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Resumen

La investigacion aborda la problematica de la ergonomia de los equipos de proteccion
personal (EPP) utilizados por el personal operativo y voluntario de los cuerpos de
bomberos, considerando que, si bien estos equipos son indispensables para la proteccion
frente a riesgos fisicos, térmicos y quimicos, su disefio y condiciones de uso pueden
generar efectos adversos sobre la salud laboral. El objetivo general del estudio fue
analizar la incidencia de las condiciones ergonomicas del EPP en la salud laboral del
personal bomberil, para la identificacion de las necesidades de mejora orientadas a la
prevencion de riesgos. Se desarroll6 bajo un enfoque mixto, con predominio cuantitativo,
mediante un disefio observacional, analitico y de corte transversal, aplicando una
encuesta estructurada a 41 participantes de diferentes estaciones, lo que permitid
recopilar informacion sobre ajuste, peso, confort, ventilacion y efectos en la salud. Entre
los principales hallazgos se evidencio que el peso del EPP, la falta de flexibilidad y las
deficiencias en la ventilacion térmica se asocian con fatiga fisica, molestias
musculoesqueléticas especialmente en la region lumbar y una percepcién de limitacion
en la movilidad y la capacidad de respuesta. Ademas, componentes como guantes, botas,
chaqueton y el equipo de respiracion autobnoma fueron identificados como prioritarios
para intervencion ergonomica. En conclusion, el estudio confirma que el EPP cumple una
funcién protectora esencial, pero requiere mejoras ergondémicas y una gestion
institucional mas sélida para reducir riesgos laborales y promover condiciones de trabajo
mas seguras y saludables para el personal bomberil. Palabras claves: Ergonomia, EPP,
Riesgos ocupacionales, Bomberos, Salud laboral.

Abstract

The research addresses the problem of the ergonomics of personal protective equipment
(PPE) used by operational and volunteer personnel of fire departments, considering that,
although this equipment is essential for protection against physical, thermal and chemical
risks, its design and conditions of use can generate adverse effects on occupational health.
The general objective of the study was to analyze the incidence of the ergonomic
conditions of PPE on the occupational health of firefighting personnel, in order to identify
the needs for improvement aimed at risk prevention. It was developed under a mixed
approach, with a quantitative predominance, through an observational, analytical and
cross-sectional design, applying a structured survey to 41 participants from different
seasons, which allowed collecting information on fit, weight, comfort, ventilation and
health effects. Among the main findings, it was evidenced that the weight of PPE, lack of
flexibility and deficiencies in thermal ventilation are associated with physical fatigue,
musculoskeletal discomfort especially in the lumbar region and a perception of limitation
in mobility and responsiveness. In addition, components such as gloves, boots, jackets and
self-contained breathing equipment were identified as priorities for ergonomic
intervention. In conclusion, the study confirms that PPE fulfills an essential protective
function, but requires ergonomic improvements and stronger institutional management
to reduce occupational risks and promote safer and healthier working conditions for
firefighters. Keywords: Ergonomics, PPE, Occupational risks, Firefighters, Occupational
health.
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Introduccion.

La ergonomia de los equipos de proteccion personal (EPP) en el ambito de
los bomberos constituye un area de estudio fundamental dentro de la salud
laboral, dada la naturaleza exigente y peligrosa de sus tareas. Los bomberos
se enfrentan a entornos hostiles, temperaturas extremas, exposicion a
sustancias toxicas y riesgos fisicos constantes, lo que hace imprescindible
el uso de EPP para salvaguardar su integridad fisica y reducir la incidencia

de lesiones y enfermedades profesionales (Mandal et al., 2019;

Tomaskova & Krajnak, 2023). Sin embargo, la proteccioén que ofrecen estos
equipos no esta exenta de desafios como: el disefio, el peso, la rigidez y la
falta de adaptacion a las caracteristicas antropométricas de los usuarios
pueden convertirse en factores de riesgo adicionales, afectando la
movilidad, el equilibrio, la eficiencia operativa y el bienestar general de los
bomberos (Kis et al., 2023; McQuerry & Schofield, 2023; Moraes, 2020;
Tomaskova & Krajnak, 2023)

El desarrollo tecnologico ha permitido avances significativos en los
materiales y la capacidad de proteccion de los EPP, pero la ergonomia y el
confort siguen siendo aspectos criticos y, en muchos casos,
insuficientemente abordados (Mandal et al., 2019; Moraes, 2020).
Problemas como el ajuste inadecuado, especialmente en mujeres bombero,
la restriccion de movimientos, el sobrecalentamiento y la incomodidad
durante largas jornadas, pueden incrementar el riesgo de accidentes,
lesiones musculoesqueléticas y estrés fisico y psicolégico (Horvath, 2022;
McQuerry et al., 2023). Ademas, la interaccion entre los diferentes
componentes del EPP (casco, guantes, botas, ropa térmica, equipos de

respiracion autonoma) puede generar puntos de presion, limitar la
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destreza manual y dificultar la comunicacion y la percepcion sensorial,
comprometiendo la seguridad y la eficacia en las intervenciones (Wang et

al., 2022).

En el contexto de Cuenca - Ecuador, y en estudios internacionales, se ha
documentado que el uso de EPP incrementa la carga fisiologica, limita la
movilidad, afecta el equilibrio y eleva el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, caidas y fatiga (Tahernejad et al., 2024). Ademas, el
ajuste inadecuado, especialmente en mujeres bombero, y la falta de confort
pueden aumentar la incomodidad, el estrés térmico y el riesgo de

exposicion a contaminantes (Mayer et al., 2022; Ticlo & Rao, 2024).

La investigacion desarrollada emplea una investigacion bajo un enfoque
mixto de tipo cuantitativo y cualitativo, con predominio del componente
cuantitativo y un diseno observacional y de corte transversal. Este disefio
permitio describir y analizar la relacion entre los factores ergonomicos
asociados al uso de equipos de proteccion personal (EPP) y los efectos
sobre la salud laboral de los bomberos de la ciudad de Cuenca. La
naturaleza transversal del estudio posibilito la recoleccion de datos en un
Uinico momento, garantizando una evaluacion integral de las condiciones
ergonomicas y de los sintomas musculoesqueléticos presentes,
complementada con la exploracion cualitativa de las percepciones de los
participantes sobre el confort, ajuste y limitaciones del EPP durante las
labores operativas. La recoleccion de informacion de investigacion se
realizO en tres fases: preparacion, levantamiento de datos vy

sistematizacion.

La importancia de la investigacion se concentra en acoger los resultados

obtenidos en diagnostico situacional del problema con respecto a la
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ergonomia equipos de proteccion personal de bomberos de la ciudad de
Cuenca para determinar propuestas de solucion. Por ello, el objetivo
general se enfatiza en disenar una propuesta de mejora orientada a la
optimizacion de la ergonomia de los equipos de proteccion personal,
considerando lineamientos técnicos, normativos y preventivos que
reduzcan riesgos laborales en los bomberos de Cuenca. En consecuencia,
con base a los antecedentes problémicos analizados se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ;De qué manera las condiciones ergonomicas
asociadas al uso de los equipos de proteccion personal inciden en la salud

laboral de los bomberos de la ciudad de Cuenca?

Marco Teorico.

La ergonomia es la disciplina que estudia la adaptacion de las condiciones
de trabajo a las capacidades y limitaciones del ser humano, con el objetivo
de optimizar el bienestar, la seguridad y el rendimiento laboral. En el caso
de los bomberos, la ergonomia aplicada al disefio y uso de los equipos de
proteccion personal (EPP) es fundamental, porque estos profesionales
enfrentan ambientes extremos, altas temperaturas, exposicion a sustancias

toxicas y exigencias fisicas intensas (Mandal et al., 2019; Ticlo & Rao, 2024).

El EPP de los bomberos incluye ropa térmica, casco, guantes, botas y
equipos de respiracion autonoma. Si bien estos elementos son esenciales
para la proteccion frente a riesgos térmicos, quimicos y mecanicos, su
diseno y caracteristicas pueden generar cargas fisicas adicionales, afectar
la movilidad y limitar la funcionalidad durante las operaciones (Mandal et

al., 2019; Taylor et al., 2012).

El uso de EPP incrementa la carga fisiologica, reduce la tolerancia al

ejercicio y aumenta la fatiga. El peso y la rigidez de botas y ropa térmica
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son los principales responsables del aumento en el consumo de oxigeno y
la disminucion del rendimiento fisico, lo que puede traducirse en un mayor
riesgo de lesiones y accidentes. Por ejemplo, se ha reportado que el EPP
puede reducir la tolerancia al ejercicio hasta en un 56% y aumentar la
percepcion de esfuerzo durante tareas simuladas (Lesniak et al., 2020;

Taylor et al., 2012).

Ademas, el EPP, especialmente cuando incluye equipos de respiracion
autonoma y botas pesadas, altera el centro de masa del bombero, restringe
el rango de movimiento y dificulta el equilibrio, incrementando el riesgo de
caidas y lesiones musculoesqueléticas (Kis et al., 2023; Lesniak et al., 2020;
S. Wang et al.,, 2021). Por tal razdn, se han generado limitaciones en la
movilidad del personal bomberil, lo cual afectan la eficiencia operativa y
pueden comprometer la seguridad en situaciones de emergencia (H. Park
et al, 2015). La prevalencia de trastornos musculoesqueléticos en
bomberos es alta (hasta 46%), especialmente en la zona lumbar, cuello y
hombros, asociada al uso prolongado de EPP y tareas de carga (Tahernejad

et al., 2024; Yunus et al., 2022).

También, el ajuste inadecuado del EPP, particularmente en mujeres
bombero, genera incomodidad, restringe la movilidad y aumenta el riesgo
de exposicion a contaminantes y lesiones (Brisbine et al., 2022; McQuerry
et al., 2023). En consecuencia, la falta de adaptacion a las diferencias
antropométricas puede llevar a que parte del EPP no se utilice
correctamente, comprometiendo la proteccion y la salud (McQuerry et al.,
2023; H. Park et al., 2015). Por ende, el disefio y ajuste inadecuado del EPP

contribuyen a la aparicion de dolor y lesiones, particularmente durante

@@ ——

Centro de Investigacion t ii t . iy ,:% 2472
- H www.metropolis.metrouni.us e

Metropolis e il

A




Abad, J. (2026). Analisis ergonomico de los equipos de
proteccion personal y su incidencia en la salud laboral del

Met r6 pOIis personal operativo y voluntarios en bomberos. Metropolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 2467-2511.

Revista de Estudios Globales Universitarios

actividades de levantamiento y rescate (McQuerry, 2020; S. Wang et al,,
2023).

Es necesario mencionar que, el EPP incrementa el estrés térmico, elevando
la temperatura corporal y la frecuencia cardiaca, lo que puede derivar en
agotamiento, accidentes y disminucion del rendimiento (Darabont et al.,
2024; Ghiyasi et al., 2020). Ademas, el uso prolongado de EPP esta vinculado
a un aumento del estrés fisico y mental, incrementando la ansiedad y el
malestar psicologico (Darabont et al, 2024). Por ello, el enfoque
ergonomico dirigido hacia las EPP contribuye a reducir la incidencia de
lesiones y enfermedades laborales, mejora el rendimiento y promueve la

salud integral de los bomberos (Horvath, 2022).

Por tal razon, el diseno ergonomico debe priorizar la movilidad y la
destreza, permitiendo a los bomberos manipular herramientas, operar
equipos y realizar tareas complejas con precision. Las limitaciones en la
movilidad y la destreza manual, especialmente por el disefio de guantes y
la integracion de los diferentes componentes del EPP, pueden
comprometer la seguridad y la eficiencia operativa (Moraes, 2020; Ticlo &
Rao, 2024). Ademas, el uso de EPP no ergonémico esta asociado a un mayor
riesgo de lesiones musculoesqueléticas, fatiga, caidas, trastornos por calor
y estrés psicologico, lo que repercute negativamente en la salud laboral y
la productividad de los bomberos (H. Park et al., 2015; Taylor et al., 2012).
Debido a los riegos mencionados, se enfatiza que la mejora ergonomica del
EPP es esencial para reducir estos riesgos y promover el bienestar integral

de los bomberos.

La ergonomia del EPP es un factor determinante en la salud y seguridad de

los bomberos. Un disefio deficiente puede incrementar la carga fisiologica,
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limitar la movilidad, aumentar el riesgo de lesiones y afectar el bienestar
fisico y mental. Por ello, la mejora continua del EPP desde una perspectiva
ergonomica es esencial para la seguridad y el desempefio de los bomberos

(Brisbine et al., 2022; Darabont et al., 2024).

De acuerdo, a la literatura cientifica resalta la importancia de integrar
principios ergondémicos en el disefio y seleccion de los EPP, considerando
tanto la diversidad de los usuarios como las demandas especificas de las
tareas de los bomberos (Horvath, 2022). Por ello, un enfoque ergonémico
no solo contribuye a reducir la incidencia de lesiones y enfermedades
laborales, sino que también mejora el rendimiento, la satisfaccion y la salud
integral de los bomberos, promoviendo entornos de trabajo mas seguros y

sostenibles (Ticlo & Rao, 2024; Tomaskova & Krajiak, 2023).

Estado del Arte

En este apartado se analizan los trabajos académicos que resaltan estudios
sobre la ergonomia de los equipos de proteccion personal y las
implicaciones de salud de los bomberos con enfoque en los posibles riesgos
a corto, mediano y largo plazo, ademas de los efectos generados en el

rendimiento de las diversas actividades que desempenan.

Ghiyasi et al. (2020) en su estudio titulado “The effect of personal
protective equipment on thermal stress: An experimental study on
firefighters”, plantearon como objetivo analizar el efecto del uso del equipo
de proteccion personal (EPP) sobre el estrés térmico en bomberos durante
actividades fisicas simuladas. Para ello, emplearon una metodologia con un
disefio experimental con participacion de bomberos que realizaron
ejercicios controlados bajo diferentes condiciones de temperatura y

niveles de esfuerzo. Se midieron variables fisiologicas como la temperatura
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corporal, la frecuencia cardiaca y la percepcion del calor, utilizando
instrumentos biomédicos estandarizados. De lo cual, entre los resultados
se revelaron que el EPP incrementa significativamente el estrés térmico,
afectando el rendimiento y aumentando el riesgo de fatiga y
deshidratacion. Por tal razon, concluyeron que el diseio del EPP debe
optimizarse para mejorar la ventilacion y reducir la carga térmica,
garantizando la seguridad y eficiencia de los bomberos durante sus labores

operativas.

Segan Wu (2020), en su investigacion titulada “Function Design of
Firefighting Personal Protective Equipment: A Systematic Review”, la cual
tuvo por objetivo analizar de manera sistematica las funciones, limitaciones
y avances tecnologicos en el disefio del equipo de proteccion personal para
bomberos, con el fin de mejorar su seguridad, comodidad y desempeno
operativo. Se desarroll6 mediante una revision sistematica de la literatura
en bases de datos cientificas internacionales, considerando estudios
empiricos, normativos y de innovacion tecnologica sobre disefio
ergonomico, materiales térmicos y sistemas de ventilacion. Se aplicaron
criterios PRISMA para la seleccion y analisis de los documentos. En la cual
se identifico que los avances en materiales inteligentes, sensores térmicos
y disefio ergonomico contribuyen significativamente a disminuir el estrés
térmico y mejorar la movilidad. Concluyendo que existe necesidad de
integrar tecnologias inteligentes y enfoques centrados en el usuario para
desarrollar EPP mas funcionales, comodos y seguros en contextos de alto

riesgo para el personal de bomberos.

Mientras que en el estudio realizado por Choi et al. (2023), titulado

“Exposure and Risk Assessment of Korean Firefighters to PBDEs and PAHs
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via Fire Vehicle Dust and Personal Protective Equipment”; cuyo objetivo fue
evaluar la exposicion y los riesgos asociados a compuestos bromados
(PBDESs) y policiclicos aromaticos (PAHs) en bomberos coreanos, derivados
del polvo en vehiculos de emergencia y del uso del equipo de proteccion
personal. Para lo cual, emplearon un enfoque cuantitativo analitico,
recolectando muestras de polvo y residuos en equipos de proteccion

utilizados por bomberos activos.

Posteriormente, se aplicaron técnicas de cromatografia y espectrometria
de masas para determinar los niveles de contaminantes y su potencial
toxicidad. Revelando en los resultados que la acumulacion significativa de
PBDEs y PAHs tanto en el interior de los vehiculos como en el EPP,

representa un riesgo potencial para la salud a largo plazo.

Concluyendo que es necesario implementar protocolos de
descontaminacion periodica y redisefar los materiales del EPP para
reducir la exposicion quimica y mejorar la seguridad ocupacional de los

bomberos.

En el caso del Ecuador de acuerdo al estudio realizado por Betancourt et
al. (2025) en su obra “La Seguridad Ergonomica en el Uso de Equipos de
Proteccion Estructurales Para Personal Operativo del Cuerpo de Bomberos
Municipal del Canton Pastaza”, que tuvo por objetivo evaluar la seguridad
ergonomica del uso de equipos de proteccion estructural por el personal
operativo del Cuerpo de Bomberos Municipal del Canton Pastaza,
identificando factores fisicos, psicologicos y sociales asociados a su uso
inadecuado. Para ello, emplearon diagnostico documental complementado
con analisis descriptivo del uso del equipamiento por los bomberos del

Canton Pastaza, evaluando condiciones de ajuste, confort, frecuencia de
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uso, desgaste y factores ergonomicos que afectan al personal operativo.
Obtuvieron como resultado una incidencia recurrente de problemas de
salud relacionados con la ergonomia inadecuada del EPP incluyendo fatiga,
molestias musculoesqueléticas y estrés psicologico lo que a su vez afecta
el desempeno operativo del personal. De lo cual, concluyeron que mejorar
la ergonomia del disenio y uso del equipo de proteccion estructural es
fundamental no solo para preservar la salud fisica y mental de los
bomberos, sino también para optimizar su eficacia en la intervencion de
emergencias, recomendando un programa de capacitacion especializada y

revision del equipo.

En otro estudio realizado en territorio ecuatoriano por Castillo (2023),
titulado “Alteraciones ergonomicas que originan afecciones musculares en
el personal operativo del cuerpo de bomberos de Loja”, el cual tuvo por
objetivo determinar las alteraciones ergonOmicas que originan dafos
musculares en el personal operativo del Cuerpo de Bomberos de Loja.
Emple6 un estudio observacional en 61 trabajadores, desarrollado en dos
fases: analisis documental de historias clinicas ocupacionales y aplicacion
del Cuestionario Nordico de Kuorinka para identificar sintomatologia
musculo-esquelética por regiones corporales y su severidad. Evidenciando
en los resultados una alta prevalencia de trastornos musculo-esqueléticos,
con predominio de lumbalgia/dolor dorso-lumbar entre 22-23 casos,
seguida de molestias en hombro y cuello; la intensidad fue principalmente
moderada a severa y gener6 impedimentos laborales de 1 a 7 dias,
especialmente en region lumbar. Concluyendo que, la carga postural,
posiciones estaticas y manipulacion de cargas pesadas son factores

criticos; se recomienda intervencion ergonomica integral por lo cual, es
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necesario el rediseno de tareasy equipos, capacitacion y vigilancia de salud

para disminuir la morbilidad y el ausentismo.

También en la investigacion “Factores ergonomicos que originan
alteraciones musculo-esqueléticas en el personal del cuerpo de bomberos
en la ciudad de Loja” desarrollada por Castillo & Ochoa (2023), que tuvieron
por objetivo determinar los factores ergonémicos asociados a la aparicion
de trastornos musculo-esqueléticos en el personal operativo. Para lo cual,
emplearon un estudio observacional y descriptivo en 61 bomberos, con
revision de historias clinicas ocupacionales y aplicacion del Cuestionario
Nordico de Kuorinka para identificar regiones afectadas, intensidad del

dolor e impedimentos laborales.

Obteniendo como resultados la alta prevalencia de lumbalgia /dolor dorso-
lumbar (23 casos), seguida de molestias en cuello y hombro; los
impedimentos se concentraron entre 1y 7 dias, y la mala postura fue el
factor mas atribuido de lo cual el 74%, evidenciando carga postural y

manipulacion de cargas como riesgos dominantes.

Finalmente, plantean que se recomienda una intervencion ergondmica
integral redisefio de tareas y equipos, capacitacion postural y vigilancia de

salud para reducir morbilidad y ausentismo en el cuerpo de bomberos.

La revision de la literatura evidencia que la ergonomia de los equipos de
proteccion personal (EPP) constituye un factor determinante en la salud
laboral y el rendimiento operativo de los bomberos. Por lo tanto, los
estudios internacionales y nacionales coinciden en que el uso prolongado
del EPP, si bien garantiza la proteccion ante riesgos térmicos y quimicos,

genera importantes cargas fisiologicas y musculoesqueléticas que afectan
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el bienestar fisico y psicologico del personal. Mientras que, en las
investigaciones experimentales, como las de Ghiyasi et al. y Wu, destacan
la necesidad de redisenar los equipos con materiales inteligentes y
sistemas de ventilacion que reduzcan el estrés térmico y mejoren la
movilidad. Por su parte, los estudios de Choi et al., Betancourt y Castillo
evidencian la exposicion a contaminantes, la presencia de fatiga, lumbalgia
y estrés postural derivados del uso inadecuado del equipo o de su diseno
deficiente. En conjunto, estos hallazgos subrayan la urgencia de integrar la
ergonomia en el diseno, mantenimiento y capacitacion sobre el uso del
EPP, promoviendo una gestion preventiva que preserve la salud integral de

los bomberos y fortalezca la eficiencia en la atencion de emergencias.
Desarrollo.

Ellevantamiento de informacion a la poblacion de estudio permitio obtener
informacion de 41 participantes, referente a la salud laboral del personal
operativo y voluntarios en bomberos de diferentes estaciones del Azuay.
De lo cual, permitio establecer las necesidades y potencialidades existentes

para el planteamiento de estrategias de solucion.

Analisis de los datos cuantitativos obtenidos en las encuestas

Caracterizacion de la poblacion encuestada

En la tabla 1, se establece un andlisis de los resultados que permite
comprender la composicion sociodemografica y laboral del personal
operativo y voluntario de los cuerpos de bomberos participantes, lo cual
constituye un elemento clave para interpretar de forma contextualizada
los posteriores resultados ergonomicos. En primer lugar, la distribucion

por edad muestra un predominio claro del grupo de 36 a 45 anos, lo que
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evidencia que la fuerza laboral analizada se encuentra en una etapa de
madurez fisica y profesional. Este segmento etario suele experimentar una
mayor susceptibilidad a molestias musculoesqueléticas acumulativas,
particularmente cuando existe exposicion prolongada a cargas fisicas
exigentes como las que implica el uso del EPP. Sin embargo, existe la
presencia de grupos mas jovenes, aunque menor, pero aporta una vision
comparativa respecto a tolerancia fisica y capacidad de adaptacion al

equipo, lo cual enriquece el analisis.

En cuanto al género, se identifica un perfil altamente masculinizado, con
casi nueve de cada diez participantes pertenecientes al género masculino.
Esto refleja la composicion tradicional del personal operativo en cuerpos
de bomberos y, al mismo tiempo, evidencia la necesidad de considerar que
la ergonomia del EPP podria no estar disenada de forma equitativa para
ambos géneros. También, se cuenta con la participacion femenina, aunque
minoritaria, pero es importante porque permite identificar potenciales
limitaciones en ajuste, tallaje y movilidad, variables particularmente
sensibles cuando los equipos no contemplan una diversidad

antropomeétrica adecuada.

La experiencia profesional revela una estructura bimodal, donde se
concentra un grupo significativo con pocos anos de servicio concentrado
en 1-5 afios y otro igualmente importante con mas de 15 afios. Este
comportamiento sugiere la coexistencia de personal en fases iniciales de
adaptacion operativa y trabajadores con alta exposicion acumulada al uso
de EPP, lo que influye directamente en la percepcion de comodidad, peso,
ventilacion y fatiga. Los bomberos con menor experiencia tienden a

presentar menor desgaste fisico, pero mayor sensibilidad a incomodidades
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pueden manifestar sintomas cronicos derivados del uso prolongado del
EPP, convirtiendo su perspectiva en un insumo esencial para identificar

fallas ergondmicas estructurales.

Finalmente, la distribuciéon por cargo confirma que la mayoria de
participantes corresponde al personal operativo, lo cual fortalece la validez
del estudio. Este grupo es el que utiliza con mayor frecuencia y bajo las
condiciones mas demandantes todos los componentes del EPP,
permitiendo obtener una evaluacion realista de su comportamiento
ergonomico. Por ello, la presencia de jefes de guardia, conductores y
paramédicos, aunque en menor proporcion, complementa el panorama
con percepciones asociadas a roles de apoyo o mando, que igualmente

enfrentan riesgos laborales, pero con exigencias fisicas diferenciadas.

Tabla 1: Distribucion sociodemografica y laboral

Variable Categorias Total %
36-45 anos 48.8%
26-35 anos 24.4%
Edad 18-25 anos 19.5%
46-55 anos 4.8%
Mas de 55 anos 2.4%
Género Masculino 87.8%
Femenino 12.2%
1-5 anos 31.7%
Mas de 15 anos 29.3%
Anos de 11-15 anos 14.6%
experiencia
6-10 anos 14.6%
Menos de 1 ano 9.8%
Bombero 78%
operativo
Jefe de guardia 7.3%
Cargo Conductor 7.3%
Paramédico 7.3%
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Nota: la informacion presentada en esta figura es el resultado de la
aplicacion de una encuesta al personal de bomberos de diferentes

estaciones.
Condiciones de uso y ergonomia de los EPP

De acuerdo a la primera variable relacionada con el ajuste del EPP a la talla
y contextura fisica presenta una valoracion mayoritariamente positiva, con
un 68,30% de los encuestados ubicados entre “Muy de acuerdo” y “De
acuerdo”. Sin embargo, un 14,6% expresa algin nivel de desacuerdo y un
17,10% permanece neutral, lo que indica que, si bien la mayoria percibe un
ajuste adecuado, existe un grupo significativo que experimenta
incompatibilidades biomecanicas que podrian influir en la movilidad y
seguridad durante las intervenciones. Este hallazgo se complementa con la
percepcion sobre el peso del EPP, donde un 58,5% esta de acuerdo en que
éste dificulta la movilidad, y un 31,70% adicional se mantiene neutral. El
hecho de que las respuestas “Muy en desacuerdo” representen solo el
2,40% evidencia que el peso del EPP constituye una carga real y cotidiana

para la mayoria del personal bomberil.

En cuanto a los componentes especificos del EPP, el casco es uno de los
elementos mejor valorados: el 75,70% se ubica entre “Muy de acuerdo” y
“De acuerdo”, lo cual sugiere un adecuado diseno en términos de
estabilidad y confort. No obstante, en el caso del chaqueton, el pantalon y
las botas, aunque prevalece la percepcion positiva entre 53,70% y 58,50%
con la escala de acuerdo, también se observa una proporcidon no
despreciable de desacuerdo entre 9,80% y 12,20%, especialmente en el
soporte brindado por las botas, donde un 12,20% manifiesta estar “Muy en

desacuerdo”. Esto indica que ciertos elementos del EPP no se pueden
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adaptar de forma 6ptima a las exigencias biomecanicas de los usuarios ni a

la diversidad de anatomias presentes en el personal operativo.

El equipo de respiracion autonoma (SCBA) destaca como uno de los
componentes mas criticos desde la perspectiva ergondémica. Aunque el
48,70% esta de acuerdo en que no genera incomodidad excesiva, un 29,20%
expresa desacuerdo, y un 22% se mantiene en una posicion neutral. Esta
distribucion evidencia que casi un tercio del personal percibe molestias
asociadas al SCBA, lo que podria repercutir en la fatiga, la sobrecarga

lumbar y la eficiencia respiratoria durante operaciones prolongadas.

Por otra parte, la percepcion sobre la distribucion del peso del EPP y el
proceso de colocacion y retiro revela un equilibrio entre valoraciones
positivas cerca del 60% y niveles importantes de neutralidad con el 24,40%
y 29,30%, respectivamente. Estos resultados sugieren que, si bien el EPP es
funcional en términos operativos, existen oportunidades de mejora
relacionadas con la redistribucion de pesos, la simplificacion de los
procedimientos de colocacion y el refinamiento del disefio para facilitar la

transicion entre estados de preparacion y accion.

Un aspecto critico se identifica en la ventilacion y el manejo térmico del
EPP, aunque el 53,60% percibe que los materiales permiten una correcta
ventilacion, un 31,70% esta en desacuerdo, destacando la percepciéon de
acumulacion de calor y la consecuente incomodidad térmica durante las
intervenciones. Este hallazgo coincide con la evidencia previa sobre el
impacto del calor interno en el rendimiento fisico y en el incremento del

estrés térmico entre el personal de primera respuesta.
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Finalmente, respecto al cumplimiento de normas técnicas, un 65,90%
afirma estar de acuerdo en que el EPP responde a estandares actualizados
relacionados con NFPA, INEN, ISO. No obstante, el 19,50% expresa
desacuerdo, lo que refleja la percepcion de que, en algunos casos, la
normativa formal podria no alinearse completamente con la experiencia
practica de uso, ya sea por desgaste, antigiiedad del equipo o variacion en
los modelos disponibles.
Por lo tanto, los resultados revelan que, aunque el EPP cumple
parcialmente con criterios ergonomicos fundamentales, persisten desafios
significativos asociados al peso, la ventilacion, la comodidad de ciertos
componentes y el impacto del SCBA en la zona lumbar. Estos elementos
deben ser considerados prioritariamente para la mejora del disefio del EPP
y la implementacion de estrategias institucionales orientadas a la salud
laboral y la eficiencia operativa del personal bomberil. En la tabla 2 se
pueden evidenciar los resultados.
Tabla 2: Condiciones de uso y ergonomia del EPP
tem Muy de De Ni de En Muy en
acuerdo acuerdo acuerdonien  desacuerdo desacuerdo
(%) (%) desacuerdo (%) (%)
El EPP actual se ajusta 17,10% 51,20% 17,10% 7,30% 7,30%
adecuadamente a mi talla 'y
contextura fisica.
El peso total del EPP 2,40% 58,50% 31,70% 4,90% 2,40%
dificulta la  movilidad
durante las operaciones
El casco es comodo y 22,0% 53,70% 9,80% 9,80% 4,90%
mantiene una adecuada
estabilidad durante las
intervenciones.
El chaqueton y los 4,90% 53,70% 24,40% 12,20% 4,90%
pantalones poseen buena
flexibilidad al realizar
movimientos exigentes.
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Las botas brindan un
soporte adecuado al pie y
al tobillo.

El equipo SCBA no genera
incomodidad excesiva en
la espalda.

La distribucion del peso
del EPP es equilibrada.

El proceso de colocacion y
retiro del EPP  es
ergondmicamente
adecuado.

Los materiales del EPP
permiten una correcta
ventilacion y reduccion del
calor

El EPP utilizado cumple
con normas  técnicas
actualizadas (NFPA,
INEN, ISO)

9,80%

2,40%

4,90%

7,30%

2,40%

24,40%
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48,80% 19,50% 9,80% 12,20%
46,30% 22% 26,80% 2,40%
56,10% 24,40% 12,20% 2,40%
53,70% 29,30% 7,30% 2,40%
51,20% 12,20% 31,70% 2,40%
41,50% 14,60% 12,20% 7,30%

Nota: Nota: la informacion presentada en esta figura es el resultado de la

aplicacion de una encuesta al personal de bomberos de diferentes

estaciones.

Incidencia en la salud laboral

En la tabla 3, los resultados evidencian que el uso del equipo de proteccion

personal (EPP)

genera una serie de efectos fisiologicos vy

musculoesqueléticos que inciden de manera directa en la salud laboral del

personal operativo y voluntario. En primer lugar, la presencia de dolor o

molestias musculares durante o después de las jornadas es altamente

prevalente, con un 73,20% de los encuestados que reporta esta condicion

“a veces”, mientras que un 12,20% la experimenta “casi nunca” y un 2,40%

“nunca”.

Aunque, los valores extremos de frecuencia son bajos, el predominio de la

categoria “a veces”

sugiere que el malestar es recurrente y esta

fuertemente asociado a la carga fisica y al esfuerzo operativo que exige el
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uso prolongado del EPP. Un patron similar se observa en la zona lumbar,
donde el 53,70% manifiesta molestias “a veces” y un 9,80% “casi siempre”,
lo que reafirma que los factores ergonomicos del EPP, particularmente
aquellos vinculados al peso y la distribucion de cargas, ejercen un impacto
relevante sobre esta region anatomica, considerada una de las mas

vulnerables en actividades de alto esfuerzo fisico.

La fatiga excesiva asociada al peso del equipo representa otro hallazgo
significativo esta relacionado con el 63,40% que indica que la experimenta
“a veces”, mientras que un 9,80% la presenta de forma frecuente “siempre”
o “casi siempre”. Esta distribucion revela que la sensacion de fatiga no es
un evento aislado, sino un factor persistente que puede afectar el
rendimiento, la toma de decisiones y la resistencia fisica en situaciones

operativas prolongadas.

Ademas, la afectacion de la respiracién o capacidad cardiorrespiratoria,
aunque menos pronunciada, se manifiesta en un 46,30% que la
experimenta “a veces” y un 4,9% “casi siempre”. Estos resultados sugieren
que, si bien este sintoma no es tan dominante como la fatiga muscular o el
dolor lumbar, constituye un elemento relevante que puede comprometer
la seguridad y eficiencia del personal, particularmente en escenarios de

alta demanda fisica o exposicion a ambientes calurosos y contaminados.

El calor generado dentro del EPP es percibido como un factor que afecta el
desempeno fisico, con un 56,10% que reporta esta afectacion “a veces” y un
17,10% que la experimenta entre “siempre” y “casi siempre”. Esta tendencia
demuestra que la acumulacion térmica es un problema estructural del EPP,

el cual incrementa la carga fisiologica y puede predisponer al personal al

. kAl
www.metropolis.metrouni.us il | 2486
O oo L

Centro de Investigacion

Metroépolis

A




Abad, J. (2026). Analisis ergonomico de los equipos de
proteccion personal y su incidencia en la salud laboral del

Met r6 pOIis personal operativo y voluntarios en bomberos. Metropolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 2467-2511.

Revista de Estudios Globales Universitarios

agotamiento, la deshidratacion o el deterioro del desempeno cognitivo en

acciones tacticas.

No obstante, cuando se analizan lesiones musculoesqueléticas
diagnosticables o reportadas como esguinces, contracturas o tendinitis, el
56,10% indica “Nunca” haberlas experimentado y un 14,60% “casi nunca”.
Esto sugiere que, aunque los sintomas de incomodidad y dolor son
frecuentes, solo una parte de ellos progresa hacia lesiones clinicas
identificables, lo cual podria deberse a la capacidad de adaptacion del
personal, a la intervencion temprana de molestias o al caracter

intermitente de la exposicion.

En cuanto a la limitacion en el tiempo de reaccion o capacidad de respuesta
debido al uso del EPP, €1 48,80% sefiala que esto ocurre “a veces” y un 4,80%
lo experimenta con mayor frecuencia. Esta percepcion es especialmente
importante, porque la capacidad de reaccion constituye un componente
critico en situaciones de emergencia donde la eficacia operativa puede

determinar la magnitud del dafo o el desenlace de un rescate.

Finalmente, la influencia del EPP en la seguridad durante operaciones de
alto riesgo es reconocida como significativa, porque de acuerdo al 48,80%
indica que esta influencia esta presente “siempre” y un 17,10% “casi
siempre”, mostrando que el personal percibe el EPP tanto como una
herramienta protectora esencial como un factor que condiciona su

movilidad, tolerancia al esfuerzo y capacidad de maniobra.

En sintesis, los resultados revelan que el uso del EPP, aunque es
indispensable para la proteccion del personal bomberil, genera una serie

de impactos fisiologicos y ergondmicos que requieren una atencion
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prioritaria. Por ello, la alta prevalencia de molestias musculares, la fatiga
relacionada con el peso, la acumulacion térmica y las limitaciones en la
capacidad cardiorrespiratoria confirman la necesidad de implementar
mejoras en el diseno del EPP, optimizar su ergonomia y fortalecer las
estrategias de formacion y autocuidado dentro de la institucion. Esta
evidencia constituye un insumo fundamental para orientar intervenciones
preventivas y promover entornos laborales mas seguros y saludables para
el personal de primera respuesta.
Tabla 3: Incidencia en la salud laboral asociada al uso del EPP

item Siempre Casisiempre A veces Casinunca Nunca

(%) (%) (%) (%) (%)

Durante o después de las jornadas con 2,40% 9,80% 73,20% 12,20% 2,40%

EPP, experimento dolor o molestia

muscular.

Ha presentado molestias en la zona 0,0% 9,80% 53,70%) 19,50% 17,10%

lumbar asociadas al uso del EPP

Ha experimentado fatiga excesiva 4,90% 4,90% 63,40% 22% 4,90%

relacionada al peso del equipo

El uso prolongado del EPP afecta su 0,0% 4,90% 46,30% 34,10% 14,60%

respiracion o capacidad

cardiorrespiratoria.

Considero que el calor generado dentro 4,90% 12,20% 56,10% 19,50% 7,30%

del EPP afecta en su desempefio fisico.

Ha sufrido lesiones musculo-esqueléticas 0,0 % 2,40% 26,80% 14,60% 56,10%

asociables al uso del EPP (esguinces,

contracturas, tendinitis).

El EPP limita parcialmente su tiempo de 2,40% 2,40% 48,80% 34,10% 12,20%

reaccion o capacidad de respuesta

El uso del EPP influye en su seguridad 48,80% 17,10% 14,60% 14,60% 4,90%

durante operaciones de alto riesgo

Nota: la informacion presentada en esta figura es el resultado de la
aplicacion de una encuesta al personal de bomberos de diferentes

estaciones.
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Valoracion global y propuestas de mejora

Los resultados de la tabla 4, evidencian una percepcion mayoritariamente
critica respecto a la ergonomia del equipo de proteccion personal (EPP) y
a los procesos institucionales asociados a su evaluacion y uso. En primer
lugar, se observa un consenso amplio en cuanto a la necesidad de modificar
o mejorar el EPP vigente, de lo cual, el 26,80% de los encuestados
manifiesta estar “muy de acuerdo” y el 56,10% “de acuerdo” con esta
afirmacion, lo que acumula un 82,90% de aceptacion explicita hacia la

urgencia de introducir ajustes ergondmicos.

Este nivel de acuerdo, acompanado de un porcentaje nulo en la categoria
“en desacuerdo”, constituye un indicio contundente de que el personal
identifica deficiencias claras en los componentes del equipo, las cuales
afectan su comodidad, movilidad y desempeno durante las labores
operativas. Ademas, el hecho de que solo el 2,40% se ubique en “muy en
desacuerdo” sugiere que la percepcion de adecuacion del EPP es

excepcional y no representativa de la experiencia general de los usuarios.

Por otro lado, la valoracion institucional sobre la evaluacion ergonomica
del EPP revela una situacion mas compleja. Aunque el 22% se muestra “de
acuerdo” y un 9,80% “muy de acuerdo” en que la institucion realiza
evaluaciones adecuadas, estos porcentajes se ven opacados por la suma de
respuestas en desacuerdo, mientras que, el 14,60% indica estar “en
desacuerdo” y un 19,50% “muy en desacuerdo”, lo que evidencia una
percepcion de insuficiencia o ausencia de procesos sistematicos de

revision ergonomica.
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También, el 34,10% que se ubica en “ni de acuerdo ni en desacuerdo”
refuerza la idea de una falta de informacion o poca claridad respecto a la
existencia, frecuencia o efectividad de estas evaluaciones. Esta
distribucion sugiere que, desde la perspectiva del personal, las acciones
institucionales dirigidas a monitorear el estado ergondémico del EPP no son
visibles, no se comunican adecuadamente o no se realizan con regularidad,

lo cual constituye una brecha importante en la gestion de riesgos laborales.

En relacion con la capacitacion sobre el uso correcto y los ajustes
ergonomicos del EPP, se observa una tendencia intermedia. Si bien el
36,60% de los participantes esta “de acuerdo” y un 12,20% expresa estar
“muy de acuerdo”, existe también un 29,30% que se distribuye entre “en
desacuerdo” y “muy en desacuerdo”. Este resultado sugiere que la
formacion entregada por la institucion es percibida como insuficiente o no

suficientemente accesible para todo el personal operativo y voluntario.

Por lo tanto, la capacitacion constituye un componente fundamental para
el uso adecuado del EPP, porque permite optimizar su ajuste, reducir
molestias fisicas y prevenir lesiones derivadas de un manejo inadecuado;
por ello, la presencia de casi un tercio de los encuestados con una opinion
negativa evidencia una necesidad de fortalecimiento en este ambito. E1 22%
que se ubica en una posicion neutral indica, ademas, posibles
inconsistencias en la frecuencia, contenido o alcance de las capacitaciones

impartidas.

En tanto que, los resultados revelan una percepcion clara de la necesidad
de mejorar tanto el disefno y caracteristicas del EPP como los procesos
institucionales que acompanan su uso. El alto nivel de acuerdo respecto a

introducir modificaciones en el equipo, junto con las valoraciones mixtas
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sobre evaluacion ergondmica y capacitacion, pone de manifiesto que la
mejora del EPP no debe limitarse al reemplazo o redisenio de materiales,
sino que debe incorporarse dentro de una estrategia de gestion integral
que promueva la supervision continua, la educacion permanente y la
participacion activa del personal en la identificacion de necesidades y
soluciones ergonomicas. Estos hallazgos constituyen un insumo relevante
para orientar decisiones institucionales y promover un entorno laboral mas
seguro, eficiente y acorde con las exigencias operativas del servicio

bomberil.

Tabla 4: Valoracion global del EPP y gestion institucional

ftem Muy de De Nide acuerdo En Muy en
acuerdo acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo
(%) (%) desacuerdo (%) (%)
(%)

Considero que el EPP actual ~ 26,.80%  56,10% 14,60% 0,00% 2,40%

requiere modificaciones
para mejorar su ergonomia.

La institucion realiza una  9,80% 22% 34,10% 14,60% 19,50%

adecuada evaluacion
periodica  del  estado
ergondmico de los EPP.
Recibo capacitacionsobreel ~ 12,20%  36,60% 22% 12,20 % 17,10%
uso correcto 'y  ajustes
Nota: la informacion presentada en esta figura es el resultado de la
aplicacion de una encuesta al personal de bomberos de diferentes

estaciones.
Elementos del EPP que requieren mayor mejora ergondmica

En la figura 1, los resultados evidencian que la percepcion del personal

operativo y voluntario respecto a la ergonomia del equipo de proteccion
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personal (EPP) no se concentra en un tinico componente, sino que abarca
diversos elementos que intervienen de manera directa en el desempeno y
la seguridad durante las operaciones. Ademas, los guantes se identifican
como el elemento que requiere mayor mejora ergonomica, al ser sefialados
por el 70,70% de los encuestados, lo que sugiere dificultades asociadas al
ajuste, la destreza manual y la sensibilidad tactil necesarias para la

manipulacion de herramientas y la ejecucion de maniobras precisas.

De manera complementaria, las botas y el chaqueton, ambos con un 51,20%
de menciones, reflejan preocupaciones relacionadas con la movilidad, el
soporte y la rigidez de los materiales, factores que pueden limitar la
estabilidad postural, el desplazamiento seguro y la comodidad durante

jornadas prolongadas o intervenciones de alta exigencia fisica.

Asimismo, el equipo de respiracion auténoma (SCBA) es senalado por el
41,50% del personal, lo que pone de manifiesto su impacto en la carga fisica,
especialmente en la region dorsal y lumbar, asi como en la tolerancia al
esfuerzo durante operaciones prolongadas. De acuerdo a los resultados del
36,60% y el casco 34,10%, el pantalon también presenta porcentajes
relevantes, lo que evidencia que incluso los componentes tradicionalmente
considerados estandarizados requieren ajustes que respondan mejor a la

diversidad antropométrica del personal y a las condiciones reales de uso.

Estos resultados indican que las deficiencias ergonomicas del EPP son
percibidas de forma integral y no aislada, lo cual refuerza la necesidad de
abordar la mejora del equipamiento desde una perspectiva sistémica, que
considere la interaccion entre los distintos componentes, la carga
acumulativa sobre el cuerpo y la adaptacion del disefio a las demandas

operativas del servicio bomberil.
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Figura 1: Anélisis de los elementos del EPP que requieren mayor mejora

ergonomica

Todoel EFF @ 2405
Casco N 54.10%
Pantaln . 36.60%

SCBA (equpo de respiracion suttnomz) DS 41.50%

A

Chaqueton I 51,20%:
Eotas I 51.20%
Guantes I 70, 70%
0,00% 10,00%: 20,000 30,005 40,00% 50,00% 60,00% 70,0054 80,00%
Nota: la informacion presentada en esta figura es el resultado de la
aplicacion de una encuesta al personal de bomberos de diferentes

estaciones.
Tipo de mejoras consideradas necesarias en los EPP

Los resultados de la figura 2, permiten identificar con claridad las
principales areas de mejora que el personal operativo y voluntario
considera prioritarias en relacion con el equipo de proteccion personal
(EPP). Entre ellas, la reducciéon del peso del equipo es la mejora mas
sefalada, con un 70,70% de las respuestas, lo que evidencia que la carga
fisica asociada al uso del EPP constituye una de las principales fuentes de

fatiga y malestar durante las operaciones.

A esta necesidad se suma la demanda de mayor flexibilidad con el 68,30%
y de ajustes adecuados de tallas dado por el 63,40%, aspectos que reflejan

la importancia de un
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disenio que facilite la movilidad, se adapte a la diversidad antropométrica
del personal y permita ejecutar maniobras complejas sin restricciones.
Estos resultados sugieren que el EPP actual no responde de manera 6ptima
a las exigencias biomecanicas del trabajo bomberil, caracterizado por

movimientos amplios, esfuerzos sostenidos y posturas forzadas.

Por otro lado, un porcentaje relevante de participantes identifica la
necesidad de mejorar la ventilacion térmica del EPP expresado por el
41,50%, lo que pone de manifiesto la presencia de problemas asociados ala
acumulacion de calor y al estrés térmico durante las intervenciones.
Asimismo, el redisenio del soporte lumbar es sefialado por el 36,60% de los
encuestados, lo que se vincula con las molestias musculoesqueléticas
reportadas en secciones previas y con la carga que genera el equipo de

respiracion autonoma y otros componentes pesados del EPP.

También, se aborda la optimizacion de los materiales el cual representa el
22%, aunque con menor frecuencia, sugiere la percepcion de que ciertos
elementos podrian beneficiarse de avances tecnologicos que permitan
mejorar simultaneamente el peso, la flexibilidad y la capacidad de
disipacion del calor. En conjunto, estos hallazgos evidencian que las
mejoras requeridas no se limitan a un solo aspecto, sino que responden a
una necesidad integral de rediseno ergonomico orientado a proteger la
salud laboral, optimizar el rendimiento operativo y reducir los riesgos

asociados al uso prolongado del EPP.

- - zﬁ:@d —
www.metropolis.metrouni.us il | 2494
@%’5 R I

Centro de Investigacion

Metroépolis




Abad, J. (2026). Analisis ergonomico de los equipos de
proteccion personal y su incidencia en la salud laboral del

Met r6 pOIis personal operativo y voluntarios en bomberos. Metropolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 2467-2511.

Revista de Estudios Globales Universitarios

Figura 2: Analisis del tipo de mejoras consideradas necesarias en los EPP

Optimizacién de materiales IEG_—_——————— 22%
Redisefio de soporte lumbar  IE— 36.60%
Mejora en ventilacién térmica IEG_GENE—— 11,50%
Ajustesdetallas I 63 40%
Mayor flexibilidad I 6830
Reduccidn depeso I ——— 70.70%
0.00% 1000% 20,00% 3000% 4000% 50,00% 60,00% 70,00% 80.00%
Nota: la informacion presentada en esta figura es el resultado de la

aplicacion de una encuesta al personal de bomberos de diferentes

estaciones.

Riesgos laborales se incrementan por deficiencias

ergondomicas del EPP

Los resultados de la figura 3, evidencian que las deficiencias ergondmicas
del equipo de proteccion personal (EPP) se asocian con un incremento
significativo de diversos riesgos laborales percibidos por el personal
operativo y voluntario. La fatiga extrema, la sobrecarga térmicay los golpes
o caidas son los riesgos mas frecuentemente sefalados, cada uno con un
56,10% de las respuestas, lo que pone de manifiesto una relacion directa
entre las caracteristicas fisicas del EPP y el desempeno seguro durante las

operaciones.

Ademas, la fatiga extrema se vincula principalmente al peso del equipo, a la
distribucion inadecuada de las cargas y al esfuerzo sostenido que exige el

trabajo bomberil, mientras que la sobrecarga térmica refleja limitaciones
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en la capacidad del EPP para disipar el calor corporal, especialmente en
escenarios de alta exigencia fisica o exposicion prolongada. Por su parte, el
incremento de golpes o caidas sugiere que las restricciones de movilidad,
la rigidez de los materiales y la posible alteracion del equilibrio pueden
comprometer la estabilidad y la seguridad del personal en entornos

complejos y de alto riesgo.

Adicionalmente, un porcentaje considerable de los encuestados identifica
un aumento de lesiones musculares siendo este el 46,30%, lo que coincide
con la presencia de molestias musculoesqueléticas reportadas en otras
secciones del estudio y refuerza la idea de una carga ergondmica
acumulativa derivada del uso continuo del EPP. También, los problemas
respiratorios, senalados por el 34,10% de los participantes, constituyen
otro riesgo relevante, particularmente asociado al uso del equipo de

respiracion autonoma y a las condiciones térmicas internas del EPP.

Estos resultados evidencian que las deficiencias ergonémicas no solo
afectan la comodidad del usuario, sino que incrementan de manera
tangible la probabilidad de eventos adversos y deterioro de la salud laboral.
Por ello, se reafirma la necesidad de incorporar criterios ergonémicos
avanzados en el disefio, seleccion y mantenimiento del EPP, asi como de
implementar estrategias preventivas orientadas a reducir estos riesgos y

fortalecer la seguridad integral del personal bomberil.
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[
Figura 3: Analisis de los riesgos laborales se incrementan por deficiencias
ergonomicas del EPP
E0L00% 56, 10% 56,10% 56,10% 46 30%
40,00% 34,10%
20,00% .
0,00 %%
Fatiga extrema Sobrecarga Golpes o cadas Lesiones Problemas
térmica muscul ares tespiratorios

Nota: elaboracion propia

Analisis cualitativo de las entrevistas obtenidas al personal de

mayor experiencia operativa bomberil

El analisis de las entrevistas realizadas al personal operativo del Cuerpo de
Bomberos evidencia una valoracion general positiva del equipo de
proteccion personal (EPP) en cuanto a su funcion protectora; sin embargo,
ponen de manifiesto limitaciones ergonémicas que afectan la comodidad y
el desempeno durante las operaciones. Los entrevistados coinciden en que
el uso del EPP implica una carga fisica adicional, caracterizada por
sensacion de pesadez y rigidez, especialmente en intervenciones
prolongadas o de alta exigencia, lo que refuerza los hallazgos cuantitativos
del estudio relacionados con el impacto del peso del equipo en la movilidad

y el esfuerzo fisico.

En relacion con los componentes especificos, el equipo de respiracion
autonoma, las botas y los guantes son identificados como los elementos
que generan mayor incomodidad. El SCBA es asociado principalmente con
sobrecarga lumbar y fatiga temprana, mientras que las botas son percibidas
como rigidas y limitantes para el desplazamiento &gil en terrenos

irregulares. Los guantes, por su parte, dificultan la destreza manual en
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tareas que requieren precision. Asimismo, los entrevistados senalan la
presencia recurrente de molestias musculares, especialmente en la region
lumbar y en grupos musculares sometidos a esfuerzo sostenido, las cuales,
aunque no siempre derivan en lesiones diagnosticadas, se acumulan con el

tiempo y afectan el bienestar fisico.

Finalmente, desde la perspectiva del desempeno y la seguridad, el personal
reconoce el caracter dual del EPP y constituye una barrera esencial frente
ariesgos criticos, pero al mismo tiempo introduce limitaciones que pueden
influir en la capacidad de respuesta, la agilidad y la resistencia fisica
durante emergencias. En cuanto a las mejoras necesarias, existe consenso
en priorizar la reduccién del peso del equipo, el incremento de la
flexibilidad de los materiales y una mejor ventilacion térmica, asi como en

fortalecer la capacitacion sobre el uso y ajuste adecuado del EPP.

En conclusion, los resultados del estudio evidencian de manera consistente
que, si bien el equipo de proteccion personal (EPP) cumple una funcion
esencial en la proteccion del personal operativo y voluntario de los cuerpos
de bomberos, presenta limitaciones ergonomicas significativas que inciden
directamente en la salud laboral y en el desempefio operativo. Se identifico
que el peso del EPP, el ajuste incompleto a la diversidad antropomeétrica y
las deficiencias en la ventilacion térmica constituyen los principales
factores generadores de fatiga fisica, molestias musculoesqueléticas y

estrés térmico recurrente.

En tanto que, los componentes especificos como guantes, botas,
chaqueton y el equipo de respiracion auténoma fueron senalados como
prioritarios para intervencion, debido a su impacto en la movilidad, la

destreza manual y la sobrecarga lumbar. Asimismo, se evidencié que estas

. kAl
www.metropolis.metrouni.us il | 2498
oiamn

Centro de Investigacion

Metroépolis

A



Abad, J. (2026). Analisis ergonomico de los equipos de
proteccion personal y su incidencia en la salud laboral del

Met r6 pOIis personal operativo y voluntarios en bomberos. Metropolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 2467-2511.

Revista de Estudios Globales Universitarios

limitaciones incrementan riesgos laborales relevantes, tales como la fatiga
extrema, las caidas y la disminucion de la capacidad de respuesta en

escenarios de alto riesgo.

De manera complementaria, los hallazgos resaltan las debilidades en la
gestion institucional del EPP, particularmente en los procesos de
evaluacion ergondémica y capacitacion del personal, lo que refuerza la
necesidad de un enfoque integral que combine redisefio ergonomico,
actualizacion tecnologica y fortalecimiento de la gestion preventiva para
garantizar condiciones de trabajo mas seguras, eficientes y acordes a las
exigencias del servicio bomberil.

Discusion

Los resultados obtenidos en la investigacion realizada, confirman que la
ergonomia de los equipos de proteccion personal (EPP) constituye un
factor determinante en la salud laboral y en el desempeno operativo del
personal bomberil, en concordancia con los planteamientos desarrollados
en el marco tedrico. Tal como sefalan Mandal et al. (2019) y Ticlo y Rao
(2024), los bomberos se desempenan en entornos caracterizados por
exigencias fisicas extremas, exposicion a altas temperaturas y riesgos
constantes, lo que hace imprescindible el uso de EPP; sin embargo, cuando
estos equipos no se encuentran adecuadamente disenados desde un
enfoque ergonomico, pueden convertirse en una fuente adicional de
riesgo. Por lo cual, se evidencian que, aunque el EPP cumple una funcion
protectora esencial, su uso genera efectos secundarios que inciden
negativamente en la comodidad, la movilidad y la seguridad del personal,
reforzando la necesidad de evaluar la proteccion desde una perspectiva

integral que considere tanto la normativa como la adaptacion al usuario.
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En relacion con las condiciones de uso y ergonomia del EPP, los resultados
muestran que una proporcion importante del personal percibe un ajuste
adecuado del equipo a su talla y contextura fisica; no obstante, la presencia
de respuestas neutrales y de desacuerdo evidencia que este ajuste no es
uniforme para todos los usuarios. Esta situacion coincide con lo descrito
por Mayer et al. (2022) y Ticlo y Rao (2024), quienes sefialan que el ajuste
inadecuado del EPP, especialmente en ciertos grupos del personal,
incrementa la incomodidad, limita la movilidad y eleva el riesgo de

exposicion a factores nocivos.

Entonces, la ergonomia busca precisamente adaptar los equipos a las
capacidades y limitaciones del ser humano, por lo que los resultados
sugieren la existencia de brechas entre el disenio del EPP y las necesidades

reales del personal bomberil.

La mayoria de los participantes coincide en que el peso del equipo dificulta
la movilidad durante las operaciones, lo cual es coherente con lo expuesto
por Mandal et al. (2019) y Taylor et al. (2012), quienes documentan que el
uso de EPP incrementa la carga fisiologica, reduce la tolerancia al ejercicio

y aumenta la percepcion de esfuerzo.

Asimismo, Lesniak et al. (2020) senalan que el EPP puede disminuir de
forma significativa el rendimiento fisico, lo que se traduce en una mayor
probabilidad de fatiga y errores operativos. Esta percepcion adquiere
especial relevancia, porque la movilidad y la rapidez de respuesta son
elementos clave para la seguridad y eficacia en las intervenciones de

emergencia.
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El analisis por componentes especificos del EPP permite identificar
diferencias relevantes en su valoracion ergonomica. El casco es percibido
como un elemento relativamente comodo y estable, lo que sugiere avances
en su disefo; sin embargo, otros componentes como botas, chaqueton y
pantalones presentan porcentajes considerables de desacuerdo. Estos
hallazgos coinciden con lo senalado por Kis et al. (2023) y Wang et al. (2021),
quienes indican que la rigidez de ciertos elementos del EPP y su disefio
poco flexible pueden restringir el rango de movimiento, afectar el
equilibrio y aumentar el riesgo de caidas. Estas limitaciones adquieren
especial relevancia considerando la naturaleza impredecible y dinamica de

los escenarios en los que intervienen los bomberos.

El equipo de respiracion autonoma (SCBA) se consolida como uno de los
componentes con mayor impacto negativo desde la perspectiva
ergonomica, especialmente por la incomodidad y la sobrecarga percibida
en la region dorsal y lumbar. Estos resultados son consistentes con lo
reportado por Kis et al. (2023) y Park et al. (2015), quienes evidencian que
el SCBA altera el centro de masa del cuerpo, incrementa la carga sobre la
columna vertebral y dificulta el equilibrio. Este tipo de carga adicional
sostenida se asocia con un mayor riesgo de fatiga y trastornos
musculoesqueleéticos, lo cual se ve reflejado en las molestias reportadas por

el personal encuestado.

Otro aspecto relevante identificado en el estudio es la ventilacion y el
manejo térmico del EPP. Si bien una parte del personal considera adecuada
la ventilacion de los materiales, un porcentaje significativo manifiesta
desacuerdo, senalando problemas de acumulacion de calor. Este hallazgo

se alinea con lo expuesto por Tahernejad et al. (2024), quienes documentan
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que el uso prolongado de EPP incrementa la carga térmica y contribuye al
estres fisiologico. Por tal razon, la literatura revisada indica que el estrés
térmico no solo afecta el confort, sino que también incrementa la fatiga y
puede comprometer el desempeno fisico y cognitivo, lo cual resulta

particularmente critico en el contexto de las operaciones bomberiles.

En cuanto a la incidencia del EPP en la salud laboral, los resultados
muestran una alta prevalencia de molestias musculares y lumbares,
principalmente reportadas con una frecuencia intermedia. Este patron
coincide con los hallazgos de Castillo y Ochoa (2023), quienes reportan una
elevada prevalencia de lumbalgia y molestias musculoesqueléticas en
bomberos, asociadas a la carga postural y a la manipulacion de cargas.
Asimismo, Yunus et al. (2022) y Tahernejad et al. (2024) senalan que los
trastornos musculoesqueléticos son frecuentes en este colectivo
profesional, especialmente en la zona lumbar, cuello y hombros, lo cual

refuerza la validez de los resultados obtenidos en el presente estudio.

La fatiga fisica relacionada con el peso del EPP y la sobrecarga térmica
emergen como efectos persistentes que afectan el rendimiento operativo.
Estos hallazgos coinciden con lo descrito por Lesniak et al. (2020) y Taylor
et al. (2012), quienes sefialan que la reduccion de la tolerancia al ejercicio y
el aumento de la percepcion de esfuerzo son consecuencias directas del
uso de EPP pesado y poco flexible. Los resultados del estudio sugieren que
la fatiga no es un fendémeno aislado, sino una condicion recurrente que
puede incrementar el riesgo de errores y accidentes durante las

intervenciones.

Desde la perspectiva de la seguridad operativa, los resultados evidencian

que el EPP influye de manera directa en las operaciones de alto riesgo,
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confirmando su caracter dual como elemento de proteccién y, al mismo
tiempo, como factor que puede limitar la movilidad y la capacidad de
respuesta. Esta dualidad ha sido ampliamente discutida en la literatura
revisada, donde se senala que un EPP mal diseniado puede comprometer la
eficacia operativa y aumentar la probabilidad de eventos adversos (Kis et

al., 2023; Wang et al., 2021).

Finalmente, el consenso mayoritario respecto a la necesidad de mejorar el
EPP, junto con las valoraciones criticas sobre la evaluacion ergonomica
institucional y la capacitacion, pone de manifiesto una brecha entre la
proteccion normativa y su aplicacion practica. Tal como sefialan Mandal et
al. (2019) y Moraes (2020), la ergonomia del EPP no debe limitarse al diseno
del equipo, sino que debe integrarse en una gestion preventiva que incluya

evaluacion periddica, formacion continua y participacion del personal.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permitieron determinar que el equipo de
proteccion personal (EPP) es un elemento esencial para la seguridad del
personal operativo y voluntario de los cuerpos de bomberos; no obstante,
su diseno y condiciones de uso presentan limitaciones ergonomicas que
influyen de manera directa en la salud laboral y en el desempeno operativo.
Aunque el personal percibe un ajuste aceptable del EPP, los resultados
evidencian que esta adecuacion no es uniforme, lo que pone de visible la
necesidad de considerar la diversidad antropométrica y las exigencias
reales del trabajo bomberil en los procesos de seleccion y adquisicion del

equipamiento.

Los principales hallazgos se relacionan con el peso del EPP, identificado

como un factor que dificulta la movilidad y contribuye significativamente a
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la fatiga fisica. Esta condicion, sumada a la rigidez de ciertos componentes
y a deficiencias en la ventilacion térmica, favorece la aparicion de molestias
musculoesqueléticas recurrentes, especialmente en la region lumbar.
Aunque la mayoria del personal no reporta lesiones clinicas diagnosticadas,
la presencia constante de dolor y malestar evidencia un riesgo ergonémico

acumulativo que puede afectar la salud a mediano y largo plazo.

El analisis por componentes permiti6 identificar elementos prioritarios de
intervencion, entre ellos guantes, botas, chaqueton y el equipo de
respiraciéon auténoma, los cuales fueron sefialados como los mas
problematicos desde el punto de vista ergonémico. También, se evidencid
que las deficiencias del EPP se asocian con el incremento de riesgos
laborales relevantes, como la fatiga extrema, la sobrecarga térmica y la
probabilidad de caidas, lo que compromete tanto la seguridad individual

como la eficacia colectiva en situaciones de alto riesgo.

Finalmente, los resultados revelan la necesidad de fortalecer la gestion
institucional del EPP, especialmente en lo referente a la evaluacion
ergonOmica periodica y a la capacitacion del personal. Abordar esta
problematica desde una perspectiva integral, que combine mejoras en el
disefio del EPP, actualizacion tecnologica y formaciéon continua, permitira
no solo reducir los riesgos laborales, sino también mejorar el bienestar, el
desempeno y la calidad de vida de quienes desempenan una labor

fundamental para la seguridad y proteccion de la comunidad.

Recomendaciones
De acuerdo a los resultados, se recomienda que las instituciones
bomberiles incorporen criterios ergonémicos de manera prioritaria en los

procesos de adquisicion, renovacion y mantenimiento del equipo de
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proteccion personal (EPP). La seleccion del equipamiento debe considerar
no solo el cumplimiento de normativas técnicas, sino también la adaptacion
a la diversidad antropométrica del personal, con el fin de garantizar un
ajuste adecuado que reduzca restricciones de movimiento y sobrecargas

fisicas durante las operaciones.

Asimismo, resulta fundamental promover el rediseno o la mejora
progresiva de los componentes del EPP identificados como mas
problematicos, particularmente guantes, botas, chaqueto6n y el equipo de
respiracion autonoma. Se sugiere priorizar soluciones orientadas a la
reduccion del peso, el incremento de la flexibilidad y la optimizacion de la
ventilacion térmica, incorporando materiales mas livianos y tecnologias
que favorezcan la disipacion del calor sin comprometer la proteccion. Estas
acciones contribuiran a disminuir la fatiga, el estrés térmico y las molestias

musculoesqueléticas asociadas al uso prolongado del equipo.

En el ambito de la gestién institucional, se recomienda establecer
programas sistematicos de evaluacion ergonémica del EPP, que incluyan la
participacion activa del personal operativo vy voluntario. La
retroalimentacion directa de los wusuarios permitira identificar
oportunamente deficiencias, ajustar procedimientos y orientar decisiones
de mejora basadas en la experiencia real de uso. Ademas, es necesario
fortalecer los procesos de capacitacion continua, incorporando contenidos
especificos sobre ergonomia, ajuste correcto del EPP, autocuidado y

prevencion de trastornos musculoesqueléticos.

Finalmente, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en el
analisis ergonomico del EPP mediante evaluaciones biomecanicas, estudios

longitudinales y comparaciones entre distintos modelos o marcas de
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equipamiento. Esta accion permitird obtener evidencia mas robusta que
sustente intervenciones técnicas y politicas orientadas a mejorar la salud
laboral, el desempeno operativo y la calidad de vida del personal bomberil,

reconociendo el valor humano y social de su labor.
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