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Resumen

El articulo es un estudio realizado en la zona
minera del valle de Ubaté, cuyo objetivo es de-
terminar los factores de riesgo de carga fisica y
postura forzada, relacionados con alteraciones
osteomusculares en mineros.

Metodologia: estudio de corte transversal. 49
mineros son evaluados de acuerdo con el tipo
de manto de las minas de carbon y con el puesto
de trabajo. Para la valoracidn de las condiciones
de salud de los trabajadores se disefiaron dos
instrumentos de evaluacién: el de historia clini-
ca y laboral y el formato de registro de condi-
ciones osteomusculares, los cuales fueron
aplicados por un médico fisiatra. Para la valora-
ci6n de la carga fisica y la postura se utilizo el
método OWAS (Ovako Working Posture
Analysis System).

Resultados: se encontraron alteraciones
posturales relacionadas con los ejes vertebrales
y la presencia de hombro caido, los cuales mos-
traron una tendencia mayor en los trabajadores
de minas con manto horizontal. Se encontré que
la laxitud ligamentaria de rodillas se presenta
con mayor tendencia en los trabajadores de mi-
nas de manto no horizontal.

Conclusion: los desordenes osteomusculares
encontrados en la columna y el hombro, al pa-
recer, se deben a la permanente postura de
flexién de columna tanto cervical como lumbar,

acompafiado de esfuerzos para los movimien-
tos de rotacién y manipulacién de pesos entre
diez y veinte kilos. Es necesario profundizar en
el estudio tanto epidemioldgico como clinico
de las alteraciones que presentan los mineros en
las rodillas, ya que éstas han sido reportadas
igualmente en otros estudios.

Palabras clave: ergonomia, carga, postura, alte-
raciones osteomusculares, ocupacional, minas.

Abstract

This study was done in Valle the Ubate miner
area and its main objective was to determine the
physical load and forced posture risk factors
related with muscle skeletal alterations in
miners.

Methodology: Cross sectional study. 49 miners
were evaluated according to the coal mine tunnel
and the work place. For the evaluation of the
health conditions of the workers, two instruments
were design: one for the labor and clinic history
and the other one to register the muscle skeletal
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conditions. These instruments were applied by a
physiatrist. To evaluate the physical load and the
posture OWAS (Ovako Working Posture Analysis
System) method was used.

Results: Postural alterations related with the
vertebral axis and the shoulder were found,
specially in those workers of mines with hori-
zontal tunnels. Knee laxity ligament was found
specially in those workers of mines with non
horizontal tunnels.

Conclusion: The muscle skeletal disorders found
in the spine and shoulder seem to be due to the

INTRODUCCION

El sector minero colombiano, a pesar
de ser uno de los mds importantes para
el desarrollo econémico del pais, es uno
de los més desamparados en materia de
salud ocupacional. Las condiciones del
medio, como marginalidad econémica y
social, remuneracién inadecuada (pago
por producto o tonelada cargada), uso de
tecnologia precaria e inestabilidad labo-
ral, han dificultado crear conciencia de
proteccion en la salud laboral de los tra-
bajadores, especialmente los del sector
informal.

Las condiciones de trabajo en las que
laboran estos trabajadores conllevan a
que estén expuestos a gran variedad de
riesgos, de los cuales tal vez los menos
estudiados son los relacionados con la
carga fisica y la postura. Estudios al res-
pecto han sido desarrollados en Chile (1),
Espafa y México (2). En este tltimo se

realizaron tres estudios en los que se des-
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permanent posture in flexion of the cervical and
lumbar spine, that can be add to the forced
movements in rotation and the manipulation of
heavy loads between 10 and 20 Kg. It is
necessary to continue studying, from the
epidemiological and clinical point of view, The
alterations that miners presents on their needs,
because these alterations have been report in
others studies too.

Key words: Posture, occupational, load, ergono-
mics, mines, muscle skeletal alterations.

cribié el sindrome de la rodilla del mine-
ro (3) (sinovitis); el comportamiento de
los riesgos de trabajo en la industria mi-
nera durante los afios 1995-1996, que
involucra aspectos ergondmicos, y la va-
loracion de la capacidad funcional de co-
lumna en estibadores, y que concluye que
las amplitudes de los arcos de movilidad
van disminuyendo segtin el tiempo de
exposicion. En Colombia es conocido un
estudio antioquefio que investigd condi-
ciones laborales de los mineros (4).

Las minas de carbon estudiadas son
minas subterraneas o minas cerradas, las
cuales se encuentran en el subsuelo, en
la profundidad de la tierra, y cuya tipo-
logia estd determinada por las caracte-
risticas topograficas del terreno, esto es,
los accidentes, las fallas, la organizacion
y la reorganizacion de las diferentes ca-
pas de la tierra. La veta o manto de una

mina subterrdnea corresponde justamen-
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te a la capa de materia prima que se va a
explotar (carbon), y ésta puede dispo-
nerse de por lo menos tres formas dife-
rentes de acuerdo con la topografia del
terreno asi: manto horizontal, manto in-
clinado y manto vertical.

Tales caracteristicas topograficas deter-
minan la forma de su acometida y explo-
tacion, asi como las posibles diferencias
ergonémicas de los puestos de trabajo equi-
valentes entre ellas, diferencias tomadas
como punto de partida para este estudio.

Toda la actividad de explotacion se
realiza en ‘cadena’, es decir, hay un punto
en la produccién que inicia con la activi-
dad del picador y a partir de alli se ali-
menta la labor de los demas trabajadores.
Los puestos de trabajo identificados, y
presentes en casi todas las minas son los
siguientes: malacatero (externo, interno
y bombero), patiero, picador (picador
frentero, picador de preparacion y pica-
dor explotacion), reforzador-reparador de
puertas, cochero, carretillero, embarcador,
técnico de minas-administrador. Los pues-
tos de carretillero y malacatero interno
solo se encontraron en minas de manto
horizontales.

En el exterior de la mina se encuentra
el malacatero y el patiero. El malacatero
es el encargado de operar el malacate
—una maquina que moviliza los vagones
de carbén desde la mina o hacia ésta—,
accion que realiza en posicion sedente du-

rante todo el tiempo de la tarea. En un

dia pueden producirse desde diez hasta
treinta toneladas de carbén, es decir, se
suben de 12 a 36 coches o vagones llenos
de carbon y el tiempo aproximado de
cada recorrido es de uno a cinco minutos,
dependiendo de la longitud del trayecto
(12 a 190 metros). El tiempo transcurrido
entre vagones es también variable, de diez
a veinte minutos.

El patiero se ubica en la zona de des-
cargue y acopio del carbén y es el encar-
gado de la separacion del carbén por
tamanos, asi como del retiro del material
estéril (piedra e impurezas), que es una
tarea sistematica y minuciosa de seleccion;
ademds, cuando el tamafo es muy gran-
de, la roca se rompe en tamafos mas pe-
quefios y para ello utiliza el mazo, la
maceta y el puntero.

En el interior de la mina laboran los
otros trabajadores: el picador, a quien le
corresponde trabajar en los puntos de
‘avanzada’ en el proceso de explotacion
minera, picando y desprendiendo el car-
bon en el frente de explotacion. El sitio
de trabajo se constituye en un tinel, cuya
luz generalmente no pasa de un metro de
didmetro, con un extremo ciego que co-
rresponde al punto de penetracion. En las
minas horizontales labora el carretillero,
quien tiene como funcién movilizar y car-
gar el carbdn, llevarlo del piso a la carre-
tilla y alimentar el coche.

Se establecié como objetivo del estu-

dio determinar los factores de riesgo de
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carga fisica y postura forzada a que se
ven expuestos los trabajadores de minas
de carbon en socavon, segtn el tipo de
acceso al yacimiento o veta (manto verti-
cal, horizontal o inclinado) y establecer
su relacion con la presencia de alteracio-

nes osteomusculares.

METODOLOGIA

Se realiz6 un estudio de corte transver-
sal con una muestra por conveniencia, es
decir, se seleccionaron dos minas por cada
tipo de manto, con un total de sesenta mi-
neros y ocho puestos de trabajo identifi-
cados. Se evaluaron 49 personas, pero fue
imposible valorar a once mineros, debido
a condiciones climaticas adversas (inunda-
cién de minas) que obligaron su cierre. Se
identificé que la poblacién era exclusiva
del sexo masculino, con edades entre 14 y
61 afnos. Las minas de carbon estudiadas
se encuentran localizadas en la region
montafiosa de Lenguazaque y Cucunubg,
que bordea el Valle de Ubaté, al norte del
Departamento de Cundinamarca, sobre la
cordillera Oriental.

Para la valoracion de las condiciones de
salud de los trabajadores se disefiaron dos
instrumentos de evaluacién: el de historia
laboral, basado en los conceptos de
Willard-Spacman (5), y el formato de re-
gistro de condiciones musculoesqueléticas,
que consta de valoracion postural, gonio-
métrica, fuerza muscular y pruebas espe-

ciales para el diagndstico de alteraciones
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especificas en hombro, codo, mufieca y

rodilla, basados en la valoracién semio-

logica del aparato locomotor, los cuales
fueron aplicados por un medico fisiatra.

Para el estudio de las condiciones de tra-
bajo se utilizé el método OWAS (Ovako
Working Posture Analysis System) (6), el
cual fue disefiado para identificar las pos-
turas y el levantamiento manual de cargas.
Este instrumento las clasifica de acuerdo con
el esfuerzo impuesto al trabajador. El mé-
todo no considera aspectos como vibracion,
repetitividad ni gasto energético.

El sistema se basa en registrar y anali-
zar las actividades y sus diferentes fases,
en intervalos variables o constantes, para
observar la frecuencia o el tiempo, depen-
diendo de cada postura. Las actividades
ciclicas fueron observadas en todo el ci-
clo y en las actividades no ciclicas se rea-
lizaron observaciones por periodos de
por lo menos treinta segundos.

La clasificaciéon de las posiciones de
basa en el riesgo que representa para el
aparato locomotor y sefala la necesidad
y prioridad de medidas correctivas que
se deben tomar (7):

e Categoria 1. Es la postura normal y
natural. Sin efectos lesivos sobre el
aparato locomotor. Ninguna accién es
requerida.

e Categoria 2. Adopta posturas que tie-
nen posibilidad de generar dafio al
aparato locomotor. Se requerirdn accio-

nes correctivas en un futuro cercano.
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e Categoria 3. La postura produce efec-
tos dafiinos sobre el aparato locomo-
tor. Son necesarias acciones correctivas
lo antes posible.

e Categoria 4. La carga fisica producida
por esta postura tiene efectos muy da-
fiinos sobre el aparato locomotor. Accio-
nes correctivas inmediatas o urgentes.
Para el presente estudio, que se hizo

en tres partes, se observaron directamen-

te las condiciones; ademds, se hizo un re-
gistro videogréfico (SONY, digital video
camera recorder, digital 8-700x digital
zoom y visién nocturna). En la primera
parte se seleccionaron las minas de acuer-
do con la inclinacién y con el grosor de
su manto. En la segunda se analizé tanto
el puesto de trabajo como la historia ocu-
pacional (antecedentes laborales pertinen-
tes al objeto de estudio) y se hizo la
valoracién osteomuscular. En la tercera
fase se examinaron los datos en el paquete

estadistico SPSS 11.5.

La seleccién y clasificacion de las minas
se realizé de acuerdo con la disposicion del
manto en tres tipos: (1) horizontales, (2) in-
clinadas y (3) verticales, con el fin de esta-
blecer diferentes condiciones de trabajo. Por
la arquitectura y geometria encontrada en
estas minas, las actividades analizadas fue-
ron las de los puestos de trabajo considera-

das como de elevado riesgo osteomuscular.

RESULTADOS
El 49,9% de los trabajadores labora-

ba en minas verticales (22 trabajadores),

seguido de un 30,6% (15 trabajadores)
en minas horizontales y un 24,5% en in-

clinadas (12 trabajadores).

EN LA MINA HORIZONTAL
El 86,7% de los trabajadores habia re-

ferido por lo menos un episodio de
lumbalgia en el dltimo afio. En el momento
del examen se detecté hombro caido en
el 66,7% de los trabajadores, de los cuales el
derecho era el mas afectado; se evidencié
el desplazamiento del eje antereoposterior
de la columna vertebral (lordosis y cifosis)
en un 80% y con respecto al eje lateral
(escoliosis) en un 40%, y el 26,7% presen-
t6 laxitud ligamentaria de rodilla (véase
Tabla 1). El 80% de la poblacién estudiada
en este tipo de mina se encontraba
asintomatica, a pesar de encontrar altera-
ciones en la postura como en los elementos
de sostén osteomuscular. La talla se encon-
tré entre 1,53 y 1,71 metros (promedio 1,66
metros), y un indice de masa corporal entre
18,6 y 30,4 (promedio 23,7).

EN LA MINA INCLINADA
El 66,7% habia presentado lumbalgia,

el 41,6% tenia problemas de hombro cai-
do con predominio del derecho, el 83,3%
evidencia alteraciones en el eje antero-
posterior de la columna vertebral y un
33,3% presenta cambios en el eje lateral.

En el momento del examen, se halla

laxitud ligamentaria de rodilla sin indi-
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cios de instabilidad, sinovitis o lesiones
de meniscos en 83,3% de las personas
evaluadas (véase Tabla 1) y en uno de
ellos se manifiesta tendinitis de codo.

El 75% de la poblacion estudiada en
este tipo de mina se encontraba asinto-
madtica a pesar de encontrar alteraciones
en la postura como en los elementos de
sostén osteomuscular. Con respecto a la
talla, se encontraron valores entre 1,50 y
1,84 metros (promedio 1,65 metros) y un
indice de masa corporal entre 20,8 y 26,5
(promedio 23,3).

en trabajos de minas de carbon en el valle de Ubaté

EN LA MINA VERTICAL

El 50% (trece mineros) habia presenta-
do, por lo menos, un episodio de lumbalgia
en el dltimo afio; el 59% tenia problemas
de hombro caido con predominio del dere-
cho; en el 68,2% se presentaron alteracio-
nes en el eje anteroposterior de la columna
vertebral y en el 18,2%, con respecto al eje
lateral de la columna, se encontré escoliosis.
El 54,5% presenta en el momento del exa-
men laxitud ligamentaria de rodilla (véase

Tabla 1) y uno de ellos tendinitis de codo.

Tabla 1. Alteracion osteomuscular segdn inclinacion del manto

Alteracion osteomuscular

Hombro caido

Alteracion eje A-P columna vertebral
Alteracion eje lateral columna vertebral
Laxitud ligamentaria de rodilla

El 86,4% de la poblacion estudiada en
este tipo de mina se encontraba asintoma-
tica, a pesar de que se identificaron altera-
ciones en la postura y en los elementos de
sostén osteomuscular. Uno de los mineros
presentaba un cuadro de poliartralgia. Con
respecto a la talla, se encontraron valores
entre 1,54 y 1,82 metros (promedio 1,63
metros), y un indice de masa corporal en-
tre 18,3 y 28,9 (promedio 21,9).

Los puestos de trabajo identificados con
mayor riesgo de carga fisica y postura for-
zada en los tres tipos de manto son los de

picador y carretillero (categoria 4) y cochero

Tipo de inclinacion del manto

Horizontal Inclinada Vertical
66,7 41,6 59,0
80,0 83,3 68,2
40,0 33,3 18,2
23,7 83,3 54,5

y patiero (categoria 3), los mas altos segtin
la metodologia utilizada (OWAS), que re-
comienda su intervencion inmediata.

CALcuLOS

Se hizo una clasificacion de las minas y
se tomaron como expuestos a los trabaja-
dores de minas de manto horizontal y como
no expuestos a los trabajadores que exclu-
sivamente laboran en minas de manto ver-
tical. La exposicion se relacioné con las
alteraciones del eje de la columna vertebral

y se obtuvieron los siguientes resultados:

Rev. Cienc. Salud / Bogota (Colombia) 2 (1): 24-32, enero- junio de 2004 /29



Velandia E H., Mufioz J J.

Tabla 2. Alteraciones del eje de la
columna vertebral de acuerdo al manto
de la mina

Prevalencia de punto

Prevalencia en expuestos (manto
horizontal)

Prevalencia en no expuestos
(manto vertical)

Razdn de prevalencia

27/38 = 0,71 (71%)
12/15 = 0,8 (80%)

15/23 = 0,65 (65%)

80/65 = 1,23

Las personas que trabajan en minas
horizontales tienen un 23% mas riesgo
de presentar alteraciones del eje de la
columna vertebral, que los trabajadores
de minas verticales.

Se hizo una clasificacion de las minas que
tomé como expuestos a las de manto incli-
nado y no expuestos a los de manto hori-
zontal. Se relacionaron con los que tenian
y no tenian laxitud ligamentaria de rodilla

y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3. Laxitud ligamentaria de rodilla
de acuerdo al manto de la mina. Manto
inclinado/horizontal

Prevalencia de punto
Prevalencia en expuestos
(manto inclinado)
Prevalencia en no expuestos
(manto horizontal)

Razon de prevalencia

14/26 = 0,54 (54%)
10/12 = 0,83 (83%)

4/14 = 0,9 (29%)

83/29 = 2,8

Las personas que trabajan en minas in-
clinadas tienen un 108% mads riesgo de
presentar laxitud ligamentaria de rodilla,
que aquellas que trabajan en las de manto
horizontal. Se hizo un OR 12,5, IC con 95 %
(1,43; 143,2), P: 0,006, y se observa un gran

riesgo de presentar este tipo de alteracion
al trabajar en un manto inclinado, lo cual
es estadisticamente significativo.

Se hizo una clasificacion de las minas
y se tomaron como expuestos a los de
manto inclinado y no expuestos a los de
manto horizontal y vertical. Estos se re-
lacionaron con los que tenian y no te-
nian laxitud ligamentaria de rodilla y se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4. Laxitud ligamentaria de rodilla
de acuerdo al manto de la mina. Manto
inclinado/horizontal y vertical

Prevalencia de punto
Prevalencia en expuestos
(manto inclinado)
Prevalencia en no expuestos
(manto horizontal y vertical)
Razon de prevalencia

26/48 = 0,54 (54%)
10/12 = 0,83 (83%)

16/36 = 0,44 (44%)

83/44 = 1,8

Las personas que trabajan en minas in-
clinadas tienen un 80% mds riesgo de pre-
sentar laxitud ligamentaria de rodilla que
aquellas que no trabajan en este tipo de
minas. Se hizo un OR 6,2. IC con 95%
(1.03; 48), P: 0,02, y se observa un riesgo
grande de presentar este tipo de altera-
cién al trabajar en un manto inclinado, lo
cual es estadisticamente significativo.

Discusion

Es importante resaltar algunos aspec-
tos que pueden orientar o conducir nue-
vos estudios frente al tema:

e El hallazgo mas significativo es la pre-

sencia de laxitud ligamentaria de ro-
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dillas sin signos de inestabilidad, sino-
vitis o lesiones de meniscos, especial-
mente en los mineros del manto inclinado,
la cual puede estar asociada con la pos-
tura que tienen que adoptar para man-
tener el equilibrio en un plano de
sustentacion inclinado, ya sea como
mecanismo de adaptaciéon o como una
fase inicial de un proceso patoldgico
en rodillas no descrito previamente en
estos trabajadores: la laxitud de rodi-
lla del minero.

Esto sugiere la necesidad de profundi-
zar en su estudio, tanto en lo epidemio-
l6gico como en lo clinico, mdxime
cuando ya existe referencia bibliogra-
fica en los estudios mexicanos de alte-
raciones de rodilla en trabajadores de
minas de carbén.

Hay un elevado indice de sintoma-
tologia dolorosa lumbar, especialmente
en los trabajadores de las minas de
manto horizontal, la cual podria ser
generadora de ausentismo laboral, ya
sea por incapacidad o por desercion.
Las alteraciones posturales relaciona-
das con los ejes vertebrales (cifoesco-
liosis y lordosis) y la presencia de
hombro caido mostraron una tenden-
cia mayor en los trabajadores de minas
con manto horizontal, que podria ser
explicada por la permanente postura de
flexion de columna tanto cervical como
lumbar, acompanada de esfuerzos para

los movimientos de rotacién y mani-
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pulacion de pesos entre diez y veinte
kilos, evidenciados en el analisis de
OWACO. Estas alteraciones pueden
generar, a largo plazo, deformidades
estructuradas, cuya atencién demanda-
ria mayores recursos en salud.

Los trabajadores de minas inclinadas
y verticales son mds jovenes que los
de minas horizontales, muy probable-
mente debido a seleccion adversa por
parte de los trabajadores, quienes tie-
nen preferencias hacia un determina-
do tipo de mina, al considerar el mayor
o menor esfuerzo que ellas represen-
tan. Respecto a la estatura, se encon-
tr6 que, en promedio, los trabajadores
de mina horizontal tienen una estatu-
ra mds baja que la de las otras minas,
esto puede estar dado por la facilidad
que representa para ellos el desempe-
fio, movilidad y desplazamiento den-
tro de ellas. Finalmente, el indice de
masa corporal promedio se encontré
dentro del rango de normalidad, mien-
tras que el sobrepeso y la obesidad no
fue un hallazgo representativo, al igual
que el bajo peso.

De lo anterior pueden inferirse tres
conjeturas: la primera, que las exigen-
cias fisicas y condiciones de trabajo de
las minas influyen en el fenotipo de los
trabajadores. La segunda, que el
fenotipo de los trabajadores es el que
mejor se adecta a las condiciones, geo-

metria y arquitectura de las minas. Y,
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la tercera, que los dos factores expues-
tos coexisten, coinciden e interactiian

mutuamente.

RECOMENDACIONES

Para poder determinar asociaciones
causales entre la exposicion a factores de
riesgo (postura forzada y manejo inadecua-
do de cargas) y alteraciones osteomuscula-
res se sugiere realizar un estudio analitico
de tipo prospectivo con un mayor ndmero
de trabajadores. De igual forma, es necesa-

rio profundizar en la biomecanica y fisiolo-
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