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INTRODUCCIÓN 

La utilización de la pala se define como un 

movimiento complejo, tridimensional que puede 

describirse en 3 etapas: recoger en semiflexión de 

rodillas la carga, levantar esta y arrogar la carga. En 

algunos casos se incluye el transporte de esta. 

Los segmentos que más cargas reciben en la acción 

de “palear” son el tronco y la extremidad superior 

(principalmente el hombro). En algunos casos, 

como en los plantadores de árboles, la muñeca 

también puede recibir cargas al momento de 

impactar la pala en el piso. 

Estudios ergonómicos que se han enfocado en la 

cinemática del tronco han planteado la 

modificación en el eje de la pala, generando 

angulaciones que fluctúan entre los 25 y 35 grados, 

facilitando así el proceso de levantamiento de carga 

y evitando la excesiva flexión de tronco en el plano 

sagital. 

La investigación de Bridget que se centró en 

aspectos fisiológicos del rendimiento de uso de 

pala, creó un diseño con un mango extra 

(añadiendo un segundo eje a la pala) para mejorar 

la palanca mecánica que genera la acción de 

“palear”. Este diseño no mejoró ni rendimiento, ni 

tampoco se encontraron diferencias significativas 

en el gasto energético. Por otro lado, la percepción 

de comodidad no fue estadísticamente 

significativa. Adicionar un segundo mango puede 

influir en el peso de la pala, por lo tanto, afecta al 

rendimiento mecánico de la herramienta. 

Por otro lado, varios estudios han comparado el uso 

de distintos mangos que puedan evitar la excesiva 

flexión de tronco. Un trabajo realizado en granjeros 

determinó que el mango en forma triangular podría 

ser más cómodo, generando menos percepción de 

esfuerzo físico y evitando así una excesiva flexión 

de tronco en el plano sagital. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto. Se sugiere 

rediseñar una pala convencional y que este cumpla 

criterios ergonómicos descritos en la literatura. Por 

ejemplo: que sea de aluminio (liviana), con una 

angulación en su eje y con la implementación de un 

mango en forma triangular. Una vez realizado el 

prototipo, comparar estos, mediante un estudio de 

componentes fisiológicos, cinemáticos y de diseño, 

en una población determinada. 

OBJETIVO 

Objetico General: Determinar los cambios en los 

parámetros fisiológicos, cinemáticos y de diseño 

durante el uso de pala convencional y pala 

ergonómica en hombres de 18 a 25 años de edad.  

Objetivos específicos:  

• Describir el parámetro fisiológico de % de 

carga cardiovascular y la frecuencia máxima 

alcanzada, durante el uso de pala convencional 

y pala ergonómica 

• Describir el parámetro cinemático de posición 

angular en los 3 ejes de movimiento, del centro 

de masa del cuerpo durante el uso de pala 

convencional y pala ergonómica. 

• Describir el parámetro de diseño según: 

confort, percepción de esfuerzo y molestías 

músculoesqueléticas; durante el uso de pala 

convencional y pala ergonómica. 
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• Comparar los parámetros fisiológicos, 

cinemáticos y de diseño entre el uso de pala 

convencional y ergonómica. 

METODOLOGÍA 

Estudio experimental, transversal, comparativo, de 

muestra intencionada. Se realizaron 20 repeticiones 

en laboratorio del gesto motor de “palear” sacos de 

1,5 kilogramos en una plataforma delimitada en 

área definidas, midiendo así % de carga 

cardiovascular (%CCV), frecuencia cardíaca 

máxima alcanzada (FCmax), posición angular en 

los 3 ejes de movimiento del centro de masa del 

cuerpo (CM) y percepción de confort, nivel de 

esfuerzo y percepción de molestias músculo 

esqueléticas. 

RESULTADOS 

Existen cambios significativos a favor de la pala 

ergonómica a nivel de FCmax=108.29.34 

(p=0.0026), cambios en posición angular en el eje 

de inclinación lateral del CM=5.87.04(p=0.0244) 

y cambios a nivel de percepción de molestias 

músculo esqueléticas, disminuyendo en un 40% en 

el segmento lumbar (p=0.042).  

CONCLUSIONES 

Existen cambios en los parámetros de carga física 

y diseño en el uso de pala convencional y pala 

ergonómica en hombres de 18 a 25 años de edad. 

Sin embargo, se debe ampliar la muestra de estudio 

para mejorar potencia estadística y validez externa 

de los resultados.  
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