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RESUMEN

El objetivo fundamental de la investigacion, consistio en analizar los riesgos ergonomico
del hombro de los trabajadores de un taller mecanico. La biomecanica aplica principios y
leyes mecanicas en los seres vivos, concentrando varios aspectos como la mecanica de
los muasculos y huesos, mecanica de los liquidos y de los gases. En cuanto lo
metodoldgico, se aplico la biomecéanica de las extremidades superiores realizado a traves
de nuevas tecnologias del avance en la evaluacién de riesgos ergondmicos; por esta
razon, se vio la necesidad de emplear el software Clinical 3DMA. En los resultados se
logré determinar mediante las pruebas ejecutadas que, el martillo y la sierra son las
herramientas que pueden producir mayor dafio en las articulaciones; como conclusion se
obtuvo que los movimientos en las articulaciones del hombro, pueden generar
afectaciones como tendinitis, epicondilitis e incluso podria provocar lesionas muy graves
como es el caso de la artrosis.

Descriptores: Taller; lesion; riesgo; ergonomia; software. (Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The fundamental objective of the research was to analyze the ergonomic risks of the
shoulder of the workers of a mechanical workshop. Biomechanics applies mechanical
principles and laws in living beings, concentrating various aspects such as the mechanics
of muscles and bones, mechanics of liquids and gases. Regarding the methodology, the
biomechanics of the upper extremities was applied through new technologies of
advancement in the evaluation of ergonomic risks; for this reason, it was necessary to use
the Clinical 3DMA software. In the results, it was possible to determine through the tests
carried out that the hammer and the saw are the tools that can cause the greatest damage
to the joints; As a conclusion, it was obtained that the movements in the shoulder joints
can generate affections such as tendinitis, epicondylitis and could even cause very
serious injuries such as osteoarthritis.

Descriptors: Workshop; injury; risk; ergonomics; software. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

La biomecanica del movimiento del cuerpo humano es una ciencia que produce gran
interés en expertos fisicos, entrenadores, médicos, bioldgicos e incluso en el area de
seguridad y salud ocupacional de diversas empresas a nivel mundial. En Ecuador se han
realizado varios estudios biomecanicos en los ultimos afios, enfocAndose mayormente
en la parte deportiva, ademas, se ha podido observar que se han generado estudios en
diversos puestos de trabajo de varias empresas con el objetivo de adecuar el puesto de
trabajo a las limitaciones fisicas de los operarios y disminuir los trastornos musculo-
esqueléticos que puede provocar una biomecanica inadecuada.

En la ciudad de Riobamba se ha podido observar que existen varios talleres automotrices
en los cuales utilizan las herramientas manuales de forma empirica, y esto ha conllevado
a emplear estas herramientas en actividades para las cuales no han sido disefiadas, lo
cual provoca trastornos musculo-esquelético en los hombros, por esta razén se ha visto
la necesidad de realizar un estudio biomecénico en el hombro al momento de utilizar las
distintas herramientas manuales, con la ayuda del software CLINICAL 3DMA.

En base a las consideraciones anteriores, se realizé este estudio que tuvo como objetivo
general analizar los riesgos ergondmico del hombro de los trabajadores de un taller
mecanico; en ese sentido, el mismo sé que se encuentra a 500 metros a la redonda de
la ESPOCH, con la finalidad de minimizar patologias como artrosis, tendinitis, distension
muscular, entre otras., en las extremidades antes mencionada que se generan por el mal
uso de las herramientas manuales, gracias al software mencionado se pudo analizar cada
articulacion de las extremidades superiores(hombro), logrando determinar que al
momento de usar de forma inadecuada las herramientas, esto genera anomalias en las

articulaciones.
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Biomecénica

La biomecéanica es considerada como un grupo de aspectos que comprenden conceptos
de mecanica, fisiologia articular, fisiologia muscular, anatomia y cinesiologia. Tiene como
objetivo analizar la fisiologia de los movimientos y las posturas que presenta el ser
humano al momento de realizar alguna actividad, ademas la biomecéanica pretende
ayudar a entender las difusiones y patologias que se presentan con frecuencia, logrando
deducir las medidas correctivas que se deben considerar en las diferentes actividades
que realiza el ser humano.

La biomecénica aplica principios y leyes mecéanicas en los seres vivos, concentrando
varios aspectos como la mecanica de los musculos y huesos, mecanica de los liquidos y
de los gases (Dufour & Pillu, 2018, p.4-5).

Ademas, se puede decir que la biomecanica se encarga del analisis desde el punto de
vista mecanico, al introducirse en el estudio de los movimientos que realizan los seres
Vivos y por esta razén, se enfoca en el aparato locomotor (Biosca et al., 1997, p.2).

La biomecanica ayuda a extraer informacion pormenorizada de los diferentes
movimientos que genera el cuerpo humano, ademas permite cuantificar y expresar en

valores numéricos las acciones ejecutadas (Viladot, 2000, p.263).

Biomecanica ocupacional

Se encarga del estudio de la relacibn mecéanica que existe cuando el ser humano,
sostiene elementos con los cuales interactia en @mbitos como el trabajo, en el hogar,
cuando conducen algun vehiculo, en la utilizacion de herramientas, entre otras., y los
adapta a sus necesidades. La biomecanica ocupacional se relaciona con otra disciplina
gue es la ergonomia (Perdomo et al., 2018, p.2-3).

La biomecanica ocupacional es la encargada de estudiar la relacion que existe entre el
ser humano con sus movimientos usuales, trata de hallar soluciones a problemas de

movimientos repetitivos, posturas incorrectas, etc., adaptando un determinado lugar de
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trabajo a sus necesidades y capacidades fisicas, por esta razén, la biomecanica
ocupacional esta intimamente relacionada con la ergonomia (Andrade, 2017, p.253).

La biomecanica ocupacional tiene como objetivo fundamental proveer de un ambiente
laboral confortable, el mismo que debe adaptarse a las capacidades fisicas de un
trabajador o trabajadores, para alcanzar esto se realiza un estudio de interaccion
mecanica que se da entre el cuerpo humano y los elementos de su entorno. Esta ciencia
brinda los conocimientos necesarios para solucionar inconvenientes asociados a las
malas posturas, al transporte manual de cargas, buscando el aumento del rendimiento
laboral de los operarios y la disminucion de la fatiga (Landines & Mosquera, 2013, p.20).
La biomecanica ocupacional se encarga de analizar al ser humano desde la perspectiva
de una actividad o trabajo que se debe disefar para el 90% de las personas, sin exceder

valores que puedan originar dafios (Becerra, 2017, p.3).

90‘ _307 Y S

Figura 1. Capacidades operativas del cuerpo
Fuente: Becerra. (2017).
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La ergonomia

La ergonomia utiliza conocimientos cientificos que permiten que los entornos de trabajo
se adapten progresivamente a las caracteristicas y limitaciones que presente un operario,
busca ademas brindar un ambiente de estable y seguro (Asociacién espafola de
ergonomia, 2015, p.1). La ergonomia es una disciplina cientifica que se enriquece con el
mejoramiento de un entorno fisico. La definicibn de ergonomia esta intimamente
relacionada con los factores humanos, los cuales se analizan por medio de la
biomecanica y la antropometria, a esto se le suman los factores fisicos ambientales (Cruz
& Garnica, 2017, p.18).

Enfermedades ocupacionales

Las enfermedades ocupacionales por trastorno musculo-esquelético estan asociadas a
las causas fisicas y los factores de riesgos organizativos tales como la manipulacién
manual de cargas, movimientos repetitivos, posturas forzadas, trabajo a un ritmo elevado
y estar de pie o sentado durante un largo tiempo (Morales et al.,, 2017, p.2). Las
enfermedades ocupacionales son aquellas afectaciones crénicas que se presentan en el
momento que un trabajador o funcionario realiza una actividad profesional, la misma que

puede generar una incapacidad laboral (Sarango, 2019, p.9).

Biomecanica de las extremidades superiores

El miembro superior tiene la especialidad de ejecutar funciones de manipulacion y
presion de los elementos. Se ha podido observar que las extremidades superiores
son miembros que presentan altos grados de movilidad sin perder precision, fuerza
y sobre todo la estabilidad. Cabe recalcar que el hombro presenta un sistema muy
sofisticado que tiene la capacidad de generar un sinniUmero de movimientos
(Destarac, 2018, p.30-31).
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Figura 1. Musculos de las extremidades superiores.
Fuente: Liriano (2012).
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Figura 2. Partes de las extremidades superiores.
Fuente: Liriano (2012).
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Biomecénica del hombro

El hombro es considerado como la articulacion con mayor movilidad del cuerpo humano,
y también la menos estable. Presenta tres grados de libertad, lo cual permite dirigir el
miembro superior con relacion a los tres ejes del espacio. El plano frontal esté incluido
en el eje transversal, y este permite que el hombro realice movimientos de flexo-extension
gue se dan en el plano sagital, el plano mencionado se encuentra en el eje anteroposterior
en donde se generan los movimientos de abduccién y aduccién, finalmente en el eje
vertical, que esta determinado por la interseccién del plano frontal y el sagital es donde
se generan los movimientos de extension y flexion producidos en el plano horizontal,
cuando el brazo se encuentra en abduccion de 90°.

El himero pertenece al eje longitudinal y permite la rotacién interna y externa del brazo
en dos maneras distintas: la rotacion automatica y la voluntaria. EI miembro superior
cuelga de manera vertical a lo largo del cuerpo humano, de tal manera que el eje
longitudinal concuerda con el eje vertical. En la postura de abduccién a 90°, existe una
coincidencia entre el eje transversal con el eje longitudinal, y en la postura de flexion de
90° el eje longitudinal coincide con el eje anteroposterior; por esta razén se puede concluir
que el hombro es la articulacion comprendida de tres ejes principales y de tres grados de
libertad, lo cual permite realizar movimientos de rotacion externa e interna (Sanabria,
2018, p.2-3).

11
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1. Ligamento Acromioclavicular
2. Acromion

3. Bolsa Subacromial

4. Tendon Supraespinoso

5. Ligamento Coracchumeral

6. Bolsa Subdeltoidea

7.Tend6n Subescapular

8. Ligamento Humeral Transverso
9. Vaina del Tendon

10. Tendon del Biceps Braquial
11. Himero

12. Ligamentos Glenohumerales
13. Bolsa Subcoracoides

14. Bolsa Subescapular

15. Apdfisis Coracoides

16. Ligamento Coracoacromial
17. Ligamento Coracoclavicular
18. Clavicula

Figura 3. Articulacion del Hombro.
Fuente: Sanabria (2018).

MATERIALES Y METODOS

El estudio de la biomecéanica de las extremidades superiores realizado a través de nuevas
tecnologias evidencia el avance en la evaluacion de riesgos ergonémicos. Existen varios
métodos de evaluacion de riesgos biomecanicos que son de mucha ayuda al momento
de realizar un estudio de este tipo, pero son tediosos y no presentan una exactitud total,
ya que, las mediciones se las realizan por medio de la vista del evaluador que esta
propenso a cometer errores de paralaje, por esta razén se vio la necesidad de emplear
el software Clinical 3DMA que analiza la biomecéanica del cuerpo humano de forma
sencilla y precisa. Este estudio esta enfocado en un andlisis de riesgo ergonémico del

hombro de los trabajadores de un taller mecanico.

12
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Anélisis de hombro y codo (Derecho)
Para el analisis del hombro y codo derecho la persona debera ubicarse en el centro del
area de captura este debera estar de pie y con el brazo ligeramente abierto.

Los marcadores se deberan colocar de acuerdo como se especifica en la figura 4.

Figura 4. Ubicacion de marcadores para analisis de hombro y codo derecho.

A continuacioén, se detalla el sitio exacto donde se ubicaran los marcadores para el
analisis del hombro y codo brazo derecho:

13
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Tabla 1.
Ubicacion anatémica de marcadores de hombro y codo brazo derecho.
N° de | Nombre del | Posicion anatomica
marcador marcador
1 Hombro derecho Acromion de la escapula
derecha.
2 Cuello Vertebra C4.
3 Parte superior de | Vertebra T7.
columna
4 Codo derecho Epicéndilo lateral del humero
derecho.
5 Mufieca derecha Entre el radio derecho y cubito.

Anélisis de hombro y codo (Izquierdo)

Para el analisis del hombro y codo izquierdo la persona debera ubicarse en el centro del

area de captura este debera estar de pie y con el brazo ligeramente abierto. Los

marcadores se deberan colocar de acuerdo como se especifica en la figura 5.

14
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Figura 5. Ubicacién de marcadores para analisis de hombro y codo izquierdo.

A continuacion, se detalla el sitio exacto donde se ubicardn los marcadores para el

analisis del hombro y codo brazo izquierdo:
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Tabla 2.
Ubicacién anatomica de marcadores de hombro y codo brazo izquierdo.

N° de | Nombre del | Posicion anatémica

marcador marcador

1 Hombro izquierdo Acromion de la escapula
izquierda.

2 Cuello Vertebra C4.

3 Parte superior de | Vertebra T7.

columna

4 Codo izquierdo Epicéndilo lateral del humero
izquierda.

5 Mufieca izquierda Entre el radio derecho y cubito.

Software de evaluacion de seguridad y salud ocupacional

Los softwares para la evaluacion de seguridad y salud ocupacional en la actualidad son
paquetes informaticos que permiten medir factores y examinar los riesgos que presenta
el operario al momento de estar realizando las actividades laborares en tiempo y espacios
reales, contando con toda una normativa que de fiabilidad al momento de realizarlo. Esta
clase de softwares favorecen y aceleran el tiempo al momento de realizar estos estudios
ya que entregan datos y resultados con mayor certeza y exactitud que cuando se usa un

método tradicional (Freire, 2019).

16
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Clinical $DMA

Clinical 3DMA es un producto potencial dentro de la familia “3DMA” pues todo este
sistema esta disefiado para capturar imagenes en movimiento 3D utilizado para varios
estudios del cuerpo humano. Todo este sistema estd disefiado para desempefar un
estudio biomecénico 3D con la facilidad que seste tipo de analisis se lo puede realizar en
todo el cuerpo o en una parte del mismo en tiempo real a gran precision, a gran velocidad
y en un espacio tridimensional sacando de todo esto resultados biomecanicos relevantes

(Saragozin y Espinoza, 2021). }

Typical Clinical 3DMA configurations

Figura 6. Configuracion Del Clinical 3DMA.
Fuente: STT SYSTEMS (2018).

17
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RESULTADOS

Anélisis de hombro derecho herramienta sierra

Andlisis de flexoextension del hombro derecho utilizando de forma correcta la
sierra

En este entorno experimental se simuld la manera correcta del uso de la sierra, el cual
se debe realizar con los dos brazos, como se observa en la figura 7 a). En la figura 1 b),
el posicionamiento inicial toma un lapso de 6 segundos, después de esto se empieza a
realizar la accion con la sierra de forma correcta en donde se encontrd un rango de flexion
maxima de 72,92° y una extension maxima de 5,91°, estos rangos seran referenciales

del uso correcto de la sierra.

Figura 7. Entorno de utilizacion correcta de la sierra, analisis del hombro derecho.

Andlisis de flexoextension del hombro derecho utilizando la sierra con un brazo
En este entorno experimental se simuld la manera incorrecta del uso de la sierra, cuando
se realiza la accion con un solo brazo, como se observa en la figura 8 a). En la figura 8

b), el posicionamiento inicial toma un lapso de 4 segundo, después de esto se empieza

18
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a realizar la accion con la sierra a una mano en donde se encontré un rango de flexion
maxima de 73,37° y una extension maxima de 5,76°, estos rangos seran referenciales

del uso inadecuado de la sierra.

a)

P———
_—

Figura 8. Entorno de utilizacion incorrecta de la sierra, analisis del hombro derecho.

Andlisis del uso de la sierra del hombre derecho

Tabla 3.
Resumen andlisis de flexoextension al usar la sierra del hombro derecho.

Flexion Extensioén
Uso correcto sierra 72,92° 5,91°
Sierra usando una mano 73,37° 5,76°

19
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Como se puede ver en la tabla 3 luego del analisis individual del manejo adecuado e
inadecuado de la sierra se obtuvo que los limites ideales para el uso correcto de la sierra
se encuentra entre flexion 72,92° y extension 5,91°, los demas rangos a nivel superior e
inferior de estos valores implicaria dafios en el codo, a corto plazo (Tendinitis,
Epicondilitis) y largo plazo, permanente y degenerativo (Artrosis). Cabe mencionar que

los resultados pueden variar de acuerdo a la persona en la que esté realizando el estudio.

Analisis de hombro izquierdo herramienta sierra

Andlisis de flexoextension del hombro izquierdo utilizando de forma correcta la
sierra

En este entorno experimental se simul6 la manera correcta del uso de la sierra, el cual
se debe realizar con los dos brazos, como se observa en la figura 9 a). En la figura 9 b),
el posicionamiento inicial toma un lapso de 4 segundo, después de esto se empieza a
realizar la accion con la sierra de forma correcta en donde se encontrd un rango de flexion
maxima de 54,09° y una extensiéon maxima de 0,77°, estos rangos seran referenciales

del uso correcto de la sierra.

Figura 9. Entorno de utilizacion correcta de la sierra, analisis del hombro izquierdo.
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Andlisis de flexoextension del hombro izquierdo utilizando la sierra con un brazo

En este entorno experimental se simuld la manera incorrecta del uso de la sierra, cuando
se realiza la accion con un solo brazo, como se observa en la figura 10 a). En la figura 10
b), el posicionamiento inicial toma un lapso de 4 segundos, después de esto se empieza
a realizar la accién con la sierra a una mano en donde se encontré un rango de flexion
maxima de 51,56° y una extension maxima de -5,65°, estos rangos seran referenciales

del uso inadecuado de la sierra.
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Figura 10. Entorno de utilizacion incorrecta de la sierra, analisis del hombro izquierdo.

Andlisis del uso de la sierra del hombro izquierdo

;aek;hamdfén analisis de flexoextension al usar la sierra del hombro izquierdo.
Flexion Extension
Uso correcto sierra 54,09° 0,77°
Sierra usando una mano 51,56° -5,65°
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Como se puede ver en la tabla 4 luego del analisis individual del manejo adecuado e
inadecuado de la sierra se obtuvo que los limites ideales para el uso correcto de la sierra
se encuentra entre flexion 54,09° y extension 0,77°, los demas rangos a nivel superior e
inferior de estos valores implicaria dafios en el codo, a corto plazo (Tendinitis,
Epicondilitis) y largo plazo, permanente y degenerativo (Artrosis). Cabe mencionar que

los resultados pueden variar de acuerdo a la persona en la que esté realizando el estudio.

Factores de riesgos ergondémicos presentes en el uso de herramientas manuales
Luego de haber analizado cada una de las pruebas realizadas, se determiné que el riesgo

ergondmico con mayor influencia en la manipulacion de las herramientas manuales es:

Movimientos repetitivos

Se considera que una accién presenta movimientos repetitivos cuando se realizan 30
movimientos en menos de un minuto, por lo cual todas las herramientas estudiadas a
excepcion del punzoén, cincel y tijeras, presentan este riesgo ergonémico, el mismo que
puede provocar enfermedades profesionales como las que se mencionan en el analisis

de cada herramienta.

CONCLUSIONES

El estudio biomecanico que se realiz6 a través del software Clinical 3DMA, se logré
determinar mediante las pruebas ejecutadas que, el martillo y la sierra son las
herramientas que pueden producir mayor dafio en las articulaciones, debido que al
utilizar el martillo se generan movimientos repetitivos en la articulacion del hombro y al
momento de usar la sierra se generan estos movimientos en las articulaciones del
hombro, lo cual puede generar afectaciones como es el caso de la presencia de

tendinitis, epicondilitis e incluso podria provocar lesionas muy graves como es el caso
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de la artrosis; las demas herramientas también podrian provocar estas afectaciones en

las articulaciones de las extremidades superiores, pero con menor riesgo.

FINANCIAMIENTO

No monetario.

AGRADECIMIENTO

A las autoridades y personal administrativo de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, al Talento Humano de la Carrera de Ingenieria Industrial y a sus docentes,
por darnos la oportunidad de desarrollar este estudio, lo cual es de valiosos aportes para
futuras investigaciones y para la sociedad.

REFERENCIAS CONSULTADAS

Andrade - Carrillo, J. (2017) Dominio técnico, instalaciones y seguridad en sala de
entrenamiento polivalente. [Technical domain, facilities and security in a
multipurpose training room]. IC editorial. Espafia. Disponible en: https://n9.cl/s30b2.

Asociacion Esparfiola de Ergonomia. (2015) ¢Qué es la ergonomia? - Asociacion
Espafiola de Ergonomia. [What is ergonomics? - Spanish Association of
Ergonomics]. blog. Espafa. Disponible en:
http://www.ergonomos.es/ergonomia.php.

Becerra, A. (2017) Biomecanica. [Biomechanics]. La Habana. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/312615589 Biomecanica.

Biosca, F., Garcia Fojeda, A., & Valios, J. (1997) La biomecanica: una herramienta para
la evaluacion de la técnica deportiva. [Biomechanics: a tool for the evaluation of
sports technique ]. Apunts. Educacién Fisica i Esports. 1(47), pp. 15-20. Disponible
en: https://core.ac.uk/download/pdf/45665702.pdf

Cruz, J. y Garnica, A. (2017) Ergonomia aplicada. [Applied ergonomics]. 42 ed. Ecoe
Ediciones.México. Disponible https://n9.cl/e1wkK.

23


https://n9.cl/s3ob2
http://www.ergonomos.es/ergonomia.php
https://www.researchgate.net/publication/312615589_Biomecanica
https://core.ac.uk/download/pdf/45665702.pdf
https://n9.cl/e1wkk

INGENIUM ET POTENTIA
Revista Electréonica Multidisciplinaria de Ciencias Basicas, Ingenieria y Arquitectura
Afio IV. Vol IV. N°7. Julio — Diciembre. 2022
Hecho el deposito de Ley: FA2019000052
FUNDACION KOINONIA (F K).

Santa Ana de Coro, Venezuela.

Eduardo Francisco Garcia-Cabezas; Pablo Daniel Alejandro Saragozin; Jefferson Omar Acosta Espinoza
Jhonny Marcelo Orozco-Ramos

Destarac - Eguizabal, M. (2018) Modelado musculo-esquelético del miembro superior y
desarrollo del sistema de control de un dispositivo de rehabilitacion de hombro.
[Musculoskeletal modeling of the upper limb and development of the control system
of a shoulder rehabilitation device]. Tesis Doctoral, Universidad Politécnica de
Madrid,Espafia. https://doi.org/10.20868/UPM.thesis.50231.

Dufour, M., & Pillu, M. (2018) Biomecéanica Funcional. Miembros, Cabeza,
Tronco.[Functional Biomechanics. Limbs, Head, Trunk]. 22 ed, Barcelona - Espafia:
ELSEVIER. Disponible en https://n9.cl/kvm9d.

Freire, S. (2019) Andlisis de ergonomia fisica en los galponeros de una granja avicola.
[Analysis of physical ergonomics in the sheds of a poultry farm].Tesis de Grado de
Maestria Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador. Disponible
https://n9.cl/6fo2c.

Landines, L., & Mosquera, D. (2013) El cuerpo como fundamento para el diseiio de
vestuario Estudio morfolégico y anatomico del cuerpo humano a través de la
biomecanica y la ergonomia. [The body as a foundation for costume design
Morphological and anatomical study of the human body through biomechanics and
ergonomics]. Tesis de grado. Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin, Colombia.
Disponible en https://n9.cl/gx26v.

Liriano - Liz, E. (2012) Examen de la extremidades superiores e inferiores. blog.
[Examination of the wupper and lower extremities. Blog]. Disponible en
https://n9.cl/fkruc.

Morales - Perrazo, L., Salazar- Aldas, D., Collantes - Vaca, M., & Freire, J. (2017)
Ergonomia del trabajo de enfermeras en el manejo manual de pacientes con
metodologia REBA y MAPO. [Ergonomics of the work of nurses in the manual
handling of patients with REBA and MAPO methodology ] Revista Digital Del Medio
Ambiente Ojeando La Agenda. Ecuador, 1(2) pp. 1-17. Disponible en:
https://n9.cl/ggwec.

Perdomo, J., Pegudo, A., & Capote, T. (2018) Premisas para la investigacion biomecanica
en la cultura fisica. [Premises for biomechanical research in physical culture ] Revista
Cubana Educacion Superior. 2 pp. 104-114. Cuba. Disponible  en:
http://scielo.sld.cu/pdf/rces/v37n2/rces08218.pdf.

24


https://doi.org/10.20868/UPM.thesis.50231
https://n9.cl/kvm9d
https://n9.cl/6fo2c
https://n9.cl/gx26v
https://n9.cl/fkruc
http://scielo.sld.cu/pdf/rces/v37n2/rces08218.pdf

INGENIUM ET POTENTIA
Revista Electréonica Multidisciplinaria de Ciencias Basicas, Ingenieria y Arquitectura
Afio IV. Vol IV. N°7. Julio — Diciembre. 2022
Hecho el deposito de Ley: FA2019000052
FUNDACION KOINONIA (F K).

Santa Ana de Coro, Venezuela.

Eduardo Francisco Garcia-Cabezas; Pablo Daniel Alejandro Saragozin; Jefferson Omar Acosta Espinoza
Jhonny Marcelo Orozco-Ramos

Sanabria, N. & Osoria, A. (2018) Biomecanica del hombro y bases fisiolégicas de los
ejercicios de Codman. [Shoulder biomechanics and physiological bases of Codman
exercises ]. Revista CES MEDICINA. 27(2) pp. 205-215. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/cesm/v27n2/v27n2a08.pdf.

Sarango, D. (2019) Incidencia de las enfermedades profesionales en el Ecuador.
[Incidence of occupational diseases in Ecuador]. Tesis de grado de Maestria.
Universidad Nacional SEK, Quito, Ecuador, Disponible en:_https://n9.cl/t19cx.

Saragozin, P. y Espinoza, J. (2021) Estudio de la Biomecanica de las extremidades
superiores durante el trabajo con herramientas manuales en entornos
experimentales utilizando el Software Clinical 3DMA. [Study of the Biomechanics of
the upper extremities during the work with manual tools in experimental
environments using the Clinical 3DMA Software]. Tesis de grado. Escuela Superior
Politécnica Chimborazo. Ecuador, Disponible en: https://n9.cl/gzdev.

Viladot - Voegeli, A.(2000) Lecciones basicas de biomecanica del aparato locomotor.
[Basic lessons on biomechanics of the musculoskeletal system]. 12 ed, Barcelona -
Espafia: Springer. Disponible en: https://n9.cl/6owxq

©2022 por los autores. Este articulo es de acceso abierto y distribuido segun los términos y condiciones de la licencia
Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

25


http://www.scielo.org.co/pdf/cesm/v27n2/v27n2a08.pdf
https://n9.cl/t19cx
https://n9.cl/6owxq
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

