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Resumen: El levantamiento manual de carga (LMC) es un riesgo ergonémico que se presenta en muchos oficios, rea-
lizar esta actividad inadecuadamente puede llevar a desarrollar lesiones. EI LMC es la principal causa de trastornos en
la columna de origen laboral. En el Ecuador, el dolor lumbar y la hernia de disco ocupan el porcentaje mas alto dentro
las lesiones musculoesqueléticas reportadas (16,1%). Los métodos de evaluacion son importantes

para valorar esta ac-

tividad, la aplicacion de estos permite detectar el riesgo y prevenir el desarrollo de lesiones. Por lo que se tiene como
objetivo realizar esta revision para sintetizar los métodos de evaluacién ergondmica aplicados para el LMC en poblacién
trabajadora desde el afio 2015 hasta 2022. Metodologia: se aplico la técnica adaptada del enfoque PRISMA para revi-
siones sistematicas exploratorias. Resultados: se incluyeron 21 articulos, de estos se extrajo 14 métodos de evaluacion
4 software, 4 métodos observacionales, 6 dispositivos portatiles de evaluacion. Se utilizé variables bibliométricas y
variables que caractericen a las metodologias para describir los resultados. EI método més utilizado en los articulos
incluidos es el dispositivo portétil de unidades de medicion inercial (IMUs), seguido por la electromiografia de super-
ficie (SEMS), y el software de evaluacién Tecnomatix Classic Jack. Conclusién: la actualizacién de los métodos de
evaluacién en LMC es constante y la aplicacién de estos tiene un fin comun que es reducir las lesiones musculoesque-
Iéticas lumbares. Los métodos sintetizados en esta revision invitan a realizar investigaciones futuras para profundizar el
conocimiento de cada uno de ellos.

Palabras clave: Métodos 1; Evaluacion 2; Levantamiento manual de carga 3; Ergonomia 4.

Abstract: Manual load lifting (MLL) is an ergonomic risk that occurs in many trades; performing this activity improp-
erly can lead to developing injuries. MLL is the main cause of work-related spinal disorders. In Ecuador, low back pain
and herniated disc occupy the highest percentage of reported musculoskeletal injuries (16.1%). The evaluation methods
are important to assess this activity, the application of these allows to detect the risk and prevent the development of
injuries. Therefore, the objective is to carry out this review to synthesize the ergonomic evaluation methods applied for
MLL in the working population from 2015 to 2022. Methodology: the technique adapted from the PRISMA approach
was applied for exploratory systematic reviews. Results: 21 articles were included, of which 14 evaluation methods
were extracted, 4 software, 4 observational methods, 6 portable evaluation devices. Bibliometric variables and variables
that characterize the methodologies were used to describe the results. The most widely used method in the included
articles is portable inertial measurement units (IMUs), followed by surface electromyography (SEMS), and Tecnomatix
Classic Jack evaluation software. Conclusion: the evaluation methods in CML are constantly updated and their appli-
cation has a common goal, which is to reduce lumbar musculoskeletal injuries. The methods synthesized in this review
invite future research to deepen the knowledge of each of them.

Keywords: Methods 1; Assassment 2; Manual linfting 3; Ergonomics 4.
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1. Introduccidn

El levantamiento manual de carga es un factor de riesgo ergonémico presente en muchos ofi-
cios en algunos presentandose con mayor frecuencia y con cargas mas voluminosas como en em-
presas de construccion, minera, agropecuaria, trabajadores de la salud (Pesakova y otros, 2018),
en otros casos presentandose con menor frecuencia como en empresas de retail, comercio informal
etc., pero siendo siempre una actividad que puede afectar la salud de los trabajadores (Tzu-Hsien,
2015) (Ibarra & Astudillo, 2021). Mantener una postura inadecuada durante esta actividad aumenta
significativamente el riesgo de desarrollar lesiones musculares, articulares y en columna lumbar.
Por esta razdn las tareas de levantamiento manual de carga y las flexiones repetitivas de la espalda
se han considerado como las principales causas de fatiga muscular, trastornos y lesion en la co-
lumna relacionadas al trabajo (Skals y otros, 2021).

El dolor lumbar se considera una enfermedad importante dentro de los trastornos musculoes-
queléticos (TME). La prevalencia puntual de dolor lumbar fue de hasta el 9,4% a nivel mundial, y
se identific6 como la principal causa de discapacidad segun el Estudio de la Carga Global de Mor-
bilidad de 2010 (Zhang y otros, 2020). Segun las estadisticas de la Oficina de Trabajo de USA, en
2016, los trastornos musculoesqueléticos relacionados con la espalda representaron el 38,5 % de
todos los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo. (Bureau of Labor Statistics,
2016). En el Ecuador, las estadisticas del Seguro General de Riesgos del Trabajo, reportan que la
mayor parte de los diagnosticos de enfermedades ocupacionales se centran en problemas relacio-
nados con la columna y extremidades superiores. Los diagndsticos que predominan dentro de las
enfermedades profesionales en Ecuador son lumbalgia cronica méas hernia de disco con 22,9% de
casos en el 2015 y 16,1% casos en el 2016. (IESS, 2018).

Debido a que las estadisticas sobre lesiones lumbares por levantamiento manual de carga son
predominantes dentro de las enfermedades profesionales se han realizado esfuerzos sustanciales
para comprender como el proceso de carga (esfuerzo), durante levantamiento pueden aumentar el
riesgo de lesiones en las articulaciones involucradas. Los estudios ergonémicos biomecanicos y
observacionales vienen jugado un papel importante en este sentido. En la década de 1960, Morris
hizo uno de los primeros intentos de calcular las fuerzas en la columna vertebral utilizando un
modelo biomecénico de plano sagital estatico simple. En la década siguiente, Chaffin desarroll6
mas este modelo, que luego se usaria en las directrices de la NIOSH (Skals y otros, 2021). En las
directrices NIOSH, se utilizé el modelo biomecanico para estimar la fuerza de compresion en la
union L5-S1, y se evalud contra datos de tolerancia a fallas de discos intervertebrales de cadéveres,
concluyen que la mayoria de los individuos sanos jovenes podrian soportar aproximadamente 3400
N de fuerza de compresion sin dafio a la parte inferior de la espalda, sin embargo, las tareas que
generan mas de 6400 N de fuerza de compresion en la parte baja de la espalda son peligrosas para
la mayoria de las personas. (Tzu-Hsien, 2015).

La ecuacion de levantamiento de NIOSH es el método de mayor acogida en nuestro medio ya
que usa biomecanica, criterios fisiologicos y psicofisicos para evaluar la seguridad de una tarea de
levantamiento. Por otro lado, novedosas metodologias de evaluacion se han desarrollado y presen-
tado, como el modelado musculoesquelético de la columna que ha progresado sustancialmente en
los altimos afios, también otros modelos de evaluacion biomecénica como el método de evaluacion
de arquitectura muscular integral y multinivel, modelado de la articulacién espinal, asi como com-
paracion/validacién con medidas de presion intradiscal y electromiografia muscular. (Ghezelbash
y otros, 2020). Estos nuevos metodos de evaluacion de levantamiento manual de carga (LMC) se
han desarrollado en la ultima década con ayuda de la tecnologia, y muestran nuevas herramientas
y criterios para la evaluacion de la tarea. (Lun Lu y otros, 2012) (Mehrizi y otros, 2019).

Cabe mencionar que no todos los métodos de evaluacion de levantamiento manual carga se
enfocan a las mismas variables. Se ha descrito que las que mas influyen en esta actividad son el
peso de la carga, la postura de levantamiento simétrica o asimétrica (Skals y otros, 2021), la velo-
cidad y frecuencia del levantamiento (Kim & Zhang, 2017), factores que, al no encontrarse dentro
de parametros adecuados para el trabajador, elevan el riesgo de generar lesiones (Tzu-Hsien,
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2015). Un estudio epidemiologico realizado en Estados Unidos, indico que levantar carga en una 93
postura de torsidn se asocié altamente con la prevalencia de lesion lumbar debido a su alta fuerza 94
de corte espinal, esta postura de levantamiento asimétrica también requiere un alto nivel de con- 95
traccion muscular y requiere aumentar la fuerza muscular para proporcionar estabilidad a la co- 96
lumna. (Kim & Zhang, 2017). Otro factor que se encuentra relacionado con la lesion lumbar, es la 97
velocidad de levantamiento que ha sido estudiada por Tzu-Hsien Lee quien indica que la mayoria 98
de las tareas de levantamiento en estudios previos normalmente se realizaban a velocidad normal 99
seleccionada por los participantes, pero al realizar el levantamiento a gran velocidad aumento la 100
presion de la columna vertebral y se asocid con una alta fuerza de compresion en la espalda baja. 101
Por lo que también seria importante determinar qué variables evalian cada uno de los métodos 102
para aplicarlos de una manera adecuada, segun la tarea a evaluar. 103
Debido a las caracteristicas del levantamiento manual de carga y a la elevada prevalencia de 104
trastornos musculoesqueléticos en el ambito laboral, los métodos de evaluacion son evaluados y 105
actualizados frecuentemente. Por esta razén es importante tener un amplio conocimiento sobre 106
este tema para poder, primero incentivar y guiar el uso correcto de cada uno de ellos segln su 107
funcionalidad, segundo, aplicar métodos mas actuales en nuestro medio, y, finalmente, tomar me- 108
didas preventivas o correctivas adecuadas segun los resultados. Por lo que se tiene como objetivo 109
sintetizar los métodos de evaluacion ergonémica aplicados para el LMC desde el afio 2015 hasta 110
2022 de articulos publicados en las plataformas SCOPUS y PUBMED. Se busca también clasificar 111
a los métodos segun el tipo de evaluacién que realicen y mostrar las variables que cada uno de 112
ellos evalua. 113
2. Materiales and Métodos 114
Iniciando con la realizacion de un plan de investigacion, se ha realizado una revision sistema- 115
tica exploratoria. Para el estudio se utilizo6 la técnica adaptada del enfoque PRISMA para revisio- 116
nes sistematicas exploratorias. La busqueda bibliografica se llevo a cabo en dos bases de datos la 117
primera SCOPUS que es una base de datos de referencias bibliogréaficas y citas de ELSEIVER. 118
También se utilizo6 PUBMED que esta especializada en ciencias de la salud, y nos permite consul- 119
tar contenidos de las bases de datos de MEDLINE vy otras de revistas cientificas indexadas. 120
Planteamiento de busqueda. Se aplico la ecuacion de busqueda (tablal) para obtenerla infor- 121
macidn mas exacta enfocada en el objetivo de la revision. 122
123
Tabla 1. Resultados segun la ecuacion de busqueda en las bases de datos. 124
125
Base de datos Ecuacién de busqueda Cantidad
Methods OR biomechanical OR biomechanical models OR soft-
ware OR observational) AND (Assessment OR evaluation) AND 95
SCOPUS ("manual lifting" OR "manual load lifting" OR "manual han-
dling™) AND ("occupational activity" OR ergonomics OR "mus-
culoskeletal disorders” OR "occupational health"
Methods OR biomechanical OR biomechanical models OR soft-
ware OR observational) AND (Assessment OR evaluation) AND 112
PUBMED  ("manual lif-ting" OR "manual load lifting" OR "manual han-
dling™) AND ("occupa-tional activity" OR ergonomics OR "mus-
culoskeletal disorders” OR "occupational health"”
126
Limites aplicados. 127
- Fecha de publicacion: desde 2015 a 2022. 128
- Idioma de publicacién: inglés y espafiol. 129

- Tipo de publicacion: articulos cientificos, articulos de conferencia, revisiones sistematicas 130
exploratorias y revisiones sistematicas. 131
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Criterios de inclusion. Se incluira solo articulos cientificos, realizados en cualquier parte del 132
mundo; estudios realizados en poblacion trabajadora o enfoque a poblacion trabajadora que tengan 133
mayor relevanciay relacion con el objetivo y la tematica de esta revision. (Maldonado y otros, 2009) 134
Criterios de exclusion. Se excluira estudios que se enfocan en poblacién diferente a la del 135
objetivo planteado, por ejemplo, estudios realizados en deportistas con entrenamiento. Se excluira 136
también estudios no enfocados a la evaluacion de levantamiento manual de carga. 137
Clasificacion de documentos y esquema de obtencion de datos. 138
Luego de obtener el primer listado con la ecuacién de basqueda y los limites aplicados, segln 139
la informacién del titulo se incluyé a los articulos que estaban enfocados en métodos de evaluacién 140
para LMC, se excluyd los que se enfocaban en métodos de evaluacién de posturas forzadas u otro 141
riesgo ergondmico, también se excluyd los estudios duplicados y los que no se relacionen al obje- 142
tivo de la investigacion como articulos aplicados en deportistas o que se enfocaban en métodos de 143
otro riesgo laboral. De los seleccionados se reviso los titulos y resuimenes, se incluyo los estudios 144
que cumplan con los criterios de inclusion. En el segundo tamizaje de seleccion se obtuvo la in- 145
formacion completa de los articulos, para incluir los méas pertinentes en la revision, también se 146
excluyd informacion que no era relevante en este punto. (Maldonado y otros, 2009). 147
148
Figural. Esquema de extraccion de documentos segun adaptacion enfoque PRISMA para 149
revisiones sistematicas exploratorias. 150
151
152
153
[ J ]
Articulos identificados SCOPUS (n=95) Articulos identificados PUBMED (n=212) 155
156
l l 157
158
Articulos incluidos por titulo: 159

SCOPUS (n=47)
PUBMED (n=78) 160
Duplicados (n=6) 161
162
\ 163

164

Articulos incluidos por titulo Articulos titulo y resumen 165
y resumen (n= 49) excluidos (n=70)

166

l 167

168

Articulos revisados por 169

Eera]{tfg;ompleto incluidos Avrticulos revisados por texto 170
" let luid =33

Articulos revisados de completo excluidos (n=33) 171

bibliografia (n=5) 172

l 173

174

Articulos incluidos 175

(n=21) 176

177

178

179

180

181

182
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Analisis de variables. 183

Las variables bibliométricas seleccionadas son afio, autores, idioma, tipo de publicacion y 184
objetivo de la investigacion. También se usaran como variables para categorizar el método a que 185
tipo pertenece, y factores que evaltan. (Tricco y otros, 2018) 186
187

3. Resultados 188
Se incluyeron 21 articulos que cumplieron con los criterios de inclusién. La revision biblio- 189
gréafica mostro en su mayoria (15/21) publicaciones tipo articulos de revista, seguida por 4 articulos 190
de conferencia y una revision sistematica. Aungue en la busqueda siempre se incluyé al idioma 191
espafiol como criterio de inclusion solo se encontraron publicaciones en inglés. 192
Segun el titulo y el objetivo de cada articulo se pudo determinar que siete de los articulos 193
incluidos se han publicado para mostrar el desarrollo o validacion de un método, y catorce de los 194
articulos incluidos se realizaron para evaluar una actividad laboral con el uso de las metodologias 195
de evaluacion reportadas o mostrar el uso y aplicacion de nuevos métodos de evaluacion en dife- 19
rentes areas laborales (tabla 2). 197
En cuanto a los autores se encuentran dos articulos publicados por Carl Mikael et al, en este 198
caso se presentan dos publicaciones seguidas ya que presentan el desarrollo y validacion del mé- 199
todo RAMPL1 en el afio 2017 y el desarrollo del método RAMP 2 en el afio 2020. El resto de autores 200
se presenta con una publicacion para cada uno (tabla 2). 201
El afio con mayor numero de articulos publicados e incluidos en esta revision es el 2020 con 202

5 publicaciones. (Tabla 2). 203
En cuanto a los resultados relacionados a las metodologias de evaluacion ergondémica para 204
levantamiento manual de carga se encontrd 14 métodos de evaluacion aplicados o descritos en los 205
articulos revisados. Los métodos encontrados fueron 4 software, 4 métodos observacionales, 6 206
dispositivos portéatiles de evaluacion. EI método que mas se reporta su uso en los estudios realiza- 207
dos es el dispositivo portatil de unidades de medicién inercial (IMUSs), prestandose su uso en cuatro 208
articulos incluidos en esta revision, seguido por la electromiografia de superficie (SEMS), y el 209
software de evaluacion Tecnomatix Classic Jack cada uno de ellos usados en tres articulos. (Tabla 210
2). 211
Las caracteristicas y factores que evalta cada método, se sintetizan en la tabla 3. Es importante 212
mencionar que los softwares y la mayoria de métodos observacionales encontrados no se enfocan 213
exclusivamente en evaluar levantamiento manual de carga, por lo que para no obviar esta infor- 214
macion también se incluy6 en la tabla 3, como otros factores evaluados por el método. 215
4. Discusion y conclusiones 216
Partiendo del interés por conocer los métodos que se han desarrollado o usado en los ultimos afios 217
para la evaluacion de levantamiento manual de carga se realizo esta revision sistematica explora- 218
toria. Se encontraron 14 métodos de evaluacion, los mismo que abordan la evaluacion de este 219
riesgo de diferente forma por lo que los agrupamos en tres grupos, observacionales, software de 220
evaluacion, y dispositivos portatiles para hacer una breve descripcién de las caracteristicas de cada 221
uno. El desarrollo de novedosas metodologias para la evaluacion de levantamiento manual de 222
carga se debe a que los trastornos musculoesqueléticos generados por este riesgo siguen siendo un 223
problema de salud ocupacional comun y costoso pues se asociada con una pérdida significativa de 224
la productividad laboral y aumenta el ausentismo laboral (D’ Anna y otros, 2022), por lo que con 225
el objetivo de reducirlos y tener un evaluacion més objetiva, en los ultimos afios métodos como 226
dispositivos eléctricos inteligentes y tecnologia portatiles innovadoras se han utilizado para reali- 227
zar evaluaciones a trabajadores durante su jornada sin interferir en la actividad (Marin y otros, 228

2008). 229
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Tabla 2. Descripcion de los articulos incluidos segun las variables bibliométricas.
item Titulo Autores Ao I;Ei%ge publi- Plataforma Objetivo de la investigacion
Evaluation of lumbar spine load Hlavkova Lebeda, 2015 Articulo de revista PUBMED Desarrollar un médulo computacio-
1 by Computational method in order et al. nal (Tecnomatix Classic Jack), para
' to Acknowledge low-back disor- la prediccion de la fuerza de com-
ders as Occupational diseases. presion en el disco L4/L5
Development an.d. evaIEJatlon of Carl Mikael et al 2017 Articulo de revista PUBMED Presentar los resultados cientifi-
RAMP I a practitioner’s tool for
. cos base para y el desarrollo de
2. screening of musculoskeletal - -
X . X RAMP | Evaluacion de su fiabi-
disorder risk factors in manual lidad v usabilidad
handling. y '
Development and evaluation of Carl Mikael et 2020 Articulo de revista SCOPUS Presentar la evaluacion
RAMP Il -a al. .
ractitioner’s tool for i herramienta RAMP I, su desa-
3. prachitionet § 1001 10T assessing rrollo y andlisis cientifico. Eva-
musculoskeletal ! L
. - . luacién de su confiabilidad y
disorder risk factors in indus- usabilidad
trial manual handling. '
Wear_able Monitoring Devices Alberto Rana- 2018 Re,v_|5|on Siste- PUBMED Describir la implementacion de
for Biomechanical Risk Assess- volo, et al. matica s
. sensores portatiles para evalua-
4. ment at Work: Current Status : I .
ciones cuantitativas de riesgo
and Future Challenges—A Sys- bioMecAnico
tematic Review. '
Peséakov Lenka 2018 Articulo de re- PUBMED Proporcionar informacién sobre
- . etal vista el uso de un método (Tecnoma-
Exposure criteria for evaluating . .
5. . tix Classic Jack), propuesto para
lumbar spine load > o
la evaluacion de las condiciones
de trabajo en un entorno real.
Zhou Guoyang 2022 Articulo de re- PUBMED Evaluar la capacidad de los
Investigating gripping force et al. vista guantes tactiles para medir la
6. during lifting tasks using a pres- fuerza de agarre durante el le-

sure sensing glove system

vantamiento en diferentes condi-
ciones de la tarea.

230
231
232
233
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Faber, G. S, et al 2022 Avrticulo de re- PUBMED Evaluar la precision de un sis-
Validation of a wearable system vista tema de medicion ambulatorio
for 3D ambulatory L5/S1 mo- compuesto por un sistema de
7. ment assessment during manual captura de movimiento inercial
lifting using instrumented shoes (IMU) portétil (Full-body Xsens/
and an inertial sensor suit MVN Awinda) y zapatos de
fuerza instrumentados (FS).
Troster, M., et al 2020 Acrticulo de re- PUBMED Desarrollo y evaluacion de un
Biomechanical Model-Based vista exoesqueleto de asistencia para
Development of an Active Oc- la transferencia manual de pa-
cupational Upper-Limb Exo- cientes en la sala de espera de ci-
8. . .
skeleton to Support Healthcare rugia, segin modelo musculoes-
Workers in the Surgery Waiting quelético biomecanico, con el
Room uso de AnyBody Modeling Sys-
tem version 7.2
Waters Thomas 2016 Articulo de re- PUBMED Desarrollar un nuevo enfoque
etal. vista para analizar las demandas fisi-
. I cas de tareas de levantamiento
Variable Lifting Index (VLI): A altamente variables a través de
9. New Method for Evaluating < -
Variable Lifting Tasks una ada_ptacmn I_a ecuacion de le-
vantamiento revisada (RNLE) de
NIOSH, con un indice de levan-
tamiento variable (VLI).
The difference of surface elec- Q Xu, SWetal. 2020 Artl’culo de re- PUBMED Es:[udiar las diferenci~as de los
. vista métodos que usan sefiales de
tromyography data processing . . o
10. . electromiografia de superficie
method based on simulated X .
manal-lifting-task (SEMG) para juzgar la fatiga
muscular.
Shoulder electromyography- Goubault 2022 Articulo de re- PUBMED Identificar los indicadores elec-
based indicators to assess mani- Etienne, et al. vista tromiogréficos del hombro que
11. festation of muscle fatigue dur- son mas indicativos de fatiga
ing laboratory-simulated man- muscular durante una tarea de
ual handling task manipulacién manual simulada.
Validation of newly developed Klussmann An- 2017 Avrticulo de re- PUBMED Validar métodos KIM existentes
12. and redesigned key indicator dre et al vista (KIM-LHC, KIM-PP Y KIM-

methods for assessment of

LHO) y las versiones
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different working conditions preliminares de los tres nuevos
with physical workloads based KIM (KIM-ABP, KIM-BF y
on mixed-methods design: a KIM-BM).
study protocol
Cunha, Jorge, et 2020 Articulo de re- SCOPUS. Explorar la contribucidn de va-
. - al vista rios métodos (KIM) en la lucha
Ergonomic Assessment in contra trastornos musculoesque-
13. Waste Sorting Jobs with Differ- léticos relacionados con el tra-
ent Methods . o
bajo en los puestos de clasifica-
cion de residuos urbanos.
Silvetti, Alessio; 2020 Articulo de con- SCOPUS Investigar algunos parametros
Back and shoulder biomechani- et, al. ferencia biomecénicos de la tarea de ver-
14. cal load in curbside waste ter contenedores en el bordillo
workers de recoleccion a través del soft-
ware 3DSSPP.
. . . Conforti, I, et al. 2019 Articulo de con- SCOPUS Evaluar la factibilidad de
Assessing ergonomics and bio- . AN
. S ferencia discriminar una postura de ma-
mechanical risk in manual han- . .
15. . nejo de carga correcta de una in-
dling of loads through a weara- s d del
ble system correcta a traves de un Modelo
Biomecénico. (IMU).
. . . Alvarez Casado, 2018 Articulo de con- SCOPUS Mostrar la utilidad del VLI para
Utility analysis of the applica- E ferencia identificar el riesgo mas priorita-
16. tion of the variable lifting index ' : g P
rio o factores en los que interve-
(VL) nir.
Jimerson, Britt- 2017 Articulo de con- SCOPUS Modelar y evaluar los riesgos er-
ney, et al. ferencia gondémicos de los cuidadores
An Ergonomic Assessment of masculinos y femeninos que ma-
17. Caregivers Preparing Patients niobran a un paciente durante la
for Patient Transfer Task tarea de manipulacion manual
para colocar un cabestrillo.
(Tecnomatix Classic Jack)
Kamusella, 2015 Articulo de re- SCOPUS Desarrollar una herramienta er-
Ergotyping tools for ergonomic Christiane, et al vistal gondmica que puedan estimar el
18. research on human-machine in- estrés relacionado con el trabajo

terfaces in Digital Prototyping

mediante el uso de modelos hu-
manos y ambientales virtuales.
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Varrechia, T et 2021 Avrticulo de re- PUBMED Verificar que la electromiografia
. . . al vistal de superficie de alta densidad
Bipolar versus high-density sur- . Y
(HDSEMG) permite una discri-
face electromyography for eval- minacion optimizada de los nive-
19. uating risk in fatiguing fre- N Op ; .
i, . les de riesgo asociados con dife-
guency-dependent lifting activi- - ;
fies rentes condiciones de fatiga en
levantamiento, en comparacion
con la SEMG bipolar tradicional.
Wiggermann. 2016 Articulo de re- PUBMED Investigar los efectos de las ca-
o Lo .
Biomechanical Evaluation of a Neal vista racteristicas de Ia_1 cama _de hospl
. tal sobre las tensiones biomecé-
20 Bed Feature to Assist m_'l_'urr_l— nicas experimentadas por las en-
' ing and Laterally Repositioning . -
. fermeras al girar y reposicionar
Patients .
lateralmente a los pacientes.
(3DSSPP)
A Promising Wearable Solution Emily S Mati- 2021 Articulo de re- SCOPUS Explorar nuevas formas de mo-
for the Practical and Accurate jevich, et al. vista ! nitorear con precision la carga
21. Monitoring of Low Back Load- trasera baja utilizando una pe-

ing in Manual Material Han-
dling

quefa cantidad de sensores por-
tatiles (IMU).

Articulos incorporados a partir de la revision de bibliografia de los articulos incluidos

234
235
236
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237
Estos innovadores métodos han permitido una estimacién del riego biomecanico en tiempo real, y 238
mediante esta retroalimentacion directa buscan disminuir el riego en el levantamiento manual de 239
carga (Alberto y otros, 2018). Segun Marin et al, en su publicacion estas herramientas estan siendo 240
mas utilizadas pues presentan algunas ventajas como que son portatiles, la recopilaciéon de datos 241
se puede hacer en un entorno real, no son excesivamente intrusivos en el caso de los IMUs; segun 242
D’Anna et al, la SEMG tiene la ventaja de que son aplicables en escenarios donde no se puede 243
aplicar la ecuacion de elevacion revisada del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupa- 244
cional (NIOSH). Lo cual se corrobora con la revision sistemética enfocada en el estado actual y 245
los desafios futuros de los dispositivos portatiles realizada en el 2021, que describe y detalla a los 246
dispositivos portatiles mas usados en los Gltimos afios (Alberto y otros, 2018). Estos hallazgos se 247
relacionan con los resultados de esta revision pues la mayoria de métodos encontrados que fueron 248
aplicados en los articulos incluidos son los dispositivos de evaluacion portatil, dentro de los méas 249
utilizados en los estudios de esta revision estan los IMUs, EMG simple, bipolar o de varios elec- 250
trodos, y otros con menor frecuencia como los guantes con sensores de presion, dinamémetros y 251
zapatos de fuerza. 252
En el caso de los dispositivos portatiles de evaluacion especificamente los guantes con sensores 253
de presion, y zapatos de fuerza su aplicacion para evaluacion de levantamiento manual de carga 254
en los articulos de esta revision se da en laboratorio, simulando condiciones de trabajo. (Zhou y 255
otros, 2022). Mientras que los IMUs, la electromiografia usados de manera conjunta (Faber y otros, 256
2020) o individualmente (Conforti y otros, 2019), han sido usados en los articulos incluidos tanto 257
para evaluacion del riego de levantamiento manual de carga en puestos de trabajo como en labo- 258
ratorio. Esto podria ser una desventaja al momento de sugerir los métodos que ha sido solo proba- 259
dos en laboratorio pues no se tiene datos sobre la aplicacion de estos dispositivos en el &mbito 260
laboral real. 261
En cuanto a los software encontrados en esta revision 5 de los 7 articulos encontrados tienen como 262
objetivo evaluar una actividad con potencial de generar trastornos musculoesqueléticos, en la cual 263
el riesgo principal es levantamiento manual de carga, llama la atencién que de estos articulos tres 264
se aplican en personal de salud, (Wiggermann, 2016), (Jimerson y otros, 2017), (Troster y otros, 265
2020) los dos articulos restantes muestran el desarrollo y validacion de estas herramientas. Se des- 266
taca también que los estudios donde fueron utilizados estos métodos se encuentran entre los afios 267
2015y 2020, posterior a ese afio los métodos mas utilizados fueron los dispositivos portatiles. De 268
forma general los softwares encontrados permiten modelar la mecénica y el movimiento del sis- 269
tema musculoesquelético en funcion de las caracteristicas antropometricas de la persona evaluada, 270
la postura en el instante de la actividad y las fuerzas externas que aplica, informando datos sobre 271
esfuerzo muscular, reacciones de las articulaciones (L5 — S1), energia elastica de los tendones 272
entre otros parametros. (Marin y otros, 2008). Debido a que para la evaluaciéon usa todos estos 273
parametros para crear un modelo biomecanico del cuerpo humano, (Zhang y otros, 2020) la eva- 274
luacion con los softwares también da resultados confiables en la evaluacion de levantamiento ma- 275
nual de carga y su prediccion de un potencial riesgo para el sistema musculoesquelético de los 276

trabajadores. 277
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Tabla 3. Tipo de método, caracteristicas y factores que evaltan.

Nombre del

Factores incluidos para evaluar

Otros facto-

método y refe- Tipo Descripcion del método
a0y P P LMC res evaluados
rencia
Desviacion lateral tronco
Rotacién de tronco,
Flexion de tronco,
Fuerza de actuacion
Calcularon las fuerzas de compresion en el Distancia de agarre fron-
Software de disco L4/L5 en 1300 combinaciones simula- tal Postura
Tecnomatix . 2 das de varios factores que influyen en la Distancia de agarre late- Prediccion de
X simulacién hu- ) p . 1
Classic Jack. mana fuerza de compresion. Los parametros crucia- ral fuerza.
les para la compresion se incluyeron en el al- Postura de las manos ver-
goritmo computacional. ticalmente
Duracion de la tarea
Numero de tareas por
turno
Duracion del turno
Plataforma de modelado musculoesquelético,
AnyBody Mode- . S o .
ling System analiza sistemas rigidos de multlp_les cuerpos Carga espinal
Software de como el sistema musculoesquelético del ser Fuerza muscular
(AMS) en la . P . Postura
version 7.2 Modelado bio- humano, Ademas, incluye objetos externos, Fuerza manual
' mecanico cargas y datos de movimiento medidos en Movimientos simétricos
vivo para calcular las fuerzas y el esfuerzo de Movimientos asimétricos
torcion interno del cuerpo.t
Genero Postura
Programa de Peso Capacidad de
prediccion de El software 3DSSPP predice los requisitos de P
- ; ! " Talla fuerza de cada
fuerza estatica resistencia estatica para tareas como levantar,
Software . . . . ' Fuerza mano derecha e parte del
3D (3DSSPP presionar, empujar y jalar. Proporciona una si- L
. g izquierda cuerpo
software V mulacion de trabajo. - i .
Posicion de las manos la- Fatiga locali-
7.0.6) . ;
teral, horizontal, vertical zada

278
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Centro de ba-
lance

The Ergotyping

Ergotyping, analiza y
evalua un aspecto ergondmico especifico y su

Peso de la carga
Postura del cuerpo
La ejecucion

Las condiciones

Visibilidad
Fuerza postu-

tool interactuar con un modelo humano digital. - Tiempo ral
: . Postura
- Distancia
Postura
Movimientos
de trabajo/mo-
vimientos re-
petitivos.
Desarrollado por un iterativo proceso junto Trabajo de levantamiento: Trabajo de
con mas de 80 profesionales. Utiliza princi- - Peso de la cargay fre- empuje y
RAMP | (7) Observacional palmente observaciones y entrevistas, sin ne- cuencia de levantamiento arrastre
cesidad de costosos equipos de medicion. - Posturas desfavorables Factores de
para el levantamiento influencia
Trabajo fisico
extenuante
Malestar fi-
sico percibido
Trabajo de levantamiento:
- Factor de frecuencia 'y Postura
peso Movimientos
RAMP Il se basa en estudios de investigacion - Factor de érea de eleva- de trabajo/mo-
. y juicios de més de 80 expertos. Se aplica con cion vimientos re-
RAMRII Observacional observacion directa o por observacion de vi- - Levantamiento con una petitivos.
deos del trabajo evaluado. mano Trabajo de
- Torcidn de tronco mas de empuje y
30° arrastre.

Mal agarre
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- Ambiente caluroso
- Dos personas levantan la
carga

- Frecuencia diaria
- Peso efectivo de la carga
- Condiciones de manipu-

. : KIM-PP) em-
lacion de la carga/ubica- ( . )
, i puje y arrastre
Los métodos KIM se desarrollaron en Alema- cion de la carga
. L . manual de
nia por el instituto federal de seguridad y sa- - Postura corporal cargas
KIM LHC Observacional lud en el trabajo. Evalua el nivel de riesgos en - Condiciones laborales (KIM MHO)
caso de trabajo con cargas fisicas. Se aplica desfavorables operaciones
por observacion directa. - Organizacion del tra- P .
ST de manejo
bajo/distribucion de este
. ey manual.
tipo de carga fisica de tra-
bajo durante el turno
- Frecuenciay duracion
El indice de ele- Se ha presentado como una extension del - Distancia vertical,
vacion variable RNLE para analizar y evaluar el riesgo rela- - Distancia horizontal
(VLI) de la . cionado con la elevacion manual de cargas en - Desplazamiento vertical
L Observacional . ; . NA
ecuacion de ele- lugares de trabajo donde los pesos de las car- - Asimetria
vacion revisada gas manipuladas y las posturas y movimientos - Peso
NIOSH son muy variables - Calidad de agarre.
- Desplazamiento,
- N . . - Posicion -
Estos sensores utilizan el principio de inercia: osicion de cada seg
. ” ; mento
Unidades de me- . - la aceleracion puede estar relacionada con la .
L Dispositivos . ! o . : - Velocidad de cada seg-
dicion inercial ortatiles resistencia al movimiento (inercia), de una mento N/A
(IMUs) P masa libre acelerada por una fuerza externa o . Aceleracién de cada sed-
una fuerza de torcion. g
mento.
- Postura de todo el cuerpo.
. . Dispositivos colocados entre un lugar fijo y la . .
Dinamdmetros y . o . - Fuerza muscular isomé-
. oo Dispositivos parte del cuerpo del sujeto para evaluar la :
dispositivos de fos . e trica N/A
portatiles fuerza muscular isométrica (0 grupo muscu-

fuerza de agarre

lar), evalGan cambios en el estado funcional

- Fuerza de agarre
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de las articulaciones, extremidades inferiores,
superiores y tronco.

Nuevos dispositivos: an-

gulo

Sensores de

Proporciona la medida de la actividad eléc-
trica (en la piel) de los masculos involucrados

Esfuerzo muscular (grupo

muscular)

Fatiga muscular local

electroml_ografla DISp’O_SItIVOS en el movimiento. La SEMG bipolar diferen- Tiempo de activacion N/A
de superficie portéatiles L . . muscular
(SEMS) cial simple o doble se realizada mediante el Amplitud de coactivado-
uso de electrodos humedos. res
Electromio- Esfuerzo muscular
grama de alta Dispositivos Usa varios electrodos de superficie no invasi- Fatiga muscular
densidad de su- il vos para obtener un electromiograma de alta Tiempo de activacion N/A
perficie portatiles densidad de superficie. muscular
(HDSEMG).
Fuerza de agarre
Guantes con sistema de sensor fuerza ergoné- Zﬁfﬁrg%gg:sg rlﬁin;r?t’o
Sistemas de Dispositivos mico Puede medir la fuerza localizada entre el Direccion de levanta- '
guantes con sen- tatile cuerpo, los dedos, la mano y las superficies y ient N/A
sor de presion portatiies herramientas externas, o entre dos superfi- miento,
ciies 1 Rota_c_lon del cuerpo
Manija
Momento de fuerza L5-
Zapatos de _ N Zapato de fuerza equipg{do con sensores de , S1
fuerza Dlsgo§|t|vos f_uerzq/esfqerzo de torciony sensores magne- Momen'go de fl{erza en N/A
(FSs). portatiles ticos/inerciales debajo del talon y la parte de- cada articulacion del tobi-

lantera del pie.

llo

LInformacidn obtenida de fuente externa al articulo

279
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Para las metodologias observacionales encontradas se reportaron en los resultados estudios de va-
lidacion (Lind CM, 2019), (Walters y otros, 2016), (Klussmanny otros, 2017) (Lind y otros, 2020)
y aplicacion (Cunhay otros, 2020), (Alvarez Casado, 2019). Los métodos observacionales son los
de mayor aplicacion en campo pues no requieren mucha instrumentacion, (Marin & Marin, 2021),
en este caso los resultados de nuestra revision son opuestos a esto pues no fueron los de mayor uso
en los articulos y en el periodo de tiempo de esta revision. Las metodologias observacionales
RAMP |, RAMP II, KIM LHC que fueron mencionadas (tabla 3) no se enfocan especificamente
en la evaluacion de levantamiento manual de carga, al ser cuestionarios que se aplican durante una
tarea de manejo manual de carga evaltan otros factores que se presentan en esta actividad, como
movimientos repetitivos, empuje y arrastre. Los resultados del riesgo evaluado con estos métodos
son descritos en cada apartado y al final de la aplicacién de los cuestionarios y muestran los efectos
que podrian ocasionar en la salud y la prioridad de medidas a tomar. (Lind y otros, 2020)
(Klussmann y otros, 2017). En estos métodos se recalca la facilidad de su uso ya que no requieren
de instrumentos 0 mayores recursos para ser aplicados en los puestos de trabajo, pero como des-
ventaja pueden estar afectados por la subjetividad del observador. (Marin & Marin, 2021).

En cuanto a las limitaciones de esta revision al solo incluir las plataformas SCOPUS y PUBMED
se puede haber excluido informacidn, en especial en espafiol que no llega a ser extensamente pu-
blicada en estas plataformas. La limitante en el tiempo para realizar la basqueda y escritura del
documento también limito la posibilidad de consultar otras fuentes de informacion o ampliar la
ecuacion de busqueda. Como fortalezas se realiz6 un plan de investigacion, y no se requirieron
recursos econdmicos para el desarrollo de esta revision sistematica exploratoria.

Finalmente se concluye que el desarrollo y actualizacion de los métodos de evaluacion en levan-
tamiento manual de carga es constante y la aplicacion de estos como se reporta en esta revision
tiene un fin comdn que es reducir las lesiones musculoesqueléticas lumbares generadas por el
levantamiento manual de carga. Los métodos sintetizados en esta revision invitan a realizar inves-
tigaciones futuras para una profundizacion en el conocimiento de cada uno de ellos y para buscar
otras metodologias que se estén aplicando o los avances continuos que tenga cada una de ellas.

Si bien en nuestro medio debido a la falta de recurso, conocimiento o muy poca investigacion
relacionada al tema los métodos mas tecnoldgicos no son aplicados en el ambito laboral, se espera
que a corto 0 mediano plazo se aumente su uso para obtener evaluaciones mas precisas que bene-
ficien la salud de los trabajadores y mejoren sus condiciones laborales.
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