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RESUMEN
En acuicultura existen pocos estudios en la literatura sobre el uso integrado de herramientas.

Medidas de evaluacion cuantitativa que reflejan la condicion fisica de los trabajadores en sus
actividades. mano de obra. Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo aplicar
instrumentacion integrada. para la evaluacion de sobrecarga muscular y posturas inadecuadas
en trabajadores que trabajan en el cultivo de moluscos. Para ello se utiliza termografia
infrarroja, dinamometria. manuales y captura de movimiento mediante sensores inerciales,
junto con un Coleccion establecida por el equipo a través de registros audiovisuales y
observaciones de campo . T resultados indicar qué El integracion en tecnologias durante El
recolectar en datos proporciona informacién importante acerca de El presencia en disturbios
musculoesquelético en el desarrollo de actividades acuicolas. La escasez de estudios sobre
este tema destaca la necesidad de nuevas investigaciones sobre herramientas de evaluacion
cuantitativa ergondémico, para qué oh trabajar en el ambiente acuicultura es disefiado

considerando hacia caracteristicas técnicas de la construccion, factores de interferencia, la
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actividad realizada, el tiempo gastado en el trabajar y principalmente hacia caracteristicas del

trabajador El fin en reducir oh riesgo en lesion musculoesquelético.

PALABRAS CLAVE: Acuicultura, Ergonomia, Termografia, Dinamometro de Fuerza

Muscularatrapar en Movimientos.

1. INTRODUCCION

TG moluscos marina contribuir con 22,8% desde el produccion mundial del pez
provenientes de la acuicultura, de los cuales el 31,8% esté representado por ostras y el 12,4%
por mejillones en cultivo, totalizando 13.9 millones de toneladas (FAO, 2016). oh Brasil y el
segundo mayor productor de moluscos bivalvos en América Latina, sélo detrds Chile, en
volumen de produccion. Pese a esto, el volumen producido en el pais representa solo 0,9% de
la produccion mundial (SANTOS y COSTA, 2016). El cultivo de ostras y mejillones.
representa la mayor porcion de la produccion maricola brasilefia, siendo los principales

estados productores: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espiritu Santo y Papéd Noel Catalina.

En el Brasil, oh cultivo en moluscos comenz6 en década en 1990 Es surgidé como uno
alternativa para generaciéon en trabajo Es ingreso para pescadores hecho a mano Es
comunidades pesca (BORGHETTI Es SILVA, 2007). En este momento, mas en 2.000 gente
ellos son directo y indirectamente involucrados en la agricultura (EPAGRI, 2018). La regiéon
sur es responsable de 97,9% de la produccion nacional, siendo el estado de Santa Catarina el
mayor productor. Los datos datos mas recientes, correspondientes a 2016, demuestran que el
cultivo de moluscos lo realizan 604 criadores de mariscos en 12 municipios de la costa de
Santa Catarina. La mayoria de las granjas marinas son en las bahias sur y norte de la isla Santa
Catarina: en Florianopolis, el mayor productor nacional de ostra, y en Palhoca, el mayor
productor de mejillones (o mariscos, como se les llama en region). Las vieiras, cultivadas
principalmente en Penha, en la costa norte, producen bien menor (27 toneladas en 2016) que
el de ostras y mejillones (2.280 toneladas y 12.534 montones, respectivamente, en el periodo)

(IBGE, 2018).

Sin embargo, a pesar de la aumento significativo de la produccién acuicola, la actividad
sigue necesita mejorar en sistemas de produccion que permitan la minimizacion de riesgos
regalos en actividad (TEIXEIRA) y Alabama., 2011). oh estudiar de la relacién entre
hombre Es trabajar es necesario para la mejor comprension de variables presentar en Varias
actividades laboral (FALZON, 2012). El trabajo en el cultivo de mariscos conlleva posturas
inadecuadas, fuerza muscular excesiva y movimientos repetitivos, ademas de realizarse en la

mayoria veces en condiciones ambientales desfavorables (IIDA Es BUARQUE, 2016).
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La disciplina de Ergonomia tiene entre sus campos de estudio la subarea de

Biomecanica Ocupacional, ciencia que ayuda a comprender y tratar de eliminar o, al menos,
reducir factores en rayones biomecanica, ti cual ellos son consider6 ti principal causas en
trastornos musculoesqueléticos. Entre los instrumentos utilizados para evaluar la condicion La
fisica en el area de Biomecanica es la dinamometria, captura de movimiento mediante
sensores. Termografia inercial e infrarroja. Asi, por ejemplo, es posible identificar cambios
biomecénica durante las actividades laborales, que pueden alterar el funcionamiento normal
de multiples articulaciones (POWERS, 2010). Debido a la importancia de esta actividad para
el desarrollo del Estado de Santa Catarina y la involucrado en empleados de este sector, el
objetivo de esta estudiar ¢l era evaluar El condicion fisico del trabajadores involucrado en el
cultivo en moluscos, mediante instrumentacion integrada mediante movimientos de captura

de sensoresinercial, fortaleza empufadura y termografia infrarrojo.

2. MATERIALES Y METODOS

El disefio del estudio fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion en
Maternidad. Carmela Dutra bajo dictamen n°® 2.413.985 del 4 de diciembre de 2017, teniendo
en cuenta su Requisitos éticos y cientificos. Se utiliz6 un Formulario de Consentimiento Libre
e Informado para qué ta Participantes llevar ciencia en su objetivos Es del procedimientos

desde el buscar.

2.1 Local de estudio Es muestra

Es buscar ¢l era llevado a cabo en uno granja en engorda en moluscos marina
localizado en el Ribeirao desde el Isla, Florianopolis-SC (-27°48'57.03”’S; -48°33'54.23”W).
En este estudio participaron seis criadores de mariscos. Los sujetos de investigacion fueron
seleccionados entre los siguientes criterios para su inclusion en el estudio: trabajar durante al

menos seis meses en la actividad y poseer edad mas alto El 18 afios.

2.2 Protocolo experimental

El grupo de investigacion desarrolld un protocolo de recoleccion que abarca el uso de
instrumentacion integrada, corroborando los estudios de Speck et al. (2016) y Merino et al.
(2018a) y Merino et al. (2018b). En este trabajo no hubo preocupacion por describir la
mecanismos fisiologico involucrado en el Actividades llevado a cabo. En primer lugar, Ellos
eran Se colocaron camaras de filmacion para registrar las actividades realizadas. Después de
este procedimiento, comenzo6 oh proceso en instrumentacion integrado con El usar del equipo
en dinamometria, termografia infrarrojo Es atrapar en movimiento por Sensores inerciales ( X-

sens ). Los procedimientos metodoldgicos para cada instrumento usado.



2.3 Dinamometria

Para evaluar la fuerza muscular se utilizd el dinamoémetro digital modelo DM-90.
Portatil marca Instrutherm (capacidad de medicion de 1 a 90 kg; resolucion 0,05 kg; precision
+0,5%). El dispositivo se encontraba dentro de las condiciones de medicion indicadas por el
fabricante, qué recomienda El calibracion Anual. Para garantizar El mantenimiento desde
el posicion del caderas y rodillas a 90°, con los pies apoyados en el suelo, se utilizd un banco
sin respaldo. El era Se utilizé un formulario de recoleccion de datos especialmente disefiado

para registrar datos. recogido.

Durante El realizacion del examen, ti asignaturas desde el buscar Ellos eran orientado
El si seguir sentado en el banco, de tal forma que las caderas y las rodillas queden a 90°, con
los pies apoyados en el suelo. Con respecto al posicionamiento del miembro superior,
asegurar que el hombro permaneciera en posicion de aduccién junto al tronco, el codo a 90 °
con el antebrazo en posicion neutra (entre pronacion y supinacion) y la mufieca en posicion
neutra sin que hubo desviaciones, segun lo recomendado por la Sociedad Estadounidense de

Terapeutas de la Salud. Mano — SATM (FIGUEIREDO et al., 2007).

Se instruyo a los sujetos para que realizaran el movimiento de agarre en cada intento.
después de la orden verbal del examinador, que consistié en pronunciar la siguiente frase:
“um, dos, tres y ahora”. Se realizaron cuatro mediciones en cada extremidad, siendo la
primera utilizados para la adaptacion y conocimiento del equipo y, en consecuencia,
desechados. Con Para las mediciones restantes se calculd la media aritmética. El intervalo de
tiempo entre un intento y otro fue durante un minuto para que no hubiera fatiga muscular
durante la prueba. La fuerza fue aplicado durante 5 segundos para cada medida. Hacia
informacion recogido durante cada intento se registraron en el formulario de recoleccion de
datos en kilogramos-fuerza, segin las especificaciones comprobado marcar Pantalla del
dinamometro. La dinamometria fue llevado a cabo antes Es después El actividad mafiana,

teniendo en Vista qué alguno tener otro actividad pagado en el periodo de la tarde.

2.4 Termografia Infrarrojo (TU)

Para El atrapar en imagenes termografica, ti trabajadores se mantuvo por 15 minutos
en su lugar para que pudiera ocurrir el equilibrio térmico, antes de que comenzara el proceso.
adquisicion de imagen. Se utilizaron los siguientes materiales: una camara termografica (FLIR
Sistemas C* modelo E40); uno computadora (con oh software especifico a adquisicion y
procesamiento de imagenes térmicas Therma Cam TM Researcher Pro 2.9); es un
Termohigrometro digital (Akrom® modelo KR825) para monitorear temperatura y humedad.

del local.



A camara termografico usado ¢l tiene uno resolucion real integrado en 320 x 240
pixeles, el cual cuenta con sensores que permiten medir temperaturas que van desde —20°C
hasta +650°C. Eso camara ¢l tiene sensibilidad para detectar diferencias en temperatura
menores qué 0,08°C Es Tiene exactitud de + 0,5°C de temperatura absoluto, de acuerdo a

especificaciones del fabricante.

A camara ¢l era posicionado horizontalmente El uno distancia en 1 metro Es
verticalmente ajustado a la linea media de la region lumbar a evaluar. Se considerd una
emisividad de 0,98 para el cuerpo humano. Se realizaron registros antes y después de las
actividades de remocion. linternas de ostras. Ademas de la region lumbar, las muifiecas y las
manos de estos trabajadores también Ellos eran registrado por termografia infrarrojo El uno

distancia en 0,5 m, bajo uno hoja en

VISPERA oscuro.

El era usado sensibilidad térmico 0,1°C por tono en color, usando la escala
colorimétrico del arco iris, donde los colores varian del mas calido al mas frio: blanco, rosa,
rojo, naranja, amarillo, verde claro, verde oscuro, azul claro, azul oscuro, morado y negro,
segun el software especifico de FLIR Tools. Los colores indican indirectamente el grado.
distribucion de la perfusion sanguinea cutanea local (BRIOSCHI et al., 2002). El analisis de
Los resultados fueron comparativos — antes y después de las actividades — analizando los
cambios en términos de intensidad, tamafio, forma, distribuciéon y margen, ademas de la
diferencia térmica Entre los puntos Es presencia de asimetria térmico segundo criterio para

Brioschi y Alabama. (2002).

2.5 Atrapar en movimientos por sensores inercial

Se utilizé la captura de movimiento mediante sensores inerciales para analizar la
frecuencia y Gama de movimientos y gestion en el momento de la ejecucion de las tareas de
retirada. linternas de ostras. El dispositivo estd formado por 17 sensores inerciales fijados a
diferentes partes del cuerpo (Xsens MVN BiomechTM) que rastrean segmentos, orientacion,
posicion, movimientos y centro de masa. El sistema opera en tiempo real y la captura se
realiza a un frecuencia de 120 Hz los datos se transmiten de forma inaldmbrica a una
computadora con software que permite la observacion, registro y analisis de movimientos a
partir de graficas de angulos articulares y duracion del movimiento (ROETENBERG,
LUINGE Y SLYCKE, 2013). Cada sensor contiene 3 acelerémetros lineales ortogonales y
tres giroscopios ortogonales. (ENVIO Es PUEDE, 2016). Este sistema Es confiable Es facil

de usar para recolectar en datos adentro



o fuera de un laboratorio (ZHANG et al., 2013). Se instalaron sensores de captura en
trabajadores y calibrado seglin las instrucciones del fabricante (Xsens MVN Biomech TM).
Posteriormente, los trabajadores realizaron la tarea de retirar faroles para un periodo de 15
minutos. Asi, los datos obtenidos fueron analizados utilizando el software Xsens MVN.
Studio Pro y exportado al software Microsoft Office Excel 2010 para la tabulacion de datos y
obtencion de las medias y desviaciones estindar del rango de movimiento de las
articulaciones y tiempo en ejecucion de tareas para identificar ti rayones en tareas en lesiones

musculoesquelético.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La muestra estuvo compuesta exclusivamente por trabajadores varones, con promedio
en edad 33 + 5.2 afios. A pesar de existir mujer laboral en maricultura, El El predominio
masculino se sustenta en la caracteristica de la actividad analizada, que requiere mas grande
fortaleza. Puede ser observar qué hacia mujer ellos son responsable por etapas en
procesamiento y procesamiento de produccion debido a un menor desgaste fisico, aunque
estos tareas también puedan causa problemas en salud, entonces ellos son Actividades con

alto repetitividad en movimiento.

En varias etapas del proceso de produccion del cultivo de moluscos se requiere un
intenso esfuerzo fisico se produce durante practicamente toda la jornada laboral,
principalmente en relacion con los miembros parte superior de los brazos, region de los
hombros, cuello, columna, mufiecas y manos (GUERTLER et al., 2016). Este molde, oh
trabajar logrado ¢l puede causa uno serie en complicaciones que ya han sido diagnosticados
en pescadores, como dolor lumbar, hernias discales, condiciones degenerativas del discos

vertebrales, entre otros (ROSA y MATTOS, 2010).

A fortaleza en comprender manual ¢l era en 29,91 kgf + 6,58 para El mano derecha
(mano dominante) y 28,67 kgf = 5,79 en mano izquierda. A fuerza de agarre de la mano Es
uno de parametros elementos esenciales utilizados para indicar el estado nutricional de una
persona (KAUR, 2009) y el rendimiento fisico y funcion muscular (SAMSON et al., 2000).
La mano dominante presentada valores mas altos de fuerza de prension manual que los no
dominantes, corroborando Luna- Heredia y Alabama. (2005). Godoy y Alabama. (2004) en
uno articulo en revision afirmar qué El mano bienEs significativamente mas fuerte (10% en

promedio) del qué El izquierda en gente con
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dominio correcto. Los valores de fuerza de agarre alcanzan valores maximos en la edad
adulta, alrededor de los 25 a 35 anos (ESTEVES et al., 2005). El promedio total de cambios
termograficos. encontré a nosotros espalda, atrdas Es espalda baja ¢l era en 1,8°C + 1.0
(variar en 0,41°C El 3,56°C ) .En relacion a las mufiecas y manos se encontrd un promedio de
0,7 © ©* 10-E] analisis por termografia infrarrojo presentado qué habia consistencia entre hacia
quejas en dolor Es malestar del trabajador y resultados de la termografia infrarroja. Fernandez
et al. (2012) afirman que la temperatura tiende a variar dependiendo de la implementacion
inicial del actividad, y su magnitud depende de la duracion e intensidad de la actividad
propuesta. Segundo Brioschi et al. (2005) la termografia es segura, no invasiva y no implica
radiacion ionizante, es til en documentacion en lesiones en nervios periféricos Es telas suave,
como tensiones musculos y ligamentos, inflamacion, espasmos musculares y miositis. El
mismo autor concluye qué el uso de la imagen infrarroja es en grande valor por oh estudio de

dolor.

La amplitud promedio en movimiento durante El coleccion de ostras fue 23,51° + 8,95
(que van desde 0,00° a 45,78°) para la columna cervical. Segun Mayer, Gatchel y Polatin
(2000), existe evidencia epidemioldgica de un mayor riesgo de hernia de disco debido a
extension cervical, que puede provocar sobrecarga y trastornos musculoesqueléticos en este
region, ya que se asocia con cambios en la configuracion postural y el uso de fuerza excesiva.
A La flexion cervical superior a 20° aumenta el riesgo de dolor y trastornos en esta region
debido a aumentar desde el cargar compresivo en el estructuras musculoesquelético desde el

columna cervical (MCNEE, KIESER y ANTOUN, 2013; NING et al., 2015).

Durante El tarea en retiro en linternas en ostras, Ellos eran identificado posturas
inadecuado, que puede provocar trastornos musculoesqueléticos, en la columna lumbar como
angulo promedio en flexion del cadera bien €l era en 63,17° + 26,87 (variar en 1.00° El
109,53%y el de la cadera izquierda fue de 64,93° + 25,51 (rango de 0,98° a 108,32°). Ademas,
desde Seglin informacion del sector, los faroles finales al finalizar el cultivo pesan en
promedio 50 kg y se transportan manualmente al barco. Transporte manual de objetos. pesado
¢l tiene estado asociado El incidencia en lesion musculoesquelético en columna espalda baja

(COENEN et al., 2014; PRADERA et al., 2016).

Con respecto a los hombros estaban encontré amplitudes promedio de los movimientos
de 65,33° £ 61,37 (desde 0,00° hasta 180,00°) de aduccion y 60,81° + 55,27 de abduccion
(desde en 0,97 El 180,00°). Alguno estudios asociado espalda en flexion y/o abduccion mas
alto El 30 en riesgo de sufrir trastornos musculoesqueléticos. Esto se debe a la reduccion del

flujo sanguineo y Impacto de los musculos del hombro sobre las estructuras



osteoligamentosas durante la flexion/abduccion. arriba en 60° (PAPA y Alabama., 2001;

STENLUND, LINDBECK Es KARLSSON, 2002; LECLERC et al., 2004).

Hacia posturas puiio con mas grande amplitudes de movimiento durante la tarea en
extraccion de linternas de ostras fueron: desviacion radial en la mufieca derecha (10,00° +
11,34; variando de 0,00° a 61,37°) y extension de muiieca derecha e izquierda (19,60° £ 18,56;
de 0,00° a 87,64° y 18,61° £ 13,58, variando de 0,00° a 68,46°, respectivamente). Varios
estudios han asociado postura de la mufieca a trastornos musculoesqueléticos, ya que, durante
la desviacion radial, hay una Reduccion del 20% en la fuerza de agarre (MCGORRY, 2001)

mientras que en extension de mufieca hay aumentar desde el presion.

Un factor que puede potenciar los riesgos biomecédnicos observados en la tarea de
abstinencia.de las linternas marinas es el movimiento del barco debido al viento y las olas, lo
que hace que el superficie de apoyo del pie inestable. McGuinness y cols. (2013) destacan el
peligro de trabajar en el mar, donde las tareas deben realizarse en un entorno resbaladizo,
inestable al moverse, lo que aumenta el riesgo de accidentes. El movimiento del barco impide
que manejo de materiales y mantiene la postura apropiado, el qué aumenta El Probabilidad de
lesiones musculoesqueléticas de los miembros superiores e inferiores (FULMER vy
BUCHHOLYZ, 2002). Esto se debe al hecho de que en superficies inestables, los musculos de
todas las extremidades estan contratados para mantener el equilibrio (SHUMWAY-COOK y
WOOLLACOTT, 2000), el lo que aumenta la probabilidad de fatiga muscular, corroborando

el estudio de Teixeira et al. (2011).

4. CONCLUSION

En este momento, con todo El evolucion tecnologico, se convierte cada doblar mas
posible cuantificar oh actuacién del ser humano. Cualquier evaluacion en técnica Deportes,
desempefio, capacidad funcional, entre otros, debe ir precedido de la medicién, descripcion y
analisis. Con base en los datos obtenidos durante la recoleccién con los instrumentos, es
posible confirmar la relevancia de su uso para comprender el estado muscular de los

trabajadores involucrados en cultivo de moluscos.

El esfuerzo fisico que realizan los trabajadores en su rutina diaria en un engorda en
moluscos ¢l puede causa disturbios musculoesquelético, entonces implica posturas cargas
inadecuadas y cargas estaticas y dindmicas excesivas. Los cambios organizacionales como el
uso de equipos de proteccion individual y colectiva, reduccion del trabajo manual, cursos y
capacitacion, son algunas opciones que pueden promover la salud y la seguridad en la

acuicultura.
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Aquellos resultados ellos pueden apoyo futuro investiga en prevencion Es control en lesiones

sistemas musculoesqueléticos y utilizarse como base para disefiar maquinas y equipos mas

avanzados. seguro Es ergonomico y asi mejorar los procedimientos para trabajar.
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