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Una de las estrategias fundamentales vinculada especificamente a la
prevencion del dolor lumbar es establecer limites de peso seguros,
basados en las capacidades de manejo manual de carga de los traba-
jadores, y determinados a través de un enfoque que integre las
demandas fisiologicas y biomecénicas de estas labores.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la capacidad de
manejo manual de carga de una muestra de trabajadores, iniciando
asi una base de datos sobre limites de Peso Maximo Aceptable de
Levantamiento de Carga (PMAL) de la poblacion laboral chilena. Para
ello se utilizo la metodologia psicofisica y el respectivo protocolo
técnico descrito en los trabajos de Snook y Ciriello (Ciriello 2007;
Ciriello et al. 1993; Snook 1985; Snook y Ciriello 1991). Se utilizaron
3 frecuencias de levantamiento (4, 1 y 0,5 levantamientos/minuto).
Se midio percepcion del esfuerzo (Escala de Borg CR-10), frecuencia
cardiaca y presion interdiscal ocupando el software 3D SSPP U.
Michigan. El rango vertical de levantamiento fue suelo-nudillo. En
total se efectuaron 36 pruebas (12 sujetos x 3 frecuencias).

El PMAL hallado experimentalmente en esta investigacion es en
promedio 25% inferior al reportado para poblacion laboral masculina
norteamericana y 5% superior al reportado en poblacién oriental.
Estos resultados sugieren la necesidad de aplicar un factor de correc-
cion en las bases de datos publicadas por Snook y Ciriello (Snook y
Ciriello 1991) o Mital y colaboradores (Mital et al. 1997), cuando se
utilizan en Chile como criterio para disefiar y evaluar tareas de levan-
tamiento de carga. Finalmente, los resultados de esta investigacion
confirman la pertinencia y factibilidad técnica de aplicar en Chile la
metodologia psicofisica para determinar capacidad de manejo ma-
nual de carga.

(Cordova V, Pinto R, Llambias J, Chavez B. 2009. Capacidad de
Manejo Manual de Carga de Trabajadores Chilenos: Pesos Maximos
Aceptables para Tareas de Levantamiento. Cienc Trab. Oct-Dic; 11
(34): 204-210)
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One fundamental strategy specifically associated with low back pain
prevention is to establish safe weight limits, based on manual handling
capability of workers and determined through an approach that
integrates physiological and biomechanical demands of these tasks.
The objective of the research was to determine the weight manual
handling capability of a sample of workers, thus initiating a database
on maximum acceptable weight lifting limit of Chilean workers
population. For this purpose psychophysical methodology and the
respective technical protocol described in Snook and Ciriello works were
used (Ciriello 2007; Ciriello et al. 1993; Snook 1985; Snook y Ciriello
1991). Three lifting frequencies were used (4, 1 y 0,5 lifting/minute).
Effort perception was measured (Borg Scale CR-10), heart rate and
interdiscal pressure using 3D SSPP U. Michigan software. The vertical
range of lifting was ground-knuckle. A total of 36 tests were made (12
subjects x 3 frequencies).

MAWL found experimentally in this research was in average a 25%
lower than the one reported for male American worker population and
a 5% higher than the one reported in eastern population. These results
suggest the need to apply a correction factor in the database published
by Snook y Ciriello (Snook y Ciriello 1991) or Mital and collaborators
(Mital et al. 1997), when used in Chile as a criterion for designing and
evaluating weight lifting tasks. Finally the results of this research
confirm the pertinence and technical feasibility for applying in Chile the
psychophysical methodology for determining the weight manual
handling capability.

Descriptors: MANUAL LIFTING TASKS; REFERENCE VALUES; PHYSICAL
EXERTION; PSYCHOPHYSICS; WORKERS; INDUSTRY/MANPOWER;
CHILE.

Problemas de salud asociados al manejo manual de carga
Los trastornos musculoesqueléticos siguen siendo uno de los
problemas mas importantes de salud ocupacional. De acuerdo a
la Organizacion Mundial de la Salud, constituyen una de las
principales causas de ausentismo laboral en el mundo. Por otra
parte, la Agencia Europea para la Salud y Seguridad en el Trabajo
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los ha calificado como un area prioritaria de la salud ocupacional
(Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo
2007a; Luttman et al. 2003; Marras 2005; Waters 2004).

En los paises industrializados, cerca de un tercio de los dias labo-
rales perdidos, relacionados con problemas de salud, se deben a
trastornos musculoesqueléticos. El 60% de estos dias se rela-
cionan con problemas localizados en la espalda (Luttman et al.
2003).

En la Unién Europea (UE), el dolor de espalda es uno de los prin-
cipales problemas de salud relacionados con el trabajo, que
afecta al 23.8% de los trabajadores. Los datos de la IV Encuesta
Europea sobre Condiciones de Trabajo, revelan que el 34.4% de
los trabajadores transporta o desplaza cargas pesadas (Agencia
Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo 2007b). El
costo econdémico para la UE oscila entre el 2.6% y el 3.8% del
Producto Nacional Bruto.

En Estados Unidos, los trastornos musculoesqueléticos repre-
sentan el mayor componente de los costos debidos a lesiones
relacionadas con el trabajo. En un estudio realizado en el afio
2001 por Bureau of Labor Statistics, se indica que el 42% de los
dias perdidos por estas lesiones se asocian con labores de levan-
tamiento de carga (Waters 2004).

El problema musculoesquelético fundamental asociado al manejo
manual de carga es el dolor lumbar, comunmente llamado
lumbago. Existe evidencia epidemiologica suficiente que
demuestra la asociacion entre dolor lumbar y estas labores
(Barondess 2001; Bernard 1997; Dempsey 2006).

En Chile, para una muestra de mas de 1.6 millones de trabaja-
dores y 47 mil empresas, el diagndstico de lumbago como diag-
nadstico unico, en los ultimos 8 afios, se ha mantenido en el tercer
lugar en frecuencia. Durante este periodo se reportaron en
promedio mas de 10 mil casos anuales. Asimismo, si se consi-
deran todos los diagndsticos de trastornos musculoesqueléticos
dorso-lumbares, donde el manejo manual de carga podria ser uno
de los factores causales, los diagndsticos lumbago, desgarro
paravertebral y dorsalgia constituyen el 97.3% de las lesiones.
Por otra parte, el 80% de estos casos afecta a hombres y el 63.5%
de las lesiones reportadas ocurren en trabajadores entre 25 y 44
afios de edad (ACHS 2007).

Las tareas de manejo manual de carga estan presentes en practi-
camente todos los sectores de actividad economica chilena (agri-
cultura, silvicultura, pesca, mineria, manufactura, construccion,
comercio y servicios). Respecto del riesgo dorso-lumbar, las tasas
mas altas, medidas en funcion de numero de lesiones por cada
1000 trabajadores para el periodo 2004-2006, se localizan en los
rubros de transporte-almacenaje-comunicaciones con 12.2;
construccion con 10.9 y manufactura con 10.6 (ACHS 2007).

Limites de carga

Soélo hace unas pocas décadas atras se pensaba que cierta
cantidad de kilogramos de carga podia ser levantada de manera
segura por hombres, mujeres o nifios. Esta idea simple del
problema se ha abandonado por muchas razones. Una de ellas es
que las personas son diferentes; al menos en cuanto a talla, peso,
fuerza y habilidades (Kroemer 1997).

Desde esta perspectiva, una estrategia fundamental vinculada
especificamente a la prevencion del dolor lumbar ha sido esta-
blecer limites de peso, basados en las capacidades de manejo
manual de carga de los trabajadores (Chafin et al. 2006; Snook
1985).

Ciencia

En Ergonomia, se han ocupado 3 enfoques principales para el
estudio de las tareas de manejo manual de carga, segun se indica
a continuacion (Ayoub 1992; Mital et al. 1997):

a) Enfoque biomecanico, cuyo objetivo es disefiar tareas que no
excedan las capacidades del sistema musculoesquelético de los
trabajadores.

b) Enfoque fisiologico, cuyo objetivo es disefiar labores que no
excedan las capacidades del sistema respiratorio y cardiovas-
cular.

¢) Enfoque psicofisico, orientado a disefiar tareas que sean “acep-
tables” para los trabajadores que las ejecutan.

A nivel mundial, el enfoque psicofisico ha sido ampliamente
utilizado para determinar la capacidad de manejo manual de
carga en poblaciones especificas. La forma de cuantificar esta
capacidad es la medicion de los “limites de peso aceptables”
(Ayoub y Dempsey 1999). Asimismo, la evidencia indica que los
pesos maximos de levantamiento de carga determinados ocupando
el enfoque psicofisico integran las demandas biomecanicas y
fisiologicas impuestas por estas tareas (Karwowski y Ayoub
1984; Waters et al. 1993; Shoaf et al. 1997).

Criterios ocupados en Chile

En Chile aun no se han realizado estudios de naturaleza psicofi-
sica para determinar limites de pesos aceptables, por lo que en las
actividades propias de la prevencion de riesgos y salud ocupa-
cional tradicionalmente ha sido necesario ocupar datos obtenidos
en poblaciones extranjeras. Sin embargo, esta practica es cues-
tionable, pues la informacion publicada en normas y documentos
técnicos de referencia (ej.: Snook y Ciriello 1991; Mital et al.
1997; I1SO 2003; ISO 2007) esta basada en estudios realizados en
poblacion caucasica de Europa y Norteamérica.

Al respecto, se han publicado investigaciones sobre el efecto del
tipo de poblacion en la capacidad de manejo de carga. Por
ejemplo, los estudios revelan que la fuerza y capacidad de levan-
tamiento de carga de la poblacion oriental es significativamente
inferior a la poblacion occidental (Maiti y Ray 2004; Wu y Hsu
1993: Wu 2000; Wu 2008). En consecuencia, es necesario
disponer de datos especificos aplicables en la poblacion laboral
chilena.

Justificacién de esta investigacién

Impacto en la salud ocupacional:

Se estima que en los paises de occidente entre el 20% y el 25%
de la poblacién laboral activa ejecuta alguna labor de manejo
manual de carga (Grieco et al. 1997). Esto significa que en Chile
al menos un milléon doscientos mil trabajadores podrian estar
expuestos a estas labores. Ahora bien, puesto que cada caso de
lumbago genera en promedio 7 dias perdidos y se reportan en
promedio mas de 10 mil casos anuales, significa que a nivel
nacional anualmente se pierden al menos 70 mil dias de trabajo
a causa de este problema (ACHS 2007).

Por otra parte, la evidencia indica que hasta 2 de cada 3 casos de
lesiones lumbares podrian ser prevenidos si la tarea de manejo
manual de carga es disefiada para acomodar al menos al 75% de
la poblacién laboral (Snook 1978). Este antecedente, que sigue
siendo citado en la literatura técnica contemporanea interna-
cional como parametro para disefiar o evaluar tareas de esta
naturaleza (Ciriello et al. 1993; Dempsey 2006; Liberty Mutual
Insurance Company [USA] 2004; Waters et al. 1993), no se ha
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podido llevar a la préactica en Chile, pues tampoco se conocen los
limites de peso recomendados en funcién del percentil de pobla-
cion nacional protegida.

Impacto normativo en Chile:

El 5 de febrero del afio 2005 fue publicada en el Diario Oficial la
Ley Ne 20.001 que regula el peso maximo de carga humana.
Cuando el manejo manual de carga es inevitable y las ayudas
mecanicas no pueden usarse, esta Ley establece como limite
maximo 50 kilogramos para poblacion masculina adulta.
Asimismo, prohibe estas labores para la mujer embarazada y fija
un limite maximo de 20 kilogramos para menores de 18 afios y
mujeres.

Aunque la puesta en vigencia de esta Ley constituye un avance
en materia de proteccion de la salud de los trabajadores, es
importante destacar que los pesos sefialados en ella constituyen
“limites maximos legales”, que no deben ser confundidos ni
interpretados como “limites seguros” para la salud de los traba-
jadores. Esta investigacion permitira obtener datos nacionales
para avanzar en este proposito.

Base de datos nacional sobre limites de peso aceptables:

El presente trabajo constituye el inicio de un proyecto de reco-
leccion de datos para conocer los limites de peso aceptables de la
poblacion laboral chilena, lo que contribuira con la optimizacion de
las normas nacionales vigentes sobre la base de informacion obte-
nida en investigacion. En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos en una empresa del area industrial localizada en Santiago.
Las etapas experimentales siguientes de este proyecto involucran
evaluar a trabajadores pertenecientes a otras empresas chilenas.

Cambios seculares de la poblacidn:

Recientes estudios publicados por Ciriello y colaboradores
(Ciriello et al. 2008) demostraron una reduccion de los limites de
peso maximo aceptables para tareas de levantamiento de carga,
que estaria asociada con los cambios seculares de la poblacion
laboral norteamericana en las dos ultimas décadas. Estos resul-
tados cuestionan la validez de los datos originales reportados por
Snook y Ciriello (Snook y Ciriello 1991). El presente proyecto
apunta también en este sentido, en cuanto a que aportaria con
antecedentes para validar la aplicabilidad de esta base de datos
en poblacion chilena.

Objetivo General

Determinar la capacidad de manejo manual de carga de una
muestra de trabajadores de una empresa del area industrial,
iniciando asi una base de datos nacional sobre limites de peso
aceptables de la poblacién laboral chilena.

Objetivos Especificos

a) Determinar el peso maximo aceptable para tres tareas de
levantamiento manual de carga ocupando el enfoque psicofisico.

b) Evaluar los niveles de percepcion del esfuerzo fisico, exigencia
biomecénica (compresion lumbar) y carga fisiologica en cada
tarea.

c) Comparar estos resultados con los datos publicados en la lite-
ratura internacional.
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Técnica de recolecciéon de la informacién

En esta investigacion se utilizo el enfoque psicofisico y el respec-
tivo protocolo experimental descrito en los trabajos de Snook y
Ciriello (Ciriello 2007; Ciriello et al. 1993; Snook 1985; Snook y Ciriello

1999). La psicofisica se ocupa de estudiar la relacion entre un
estimulo fisico y su sensacion. Ha sido aplicada con éxito a una
gran variedad de problemas practicos de salud ocupacional
(escalas de sonoridad, brillo, esfuerzo fisico, etc.). En este
enfoque, dada una tarea de manejo manual de carga, el sujeto
monitorea su percepcién sobre su esfuerzo fisico y ajusta el peso
de la carga, hasta un nivel aceptable. Las otras variables de la
tarea (frecuencia, alturas, distancias, etc.) son controladas por el
investigador.
Los argumentos que justifican la aplicacion de este enfoque se
pueden encontrar en numerosas publicaciones de Ergonomia
(Dempsey 2006; Gallagher et al. 1998; Snook 1985). Sin duda,
una de las referencias mas importantes es lo planteado por
Ayoub y Demsey (Ayoub y Dempsey 1999) en la edicion especial
de la revista Ergonomics, editada en honor al Dr. Stover Snook,
uno de los principales investigadores de la psicofisica aplicada al
manejo manual de carga (Ayoub y Dempsey 1999). En esta publi-
cacion se indica lo siguiente:

El enfoque psicofisico aplicado al manejo manual de carga

permite una razonable simulacidn del trabajo industrial.

Los resultados son reproducibles.

Los resultados se relacionan con el “dolor lumbar” en tareas de

manejo manual de carga.

Este enfoque se ha utilizado como fundamento de modelos

ampliamente utilizados para calcular limites de peso recomen-

dado en tareas de levantamiento de carga (Mital et al. 1997;

Waters et al. 1993).

Los pesos aceptables de levantamiento de carga determinados

ocupando este enfoque integran las demandas biomecanicas y

fisioldgicas impuestas por estas tareas.

Sujetos

Se reclutaron 12 trabajadores industriales voluntarios de la
empresa Unilever Chile, con un aflo o mdas de experiencia en
labores de manejo manual de carga. Todos de sexo masculino,
sanos y sin historia de episodios de trastornos musculoesquelé-
ticos dorso-lumbares, al menos en su ultimo afio de trabajo.

El rango etario de los sujetos fue de 22 a 45 afios, con una media
de 30.4 afios y desviacion estandar (DE) de 8.04 afios. La media
del peso corporal fue 93.24 kg (DE = 12.52 kg) y la media de la
estatura descalzo fue 173.3 cm (DE = 6.3 cm). La media de la
antigiiedad en la empresa realizando labores de manejo manual
de carga fue 2.75 afos (DE = .84 afos).

Los sujetos fueron capacitados y familiarizados con el procedi-
miento experimental en una sesién de 2 horas, antes de la ejecu-
cion de las pruebas. Asimismo, los sujetos fueron instruidos en
no ingerir alimentos, fumar, consumir bebidas gaseosas y evitar
actividad fisica exigente al menos 2 horas antes de una sesion de
recoleccién de datos.

Materiales y disefio experimental

Se utilizé un disefio aleatorio factorial para determinar el peso
maximo aceptable para el levantamiento de carga (PMAL),
ocupando un tamafio de contenedor, una distancia vertical de
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desplazamiento de la carga y 3 frecuencias de ejecucion de la
tarea.

Se fabricé un contenedor de madera con perforaciones en cada
costado a modo de asas, localizadas en el tercio superior de su
dimension vertical. Sus dimensiones externas son: largo = 45 cm,
ancho = 34 cm y alto = 30 cm. El contenedor contenia un fondo
falso que se ocupo para fijar un peso inicial en cada prueba (ver
Imagen 1).

Imagen 1.
Disefio de contenedor utilizado en la etapa experimental.

El nivel de levantamiento fue desde el piso hasta los nudillos. La
distancia vertical de desplazamiento de la carga se fijo en 68 cm
(equivalente a la altura desde el piso hasta la cubierta de una
mesa).

Las frecuencias que se ocuparon fueron: .5, 1 y 4 levantamientos
por minuto. Para marcar la frecuencia en cada tarea, se ocupé un
metrénomo (freeware) y un parlante conectado a un computador
portatil. Para cada levantamiento, los sujetos utilizaron la técnica
de “estilo libre”; definida como “aquella que sea mas confortable”
(Snook 1985; Snook y Ciriello 1991).

Como resultado, se realizo un total de 36 pruebas experimentales
(12 sujetos x 3 frecuencias). Se programaron 4 pruebas semanales,
hasta finalizar la etapa experimental. Una misma persona ejecuto
solo una prueba semanal. Cada prueba tuvo una duracion de 60
minutos, aproximadamente. Las pruebas fueron realizadas en las
instalaciones de la empresa, en una habitacion de 28 m? aislada
del area de produccidén, en la cual las variables ambientales se
mantuvieron en rangos confortables (Temperatura: 21 °C-23 °C y
Humedad Relativa: 45-55%). Los sujetos ocuparon calzado de
seguridad convencional y ropa de trabajo liviana durante la ejecu-
cion de las pruebas (jeans y camiseta manga larga).

Asimismo, se midieron caracteristicas antropométricas de cada
sujeto, incluyendo maxima fuerza isométrica de biceps. Con el
objetivo de evaluar la exigencia fisica percibida y estimar la
exigencia cardiovascular, se medid el nivel de percepcion del
esfuerzo fisico utilizando la Escala de Borg CR-10 (Gallagher et
al. 1998) y la frecuencia cardiaca, respectivamente. Para cada
prueba se estimo presion interdiscal L4-L5 ocupando el software
3D SSPP U. Michigan.

Procedimiento experimental

Una vez finalizada la sesion de capacitacion y familiarizacion con
el procedimiento experimental, se midieron las caracteristicas
antropométricas de cada sujeto. Concluido este proceso, se
iniciaron las pruebas en los dias programados.

De acuerdo al protocolo que se aplicé en esta investigacion, en cada
prueba cada sujeto fue instruido para “ajustar el peso del contenedor,
hasta que éste represente la maxima carga que, de acuerdo a su
percepcion individual, podria levantar continuamente por un periodo
de hasta 8 horas, sin sobre-exigirse o experimentar cansancio
inusual, debilitarse, acalorarse o quedar sin aliento”. El texto completo
de las instrucciones puede ser revisado en las publicaciones originales
de los autores (Ciriello et al. 1993; Snook 1985).

Para cada tarea de levantamiento los sujetos variaron el peso del
contenedor adicionando o sustrayendo barras de acero. A cada
sujeto se le permitio realizar tantos ajustes del peso como estimd
necesarios. Siguiendo el protocolo, estos ajustes se realizaron en
un periodo de 40 minutos, dividido en 2 periodos de 20 minutos.
En el primero de ellos se asigno aleatoriamente un peso inicial bajo
(5 a 10 kg) o alto (15 a 20 kg); a partir de entonces el sujeto ajustd
el peso de acuerdo a las instrucciones. Con el propodsito de mini-
mizar claves visuales, se ocupd el fondo falso del contenedor para
disponer el peso inicial. Los sujetos fueron advertidos de la exis-
tencia de este fondo falso, pero nunca supieron el peso que
contenia.

Al finalizar los primeros 20 minutos, el sujeto descansé 5 minutos
en postura sentado. Luego inicio el segundo proceso de ajuste, con
otro peso inicial. Siguiendo el protocolo, si la variacién de ambos
pesos finales era menor que 15%, se registro el promedio de
ambos. Sino, el resultado se descarto.

Al finalizar una prueba exitosa, se solicito al trabajador realizar un
levantamiento adicional para grabar en video la tarea. Este registro
se ocupd para realizar el andlisis biomecanico de compresion
lumbar, ocupando el PMAL determinado en cada tarea y los datos
antropométricos de cada trabajador. Asimismo, al finalizar cada
prueba se midié la frecuencia cardiaca y luego se solicité a cada
sujeto evaluar su esfuerzo percibido ocupando la escala de Borg
CR-10.

Andlisis

Los datos obtenidos fueron analizados ocupando herramientas de
estadistica descriptiva. Se realizo analisis de la varianza (ANOVA y
Contrastes Multiples de Rango) para docimar hipotesis sobre signi-
ficancia de las diferencias encontradas; comprobando también la
pertinencia de utilizar esta prueba aplicando test de contrastes de
la varianza (Test de Levene).

RESULTADOS

Caracteristicas de los sujetos
La Tabla 1 presenta las caracteristicas fisicas y antropomeétricas
de los sujetos evaluados.

Resultados experimentales

La Tabla 2 entrega los resultados de la media y desviacion
estandar del peso maximo aceptable de levantamiento (PMAL), la
percepcidon del esfuerzo fisico evaluada con la escala de Borg
CR-10, la estimacion de la compresién lumbar L4-L5 y el % de
Carga Cardiovascular (% Carga Cardiovascular = (Fctrabajo-
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Tabla 1.
Caracteristicas fisicas y antropométricas de los sujetos evaluados
(DE = Desviacion Estandar).

Caracteristica Media (N = 12) DE

Edad (afios) 3042 8.04
Peso (kg) 93.24 12.52
Estatura (cm) 173.28 6.27
IMC (kg/m2) 2845 371

Altura acromio-suelo (cm) 142.50 6.20
Altura codo-suelo (cm) 109.46 508
Altura nudillo-suelo (cm) 74.16 3.12
Altura rodilla-suelo (cm) 4500 3.30
Maxima fuerza isométrica biceps (kg-f) 41.39 5.99

Tabla 2.

Media y desviacion estandar del peso maximo aceptable de levanta-
miento (PMAL), percepcion del esfuerzo fisico (Escala de Borg CR-10),
compresion lumbar L4-L5 y porcentaje de carga cardiovascular para las
tres tareas evaluadas.

Tarea N°  Frecuencia  PMAL Borg Compresion % Carga
(levantamientos  (kg) CR-10 L4-15 Cardiovascular
[min) (Newton)
1 5 2537 (3.25) 4.22(83) 44363 (5144) .71 (1.31)
2 1 21.06 (3.49) 3.39 (78) 4168.2 (439.3) 1.71(1.89)
3 4 17.20 (4.47) 3.89 (1.05) 3855.9 (554.1) 10.01 (6.69)

Nota: Los numeros entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar.

FCreposo)/(FCmax-FCreposo) x 100. Donde FC = Frecuencia
Cardiaca. FCmax = 220 - edad en afios) para cada una las tres
tareas evaluadas.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Peso méximo aceptable de levantamiento (PMAL)

El analisis de la varianza (ANOVA) del peso maximo aceptable de
levantamiento (PMAL) obtenido para cada una de las frecuencias
de la tarea (ver Tabla 2) indica que existe diferencia estadistica-
mente significativa entre las medias de estas tres variables (p =
.0005). Por otra parte, la aplicacion de la prueba de Contrastes
Multiples de Rango (menores diferencias significativas de Fisher
LSD) revela que las tres medias son significativamente diferentes
entre si (p<.05). Segun los datos obtenidos (Tabla 2), el PMAL
disminuyé un 17% cuando la frecuencia aumenté desde un
levantamiento cada 2 minutos hasta 1 levantamiento/min.
Asimismo, el PMAL disminuyo un 18.3% cuando la frecuencia
aumenté desde 1 levantamiento/min hasta 4 levantamientos/
min. Estos resultados confirman la tendencia publicada en la
literatura, en cuanto a que el PMAL disminuye significativa-
mente al aumentar la frecuencia de ejecucion de la tarea (Mital
et al. 1997; Snook y Ciriello 1991).

Percepcion del esfuerzo fisico

El analisis de la varianza (ANOVA) de la percepcion del esfuerzo
fisico, que fue evaluada ocupando una escala de O a 10 puntos
(Escala de Borg CR-10), revela que no hay diferencia estadistica-
mente significativa entre las medias obtenidas en las tres tareas
(p=.1620). Este resultado confirma que los sujetos siguieron

adecuadamente las instrucciones del protocolo para ajustar el
peso del contenedor, de modo que representara “la maxima carga
que, de acuerdo a su percepcidon individual, podria levantar
continuamente por un periodo de hasta 8 horas, sin sobre-exi-
girse o experimentar cansancio inusual, debilitarse, acalorarse o
quedar sin aliento”

Segun la escala utilizada, la media total del esfuerzo fisico perci-
bido fue de 3.83 (DE = .93), la mediana fue 4 y la moda fue 3. El
100% de los sujetos calificd el esfuerzo realizado entre “Moderado”
(valor numérico 3) y “Fuerte” (valor numérico 5). (La Escala de
Borg CR-10, ocupa un valor numérico 10 para calificar un
esfuerzo “extremadamente fuerte” y un valor numérico 0 —cero-
para “ninguno en absoluto” [Gallagher et al. 1998]).

Comparacién con estudios publicados en la literatura

En general, es dificil la comparacién con estudios de naturaleza
psicofisica realizados por otros investigadores para determinar
PMAL, debido a la variacion de las condiciones experimentales.
En la Tabla 3 se presentan los resultados de una seleccion de
investigaciones en las cuales se aplico el mismo protocolo y se
ocuparon condiciones experimentales similares a la investigacion
actual. Se privilegiaron aquellos trabajos de reciente publicacion,
ademas de las bases de datos de Snook y Ciriello (Snook y Ciriello
1991) y Mital y colaboradores (Mital et al. 1997).

Tabla 3.
Peso maximo aceptable para tareas de levantamiento (expresado en
kg), publicados en distintas investigaciones.

Frecuencia Estudio Snooky Mital etal. Ciriello Ciriello et al. Wu
(levantamientos actual  Ciriello 19972 2001 2008 2008
[min) 19912

5 2537 (325) 34 NR NR NR NR
1 21.06 (349) 30 27 NR NR 19.58
4 17.20 (447) 22 22 164 (48) 164(6.7) 16.71

a Se indica la mediana de los datos publicados.
NR = Datos no reportados en la publicacion.
Los numeros entre paréntesis corresponden a la desviacion estandar.

El analisis de estos datos revela que el peso maximo aceptable de
levantamiento (PMAL) hallado experimentalmente en esta inves-
tigacion es en promedio 25% inferior al PMAL reportado por
Snook y Ciriello (Snook y Ciriello 1991) para poblacion laboral
norteamericana. Cabe destacar que la base de datos publicada por
estos autores es una de las principales referencias ocupada inter-
nacionalmente como criterio para disefiar y evaluar tareas de
manejo manual de carga. Se obtiene un resultado similar cuando
se ocupa la base de datos publicada por Mital y colaboradores
(Mital et al. 1997).

Por otra parte, la ultima columna de la derecha de la Tabla 3
corresponde a datos de poblacion oriental (China); aunque sin
experiencia en labores de manejo manual de carga. Un andlisis
global indica que el peso maximo aceptable de levantamiento
(PMAL) hallado experimentalmente en la presente investigacion es
en promedio 5% superior al PMAL reportado en ese estudio.

Es interesante realizar una comparacion entre lo hallado en la
investigacion actual y lo reportado recientemente por Ciriello y
colaboradores (Ciriello et al. 2008) para poblacion laboral norte-
americana. En efecto, estos autores demostraron una reduccion de
los limites de peso maximo aceptables, que se explicaria por los
cambios seculares de esta poblacién en las dos ultimas décadas. En
consecuencia, estos resultados cuestionan la validez de los datos
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originales publicados por Snook y Ciriello (Snook y ciriello 1991).
Incluso, se plantea la necesidad de realizar estudios que confirmen
tales hallazgos. En este sentido, si se comparan estadisticamente
los valores de PMAL en la frecuencia de 4 levantamientos/min, es
decir 17.20 (4.47) kg versus 16.4 (6.7) kg; aplicando una prueba
t-Student se obtiene que no existe diferencia significativa entre
estos valores (p < .01). Se obtiene un resultado similar si la compa-
racion se realiza con los datos reportados por Ciriello (Ciriello
2001) para esta misma frecuencia de levantamiento.

Carga biomecdnica y bioenergética

La inspeccion de la Tabla 2 indica que la compresion lumbar se
incrementa al aumentar el PMAL, como era esperable. El analisis
ANOVA de estos datos revela que sélo existe diferencia significativa
entre la compresion lumbar de las tareas ejecutadas a .5 y 4 levan-
tamientos/min (p < .05).

Un criterio actualmente aceptado para disefiar una tarea de levan-
tamiento manual de carga es que no se excedan los 3400 Newton
de compresion discal (Criterio NIOSH), pues existe evidencia que
demuestra que sobre este valor la incidencia de dolor lumbar
aumenta un 40% respecto a labores menos exigentes ejecutadas por
hombres adultos (Marras 2005; Waters et al. 1993). En términos
absolutos, todos los niveles de compresion discal determinados en
la presente investigacion superan este valor de alerta. Por otra
parte, Mital y colaboradores (Mital et al. 1997) proponen un limite
de compresiéon lumbar de 3930 Newton que entrega un margen de
seguridad de al menos un 30% para poblacion masculina adulta.
Aplicando este criterio a los datos de PMAL obtenidos en esta
investigacion, se deduce que este limite biomecanico se alcanza en
el levantamiento de una carga superior a 17.20 kg, pero inferior a
21.06 kg. Asumiendo un comportamiento lineal de ambas variables,
se puede estimar que se alcanza una compresion de 3930 Newton
cuando la carga levantada es igual a 18 kg, aproximadamente.
Aunque no existe evidencia epidemioldgica que demuestre especi-
ficamente una asociacion fuerte entre fatiga fisica general y riesgo
de lesiones dorso-lumbares (Barondess 2001; Bhattachara y
McGlothlin 1996; Bernard 1997), es pertinente analizar brevemente
la carga fisioldgica asociada a los resultados de esta investigacion.
Como era esperable, el % de Carga Cardiovascular crece al aumentar
la frecuencia de ejecucion de la tarea, pasando desde .71% hasta
10.01% (ver Tabla 2). Generalmente se acepta que para valores
sobre 30% de este indicador un trabajo puede ser considerado de
“alta carga cardiovascular” para jornadas de 8 horas (Wu y Wang
2002). Por lo tanto, ninguna de las tareas evaluadas representa una
carga fisioldgica significativa. Estos resultados también confirman
la validez de aplicar la metodologia psicofisica en las labores
evaluadas en esta investigacion, pues segun Ciriello y colabora-
dores (Ciriello et al. 1990) la determinacion del PMAL es apropiada
para tareas con frecuencias menores o iguales a 4.3 levantamientos/
min, donde la carga fisioldgica no es relevante.

Las conclusiones principales de esta investigacion se pueden
resumir como a continuacion se sefiala:

Peso mdximo aceptable de levantamiento (PMAL)

Los resultados de esta investigacion confirman la tendencia publi-
cada en la literatura, en cuanto a que el PMAL disminuye significa-

Ciencia

tivamente al aumentar la frecuencia de ejecucion de la tarea.

El PMAL hallado experimentalmente en esta investigacion es, en
promedio, 25% inferior al PMAL reportado para poblacion laboral
masculina norteamericana con experiencia en labores de manejo
manual de carga.

El PMAL hallado experimentalmente en esta investigacion es, en
promedio, 5% superior al PMAL reportado en poblacion oriental
masculina, sin experiencia en labores de manejo manual de carga.
Lo hallado experimentalmente en esta investigacion sugiere la nece-
sidad de aplicar un factor de correccion de .75 en las bases de datos
publicadas por Snook y Ciriello (Snook y Ciriello 1991) o Mital y
colaboradores (Mital et al. 1997), cuando se utilizan en Chile como
criterio para disefiar y evaluar tareas de levantamiento de carga en el
rango de frecuencias ocupadas en esta investigacion.

Percepcion del esfuerzo fisico

Los resultados obtenidos respecto a la percepcion del esfuerzo fisico
(Escala de Borg CR-10) confirman que los sujetos siguieron adecua-
damente las instrucciones del protocolo para determinar el peso
maximo aceptable de levantamiento (PMAL).

Carga biomecdnica y bioenergética

Los resultados de esta investigacion confirman que la compresion
lumbar se incrementa al aumentar el PMAL. Todos los niveles de
compresion discal determinados en la presente investigacion superan
el nivel de alerta propuesto por NIOSH de 3400 Newton. Sin embargo,
aplicando el limite biomecéanico de 3930 Newton propuesto por Mital
y colaboradores (Mital et al. 1997), se estima que se llega a esta
compresion cuando la carga levantada alcanza los 18 kg, aproxima-
damente.

Ninguna de las tareas evaluadas representé una carga fisiologica
significativa. Este resultado también confirma la pertinencia de
aplicar la metodologia psicofisica en las labores evaluadas en esta
investigacion.

Acerca de una base de datos nacional de PMAL

Esta investigacion confirma la factibilidad técnica de aplicar 1a meto-
dologia psicofisica en la poblacion laboral chilena, lo que representa
el inicio de una base de datos nacional sobre limites de peso acepta-
bles. Las etapas experimentales siguientes de este proyecto involucran
evaluar a trabajadores pertenecientes a otras empresas chilenas.
Cabe destacar finalmente que los estudios de naturaleza psicofisica
que actualmente se ocupan a nivel mundial -como criterio de evalua-
ciéon de tareas de manejo manual de carga- se realizaron en una
muestra de poblacion norteamericana de solo 119 sujetos (68
hombres y 51 mujeres del Estado de Massachusetts). Segun los
autores de estos estudios “los datos obtenidos en esta muestra repre-
sentan su mejor estimacion de los pesos méaximos aceptables para
trabajadores industriales” (Snook y Ciriello 1991).
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