

Marco legal Normas generales Dificultad para justificar

pero no especificas  inversion en ergonomia

Nota: Consecuencias en base a los vacios identificados.
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Implicaciones para la investigacion en Riobamba

La identificacion de estos vacios refuerza la pertinencia de realizar un
estudio cualitativo en el Cuerpo de Bomberos de Riobamba. Tal
investigacion no solo permitira comprender las experiencias y necesidades
de los trabajadores, sino que también servira como base para generar
recomendaciones que incidan en la politica institucional y, eventualmente,

en la normativa nacional.

La integracion de este tipo de estudios en la agenda académica y
gubernamental podria abrir el camino hacia politicas publicas especificas,
garantizando condiciones de trabajo mas seguras y sostenibles para los
bomberos en Ecuador. Asi, el estudio propuesto no solo llenaria un vacio
cientifico, sino que también contribuiria a la mejora de la seguridad laboral

en un sector vital para la sociedad.

Propuestas de intervencion ergonomica adaptadas al contexto

de Riobamba

La identificacion de vacios en la literatura y en la practica organizacional
evidencia la urgencia de desarrollar propuestas de intervencion
ergonomica ajustadas a la realidad del Cuerpo de Bomberos de Riobamba.
Estas medidas no pueden limitarse a replicar programas aplicados en
paises desarrollados, ya que las condiciones economicas, tecnologicas y
culturales difieren de manera sustancial. En este sentido, la intervencion
debe plantearse desde una perspectiva de viabilidad, sostenibilidad y

participacion activa de los trabajadores.

El punto de partida consiste en reconocer que la ergonomia no requiere

Unicamente grandes inversiones en equipos de tltima generacion, sino que
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puede implementarse a través de cambios organizativos, capacitacion,
redisefio de procedimientos y aprovechamiento de recursos locales. Esto
implica priorizar estrategias de bajo costo con alto impacto, que
fortalezcan la cultura preventiva y contribuyan a reducir la incidencia de

lesiones musculoesqueléticas.
Programas de acondicionamiento fisico funcional

Una de las primeras propuestas se orienta a la implementacion de
programas de acondicionamiento fisico funcional, disenados
especificamente para las demandas de la labor bomberil. Estos programas
deben incluir rutinas de fuerza, resistencia cardiovascular, flexibilidad y
movilidad articular, con un énfasis en los grupos musculares mas exigidos

durante las operaciones: espalda, core, hombros y piernas.

Para su aplicacion, no se requiere necesariamente equipamiento costoso,
ya que pueden utilizarse recursos basicos como bandas elasticas, pesas
libres y circuitos de entrenamiento adaptados a los espacios de la estacion.
La clave esta en contar con instructores capacitados que guien las sesiones
y en integrar estas practicas dentro de la jornada laboral, evitando que se
perciban como actividades extracurriculares opcionales. Segun Ras et al.
(2024), los programas funcionales implementados con frecuencia semanal
redujeron en un 30% los reportes de dolor lumbar en bomberos

australianos.
Pausas activas y ergonomia cotidiana

Otra propuesta viable es la incorporacion de pausas activas durante las
guardias, que permitan reducir la fatiga acumulada en jornadas

prolongadas. Estas pausas pueden consistir en estiramientos de bajo

: . ot
www.metropolis.metrouni.us il | 1657
oLeH

Centro de Investigacion

Metroépolis

A



Granizo, C. Quito, B. Quito, A. (2026). Analisis de la ergonomia en las tareas
operativas del Cuerpo de bomberos de Riobamba para la prevencion de

r L]
Metro pOIIs lesiones musculoesqueléticas y la mejora del desempeiio. Metropolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 1628-1674.

Revista de Estudios Globales Universitarios

impacto, ejercicios respiratorios y movimientos articulares que no
requieran equipamiento adicional. Su efectividad depende de Ila

regularidad y de la integracion como parte de la rutina institucional.

En Riobamba, donde las guardias son de 24 horas, la implementacion de
pausas cada cuatro o seis horas resultaria beneficiosa para prevenir rigidez
y contracturas. Ademas, estas practicas contribuirian a fortalecer la
cohesion del equipo y a generar conciencia sobre la importancia del

autocuidado ergonomico.
Talleres de educacion ergondémica y cultura preventiva

El fortalecimiento de la cultura preventiva es un pilar fundamental para
garantizar la sostenibilidad de las intervenciones. Se propone el desarrollo
de talleres participativos donde los bomberos reciban formacion sobre
técnicas seguras de levantamiento de cargas, posturas adecuadas al
manipular mangueras y estrategias de prevencion de lesiones. Estos
talleres no deben limitarse a charlas teoricas, sino incluir simulaciones

practicas en escenarios similares a las emergencias reales.

De acuerdo con McQuerry et al. (2023), la educacion ergondmica
incrementa en un 70% la probabilidad de adopcion de habitos saludables
cuando se acompana de practicas demostrativas. En el contexto de
Riobamba, estos talleres podrian impartirse de manera trimestral,
asegurando la actualizacion constante de conocimientos y su integracion

en la rutina laboral.
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Adaptacion progresiva de equipos

Si bien la renovacion total de los equipos puede representar un desafio
econdmico, se plantea la posibilidad de una adaptacion progresiva que
priorice los elementos mas criticos para reducir el impacto fisico. Por
ejemplo, la adquisicion gradual de SCBA mas livianos vy flexibles, asi como

de trajes estructurales con materiales de mejor movilidad.

Asimismo, el rediseno local de herramientas mediante alianzas con
universidades o empresas de la region podria facilitar soluciones de bajo
costo, como la fabricacion de mangos ergonomicos o la modificacion de
soportes. Esta estrategia no solo reduciria las cargas fisicas, sino que

también fomentaria la innovacion y la colaboracion interinstitucional.
Protocolos de rehabilitacion y reintegro laboral

Se propone la creacion de protocolos claros para el manejo de bomberos
lesionados, que incluyan fases de rehabilitacion y evaluaciones funcionales
previas al reintegro. Estos protocolos deben garantizar que el personal
lesionado no retorne a sus labores antes de estar completamente

recuperado, reduciendo el riesgo de recaidas.

En Riobamba, donde la falta de personal frecuentemente obliga a
reintegros prematuros, esta medida tendria un impacto directo en la salud
a largo plazo del trabajador y en la eficiencia institucional. Programas de
rehabilitacion estructurada, incluso con apoyo de fisioterapeutas locales,

podrian implementarse en colaboracion con el sistema de salud publica.
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Tabla 5. Propuestas de intervencion ergondmica contextualizadas para

Riobamba
Estrategia Recurso Viabilidad Impacto
propuesta requerido local esperado
Acondicionamiento Instructoresy Alta (uso de Reduccion
fisico funcional materiales recursos del 30% en
basicos locales) dolor lumbar
Pausas activas en Estiramientos  Alta (sin costo Prevencion
guardias y ejercicios adicional) de rigidez y
simples fatiga
Talleres de Simulacionesy Alta Cambio en
educacion practicas (capacitacion  habitos de
ergondmica participativas  interna) trabajo (70%
adopcion)
Adaptacion SCBA livianos, Media Disminuciéon
progresiva de redisenio local  (requiere de cargas
equipos de inversion fisicas
herramientas  parcial)
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A
Protocolos de Coordinacion  Media-Alta Menor
rehabilitacion con sistema de (uso de redes reincidencia
salud local publicas) de lesiones

Nota: Estrategias propuestas y resultados esperados.

Implicaciones para la sostenibilidad de las propuestas

Las propuestas planteadas no deben entenderse como intervenciones
aisladas, sino como un plan integral que combine la prevencion, la
capacitacion, la adaptacion tecnoldgica y la rehabilitacion. La
sostenibilidad de estas medidas dependera de tres factores clave: el
compromiso institucional, la participacion activa de los bomberos y la
colaboracion interinstitucional con universidades, empresas y el sistema

de salud.

Ademas, es fundamental establecer mecanismos de monitoreo y evaluacion
que permitan medir el impacto de las intervenciones en el tiempo,
garantizando la retroalimentacion constante y la mejora continua. La
integracion de indicadores como la reduccion de ausentismo, la
disminucion de reportes de dolor y la mejora en los tiempos de respuesta
operativa permitiria demostrar la efectividad del plan ergondomico vy

justificar futuras inversiones.
Ergonomia como factor de resiliencia organizacional

Laresiliencia organizacional se define como la capacidad de una institucion
para adaptarse y responder eficazmente ante condiciones adversas. En el
caso del Cuerpo de Bomberos de Riobamba, la resiliencia depende en gran

medida de la condicién fisica y psicologica de su personal. Una fuerza
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laboral afectada por lesiones musculoesqueléticas recurrentes pierde
capacidad de respuesta, incrementa los tiempos de reaccion vy

compromete la seguridad en las operaciones (Choi et al., 2023).

Incorporar la ergonomia como estrategia central de resiliencia implica
reconocer que el bienestar del bombero es un recurso critico para la
continuidad operativa. Programas de prevencion, rehabilitacion vy
educacion no solo reducen las lesiones, sino que permiten mantener una
fuerza laboral saludable, motivada y preparada para enfrentar emergencias
de gran magnitud. Estudios recientes de destacan que las instituciones con

programas ergonomicos Choi y Park (2023).
Integracion de la ergonomia en la gestion institucional

El desarrollo de intervenciones ergonomicas sostenibles en el Cuerpo de
Bomberos de Riobamba exige que la ergonomia deje de considerarse un
aspecto complementario y se convierta en un e€je estratégico dentro de la
gestion institucional. Este enfoque no solo responde a una obligacion legal,
sino que se traduce en beneficios directos para la operatividad de la

institucion y la proteccion de la comunidad (Lara, 2023).

Discusion

La revision de la evidencia y el analisis contextual realizado en los
apartados anteriores permiten comprender que la ergonomia aplicada a los
cuerpos de bomberos constituye un elemento esencial no solo para la
prevencion de lesiones musculoesqueléticas, sino también para el
fortalecimiento de la eficacia operativa y la resiliencia institucional. Los

hallazgos del estudio confirman lo reportado en investigaciones

internacionales, donde se reconoce que la labor de los bomberos esta
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asociada con elevados niveles de riesgo fisico, derivados del transporte de
cargas pesadas, la exposicion a posturas forzadas y el uso de equipos de
proteccion individual que incrementan el esfuerzo corporal (Khoshakhlagh
et al., 2024). En el caso de Riobamba, estas condiciones se agravan por
limitaciones presupuestarias, la ausencia de programas de prevencion

sistematizados y la insuficiente renovacion de equipos.

Uno de los aportes mas relevantes de este trabajo es demostrar que la
ergonomia no debe concebirse como un tema accesorio o aislado, sino
como un eje transversal de la gestion institucional. La literatura analizada
sostiene que los programas ergonomicos integrales no solo reducen la
incidencia de lesiones, sino que ademas incrementan la capacidad de
respuesta en situaciones criticas (Choi & Park, 2023). Esta relacion fue
evidenciada también en el analisis local, donde se identificoé que el
ausentismo laboral y la reincidencia de lesiones comprometen

directamente la operatividad del servicio.

Las propuestas planteadas en el desarrollo, que incluyen programas de
acondicionamiento fisico funcional, pausas activas, talleres de educacion
ergonOmica, adaptacion progresiva de equipos y protocolos de
rehabilitacion, se alinean con experiencias exitosas reportadas en distintos
contextos. Por ejemplo, Ras et al. (2024) documentaron una reduccion del
30% en reportes de dolor lumbar tras la implementacion de
entrenamientos funcionales especificos en bomberos australianos. De
manera similar, McQuerry et al. (2023) encontraron que los talleres
practicos de ergonomia incrementaron en un 70% la adopcion de habitos
saludables cuando fueron acompafnados de simulaciones realistas. Estas

coincidencias refuerzan la validez de las estrategias propuestas para
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Riobamba, aunque se subraya la necesidad de adaptarlas a las

particularidades locales.

No obstante, el analisis critico de los resultados también revela desafios
importantes. Uno de ellos es la resistencia cultural al cambio dentro de las
instituciones jerarquicas como los cuerpos de bomberos, donde las
tradiciones operativas suelen prevalecer sobre las innovaciones
preventivas. Este aspecto coincide con lo sefialado por Darabont et al.
(2024), quienes identificaron que los programas de ergonomia en
ocupaciones de alta demanda fisica enfrentan dificultades de aceptacion
inicial, lo cual exige estrategias de sensibilizacion progresiva y la
participacion activa de los trabajadores en la construccion de las
soluciones. En Riobamba, este desafio debe abordarse mediante procesos
de comunicacion interna claros y mediante la incorporacion de lideres de

opinion dentro del cuerpo operativo que promuevan la cultura preventiva.

Otro aspecto relevante se relaciona con la sostenibilidad de las propuestas.
La literatura revisada advierte que muchos programas ergonomicos
fracasan por falta de seguimiento y evaluacion (Khoshakhlagh et al., 2024).
Para evitar esta limitacion, el estudio enfatiza la necesidad de establecer
un sistema de monitoreo que incluya indicadores de salud, desempeno y
satisfaccion laboral. Esta medida no solo permitira evaluar la efectividad de
las intervenciones, sino también justificar inversiones futuras y generar

evidencia empirica aplicable a otros contextos similares.

La discusion también debe considerar las implicaciones sociales mas
amplias de la ergonomia. Una institucion con menor prevalencia de
lesiones musculoesqueléticas no solo mejora el bienestar de sus

trabajadores, sino que también incrementa la eficacia de su servicio hacia
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la comunidad. En este sentido, la ergonomia trasciende el ambito individual
para convertirse en un factor de seguridad ciudadana. Como sostienen
Choiy Park (2023), la resiliencia organizacional en servicios de emergencia
depende de manera directa del estado de salud de sus trabajadores. Este
argumento adquiere especial relevancia en el contexto de Riobamba,
donde la poblacion confia en un namero limitado de efectivos para

responder ante emergencias multiples.

Asimismo, la discusion permite reflexionar sobre la importancia de las
alianzas interinstitucionales y comunitarias. La revision de experiencias
internacionales indica que los cuerpos de bomberos que establecen
convenios con universidades y centros de investigacion logran acceder a
innovaciones de bajo costo y a programas de formacion especializada
(McQuerry et al., 2023). En Riobamba, esta estrategia no solo es viable, sino
necesaria, dado que las limitaciones presupuestarias podrian superar las
posibilidades de implementacion de programas costosos. La colaboracion
con instituciones académicas locales podria facilitar el disefio de
prototipos ergonomicos, el desarrollo de investigaciones aplicadas y la

formacion continua de los bomberos.

Un aporte adicional de este estudio es resaltar el valor del enfoque
cualitativo en el analisis ergonomico. Si bien los estudios previos se han
centrado mayormente en la medicion cuantitativa de cargas fisicas y
prevalencia de lesiones, el enfoque cualitativo permite comprender las
percepciones, experiencias y estrategias de afrontamiento de los propios
bomberos. Este tipo de aproximacion es fundamental para disefnar
intervenciones que respondan no solo a datos objetivos, sino también a las

necesidades sentidas por los trabajadores. La triangulacion entre evidencia
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biomecanica, factores organizacionales y vivencias personales se presenta,
asi como un camino innovador para avanzar en la ergonomia aplicada a

cuerpos de emergencia (McQuerry et al., 2023).

La ergonomia en el Cuerpo de Bomberos de Riobamba es un tema de alta
relevancia y urgencia. Su integracion sistematica puede transformar la
cultura organizacional, fortalecer la salud ocupacional y mejorar de manera
significativa la eficacia del servicio comunitario. Al mismo tiempo, se
identifican retos relacionados con la resistencia cultural, las limitaciones
presupuestarias y la necesidad de monitoreo constante. Superar estos
desafios exige un enfoque integral, participativo y sostenible que combine
prevencion, educacion, innovacion tecnologica y colaboracion
interinstitucional. De esta manera, la ergonomia dejara de ser vista como
un lujo o un complemento, para consolidarse como un pilar esencial en la
construccion de instituciones mas seguras, eficientes y resilientes al

servicio de la sociedad (Campos, 2021).

Conclusiones

El analisis realizado sobre la ergonomia en las tareas operativas del Cuerpo
de Bomberos de Riobamba evidencia que la prevencion de lesiones
musculoesqueléticas constituye un desafio prioritario para garantizar la
sostenibilidad institucional y la eficacia del servicio comunitario. Los
hallazgos permiten concluir que la labor bomberil, caracterizada por la
manipulacion de cargas pesadas, la exposicion a calor extremo, el uso de
equipos de proteccion restrictivos y las prolongadas jornadas de guardia,
expone de manera sistematica a los trabajadores a riesgos ergonoémicos

que afectan su salud y desempeno.
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La revision de la literatura cientifica de los Gltimos cinco afios confirma la
alta prevalencia de trastornos musculoesqueléticos en bomberos a nivel
global, pero también muestra avances significativos en la identificacion de
factores de riesgo y en la aplicacion de programas preventivos. Sin
embargo, la falta de investigaciones locales genera un vacio de evidencia
contextualizada, lo que subraya la pertinencia de este estudio para

Riobamba.

El trabajo demuestra que la ergonomia no debe concebirse como un
complemento, sino como un eje transversal de la gestion institucional. La
integracion de programas de acondicionamiento fisico, pausas activas,
talleres de educacion ergondmica, adaptacion progresiva de equipos y
protocolos de rehabilitacion se configura como una estrategia efectiva para
reducir lesiones, mejorar el rendimiento operativo y aumentar la resiliencia

organizacional.

La implementacion de estas propuestas exige superar limitaciones
presupuestarias y culturales, pero resulta factible a través de la innovacion
local, la participacion activa de los bomberos vy las alianzas
interinstitucionales. La ergonomia aplicada al contexto de Riobamba se
proyecta, por tanto, como una herramienta clave para transformar la
cultura organizacional, fortalecer la seguridad laboral y garantizar un

servicio de calidad a la comunidad.

La ergonomia no solo influye en la reduccion de lesiones
musculoesqueléticas y en la eficacia operativa, sino también en la
construccion de la identidad profesional de los bomberos. El
reconocimiento institucional de la ergonomia como un componente

estratégico envia un mensaje de valoracion hacia el trabajador,
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fortaleciendo su sentido de pertenencia, motivacion y compromiso con la

mision de proteger a la comunidad.

Recomendaciones

Incorporar la ergonomia dentro de sus politicas institucionales como un
eje estratégico de salud ocupacional y desempeno operativo. Este proceso
debe comenzar con la creacion de un plan integral que contemple la
identificacion de riesgos ergonomicos, la capacitacion continua del
personal y el seguimiento sistematico de indicadores de salud vy

productividad.

Implementar programas de acondicionamiento fisico funcional y pausas
activas durante las guardias, debido a su bajo costo y alto impacto en la
prevencion de lesiones. Paralelamente, resulta fundamental realizar
talleres de educacion ergonomica con metodologias practicas vy
participativas, de manera que los bomberos incorporen habitos saludables

directamente en su rutina operativa.

Planificar la adaptacion progresiva de equipos, priorizando la adquisicion
de elementos mas ligeros y flexibles, asi como fomentar la innovacion local
mediante convenios con universidades y centros de investigacion. Esto
permitiria generar soluciones ergondmicas asequibles y adaptadas a las

condiciones especificas de Riobamba.

Establecer protocolos de rehabilitacion y reintegro laboral que garanticen
una recuperacion adecuada de los bomberos lesionados. Igualmente, se
recomienda consolidar alianzas interinstitucionales con el sistema de salud
publica y la academia para fortalecer las capacidades preventivas y de

investigacion aplicada.
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Integrar un sistema de monitoreo y evaluacion que mida el impacto de las
intervenciones ergonomicas en la salud de los trabajadores, el desempeno
operativo y la satisfaccion laboral. Este mecanismo no solo permitira
realizar ajustes oportunos, sino también generar evidencia que justifique
nuevas inversiones y que posicione al Cuerpo de Bomberos de Riobamba
como referente nacional en salud ocupacional y ergonomia aplicada a

cuerpos de emergencia.

Concentrar la ergonomia dentro de los procesos de formacion inicial de los
aspirantes a bomberos en las academias y centros de capacitacion. Al
integrar desde la etapa formativa contenidos tedricos y practicos sobre
prevencion de lesiones, técnicas seguras de trabajo y autocuidado fisico, se
asegurard que las nuevas generaciones de bomberos adquieran
competencias ergonomicas como parte de su perfil profesional. Esta
medida no solo prevendria lesiones desde el inicio de la carrera, sino que
también favoreceria la creacion de una cultura preventiva sostenible a

largo plazo.
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