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Resumen: Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son una lesién fisica originada por trauma
acumulado, como resultado de repetidos esfuerzos sobre una parte especifica del sistema
musculoesquelético (SME) o también por un esfuerzo puntual que sobrepasa la resistencia fisiologica
de los tejidos. Los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (TMERT) a pesar de ser
prevenibles, son altamente discapacitantes, afectando a millones de trabajadores de todos los sectores
productivos y causando un alto costo econémico. Este estudio tuvo como objetivo analizar los
instrumentos disponibles para evaluar el trabajo repetitivo y los efectos que provoca a nivel
musculoesquelético en trabajadores de sectores productivos. Se realizd6 una revision de alcance,
siguiendo los criterios de la declaracion PRISMA. Se realiz6 una bisqueda en Pubmed, Scopus y WOS,
en octubre de 2022. Se utilizaron como términos para la ecuaciéon de basqueda “Work related
musculoskeletal” OR “repetitive movement” AND “assessment”. Se incluyeron 7 articulos, cinco de
ellos utilizaron el método OCRA para la medicion del movimiento repetitivo, uno ademaés incluye el
uso de ACGIH y SI; uno correlacion6 OCRA con ART, uno utiliz6 Sensores de movimiento inercial
junto con EMGs y uno Video y Acelerémetro. El principal método para evaluar el movimiento
repetitivo junto a otros fue OCRA, permitiendo recoger datos del ambiente laboral que permitiran
disminuir los factores de riesgos (FR) relacionados con TMERT. Y el Cuestionario Musculoesquelético
Nordico (NMQ) fue el instrumento més utilizado para medir los efectos de FR sobre el SME.
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Abstract: Musculoskeletal disorders (MSD) are a physical injury caused by accumulated trauma, as a
result of repeated efforts on a specific part of the musculoskeletal system (MS) or also by a specific
effort that exceeded the physiological resistance of the tissues. Work-related musculoskeletal disorders
(WMSDs) despite being preventable, are highly disabling, affecting millions of workers from all
productive sectors and causing a high economic cost. This study aimed to analyze the instruments
available to assess repetitive work and the effects it causes at the musculoskeletal level in workers in
productive sectors. A scoping review was carried out, following the criteria of the PRISMA declaration.
A search was carried out in Pubmed, Scopus and WOS, in October 2022. “Workrelated
musculoskeletal” OR “repetitive motion” AND “assessment” were used as terms for the search
equation. 7 articles are included, five of them used the OCRA method for the measurement of
repetitive movement, one also includes the ACGIH and SI method; one correlated OCRA with ART,
one got Inertial Motion Sensors along with EMG and one Video and Accelerometer. The main method
to evaluate the repetitive movement together with others was OCRA, allowing the collection of data
from the work environment that will reduce the risk factors (RF) related to WMSDs. And the Nordic
Musculoskeletal Questionnaire (NMQ) was the most widely used instrument to measure the effects of
RF on MS.

Keywords: Repetitive movement, work related to musculoskeletal, assessment.
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Introduccion

Los TME son una lesion fisica originada por trauma acumulado, desarrollado gradualmente
como resultado de repetidos esfuerzos sobre una parte especifica del SME o también por un
esfuerzo puntual que sobrepasa la resistencia fisiologica de los tejidos que lo componen
(Instituto de Seguridad Laboral [ISL], 2019).

Los TME comprenden méas de 150 trastornos que afectan el sistema locomotor.
Abarcan desde trastornos repentinos y de corta duracién, como fracturas, esguinces y
distensiones, a enfermedades cronicas que causan limitaciones de las capacidades
funcionales e incapacidad permanente. Suelen cursar con dolor (a menudo persistente) y
limitacion de la movilidad, la destreza y el nivel general de funcionamiento, que reduce la
capacidad de las personas para trabajar, lo que provoca jubilaciones anticipadas, menores
niveles de bienestar y una menor capacidad de participacion social (Lim et al., 2021;
Roquelaure et al., 2018). Afectan de manera importante a los ingresos de la persona y
consecuentemente su calidad de vida (Superintendencia de Seguridad Social [SUSESO],
2020a; SUSESO, 2020b). A pesar de que estos trastornos presentan una etiologia
multifactorial. Existe evidencia que pueden estar relacionados intimamente con FR presentes
en las tareas laborales (Ministerio de Salud [MINSAL], 2020).

Los TMERT a pesar de ser prevenibles, son frecuentes y altamente discapacitantes,
afectando a millones de trabajadores de todos los sectores productivos y causando un alto
costo economico en miltiples paises (Roquelaure et al, 2018).

Segin la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), los TME son de los problemas
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maés importantes de salud en el trabajo, tanto en paises desarrollados industrialmente como
en los de vias de desarrollo, siendo una de las principales causas de sufrimiento humano,
pérdida de la productividad y pérdidas econémicas, generando ademas un fuerte impacto en
la calidad de vida de los trabajadores (SUSESO, 2020a; SUSESO, 2020b).

Los TME son generados producto al trabajo repetitivo, principalmente en
Extremidades Superiores (EESS). El 48,7% de estos, corresponden a las enfermedades
provocadas por posturas forzadas y movimientos repetitivos en el trabajo (Roquelaure et al.,
2018; Mendinueta et al., 2020).

Los movimientos repetitivos pueden ser detectados facilmente en cadenas de
produccion donde la tarea es monotona, constante y de alto flujo de productos a
confeccionar; estos en el trabajo provocan pequeiias lesiones en las articulaciones que con el
tiempo se hacen crénicas y dan lugar a un dafno permanente (MINSAL, 2020).

El objetivo de esta revisiéon de alcance es analizar los instrumentos disponibles para
evaluar el trabajo repetitivo y los efectos que se provoca a nivel musculoesquelético en
trabajadores de sectores productivos.

Materiales y métodos

Protocolo

Para la preparacion de la presente revision sistematica se siguieron los criterios
recomendados por la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyzes) (Page et al., 2020), que proporciona una guia para las revisiones
sistematicas y los metaanalisis (Hutton et al., 2016).

Criterios de elegibilidad

Esta revisibon de alcance consider6 revisiones sisteméticas, disefios de estudios
experimentales y cuasiexperimentales, incluyendo ensayos controlados aleatorios, ensayos
controlados no aleatorios, estudios antes y después, y estudios de series temporales
interrumpidas. Ademas, se considerd para su inclusiéon los estudios observacionales
analiticos, incluidos los estudios de cohortes prospectivos y retrospectivos, los estudios de
casos y controles, y los estudios transversales analiticos. Esta revision también consider6 los
disenos de estudios observacionales descriptivos, incluyendo series de casos, informes de
casos individuales y estudios transversales descriptivos para su inclusion.

Los articulos de opinion, revisiones de literatura, investigaciones cualitativas, tesis,
libros y capitulos de libros no se consideraron para su inclusion en esta revision de alcance.
Se incluyeron los estudios publicados en inglés, espafiol, portugués y cualquier otro idioma
que pueda ser traducido por medio de la herramienta deepl. Se excluyeron ademas los
articulos que tengan mas de 5 afos de antigiiedad.

Fuentes de informacion y estrategia de biisqueda

Se realiz6 una btisqueda limitada en Pubmed, Scopus y WOS para identificar articulos sobre
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instrumentos disponibles para medir el movimiento repetitivo y los efectos que se producen a
nivel musculo esquelético en trabajadores, en octubre de 2022. Se utilizaron como términos
para la ecuacion de busqueda “work related musculoskeletal” OR “repetitive movement"
AND "assessment ".

Seleccion de fuentes de evidencia

Tras la basqueda, todos los articulos identificados se integraron en un solo paquete por
medio del software Zotero y posteriormente fueron cargados a la plataforma de anélisis para
revisiones sistematicas Rayyan, en la que se procedio a eliminar duplicados.

A continuacion, dos revisores independientes examinaron los titulos y resimenes para
evaluarlos segin los criterios de inclusion. Los estudios potencialmente relevantes se
recuperaron en su totalidad y los detalles de sus citas se importaron a la plataforma de
gestion de bibliografia Zotero para proceder a la recuperacion de los articulos a texto
completo. Los motivos de exclusion de los estudios de texto completo que no cumplieran los
criterios de inclusién se registraron y se informaron en la revision. Cualquier desacuerdo
surgido entre los revisores en cada etapa del proceso de seleccion de estudios se resolvio
mediante discusién de los revisores.

Resultados y discusion

Seleccion de los estudios

De acuerdo con la estrategia de btisqueda definida, se identificaron 1406 registros para los
términos y palabras clave, de los que se eliminaron 556 que se encontraban duplicados.
Seguido a esto, se comenzo con la etapa de screening con 850 articulos, de los que se
excluyeron por afio 820, dando el ntimero de informes buscados para su recuperacion, los
que fueron 30 y los informes que no pudieron ser recuperados que solo fue 3. 27 informes
fueron evaluados para su elegibilidad y finalmente fueron excluidos 18 articulos por
contenido que no correspondia; y los 7 restantes fueron incluidos para su revision (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo de informacién PRISMA.
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Caracteristicas de la muestra

En base a los 7 articulos incluidos en esta investigacion, los instrumentos de medicién de
movimientos repetitivos y efectos a nivel musculo esquelético encontrados incluyen a la
metodologia OCRA, ACGHI, SI, ART, Sensores de movimiento inercial junto con EMGs y
Video junto con Acelerémetro.

A continuacion, se encuentran las caracteristicas individuales de cada uno de los
estudios incluidos en esta revision de alcance.
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Tabla 1. Caracteristicas de los estudios incluidos.

ISSN 2452-4859

Aut . 4o .
uZ;{) esy Objetivo Metodologia Resultados
Dias et al. | Analizar los factores | Este estudio fue | La puntuacién OCRA de las
(2020). de riesgo para el | realizado en un | EESS derechos fue

desarrollo de
TMERT-EESS en
trabajadores de

mataderos avicolas,
asi como comparar
la puntuaciéon de la

lista de
comprobacion
OCRA en diferentes
condiciones de
trabajo
organizativas.

matadero de aves de
corral en el sur de
Brasil, con cerca de
1.100 trabajadores del
area de produccion que
sacrificaban  180.000
pollos por dia.

118 participaron en esta
investigacion. Entre
ellos habia 68 mujeres
(18 y 57 afios) y 50
hombres (18 a 55 anos).
El método OCRA
Checklist se desarrolld
para analizar la
exposicion de  los
trabajadores a factores
de riesgo de desarrollar
TMERT-EESS.

significativamente mayor en
relacion con los EESS
izquierdos.

Las rotaciones de trabajo con
intervalos <1 h redujeron el
riesgo de desarrollar TMERT-
EESS. Se  recomiendan
rotaciones de trabajo con
intervalos de <1 h en los
mataderos de aves junto con
estudios adicionales para
verificar la efectividad de las
rotaciones con mas de dos
tareas, que involucran tareas
leves o no repetitivas.

Dias et al.

(2021).

Analizar el efecto de
diferentes horarios
de trabajo-descanso

sobre el riesgo
ergondmico en
trabajadores de

mataderos avicolas.

Se seleccionaron un

total de 36 tareas
repetitivas en un
matadero brasilefo.

Utilizando el Checklist
OCRA, se evalu6 el
nivel de exposicion de
los trabajadores a los
factores de riesgo de los
TMERT-EESS en dos

horarios de trabajo-
descanso. En la
condicibn  real, se

realizaron 6 pausas de
descanso de 10 min, y
en la condicion
simulada, 3 pausas de
descanso de 20 min.

Entre las 36 tareas
analizadas, el lado derecho
del cuerpo presentd una
puntuacién mas alta en el
Checklist OCRA (72% de las
tareas) en la condicién real.

Ademas, el puntaje OCRA
(18,3+2,5) fue
significativamente més bajo
(p<0,001) que la condicion
simulada  (21,9+3,0). Se
verific6 que el nivel de riesgo
en la condicion simulada
permaneci6 igual en 13 (36%)
tareas, mientras que en 23
(64%) tareas hubo un
aumento en el nivel de riesgo.
El horario de trabajo-
descanso de 6 descansos de
10 minutos fue mejor que 3
descansos de 20 minutos para
reducir el riesgo de TMERT-
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Autor/esy
Ano

Objetivo

Metodologia

Resultados

EESS en los trabajadores de
mataderos de aves.

dos Reis et al.
(2020).

El objetivo  fue
evaluar los riesgos
relacionados con los
movimientos en las
tareas laborales de

El estudio se realiz6 en
un matadero brasileno
con 2.000 trabajadores
divididos en tres
turnos, en los que se

Entrevistaron a 312
trabajadores de un matadero
de aves de corral vy

descubrieron que el 71,2%
declararon molestias

un matadero | sacrificaban  180.000 | corporales en al menos una
avicola. pollos al dia. Se utilizé | de las 14 regiones citadas, y el
la lista de | lado derecho del cuerpo fue la
comprobacion  OCRA | region mas citada.
para evaluar los riesgos | Constataron que el 22,4% de
relacionados con los | los trabajadores expuestos a
movimientos tareas de riesgo medio (con
repetitivos de los EESS | una media de 20 puntos en la
en aproximadamente el | Checklist OCRA) estaban
10% de los trabajadores | afectados por TMERT-EESS
durante la realizaciéon | (confirmados por evaluacion
de sus tareas. clinica y exdmenes médicos
Para los andlisis se | complementarios). Entre las
consideraron las tareas | 35 tareas analizadas, dos se
individualmente, clasificaron como de alto
independientemente de | riesgo (6%) y 33 presentaron
si formaban parte de los | riesgo medio (94%).
programas de rotacién
laboral. Se grabé una
muestra de 10 ciclos de
cada tarea analizada
con una videocamara
digital.
Intranuovo et | Evaluacion de | Las actividades fueron | El método ACGIH mostré que
al. (2019). riesgo de TME- | analizadas por el | el empaque necesita mayor
EESS de los | método ACGIH, el | proteccion, mientras que el
trabajadores que | Método SI, el método | fileteado requiere
realizan tareas de | RULA y el método | intervenciones ergonomicas.
fileteado y envasado | OCRA. El SI mostr6 un aumento
de anchoas en una | Los trabajadores | significativo del riesgo para

industria pesquera,
teniendo en cuenta

la evaluacion
ergonémica y la
sintomatologia

dolorosa de la que
se quejan  los

respondieron la versiéon
italiana del
Cuestionario
Musculoesquelético
Noérdico (NMQ).

ambas tareas. La puntuaciéon
final identificada por RULA,
para tareas de fileteado y
envasado de pescado sugirié
un nivel de accién medio, por
lo que se requirieron
observaciones adicionales. En
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Autot/ esy Objetivo Metodologia Resultados
Ano

empleados de la lista de verificacion de
diferentes edades. OCRA, la puntuacién final
para ambas tareas denotaba

un alto riesgo.
Jafari et al. | Investigar la | Se realizd una | Se obtuvieron niveles de
(2021). correlacion entre los | evaluacion de la postura | riesgo  diferentes en los
métodos ART y | para 7 tareas | métodos ART y OCRA para 4
OCRA en | principales y 14 | de las subtareas, mientras
movimientos subtareas, y se | que se obtuvieron los mismos
repetitivos en | determind el nivel de | niveles de riesgo para 10
cultivadores de | riesgo de cada subtarea | subtareas. Los resultados de
hortalizas. en funcién del intervalo | la prueba de correlacion de

de puntuaciones de
cada método (OCRA y
ART).

Pearson  mostraron  una
correlacion positiva y
estadisticamente significativa
entre los resultados de la
evaluacion de los métodos
ARTy OCRA.

Merino et al.
(2019).

Evaluar el riesgo de
lesiones
musculoesqueléticas
en una tarea de
procesamiento  de
platanos.

Se evalu6 una muestra
de 3 trabajadores con el
cuestionario  Nordico,
asi como segun niveles
de esfuerzo,
incomodidad y
usabilidad,

dinamometria de agarre
manual, sensor inercial

de captura de
movimiento (Xsens) y
EMGs en el brazo
derecho.

Los trabajadores presentaban
molestias ME en toda la
columna y caderas, bajos
niveles de esfuerzo e
incomodidad, y un nivel de
usabilidad satisfactorio. Los
valores de fuerza de prension
manual (dominante: 54,8
Kgf; no dominante: 54,2 Kgf)
estuvieron por encima de los
valores de referencia para la

poblacion  brasilefia.  En
cuanto al anéalisis del
movimiento, se identifican

riesgos relacionados con la
protrusién cervical, flexion
anterior y lateral del tronco,
abduccion y flexion en los
hombros, flexion, extension,
desviacion radial y cubital en
las munecas, asi como
movimientos repetitivos. La
EMGs mostré que la mayor
demanda durante la tarea
estaba en el extensor radial
del carpo, aunque el trapecio
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Autor/esy
Ano

Objetivo

Metodologia

Resultados

y el flexor radial del carpo
mostraron una tendencia a la
fatiga.

Thamsuwan et
al. (2020).

Investigar si la
cosecha con
plataformas moviles
(equipos que
cosechan manzanas
de la plataforma y

del suelo)
aumentaba la
exposicion de los
trabajadores

agricolas a los
movimientos

repetitivos de la

parte superior del
brazo en
comparacién con la
cosecha tradicional
con escaleras.

24 trabajadores en el
area de coleccion de
manzanas se dividieron
en 3 grupos (1: grupo de
trabajo en escalera que
recogia las manzanas a
toda altura de los
arboles; 2: grupo de
trabajo de plataforma
que recogia manzanas
en la parte superior y
media de los arboles de
pie sobre una
plataforma moévil; 3:
grupo complementario
de trabajadores de
tierra que trabajaban
delante o detras de la

Los videos muestran que el
brazo no dominante presenta
tasas de repeticiones
superiores a las tasas del
brazo dominante; las
diferencias  s6lo  fueron
significativas para los
trabajadores del grupo 2y 3.
Los trabajadores de escaleras
tenian movimientos
repetitivos méas altos (13,7
ciclos/min) en comparaciéon
con los trabajadores de
plataforma y suelo (11,7 y 12,2
ciclos/min).

plataforma mévil y que
sblo recolecta manzanas
del nivel inferior de los
arboles).

Se grabaron 5 sesiones
de 5 a 6 min, un Gnico
observador entrenado
conto los ciclos.

Nota. TMERT-EESS: Trastornos musculo esqueléticos relacionados con el trabajo de extremidad
superior. EESS: Extremidad superior. Min: minutos. EMGs: Electromiografia superficial. ME:
Misculo esquelético.

Discusion

Los hallazgos encontrados en la evidencia sobre los instrumentos disponibles muestran que
el método OCRA, utilizado en 5 de los 7 estudios de la revision, es uno de los principales,
atiles y mas frecuentemente instrumento utilizado para evaluar o estudiar la presencia de
movimientos repetitivo para EESS, analizando la exposicion de los trabajadores a FR para
desarrollar TME, estableciendo un nivel de riesgo (Dias et al., 2020; Dias et al., 2021; dos
Reis et al.,, 2020; Intranuovo et al., 2019; Jafari et al., 2021). En 3 de los estudios
encontrados, las evaluaciones con OCRA se realizaron en trabajadores de mataderos avicolas
(Dias et al., 2020; Dias et al., 2021; dos Reis et al., 2020), 1 estudio en trabajadores con
tareas de fileteado y envasado de anchoas (Intranuovo et al., 2019) y 1 estudio en
trabajadores cultivadores de hortalizas (Jafari et al., 2021). Este método considera como FR
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para EESS: duracion de la tarea repetitiva (multiplicador de duracién), falta de periodos de
recuperacion (multiplicador de recuperacion), frecuencia de acciones, demanda de fuerza,
posturas inapropiadas y otros FR adicionales (Dias et al., 2020; Dias et al., 2021).

Un segundo instrumento mencionado en la revision para la evaluacion de movimientos
repetitivos en EESS, solo en el estudio de Intranuovo et al. (2019), como se hizo mencién se
desarroll6 en trabajadores con tareas de fileteado y envasado de anchoas, el método es el
Strain Index (SI), este permite evaluar el riesgo de desarrollar des6rdenes
musculoesqueléticos en tareas en las que se usa intensamente el sistema mano-mufieca-
antebrazo. El método se basa en la medicién de seis variables: intensidad del esfuerzo,
duracién del esfuerzo por ciclo de trabajo, nimero de esfuerzos realizados en un minuto de
trabajo, la desviacion de la mufieca respecto a la posicion neutra, velocidad con la que se
realiza la tarea y la duracién de esta por jornada de trabajo.

Un tercer instrumento mencionado es el método ART, s6lo mencionado por Jafari et al.
(2021), ya nombrado anteriormente en estudio de trabajadores con tareas de fileteado y
envasado de anchoas, el método es utilizado para la evaluacién de movimientos repetitivos en
EESS, teniendo en cuenta los factores como: repeticion de los movimientos, fuerza, postura
de trabajo, vibracion, velocidad de trabajo, duraciéon de trabajo, factores psicologicos, etc.
Este estudio fue realizado en trabajadores cultivadores de hortalizas. Dicho método fue
correlacionado con el método OCRA, por Jafari et al. (2021), obteniéndose, segin la prueba
de correlacion de Pearson, una correlacion positiva (r=0,842) y estadisticamente significativa
(p=0,001).

Dentro de los estudios analizados es importante destacar 2 metodologias
diferenciadoras y novedosas, una es la descrita por Merino et al. (2019), en trabajadores con
tareas de procesamiento de platanos, en donde se manej6 como instrumento de evaluacion la
EMGs, dado que puede demostrar caracteristicas fisioldgicas de los miusculos durante la
realizacion del trabajo, que se utiliza para evaluar la fatiga muscular; y la captura de
movimiento que permite evaluar la presencia de factores de riesgo sobre enfermedades
ocupacionales debido al movimiento repetitivo, sobreesfuerzo constante, posturas
ocupacionales deficientes, herramientas y equipos inadecuados y falta de descansos durante
el turno de trabajo. La recuperacién de datos se realiz6 mediante con sensor inercial (Xsens)
fijados a distintas partes del cuerpo, en este caso EESS, este rastre6 los segmentos corporales,
la orientacion, la posicion, el movimiento y el centro de masa, dicho sistema funciona en
tiempo real y captura datos a una frecuencia de 120Hz; se puede observar, registrar y analizar
los movimientos a partir de graficos angulo articulares y de la velocidad y duracién de los
movimientos. Al analizar los resultados obtenidos podemos observar que dichos
instrumentos o métodos son de gran utilidad y precisiéon para la extraccion de resultados;
permitieron una extraccion de datos con una mirada mas amplia donde no solo se obtuvo
resultados del movimiento repetitivo, sino que de posturas inadecuadas de ciertas partes del
cuerpo; mediante la captura del movimiento con sensores inerciales.

Y la segunda metodologia diferenciadora, es la utilizada por Thamsuwan et al. (2020),
aplicada a trabajadores que cosechan de manzanas, en la que para la recolecciéon de datos
utilizaron grabacién en video y acelerometros, estos ultimos son dispositivos con sensores
electronicos los cuales proporcionan una senal eléctrica a través de vibracion, pueden medir
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componentes estaticos y dinamicos, como angulos articulares, frecuencias de movimiento o
torque, entregando resultados netamente objetivos, comparados con métodos ergonémicos
observacionales.

Finalmente, el instrumento identificado para la caracterizacion de los efectos en el
sistema musculoesquelético es el Cuestionario Musculoesquelético Nordico (NMQ), utilizado
por Intranuovo et al. (2019), en trabajadores con tareas de fileteado y envasado de anchoas
como se mencioné anteriormente. Este instrumento permite una pesquisa rapida y simple de
sintomas corporales de dolor musculoesquelético por autopercepcién del trabajador,
permitiendo complementarse con test ergonémicos de riesgos laborales.

Limitaciones

La principal limitacién fue que por contar con criterios de elegibilidad exigentes sumado al
no contar con acceso libre a toda la bibliografia existente, el ntimero de estudios
seleccionados fue bajo.

Conclusiones

De acuerdo con los estudios analizados, el principal método para evaluar el movimiento
repetitivo junto a otros fue mayormente la metodologia OCRA, este es uno de los maés
completos y faciles de utilizar por una persona entrenada; permitiendo recoger datos del
ambiente laboral que permitiran disminuir los FR que originan los TMERT-EESS. Y, por otro
lado, el instrumento que aparece con mas frecuencia para su uso en la identificacion de
molestias y efectos a nivel musculoesquelético es el NMQ.
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