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INDICADORES ANTROPOMETRICOS Y FUNCIONALES DE RIESGO
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MECANICA

ANTHROPOMETRIC AND FUNCTIONAL INDICATORS OF MUSCULOSKELETAL RISK IN
MECHANICAL MAINTENANCE WORKERS
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Resumen: Introduccién: Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son una causa frecuente de
malestar y ausentismo en entornos industriales. Este estudio analiz6 la relaciéon entre variables
antropométricas y funcionales (circunferencia de cintura y asimetria de fuerza prensil) con sintomas
musculoesqueléticos en trabajadores de mantencién mecanica.

Métodos: Participaron dieciséis mantenedores mecéanicos, todos trabajadores varones. Se evalu6 la
composicién corporal mediante bioimpedancia (InBody 120) y la fuerza prensil manual con
dinamometria. La sintomatologia musculoesquelética se analiz6 con el Cuestionario Noérdico
Estandarizado. Se aplicaron modelos de regresion lineal multiple.

Resultados: Tres variables dependientes mostraron asociaciones significativas (p < 0,05) con la
circunferencia de cintura y la asimetria de fuerza prensil: cambio de puesto por molestias en
mufieca/mano, molestias en codo/antebrazo en los ultimos 12 meses, y atribucion laboral del dolor en
codo/antebrazo (R2 entre 0,59 y 0,60).

Conclusion: La circunferencia de cintura y la asimetria prensil pueden ser indicadores relevantes de
riesgo para TME. Su incorporaciéon en la evaluacién ergondmica ocupacional podria fortalecer la
prevencion de dolencias musculoesqueléticas en el sector industrial.

Palabras clave: ergonomia, composicién corporal, fuerza prensil, trastornos musculoesqueléticos,
mantencién mecanica.

Abstract: Introduction: Musculoskeletal disorders (MSDs) are a frequent cause of discomfort and
absenteeism in industrial settings. This study analyzed the relationship between anthropometric and
functional variables (waist circumference and handgrip strength asymmetry) and musculoskeletal
symptoms in mechanical maintenance workers.

Methods: Sixteen mechanical maintainers, all male workers, participated. Body composition was
assessed via bioimpedance (InBody 120), and handgrip strength was measured using dynamometry.
Musculoskeletal symptoms were evaluated using the Standardized Nordic Questionnaire. Multiple
linear regression models were applied.

Results: Three dependent variables showed significant associations (p < 0.05) with waist
circumference and grip strength asymmetry: job change due to wrist/hand pain, elbow/forearm
discomfort in the last 12 months, and work-related attribution of elbow/forearm pain (R2 between
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0.59 and 0.60).

Conclusion: Waist circumference and grip strength asymmetry may serve as relevant indicators of
MSD risk. Including these variables in occupational ergonomic assessments could enhance
musculoskeletal disorder prevention in industrial sectors.

Keywords: ergonomics, body composition, handgrip strength, musculoskeletal disorders, mechanical
maintenance.
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Introduccion

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son una de las principales causas por las que los
trabajadores faltan al trabajo, sufren discapacidades temporales y disminuyen Ila
productividad en varios sectores. Las tareas manuales que se repiten o que requieren
posturas incobmodas son bien conocidas como factores de riesgo biomecénico en la aparicion
de estas dolencias (Boocock et al., 2024). Identificar estos riesgos a tiempo, junto con ciertas
caracteristicas individuales, es fundamental para prevenir problemas en el area de la salud
laboral y la ergonomia.

En este sentido, la composicion corporal es un factor clave. Varios estudios han
mostrado que tener un alto porcentaje de grasa corporal y un indice de masa corporal elevado
estan relacionados con una mayor fatiga muscular, limitaciones funcionales y una menor
capacidad de recuperacion durante actividades de manipulaciéon de cargas (Ali et al., 2024;
Lemus et al., 2025). Corbeil et al. (2018) encontraron alteraciones biomecanicas en personas
con obesidad al realizar tareas de levantamiento, sugiriendo que el exceso de grasa
incrementa la carga en la columna lumbar y afecta como se mueven.

La fuerza funcional, especialmente la fuerza de agarre, también se reconoce como un
buen indicador de la salud musculoesquelética y de la capacidad laboral, sobre todo en
trabajos que requieren usar herramientas (Bulbrook et al., 2021). Si hay asimetrias en la
fuerza entre ambos lados, eso puede ser una sefial de que hay adaptaciones ineficaces por
usar una parte del cuerpo de manera repetitiva, lo que podria aumentar el riesgo de dolor y
problemas funcionales.

A pesar de que hay mucha investigacion sobre como el sobrepeso y la debilidad
muscular impactan en la ergonomia laboral, no hay tantos estudios que integren de manera
conjunta indicadores como el porcentaje de masa muscular, porcentaje de grasa,
circunferencia de la cintura y asimetria en la fuerza de agarre, en relacion a sintomas
musculoesqueléticos autorreportados mediante herramientas validadas como el Cuestionario
Nordico.

Por eso, el objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre variables
antropométricas y funcionales (masa muscular, grasa corporal, circunferencia de cintura y
asimetria en la fuerza de agarre) con los sintomas musculoesqueléticos reportados por
trabajadores en mantenimiento mecanico, para aportar datos que ayuden a elaborar
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estrategias preventivas desde la ergonomia ocupacional.

Materiales y métodos

Participaron 16 hombres que dieron su consentimiento por escrito, todos ellos del area de
mantenimiento mecéanico. La seleccion de la poblacidn se realizé bajo los siguientes criterios:

o Criterios de inclusiéon: Hombres con turnos laborales rotativos de 6 x 2 (mafana,
tarde, noche), que tuvieran mas de dos afios de experiencia en el 4rea y desempefiaran
funciones de mantenedor mecanico.

« Criterios de exclusion: Personas en cargos de supervision, jefatura o control de
calidad, quienes no trabajaran en turnos, tuvieran menos de dos afios en el puesto,
estuvieran de licencia médica por mas de 9o dias en los altimos tres meses, o que
hubieran tenido cirugia en las extremidades superiores.

Procedimientos

Se citaron a los participantes de manera aleatoria, de acuerdo a su turno. Se recolectaron
datos personales y sociodemograficos a través de una entrevista estructurada. Durante el
examen médico ocupacional, se registraron el peso, la altura, la circunferencia de la cintura, y
se evalu6 la composicion corporal mediante bioimpedancia con el equipo InBody 120®).

Evaluacion de sintomas musculoesqueléticos

Se evaluaron los sintomas de TME usando el Cuestionario Noérdico Estandarizado (Kourinka
et al., 1987), un formulario autoaplicable con explicaciones verbales y soporte de
instrucciones escritas. Esta herramienta ayuda a identificar dolor, molestias y malestar en
diferentes partes del cuerpo y como esto impacta en la actividad laboral (Lopez-Aragon et al.,
2017).

Evaluacion de fuerza de agarre manual (FPM).

Se utiliz6 un dinamémetro de mano digital Jamar® Plus+ (Sammons Preston Rolyan, EE.
UU.), siguiendo el protocolo de la American Society of Hand Therapists (ASHT). Los
participantes realizaron tres intentos maximos con descansos de 30 segundos, sentados, con
el codo a 90 grados y la mufieca en posiciéon neutral. Se registré el mayor valor en kilogramos
para la FPM dominante y no dominante.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el software SPSS® version 25. Se hizo un analisis
exploratorio para detectar datos faltantes y valores atipicos. Se aplicaron estadisticas
descriptivas (media, desviacion estandar) y pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk). Las correlaciones entre las variables se analizaron usando el coeficiente de
Pearson. Se realizaron modelos de regresion lineal multiple para evaluar el efecto de la masa
muscular, la masa grasa, la circunferencia de la cintura y la asimetria de fuerza de agarre
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sobre diferentes variables dependientes relacionadas con los sintomas musculoesqueléticos,
considerando significativo un valor p < 0,05.

Resultados y discusion

Resultados descriptivos

La Tabla 1 muestra los valores promedio de las variables antropométricas y funcionales de los
16 participantes. La media de edad fue de 38,3 afios (DE +6,9). El porcentaje promedio de
masa muscular fue de 44,8% (DE +3,4), mientras que el porcentaje de grasa corporal fue de
25,2% (DE +4,8). La circunferencia de cintura alcanz6 una media de 96,7 cm (DE +6,5). En
cuanto a la fuerza de agarre, se observd una fuerza promedio de 43,5 kg en la mano
dominante (DE £6,9) y de 39,7 kg en la no dominante (DE +6,3), resultando en una asimetria
promedio del 8,7% (DE £6,0).

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de la muestra

Variable Media DE
Edad (afios) 38,3 6,9
Masa muscular (%) 44,8 3,4
Masa grasa (%) 25,2 4,8
Circunferencia de cintura (cm) 96,7 6,5
FPM dominante (kg) 43,5 6,9
FPM no dominante (kg) 39,7 6,3
Asimetria FPM (%) 8,7 6,0

Elaboracion propia.

Resultados analiticos

La Tabla 2 resume los modelos de regresion lineal multiple que se llevaron a cabo,
considerando la circunferencia de la cintura y la asimetria de fuerza de agarre como
predictores, y los distintos indicadores de sintomas musculoesqueléticos como variables
dependientes. Se presentan el R2 ajustado del modelo y el valor p de significancia global.

Tabla 2. Modelos de regresion lineal multiple (modelos reducidos)

Variable dependiente R2 Valor p Predictores
ajustado global incluidos

¢Cambio6 de puesto? Muiieca/Mano 0,593 0,044 Circ. cintura, Asimetria

éMolestias 12m? Codo/Antebrazo 0,604 0,039 Circ. cintura, Asimetria

éAtribuye al trabajo? 0,593 0,044 Circ. cintura, Asimetria
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Codo/Antebrazo

Elaboraci6on propia.

Discusion

Los resultados de este estudio refuerzan la idea de que las variables antropométricas,
especialmente la circunferencia de cintura, junto con desequilibrios funcionales como la
asimetria en la fuerza de agarre, estan relacionadas con sintomas musculoesqueléticos en
trabajadores con alta demanda fisica. Las asociaciones significativas encontradas —como el
cambio de puesto por molestias en la mufieca/mano, las molestias en el codo/antebrazo y la
atribucion laboral del dolor— indican que estos factores podrian desempefar un papel
preventivo esencial en el monitoreo ergonémico.

Existen diversos estudios que ayudan a entender como la obesidad afecta la
biomecénica del cuerpo. Por ejemplo, Colim et al. (2020) demostraron que trabajadores con
obesidad tienen patrones de movimiento diferentes al manipular cargas verticalmente, lo que
puede inducir compensaciones que sobrecargan el sistema musculoesquelético,
especialmente en la columna y extremidades. Esto complementa lo que hemos encontrado,
sugiriendo que la obesidad central no solo aumenta la carga fisica, sino que también altera
como se mueve el cuerpo.

En la misma linea, Park et al. (2009) observaron que la percepcion de estrés postural
aumenta en personas con obesidad al mantener posturas estaticas, lo que podria ayudar al
desarrollo de sintomas dolorosos. Ademaés, Jeong et al. (2018) documentaron que el
sobrepeso y la obesidad reducen el rango de movimiento pasivo, particularmente en la parte
superior del cuerpo, lo que limita la funcionalidad en tareas que requieren alcanzar, girar o
mantener los brazos en una posicion durante mucho tiempo, como suele ocurrir en el
mantenimiento mecénico.

Este efecto también se extiende al rango de movimiento activo, como lo mostraron Park
et al. (2010), quienes hallaron limitaciones significativas en la movilidad activa de
articulaciones clave en personas obesas, lo que impacta directamente en la realizacion de
tareas que requieren flexibilidad.

Por otro lado, la presencia de asimetria funcional puede reflejar patrones de
compensacion que aumentan la sobrecarga en las partes del cuerpo que se utilizan mas,
aumentando asi el riesgo de molestias o lesiones (Bulbrook et al., 2021). Este aspecto es aun
mas importante si se tiene en cuenta que en los trabajos industriales, las tareas tienden a
repetirse y a ser unilaterales.

A diferencia de otros estudios que han considerado solo el IMC como indicador de
riesgo, este trabajo aporta evidencia al utilizar medidas mas especificas de composicion
corporal y funcion muscular. Este enfoque integral permite comprender mejor el riesgo
ergonomico que enfrenta cada individuo y podria guiar futuras intervenciones personalizadas
en el lugar de trabajo.

Desde un enfoque de diseno, Gyi et al. (2019) destacaron la necesidad de redisenar
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herramientas y espacios de trabajo segin las dimensiones reales de los trabajadores de hoy.
En su estudio, realizaron calculos antropométricos detallados en trabajadores que padecen
sobrepeso y obesidad, encontrando diferencias significativas con los estdndares de diseno
tradicionales, lo que resalta la urgencia de actualizar criterios ergonomicos para esta
poblacion. Este enfoque no solo es ético, sino también fundamental para la salud
ocupacional, especialmente considerando el aumento del sobrepeso y la obesidad en la
poblacion laboral.

Aunque este estudio se centro en el sector industrial, hay un gran nimero de sintomas
musculoesqueléticos reportados en otros contextos que requieren mucha actividad fisica,
como el sanitario. Jayasumana y Samaranayake (2025) encontraron que los asistentes en
actividades quirurgicas presentan una alta prevalencia de sintomas musculoesqueléticos,
sobre todo en cuello, hombros y espalda baja, asociados a tareas que implican esfuerzo fisico,
posturas prolongadas, y la carga de trabajo percibida. Esto confirma la transversalidad de los
TME en distintas ocupaciones que requieren esfuerzo repetido y posturas exigentes.

Finalmente, Sangachin y Cavuoto (2022) aportan evidencia de que las personas con
obesidad tienen un rendimiento disminuido en tareas de levantamiento repetitivo, lo que
podria resultar en agotamiento prematuro y un mayor riesgo de lesiones. Todo esto sugiere
que tanto la composicion corporal como la simetria funcional deberian ser parte esencial de
la evaluacion ergonémica y de los planes de prevencion en entornos industriales.

Conclusiones

Este estudio exploratorio sugiere que tanto la grasa abdominal, medida por la circunferencia
de cintura, como las asimetrias en la fuerza de agarre, podrian ser indicadores importantes
para predecir molestias musculoesqueléticas relacionadas con el trabajo, especialmente en la
parte superior del cuerpo. Detectar estos factores podria ser util en las evaluaciones de salud
ocupacional para mejorar la prevencion de TME, particularmente en trabajadores de sectores
con alta demanda fisica.

Aunque la muestra fue pequefia, los resultados resaltan la importancia de sumar
evaluaciones antropométricas y funcionales a un enfoque preventivo méas completo en
ergonomia. Se recomienda aumentar el tamafio muestral en futuras investigaciones y si es
posible considerar otras variables relacionadas al disefio de las tareas, la carga fisica
acumulada y la organizacion del trabajo.
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