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Abstract.

Introduction: Musculoskeletal disorders (MSDs) in occupational health have an economic impact. One of their origins is ergonomic factors such as
excessive effort, handling loads, repetitive movements, and forced postures. The Mexican Social Security Institute (IMSS) documents a significant
increase in cases of musculoskeletal morbidity as occupational risks between 2011 and 2015.

Objective: The objective of the research is to review studies on ergonomic risk in operational workers that lead to musculoskeletal disorders and how
these were evaluated.

Method: The articles were selected under specific criteria: published in journals with ISSN, as primary sources between 2019 and 2023, addressing
studies in the operational population. Systematic reviews, theses, and those without complete references or older than 5 years were excluded. Databases
such as Scopus, Taylor and Francis, Springer, SCIELO, Google Scholar, and EBSCO were consulted.

Results: Thirty articles were identified that analyze the relationship between ergonomic risks and musculoskeletal disorders. Some of them suggest the
need for new approaches, such as the use of technology, robotic devices to reduce effort, and consideration of gender perspective. Conclusions:
musculoskeletal disorders should be investigated with innovative approaches such as technological advances and consideration of gender-related
aspects.

Keywords: Ergonomic risk, work-related musculoskeletal disorders, repetitive lifting, muscle fatigue
Resumen

Introduccion: Los trastornos musculoesqueléticos (TME) en la salud ocupacional, tiene un impacto econémico y uno de sus origenes son los factores
ergondmicos como el esfuerzo excesivo, manipulacion de cargas, movimientos repetitivos y posturas forzadas. El Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) documenta un aumento significativo en los casos de morbilidad musculoesquelética como riesgos laborales entre 2011 y 2015. Objetivo: revisar
estudios sobre el riesgo ergondmico en trabajadores operativos que conduce a trastornos musculoesqueléticos y como estos fueron evaluados.

Método: Los articulos fueron seleccionados bajo criterios especificos: publicados en revistas con ISSN, como fuentes primarias entre 2019 y 2023,
abordando estudios en poblacidn operativa. Se excluyeron revisiones sistematicas, tesis, y aquellos sin referencias completas o con mas de 5 afos.
Bases de datos como Scopus, Taylor and Francis, Springer, SCIELO, Google Académico, y EBSCO fueron consultadas.
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el personal operativo: revision sistematica.

Resultados: Se identificaron 30 articulos que analizan la relacidn entre riesgos ergondmicos y trastornos musculoesqueléticos. algunos sugieren la
necesidad de nuevos enfoques, como el uso de tecnologia, aditamentos robéticos para reducir el esfuerzo, y la consideracion de la vision de género.

Conclusiones: los trastornos musculoesqueléticos deben ser investigados con enfoques innovadores como lo pueden ser los avances tecnoldgicos y la

consideracion de aspectos relacionados con la visién de género.

Palabras clave: Riesgo ergonémico, trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo, levantamiento repetitivo, fatiga muscular, Evaluacion

rapida de todo el cuerpo (REBA).

Introduccion.

La salud ocupacional, de acuerdo con las
definiciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), se enfoca en la prevencion y evaluacion de
riesgos laborales con el proposito de salvaguardar
tanto la salud de los trabajadores como el entorno
laboral. Uno de los asuntos de mayor preocupacion
en el ambito laboral son los trastornos
musculoesqueléticos (TME), los cuales representan
una carga economica considerable debido a su
impacto en la morbilidad. Estos trastornos afectan los
musculos, tendones y otras estructuras del sistema
musculoesquelético. (Ramirez Pozo, 2022; Zamora-
Chavez et al., 2020).

Los trastornos musculoesqueléticos aparecen por
diversos factores ergonémicos, como el exceso de
esfuerzo, la manipulacién de cargas, movimientos
repetitivos y posturas forzadas, los cuales pueden
variar desde molestias leves hasta lesiones
irreversibles y discapacidades. A nivel nacional, en
2015, el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) publicé un informe que detalla un aumento
en los casos de morbilidad musculoesquelética
clasificados como riesgos laborales durante el
periodo comprendido entre 2011 y 2015. Entre estos
casos, destacan el sindrome del tanel carpiano, que
pasOd de 147 casos en 2011 a 540 en 2015, y las
lesiones del hombro, que aumentaron de 140 a 516
durante el mismo lapso. Esto significa que hubo un
incremento de mas de tres veces en el nimero de
casos en este periodo. (Zamora Macorra et al., 2019).

En este mismo sentido se han llevado a cabo diversos
estudios que proporcionan evidencias parciales de la
relacion entre las variables ergonomia y molestias
musculares. En un estudio realizado en 223
trabajadores que laboran en una refineria se encontrd
en el analisis de regresion lineal, se encontrdé una
correlacion significativa (R = 0.922) entre los
factores de riesgo ergonémico y el método REBA, lo
mismo sucedié en un estudio realizado en 29
fisioterapeutas donde se encontro la posicion de los
fisioterapeutas influyé en las puntuaciones de riesgo
ergondémico segun el método REBA. Estar de pie
(coeficiente = 1.483, p < 0.001) y arrodillarse
(coeficiente = 2.789, p < 0.001) se asociaron con una
puntuacién de riesgo mas alta y molestias
musculares.(Ramirez Pozo, 2022).

Otro estudio realizado en 40 empacadores de
supermercado encontrd datos similares, los cuales
son la correlacion mas fuerte se observé entre
molestias musculares y los factores de riesgo
postural, con un coeficiente de correlacion R? de
0.863 (p < 0.001). También se encontraron
correlaciones  significativas  entre  molestias
musculares y otros factores de riesgo ergonémico,
como el peso levantado (R? = 0.836, p < 0.001),
duracion de la tarea (R2 = 0.816, p < 0.001),
frecuencia de latarea (R2=0.756, p <0.001), e indice
de elevacion (Rz = 0.661, p < 0.001). (Fan et al.,
2022; Gumasing et al., 2023; Ramirez Pozo, 2022;
Zamora Macorra et al., 2019; Zamora-Chavez et al.,
2020).

El objetivo de la investigacion es revisar estudios
relacionados con el riesgo ergonémico que conduce
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a trastornos musculoesqueléticas en trabajadores

operativos y como estos fueron evaluados.

Método

Este articulo presenta una revision sistematica de la
literatura realizada en diversas bases de datos,
incluyendo Scopus, Taylor and Francis, Springer,
SciELO, Google Académicoy EBSCO. La busqueda
se centré en identificar articulos que abordaran la
poblacidn operativa de empresas, considerando tanto
aquellas que operan en el ambito de la salud con
personal expuesto a riesgos ergonémicos por cargas
manuales como aquellas investigaciones que se
centran especificamente en la poblacion operativa.
Ademas, se incluyeron estudios que abordaran la
variable de herramientas adaptadas al género
femenino y masculino.

Criterios de Inclusion: Publicacion en una revista con
ISSN, Informacion proveniente de fuente primaria,
Texto completo disponible en inglés y espafiol,
Acrticulos publicados entre 2019 y 2023.Estudios
centrados en poblacion operativa, Inclusion de
referencias completas, Criterios de Exclusion:
Articulos de revision sistematica, Articulos sin
referencias completas, Estudios en poblacion
administrativa, Articulos con mas de 5 afios de
antigiiedad.

El proceso de busqueda se llevé a cabo mediante un
procedimiento que involucraba una lectura rapida de
cada articulo, centrandose en la identificacion de su
relevancia con respecto a las variables de ergonomia
en la poblacion operativa. El procedimiento
detallado consistio en la busqueda de articulos
utilizando las palabras clave "ergonomica”™ y
"personal operativo", asi como "ergonomia" y
"trastornos musculoesqueléticos” tanto en inglés
como en espafol, en las bases de datos previamente
mencionadas.

el personal operativo: revision sistematica.

Se incluyeron los articulos que cumplian con los
requisitos de una lista de verificacion especifica, que
incluia ser originales, tener menos de 5 afios de
antigtiedad y abordar especificamente la ergonomia
en la poblacion operativa. Estos articulos fueron
seleccionados para una revision mas exhaustiva,
mientras que los que no cumplian con estos criterios
fueron excluidos (un total de 25 articulos excluidos).
Posteriormente, se llevd a cabo una revision
exhaustiva en la que solo se incluyeron aquellos que
cumplian con los criterios de inclusion.

Resultados

De los 30 articulos examinados, cuatro de ellos
abordaban la  validacion de herramientas
ergondémicas en el personal operativo. Estas
herramientas variaban desde el uso de tecnologias
para una evaluacion mas precisa hasta la
implementacion de cuestionarios  especificos
diseflados para comprender la adaptacion del
personal a sus herramientas de trabajo.(Cuttilan
et al., 2023; Nourollahi-Darabad et al., 2023; Singh
etal., 2023; Yang et al., 2023)

Ademas, se identificaron dos articulos cualitativos;
uno de ellos se basé en la teoria fundamentada,
mientras que el otro empleé grupos focales y
observacion. Otro estudio adoptd un enfoque mixto,
combinando métodos  cuantitativos mediante
encuestas con una fase cualitativa que incluyo6 la
observacién de trabajadores agricolas de aceitunas.
(Morse et al., 2023; Smith etal., 2022; Zorrilla-
Murioz et al., 2019).

Este ltimo estudio destacO los factores de riesgo
ergonomico-biomecéanicos, con un enfoque principal
en género y edad. Implementaron un multimétodo
basado en anélisis cuantitativos (cuestionario) y
cualitativos (observacion de campo empirica). Los
resultados revelaron la prevalencia de factores de

riesgo asociados a una poblacion cada vez.mas
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envejecida y feminizada, con mayor exposicion a

factores ergonomico-biomecanicos derivados del
uso de herramientas manuales en actividades
agricolas. (Zorrilla-Mufoz et al., 2019).

El andlisis causa-efecto proporciono6 una revision de
los trastornos musculoesqueléticos ocupacionales
mas comunes, como tendinitis, lumbalgias y dolor
muscular, vinculados a las actividades agricolas,
especialmente en el sector oleico. El estudio, sugiere
el redisefio de herramientas manuales, la
incorporacion de nuevas herramientas tecnoldgicas,
como robots colaborativos, y la implementacion de
actividades orientadas a un envejecimiento saludable
como medidas preventivas de los trastornos
musculoesqueléticos ocupacionales.(Zorrilla-Mufioz
etal., 2019).

Los otros 27 articulos eran cuantitativos, y de ellos,
cuatro trataban sobre la validacion de herramientas.
uno se centrd en sensores para evaluar las posturas
de los trabajadores, mientras que otro presentd una
herramienta disefiada para reducir los sintomas
musculoesqueléticos y la fatiga muscular en
agricultores que trabajan en palmeras. Este Gltimo
dispositivo demostré una mejora significativa en las
posturas de trabajo, y la puntuacion general del
REBA disminuy6 significativamente después de su
uso en diversas tareas. Se observaron diferencias
significativas en la clasificacibn de quejas,
especialmente en rodillas, piernas/tobillos y areas
lumbares, al comparar el desempefio de tareas con
dispositivos tradicionales y nuevos de escalada.
Tambien se identificaron diferencias significativas
en las puntuaciones de fatiga fisica y mental al
comparar el uso de escalada tradicional con nuevos
dispositivos. Se sefial6 un aumento en el riesgo de
caidas al utilizar el nuevo dispositivo, aspecto que se
mencion6 como un area de mejora.(Ledn-Duarte
etal., 2021; Nourollahi-Darabad et al., 2023; Yang
etal., 2023).

el personal operativo: revision sistematica.

Otro de los articulos abordd la validacion de un
cuestionario que evalGa la cultura ergonémica. Este
estudio exhibio un alto nivel de confiabilidad con un
alfa de Cronbach de 0=0,896. El cuestionario,
compuesto por 27 items con respuestas tipo Likert,
destaca la importancia de considerar aspectos tanto
de macro ergonomia (disefio organizacional,
instalaciones, trabajo, antropometria, variedad y
valor de la tarea, autonomia, retroalimentacion y
entrenamiento) como de micro ergonomia (puesto de
trabajo, disefio de la tarea, equipo/productos y
herramientas) al evaluar la ergonomia en entornos
laborales.(Ardila Jaimes & Rodriguez Amaya, 2018)

En relacion con la variable de dolor muscular, se ha
observado una conexion directa entre la actividad
laboral y las molestias musculares. Por ejemplo, los
artesanos experimentan incomodidades en los
miembros superiores y dolor lumbar, atribuibles a las
cargas manuales y movimientos repetitivos. (Kamble
etal., 2023).

En investigaciones adicionales, se encontré que el
uso de software para la evaluacion de riesgos
ergonémicos resultd efectivo, especialmente en la
evaluacion detallada de posturas estéticas y cargas
manuales. Sin embargo, se sefialé que el software
aun necesita un desarrollo mas completo para evaluar
movimientos rapidos. (Singh et al., 2023)

Finalmente, en un estudio cualitativo que abordaron
diversos aspectos entre personal femenino vy
masculino, incluyendo las herramientas de trabajo.
Se sefialo la dificultad que ellas presentan de
encontrar sillas quirdrgicas que se ajustaran lo
suficientemente hacia abajo, especialmente en los
modelos mas recientes. Ademas, el personal informo
complicaciones al utilizar microscopios en cirugias
micro laringeas y enfrentaron desafios al operar con
los brazos extendidos, lo que afectdé negativamente
su rendimiento quirdrgico. En cuanto a las

64



Relacion entre factores de riesgo ergonémicos y trastornos musculoesqueléticos en

Estado del Arte
herramientas, surgi6 una  preferencia  por

instrumentos mMAas pequefios, mientras que se
destacaron las dificultades asociadas con el uso de
instrumentos de mayor tamafo. (Morse et al., 2023).

Discusion

La revision sistematica realizada sobre estudios
relacionados con el riesgo ergondomico y los
trastornos musculoesqueléticos en trabajadores
operativos concuerdan en que la aparicion de estas es
multifactorial, ademas mencionan el aumento de
trastornos musculoesqueléticos, como el sindrome
del tunel carpiano, lumbalgias y las lesiones del

hombro, por lo que se destaca la importancia de
abordar esta problematica.

Los estudios analizados presentan una asociacion
clara entre factores ergondmicos como posturas
forzadas, movimientos repetitivos, cargas manuales,
entre otras, dependiendo de la profesion o/y oficio es
donde se encuentran los trastornos como por ejemplo
en los trabajadores de la limpieza es comdn la
lumbalgia, tendinitis de manguito rotador al igual
que los fisioterapeutas que trabajan cargando y usan
sus manos para realizar las técnicas manuales
también los empacadores de supermercado
presentaron trastornos de miembro superior.

Con lo anterior nos lleva pensar que cada profesion
oly oficio debe ser evaluado y prevenido de diferente
forma, ademas también es importante implementar
una mentalidad donde la evaluacion ergondmica
implique tomar en cuenta el género, el personal no es
igual tienen caracteristicas diferentes por lo que dar
por ejemplo herramientas iguales para todos causara
que el personal de menor complexion ya sea
masculino o femenino tengan  trastornos
musculoesqueléticos.

Ademas, la revision destaca la falta de consideracion
de ciertos factores importantes en algunos estudios,

el personal operativo: revision sistematica.

como el uso de la tecnologia. La inclusion de estos
elementos podria proporcionar una comprension
completa de los riesgos ergonomicos y permitir
estrategias de prevencion efectivas en los diferentes
entornos laborales.

Conclusiones

La investigacion sugiere que la relacion entre riesgo
ergondémico y trastornos musculoesqueléticos es
evidente en multiples ocupaciones. La diversidad de
estudios abordados en la revisién proporciona una
panordmica completa de los riesgos ergondémicos
que enfrentan los trabajadores operativos en distintos
sectores. Sin embargo, se destaca la necesidad de una
mayor integracion de enfoques cualitativos, mixtos,
el uso de la tecnologia, cultura ergondémica y la
perspectiva de género, en futuras investigaciones.
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