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MARCO TEORICO

Los trastornos musculo-esqueléticos son uno de los mas frecuentes dafios derivados del
trabajo, que generan mas pérdidas econdémicas y que provocan mayor absentismo en las
empresas. Aunque estas patologias no producen efectos tan "espectaculares” como otros tipos de
riesgos ya que las lesiones por esfuerzos repetitivos suelen tardar afios en desarrollarse, por lo
que normalmente se manifiestan cuando el trabajador se encuentra en el cénit de su carrera, hacia
los 40 afios, afectando asi drasticamente la calidad de vida, dentro y fuera del trabajo.

Estos trastornos musculo-esqueléticos son lesiones que involucran musculos, tendones y
nervios los cuales suelen afectar las manos, murfiecas, codos u hombros. Dentro de estos

trastornos podemos identificar:
Traumatismos acumulativos especificos en mano y mureca:

e Tendinitis: es una inflamacién de un tendon debida, entre otras causas a flexoextensiones
repetidas; el tendon esta repetidamente en tension, doblado, en contacto con una superficie dura
o sometido a vibraciones.

Como consecuencia de estas acciones se desencadenan los fenomenos inflamatorios en el
tendén, que se engruesa y se hace irregular.

¢ Tenosinovitis: Se producen por flexoextensiones repetidas, el liquido sinovial que segrega la
vaina del tendon se hace insuficiente y esto produce una friccion del tendén dentro de su funda,
apareciendo como primeros sintomas calor y dolor, que son indicios de inflamacién. Asi el
deslizamiento es cada vez mas forzado y la repeticién de estos movimientos puede desencadenar
la inflamacién de otros tejidos fibrosos que se deterioran, cronificindose la situacién e
impidiendo finalmente el movimiento.

Un caso especial es el sindrome De Quervain, que aparece en los tendones abductor largo y
extensor corto del pulgar al combinar agarres fuertes con giros o desviaciones cubitales y
radiales repetidas de la mano.

Otra variedad de tenosinovitis es el dedo en resorte o tenosinovitis estenosante digital, que es el
bloqueo de la extension de un dedo de la mano por un obsticulo generalmente en la cara palmar
de la articulacién metacarpo-faldngica y que afecta a los tendones flexores cuando pasan por una
polea fibrosa a este nivel. En estos casos, la inflamacion y engrosamiento del tendén o de su
vaina, asi como la presencia de adherencias por la sinovitis producida, provoca un conflicto de
espacio en el normal deslizamiento del tendén y la vaina por esa polea.

e Sindrome del tinel carpiano: Se origina por la compresién del nervio mediano en el tinel
carpiano de la mufieca, por el que pasan el nervio mediano, los tendones flexores de los dedos y
los vasos sanguineos. Sise hincha la vaina del tendén se reduce la abertura del tinel presionando
el nervio mediano. Los sintomas son dolor, entumecimiento, hormigueo y adormecimiento de
parte de la mano: de la cara palmar del pulgar, indice, medio y anular; y en la cara dorsal, el lado
cubital del pulgar y los dos tercios distales del indice, medio y anular.

Se produce como consecuencia de las tareas desempefiadas en el puesto de trabajo que implican
esfuerzos o movimientos repetidos, apoyos prolongados o mantenidos.
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¢ Sindrome del canal de Guyon: Se produce al comprimirse el nervio cubital cuando pasa a
través del tinel Guyon en la muiieca. Puede originarse por flexién y extensién prolongada de la
muiieca, y por presion repetida en la base de la palma de la mano.

Traumatismos acumulativos especificos en brazo y codo:

s [Epicondilitis y epitrocleitis: Con el desgaste o uso excesivo, los tendones se irmritan
produciendo dolor a lo largo del brazo o en los puntos donde se originan en el codo por
incremento de la tension. Las actividades que pueden desencadenar este sindrome son
movimientos de impacto o sacudidas, supinacidn o pronacion repetida del brazo, y movimientos
de flexoextension forzados de la mufieca.

o Sindrome del pronador redondo: Aparece cuando se comprime el nervio mediano en su
paso a través de los dos vientres musculares del pronador redondo del brazo.

e Tenosinovitis del extensor largo 1° dedo: originado por movimientos rotatorios repetidos
del brazo.

Traumatismos acumulativos especificos en hombros:

e Tendinitis del manguito de rotadores: Estos trastornos aparecen en trabajos donde los
codos deben estar en posicion elevada, o en actividades donde se tensan los tendones o la bolsa
subacromial; se asocia con acciones de levantar y alcanzar, y con un uso continuado del brazo en
abduccion o flexion. (1)

Se dice que las causas de estos trastornos tienen que ver con:

s La organizacion del trabajo: en donde se incluye el ritmo, la cantidad e intensidad de trabajo,
el estrés, la falta de descansos y pausas, un trabajo mondtono y repetitivo e incluso la
capacitacion del personal.

e Los equipos y tareas que incluye la fuerza fisica, la repeticién, la velocidad de los
movimientos, ciclos cortos, posturas incémodas, forzadas y/o estéticas; el mal disefio de los
puestos y herramientas, los espacios insuficientes, o una sujecién incémoda y/o forzada.

e Dentro del medio ambiente: las vibraciones y las condiciones térmicas.

e Y los factores individuales: que incluye las tareas extralaborales que realizan los
trabajadores, las dimensiones antropométricas de los trabajadores y la relacion con su puesto de

trabajo asi, como, los equipos individuales de proteccion que utilizan al realizar sus labores.

Por lo que las repercusiones sobre las extremidades superiores deben ser vigilados a través de:



* [nformaciéon médica, la cudl sirve como punto de partida para posteriores investigaciones, de
tal forma que se pueda estimar la prevalencia de las lesiones asi como su gravedad y detectar las
posibles causas, asi, como el conocer las condiciones de trabajo.

“Algunos de los métodos preventivos que se sugieren para detectar la aparicion de lesiones
osteomusculares de extremidad superior estin basados en seis variables™:

o [dentificacion de tareas repetitivas: considerando como tales aquellas actividades cuyo ciclo
sea inferior a 30 segundos o aquellos trabajos en los que se repitan los mismos movimientos
elementales durante mas de un 50% de la duracién del ciclo.

e Identificacién de trabajos que requieran esfuerzos prolongados o repetitivos que superen el
30% de la capacidad muscular méxima del trabajador.

e Identificacion de posturas extremas de determinados segmentos corporales.

e Mantenimiento prolongado de cualquier postura.

e Trabajos con herramientas que vibran.

e Exposicion de ciertos segmentos corporales al frio o en contacto con superficies duras. (2)

En Espafia asi como en otros paises europeos se ha encontrado que han ido aumentando
las enfermedades por agentes fisicos, ligadas a posturas, movimientos y esfuerzos repetitivos. En
1995 este tipo de patologias supuso el 67.7% del total de las enfermedades profesionales, y el
porcentaje ha ido creciendo hasta alcanzar el 82.5% del total de enfermedades en el afio 2002,
encontrandose que un 7% de los trabajadores comunitarios afirman que su trabajo implica tareas
cortas y repetitivas, un 57% movimientos repetitivos de la mano o el brazo, un 56% trabajan con
plazos muy estrictos o ajustados, un 54% realiza un trabajo muy rapido. Un 42% no es libre de
decidir cuando hacer un descanso, un 31% no puede decidir sobre su ritmo de trabajo. (3)

“En 1995 en los Estados Unidos se registraron un total de 6,6 millones de lesiones y
enfermedades relacionadas con el trabajo, de las cudles el 62 % (esto es, tres de cada cinco) de
las enfermedades profesionales constituian trastornos asociados a los movimientos repetitivos,
como el sindrome del tanel carpiano”. (4)

En México, de acuerdo a las memorias estadisticas de salud en el trabajo que emite el Instituto
Mexicano del Seguro Social sélo se reportan como enfermedades de trabajo segiin naturaleza de
la lesion, a los trastornos del tinel carpiano reportindose en el 2003 un nimero de 8 casos
siendo considerado el 0.1% y los trastornos de la capsula sinovial y de los tendones con 35 casos
que representan el 0.4%, esto, en comparacién con paises europeos es una cantidad minima. (7)

Para tratar de evitar este tipo de lesiones se hace uso de la ergonomia pero ;Qué es la
ergonomia?



“La ergonomia es el estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se lleva a cabo (el lugar
de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para determinar como disefiar o
adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas de salud y de
aumentar la eficiencia. Es decir, para hacer que el trabajo se adapte al trabajador en lugar de
obligar al trabajador a adaptarse a él.

La ergonomia es una ciencia de amplio alcance que abarca las distintas condiciones laborales
que pueden influir en la comodidad y la salud del trabajador, comprendidos factores como la
iluminacion, el ruido, la temperatura, las vibraciones, el disefio del lugar en que se trabaja, el de
las herramientas, el de las maquinas, el de los asientos y el calzado y el del puesto de trabajo,
incluidos elementos como el trabajo en turnos, las pausas y los horarios de comidas™. (5)

Existen diversos métodos ergondmicos que evalian la carga fisica debida a movimientos
repetitivos de los cuales se puede citar:

RULA - Rapid Upper Limb Assessment. Evaluacion rapida de miembros superiores, sirve para
investigar los riesgos de trauma acumulativo como la postura, fuerza y anilisis del uso de
miusculos. Sirve para valorar las extremidades superiores

OWAS - Ovako Working posture Analysis System. Analiza como prioridad a la postura y la
carga. Nos ayuda a valorar la postura de todo el cuerpo

NIOSH. Evalta la postura relacionadola con el manejo manual de cargas fuerza, frecuencia de
movimientos y duracién de los mismos.

“An Ergonomic Job Measurement Systems” EJMS que evaltia la fatiga visual, posturas de
cuello, hombro, tronco, mufieca, movimientos de manos-dedos, accién de empujar y tirar asi
como posturas estiticas.

Anilisis detallado por Checklist que evalua la actividad del trabajo con uso repetitivo de fuerza
en manos, brazos en funcién de las vueltas ciclo asi como el tiempo empleado en la realizacién
de dicha actividad. (6)

La Guia para la Evaluacién de micromovimientos Repetitivos y posturas del trabajo
(Método ACRI) Basado en el formulario de registro de posturas y movimientos de trabajo
del Dr. Eduardo Oliva Lépez (sistema hombre-maquina, manual de précticas) la cual evalia
las posturas que adopta y los movimientos que realizan los trabajadores en sus puestos de
trabajo durante su jornada laboral.

En paises que estén en vias de desarrollo los problemas ergonémicos no son considerados como
problemas prioritarios en materia de salud y seguridad, sin embargo cada vez son mas los
trabajadores afectados por este tipo de problemas siendo obligados a adaptarse a condiciones
laborales deficientes.

El trabajo repetitivo es uno de tantos factores de riesgo que producen lesiones y enfermedades
del sistema musculo-esquelético las cudles son muy dolorosas y pueden volverse permanentes
no permitiendo desempenar al trabajador sus tareas.



En algunos paises industrializados, generalmente se tratan las enfermedades provocadas por
esfuerzos repetitivos con intervenciones quirtirgicas, dando malos resultados ya que, si el
trabajador vuelve a realizar la misma tarea que provoco el problema casi siempre reaparecen los
sintomas; no tomando en cuenta que, la prevencion debe ser el primer objetivo ya que no es lo
mismo tratar un problema, que evitarlo antes de que ocurra.

Este tipo de lesiones son muy costosas tanto por el sufrimiento y dolor de los trabajadores asi,
como, por las perdidas econdmicas tanto para el trabajador y su familia como para la empresa



JUSTIFICACION

En paises europeos asi como en los Estados Unidos de América sé han encontrado un incremento
en el nimero de casos ligados a posturas, movimientos y esfuerzos repetitivos, sin embargo se
encuentra que en México no existen estadisticas como tal de enfermedades laborales producidas
por movimientos repetitivos, que en comparacion con otros paises representan una cantidad
minima, tal vez por que en México hay muchos subregistros o son consideradas como
enfermedades generales.

De acuerdo al estudio situacional realizado en una empresa metal-mecénica de la ciudad de
México (realizado por la Dra. Quetzabane Hernandez Sarabia residente de 2 do afio de medicina
del trabajo), encontrd dentro de sus principales factores de riesgo los de tipo ergonémico por
movimientos repetitivos en miembros superiores en los puestos de: cortadores, rectificador de
interiores, rectificador (chaflan) y avellanador. Encontrandose también que las lesiones més
frecuentes como accidentes de trabajo son: lesiones en mano de tipo traumético, lo que hace
pensar que probablemente una de las principales causas de estas lesiones son los movimientos
repetitivos y el ritmo exhaustivo de trabajo. Cabe aclarar que en dicha empresa solo se labora en
el turno matutino, los trabajadores cumplen una jornada de 8 horas con media hora de comida y
no hay rotacién de puestos.

Considerando que en México no contamos con estadisticas por lesiones provocadas por
movimientos repetitivos, y tampoco se tiene una cultura de prevencién, es importante que,
identificados los puestos que tienen un ritmo exhaustivo de trabajo, y en los cuales se realizan
movimientos repetitivos, se lleve a cabo una evaluacion de los factores ergonémicos por medio
de La Guia para la Evaluacién de micromovimientos Repetitivos y posturas del trabajo
(Método ACRI) Basado en el formulario de registro de posturas y movimientos de trabajo
del Dr. Eduardo Oliva Lépez (sistema hombre-méquina, manual de préacticas) con el propésito
de dar medidas preventivas y asi evitar dafios a la salud.

La razén por la cuél se propone el uso de esta guia es que es un método econdémico y fécil de
aplicar, evalia las tareas especificas del puesto de trabajo, asi como las posturas y movimientos
especificos que adopta el trabajador para realizar su tarea.



OBJETIVOS

General:

e Evaluar los puestos de trabajo de cortadores, rectificadores de interiores, chaflin y
avellanadores por medio de la guia para la evaluacion de micromovimientos y posturas
de trabajo y elaboracion de un programa preventivo.

Especificos:

e Describir los puestos de trabajo a evaluar,

« Evaluar los puestos de trabajo de cortadores, rectificador de interiores, rectificador de
chaflén y avellanador por medio de la guia para la evaluacién de micromovimientos y
posturas de trabajo.

o Identificar las posibles causas que generan la demanda de movimientos repetitivos y
esfuerzos fisicos.

e Elaborar un programa preventivo de acuerdo a dichos resultados.



MATERIAL:

Recursos materiales.

Guia de desordenes trauméticos acumulativos.
Hojas de papel

Lapiz y pluma

Cronometro

Equipo de computo

Impresora

Escritorio

Espacio fisico que otorgé la empresa
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Recursos humano.

e Se requirié de Ingenieros de Seguridad e Higiene asi como un médico especialista en
Medicina del Trabajo asesores de esta tesis y un Residente de 2do afio de medicina del trabajo
quién elaboro esta tesis.

Recursos econdmicos.

Los gastos fueron cubiertos, por el Médico Residente de segundo afio, gracias a la beca
proporcionada por el Instituto Mexicano del Seguro Social.

ASPECTOS ETICOS:

El presente estudio se apega a los principios universales de la ética contenidos en la
declaraci6n de Helsinki de 1975 enmendada en 1989.

Para realizar el presente estudio se contd con el consentimiento verbal de la empresa asi
como de los trabajadores para poder ser observados durante sus actividades laborales, no siendo
necesario un consentimiento por escrito. Manteniendo asi la confidencialidad tanto de la empresa
como de sus trabajadores.



METODOLOGIA:

Se realiz6 un estudio tipo transversal, observacional y descriptivo, el cual se desarrollé en
2 etapas:

Universo de trabajo.

La poblacién que se estudio fueron los trabajadores del drea de produccion seleccionando
aleatoreamente a un trabajador de los puestos de las dreas de corte, desbaste de interiores,
chaflan y avellanado de una industria metal mecanica localizada al oriente del distrito federal.

2. Descripcidn de los puestos de trabajo a evaluar.

Para realizar la descripcion de los puestos de trabajo es necesario conocer la ubicacién de dichos
puestos, asi como saber en que parte del proceso productivo intervienen, para tener una idea
general del ambiente en el que se desenvuelven.

Los puestos de trabajo de cortador, rectificador de interiores, rectificador de chaflén y
avellanador se encuentran ubicados dentro del irea de produccién balata moldeada de una
empresa metal mecéanica que se dedica a la fabricacion de balatas para automotores (ver Anexo A

yB).

Por medio de un reconocimiento sensorial en base al tipo de actividades que realizan los
trabajadores para desempefiar sus labores, se observé que en los puestos de cortadores,
rectificadores de interiores, rectificador de chaflin y avellanadores realizan de forma continua
movimientos repetitivos de miembros superiores durante las siete horas y media de su jornada de
trabajo, recordando que sélo se labora en el turno matutino el cual es de las 6:00 hrs. a las 14:30
hrs. por lo tanto no hay rotacion de turnos ni rotacion de puestos. Cabe resaltar que todas estas
areas se encuentran en un mismo espacio fisico por lo tanto estin expuestos a los mismos riesgos
fisicos, quimicos y mecdnicos, dentro de los cuales se encuentran: ruido, vibraciones
provenientes de piso, polvos y fibras de crisotilo, grafito, silice, etc.; maquinaria en movimiento,
caidas del mismo nivel por piso irregular. Otro punto a resaltar es que los trabajadores tienen que
cumplir con el 85% de la produccion diaria de acuerdo a sus hojas de produccién ya que de no
ser asi son despedidos.

De acuerdo a los ciclos de trabajo encontramos que se realizan por jornada de trabajo es
decir en 7 horas y media 3,404 piezas las cuales van pasando de forma continua por lo diferentes
puestos de trabajo realizando los trabajadores 8 piezas por minuto sin tener descanso mas que a
la hora de sus alimentos.
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AREA DE CORTE

PUESTO DE TRABAJO: Cortadores

NUMERO DE TRABAJADORES: 7

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: Lentes de seguridad, casco y guantes de carnaza.
DESCRIPCION DEL PUESTO: Los cortadores se encargan de ir a un drea que se encuentra a
lado de prensas por el block o ldmina o balata petrolera moldeada para transportarla en jaulas por
medio de patines al drea de corte. Ya en el drea de corte como herramienta para realizar su
trabajo utilizan una sierra de mesa la cudl es prendida y ajustada de acuerdo al tamaiio que va a
ser cortado el block, toman la pieza la cual mide 1 metro por 80 cm. pesando tres kilos
aproximadamente y la colocan encima de la mesa empujando el block para poder ser cortado a la
mitad, realizando el trabajador una hiperextension de la mano al momento de empujar la pieza
cuyo punto de apoyo es la region tenar e hipotenar donde se aplica el peso del cuerpo, ya cortada
la pieza la coloca nuevamente en la jaula para pasar al drea de rectificado de interiores.

RECTIFICADO DE INTERIORES

PUESTO DE TRABAJO: Rectificador de interiores.

NUMERO DE TRABAJADORES: 7

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: Guantes de carnaza, lentes de seguridad y tapones
auditivos.

DESCRIPCION DEL PUESTO: Del drea de corte se llevan las piezas en una jaula por medio
de un patin al drea de rectificado, en donde el trabajador se encuentra en bipedestacion, toman la
pieza de la jaula y la colocan en la méquina rectificadora la cual es un cilindro que tiene una lija
la cual va girando y es en donde se coloca la parte intena de la balata, posteriormente por medio
de una palanca el trabajador presiona la balata contra la lija requiriendo para esto sus mano y
cuerpo ya que la fuerza que se ejerce es importante, ya terminada esa pieza verifica el espesor de
la misma, y asi continua con las demas piezas.

CHAFLAN

PUESTO DE TRABAJO: Rectificador

NUMERO DE TRABAJADORES: 2

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: Tapones auditivos

DESCRIPCION DEL PUESTO: Después del desbaste interior por medio de un patin llevan el
producto al drea de chaflén en la maquina de chaflan la cudl es igualmente una lija que va
girando lo importante es que esta maquina se encuentra puesta de forma vertical, es decir, en ves
de encontrase sobre una mesa se encuentra pegada a la pared y la lija se encuentra girando sobre
el plano vertical, esta maquina ayuda a realizar un pequefio desbaste a ambas orillas de la balata
en forma de v invertida. Para esto el trabajador toma la balata de la jaula y con ambas manos
acerca lo ancho de la balata a la lija realizando movimientos de desviacion cubital de las
mufiecas para poder realizar el chaflin de la balata.
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AVELLANADO

PUESTO: Avellanador.

NUMERO DE TRABAJADORES: 5 avellanadores.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: Tapones auditivos.

DESCRIPCION DEL PUESTO: En estos puestos se puede realizar de 2 formas: manual y
automética. En la forma manual el trabajador, dependiendo del tipo de pieza que se esta
trabajando, coloca un molde sobre las balatas el cuél se sujeta con una pinza de presion, dicho
molde indica en donde se deben hacer las perforaciones las cuales las realiza con la ayuda de una
barrenadora de mano, una vez que tiene la pieza con el molde, el trabajador sostiene con la mano
izquierda la pieza y con la mano derecha baja una manivela para que descienda el barreno. En la
forma automatica el trabajador ajusta la maquina dependiendo del tipo de pieza que va a trabajar
y va abasteciendo la maquina la cual perfora la balata de forma automdtica y solo el trabajador
acomoda las balatas que van saliendo de la mdquina.

3. Aplicaciéon de método ergonémico en puestos de trabajo de mayor riesgo.

Se hizo siguiendo la Guia para la Evaluacion de micromovimientos Repetitivos y
posturas del trabajo (Método ACRI) Basado en el formulario de registro de posturas y
movimientos de trabajo del Dr. Eduardo Oliva Lopez (sistema hombre-maquina, manual de
practicas), en la cudl se evaltan 12 posturas que son: Posicion parado normal, posicion parado
encorvado, posicion parado derecho con brazos encima de la cabeza, posicién parado derecho,
brazos por encima, posicidn arrodillado normal, posicién sentado normal, sentado encorvado,
sentado derecho con brazos encima de la cabeza y 19 movimientos de trabajo que son: Agarre
con los dedos flexionados, movimiento alternativo de las manos al frente y a los lados, cerrar y
abrir pinzas, abduccién hacia atris, abduccién del brazo lateral parcial, brazo en abduccién y
antebrazo en flexion con movimiento vertical del antebrazo, supinacion, pronacién, elevacion del
brazo hacia el frente, flexién, extension, rotacién, inclinacién lateral de cabeza, flexion de
muiieca, extension de la mufieca, desviacion radial y cubital de la mufieca, agarre con el pulgar e
indice, agarre con pulgar opuesto a los otros dedos. Dando una puntuacion del 1 al 3 de acuerdo
al grado de dificultad, tiempo de trabajo, cantidad de fuerza o tipo de fuerza ejercida;
representando 1 como poco, 2 moderado y 3 mucho.

Se evalué el tiempo acumulado en la jomada laboral que el trabajador dura en cada
postura (entre 0 y 1 hora, entre 1 y 3 horas y mas de 3 horas), (ver Anexo C). Se identificé la
cantidad de fuerza ejercida (poca la cual se puede sostener por mas de 3 min., moderada la cual
se puede sostener de 1 a 3 minutos y mucha la cuil se puede sostener por 30 segundos) y el tipo
de fuerza ejercida para cada postura (deslizando, empujando, jalando y girando), dando una
puntuacion del | al 3 (ver Anexo C).

Para evaluar los movimientos de trabajo, se identifico la frecuencia de repeticion que
incluye (poco frecuente 1 vez cada 3 o mas minutos, frecuentes 1 vez por periodo de 1 a 3
minutos y muy frecuentes 1 vez en menos de un minuto), asi como la rapidez de los movimientos
realizados (poca notoriamente lenta, regular lo més natural y mucha parecida a la méxima
sostenible). Se identifico la cantidad de fuerza ejercida para cada uno de los movimientos (poca
la cudl se puede sostener por mas de 3 minutos, moderada que se puede sostener de 1 a 3 minutos
y mucha la cudl se puede sostener por mas de 30 segundos), dando una puntuacion del 1 al 3 (ver
Anexo C).
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Finalmente se hizo una jerarquizacién de movimientos y posturas de mayor riesgo de acuerdo a
la sumatoria de los puntos obtenidos de los parametros antes mencionados (tiempo en cada
postura, cantidad de fuerza, tipo de fuerza, frecuencia de repeticién, rapidez de los movimientos
y cantidad de fuerza ejercida), la cudl nos represento cudl movimiento o postura de cada puesto
de trabajo es el mas riesgoso, de acuerdo al tipo de movimientos y posturas que realiza el
trabajador tomando como de bajo riesgo y al cuil no se deben hacer modificaciones a las
puntuaciones de 1 a 3, de riesgo moderado con una puntuacion de 4 a 6 en donde dependiendo de
la magnitud del costo beneficio se pueden hacer recomendaciones o mantener en vigilancia las
operaciones y de alto riesgo las que obtienen una puntuacion mayor a 6 en la cuél se deben hacer
correcciones Posteriormente se realizé la sumatoria de las puntuaciones totales de cada uno de
los puestos de trabajo por separado para asi obtener el puesto mas riesgoso de acuerdo a las
puntuaciones obtenidas. Finalmente de acuerdo a los resultados de la jerarquizacion se
analizaron las posibles causas que pudieran originar lesiones musculo esqueléticas por medio de
ishikawas, para posteriormente elaborar un concentrado de los factores de causalidad de los
ishikawas (ver Tabla VI) en donde podemos ver en donde es mas factible realizar
recomendaciones por medio de propuestas de programas preventivos.

Es importante aclarar que para posturas y movimientos discontinuos se sumaran los tiempos en
que se realiza la actividad para establecer la puntuacién pertinente.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos de acuerdo a la guia se muestran a continuacion:

En el puesto de cortador las posturas evaluadas son parado normal y parado encorvado
obieniendo una puntuacion de 4 y 7 respectivamente, se evaluaron estas dos posturas ya que el
trabajador pasa su jornada de trabajo en ambas posiciones parado normal cada vez que deja y
toma una de las balatas y parado encorvado cuando corta la balata; y dentro de los movimientos
se evalud extension de la mufieca obteniendo 7 puntos ya que el trabajador al momento de cortar
la balata empuja esta con la mano realizando una extension de las muiiecas.

TABLA |. Evaluacion de micromovimientos repetifivos y posturas en el puesto de cortador.

Puesto de trabajo: Cortador

Posturas | Tiempo ascumulado | Cantidad de fuerza Tipo de fuerza Puntuacion

Parado normal 2 1 [ 4

Parado encorvado 3 2 2 T
Maovimientos Frecuencia de Rapider de Cantidad de fuerza Puntuacion

repeticién movimicnto
Extension de Ia 2 2 3 i
nyniecn

El puesto de desbastador de interiores se evalué la postura parado normal ya que el
trabajador debe desempear su trabajo en bipedestacion, obteniendo una puntuacion de 9 ya que
¢l tiempo que permanece parado es mayor de 3 horas: en cuanto a los movimientos que realiza el
trabajador se evaluaron agarre con los dedos flexionados y supinacion obteniendo una
puntuacion de 8 en ambos movimientos que son los movimientos que hace el trabajador para
sujetar la palanca y poder jalarla para realizar el desbaste de la balata.

TABLA [l. Evaluacion de micromovimientos repetitivos y posturas en el puesto de desbastador de interiores.

Posturas Tiempo acumulado | Cantidad de fuerza Tipo de fuerza Puniuscion
Parado normal 3 3 i [
Puesto de trabajo: Deshastador de interiores
Movimientos Frecuencia de Rapidez de Cantidad de fuerza Puntuacion
repeticion movimento
Agarre con los 3 2 3 8
dedos fexionados
L__Sepisacién 3 : 3 3
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En cuanto al puesto de desbastador de chaflan se evalud la postura de parado normal ya
que le trabajador permanece en bipedestacion durante su jornada laboral obteniendo una
puntuacion de 3; y en cuanto a los movimientos que realiza se evaluaron: brazo en abduccion y
antebrazo en flexion con movimiento vertical del antebrazo con una puntuacion de 7, desviacion
cubital de la mufieca y agarre con pulgar opuesto a los otros dedos obteniendo cada uno una
puntuacion de 8 respectivamente.

TABLA [I. Evaluacién de micromovimientos repetitivos y posturas en el puesto de deshastador de chaflan.

Puesto de trabajo: Desbastador de chaflan e
Posturas Tiempo acumulado | Cantidad de fuerza Tipo de fuerza Puntuacién
Parado normal 3 0 0 3
Movimientas Frecvencia de Rapidez de Cantidad de | Puntuacion
repeticiin | wevisients foerza finel
Brazo en abduccidn y antehrazo en
flexion con movimiento vertical del 3 2 2 7
=lelun
Desviacion cubital de la mufieca 3 2 8
Agarre con pulgar opuesto u los otros 3 2 8

dedos

La postura evaluada en el puesto de avellanador es parado normal ya que el trabajador
permanece parado toda su jornada laboral y en cuanto a los movimientos evaluados se tomaron
agarre con los dedos flexionados obteniendo una puntuacion de 7, elevacion del brazo hacia el
frente con una puntuacion de 7 y agarre con pulgar opuesto a los otros dedos con una puntuacion
de 6.

TABLA IV. Evaluacién de micromovimientos repetitivos y posturas en ¢l puesto de Avellanador.

Puesto de trabajo: Avellanador

Posturas ﬁupm Cantidad de fuerza Tipo de fuerza

h&m&w
Maovimientos Frecuencia de Rapidez de Cantidad de fuerza

Agarre con los
dedos Mexionados

Elevaciin del brazo
hacin el frente

Agarre con pulgar
opuesto a los otros
dedos

Puntuacion
final
Parado normal 3 I 1 5
Puntuscién
final
7
]

repeticion movimiento
3
2
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Ahora bien al momento de realizar la suma de las puntuaciones finales obtenidas de cada uno de
los puestos se obtuvo el puesto mas riesgoso de acuerdo a las posturas y movimientos ejercidas
durante su trabajo, encontrando el puesto de rectificador de chaflan como el mas riesgoso
obteniendo una puntuacion de 26 siguiéndole los puestos de rectificador y avellanador con una
puntuacion de 25 respectivamente y finalmente el puesto de cortador con una puntuacion de 18.

TABLA V. Concentrado de los puestos de trabajo, significativamente riesgosos de a cuerdo a los parametros
establecidos por el métod
MOVIMIENTOS .
DE INTERIORES | _DE CHAFLAN =
26 i

De acuerdo a los resultados obtenidos se hizo un andlisis de causalidad tanto de factores intra
como extra laborales que pueden predisponer al trabajador a presentar lesiones masculo
esqueléticas, para realizar este andlisis se utilizaron ishikawas en donde se da una lluvia de ideas
de esas posibles causas, posteriormente se elaboré un concentrado de los ishikawas en donde
podemos ver en donde es més factible que se incida para hacer recomendaciones por medio de
propuestas de programas preventivos (ver tabla Vi).
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ISHIKAWA DEL PUESTO DE TRABAJO DE
CORTADOR

MATERIA PRIMA
Magquinasia con
Piazas de gran tmafio pOCn A Supeciin inadecunda de I
matena peema.
" Vibracson de .
[Forma de ia pieza 8 coriar - £PP
Expacualuncsn ool
Cambio esporidico del
uco oe s Meme. Pussio do trabaic
Poco mantsnamigric Pk oo
et I FRRBCRA. F
i, W T
Suparvigsin esircia.
Actrwindes devomrs
Ciclos de trabajo por hona
‘que s debe cumply
Pocos Nempas ibies.
—— Bpoedestaciin
MEDHO AMBIENTE
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ISHIKAWA DEL PUESTO RECTIFICADOR DE
INTERIORES
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ISHIKAWA DEL PUESTO RECTIFICADOR
(CHAFLAN)
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ISHIKAWA DEL PUESTO DE AVELLANADOR

Vibmciones an piso

MET. DE TRABAID
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Tabla VI. Concentrado de anilisis de causalidad de ishikawas

FACTIBILIDAD

CORTADOR RECTIFICADOR DE CHAFLAN AVELLANADOR
INTERIORES
MATERIA 1.Tamaiio de las | 1.Tamaiio de las piezas. | . Tamafio de | l.Tamaiio de las|No es posible
PRIMA piezas. 2.Forma de Ia pieza la pieza. piezas. modificarlo
2.,Forma de la|3.Pesode la pieza. 2.Forma de la | 2.Forma de la pieza
pieza a cortar. | 4.Espesor de la pieza. | pieza. 3.Peso de la pieza.
3.Peso de la|4.Espesor de Ia
pieza. pieza.
4.Espesor de
la pieza.
MAQUINARI | LAltura. 1.Vieja. 1.Disefio de la | 1. Altura de la|Es posible
A 2.Vibracién. 1.Vibracién maquinaria. | manivela. modificarlo a
3.Cambio 3.Cambios esporddicos | 2.Vibracién. | 2.Poco mediano o largo
esporddico  del | de la lija. 3.Cambio mantenimiento  de | plaze por alto
disco de Ia|4.Poco mantenimiento. |esporidico de |la maquinaria. costo.
sierra la lija.
4.Poco 4.Poco
mantenimiento mantenimient
o de la
magquinaria.
MANO DE | l.Inadecuada 1.Posturas LInadecuada | L.Inadecuada Si se puede incidir
OBRA sujecion de la | inadecuadas. sujecién de la |sujecién  de  la|sobre los
balata. 2.EPP inadecuado. balata. balata. trabajadores es
2.EPP 3.Especializacion  del | 2.EPP 2.EPP inadecuado. | menor el costo y
inadecuado. puesto de trabajo. inadecuado. | 3.Especializacién puede ser a corto
3.Especializacié | 4. Poca capacitacién. 3.Especializaci | del  puesto  de | plazo.
n del puesto de | 5. Fatiga 6n del puesto | trabajo.
trabajo. de trabajo. 4.Poca capacitacién
4.Poca 4.Poca 5.Fatiga.
capacitacién capacitacién
5.Fatiga. S.Fatiga.
METODO L.Exigencias de | 1.Exigencias de | 1.Exigencias | 1.Exigencias de | Si se puede incidir
DE produccitn, produccitn. de produccidn. y son bajos los
TRABAJO 2.Supervision 2.Supervision estricta. | produccitn. 2.Supervisidn costos y se puede
estricta. 3.Ciclos de trabajo por | 2.Supervisién | estricta. realizar a corto
3.Ciclos de | hora que deben | estricta. 3.Ciclos de trabajo | plazo.
trabajo por | cumplir. 3.Cicles  de | por hora que deben
hora que deben | 4.Pocos tiempos libres. | trabajo  por | cumplir.
cumplir. 5.Bipedestacién hora que | 4.Pocos tiempos
4.Pocos tiempos | prolongada deben libres.
libres. cumplir. 5.Bipedestacién
5.Bipedestacién 4.Pocos prolongada
prolongada. tiempos libres.
5.Bipedestacié
n prolongada
MEDIO L.Un  segundo | 1.Un segundo empleo. | 1.Un segundo | 1.Un segundo | Se puede incidir
AMBIENTE | empleo. 2. Actividades empleo. empleo. de forma parcial.
EXTRALAB | 2.Actividades deportivas. 2.Actividades | 2.Actividades
ORAL deportivas. deportivas. deportivas.
MEDIO 1.Vibraciones I.Vibraciones | 1.Vibraciones Si se puede incidir
AMBIENTE provenientes de piso. provenientes | provenientes de | a mediano plazo.
LABORAL de piso. piso.
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PROGRAMA DE SALUD
Dirigido a.

Los trabajadores del drea de produccién de los puestos de cortador, rectificador de
interiores, rectificador (chaflén) y avellanador.

Objetivos del programa.

Prevenir lesiones misculo esqueléticas por movimientos repetitivos en los puestos ya
mencionados.

Campo de accién.

Aplica a la empresa metal mecanica situada al sur del distrito federal en su édrea de
produccion.

Mecanismos de ejecucidn.

El presente programa es de cumplimiento obligatorio para los trabajadores del
drea de produccion en los puestos de cortador, rectificador de interiores, rectificador (chaflén) y
avellanador y debe ir encaminado a la prevencién de lesiones miisculo esqueléticas en el
trabajador.
Calendarizacion.

* Se debe capacitar mensualmente a un trabajador para hacer de forma paulatina la rotacion
de puestos sin afectar de forma importante la produccién de la empresa.

e Se deben dar pliticas mensuales breves acerca de las diferentes lesiones musculo
esqueléticas como se producen y sus repercusiones a la salud.

e Se deben dar platicas mensuales de 10 min. A cerca de los ejercicios de estiramiento.
* Sedeberd establecer sesiones de pausa para la salud.
Metas.

e Prevenir lesiones misculo esqueléticas en los puestos de cortador, rectificador de
interiores, rectificador (chaflan) y avellanador.
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Acciones.

e Se debera realizar la capacitacion de un trabajador mensualmente con una capacitacion de
5 dias, comenzando por un trabador que se encuentre desempefiando un puesto mas
riesgoso (rectificador de chaflin) y posteriormente se capacitara a un trabajador con un
puesto menos riesgoso (cortador) para que asi se pueda hacer la rotacion de puestos,
realizando tal rotacion semanalmente. Los encargados de realizar esta accién son los
supervisores asi como los encargados del drea de produccion.

e Se deben dar platicas mensuales acerca de las diferentes lesiones misculo esqueléticas
;Qué son? ;Como se producen? y sus repercusiones a la salud asi como de ejercicios de
estiramiento ;Qué son? ;Para que sirven? y como realizarlos. Algunos de los ejercicios
que se sugieren son:

Estiramientos para evitar el cuello rigido:

N &

Ambos ejercicios sirven para estirar la zona lateral del cuello. Ser pueden realizar de pie o
sentado siempre y cuando los brazos cuelguen relajados a los lados del cuerpo. Se realizara
durante 5 segundos en cada brazo.

Estiramientos para disminuir la tensién de hombros:

"\

y
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Este ejercicio sirve para estirar la zona posterior y lateral de los hombros. Tiraremos suavemente
del codo hasta notar tension, aguantaremos la postura durante 10 segundos para luego volver a la
posicion inicial de forma lenta y progresiva.

Estiramientos para evitar el encorvamiento del pecho:

Para realizar este estiramiento entrelazaremos los dedos por detras de

la espalda con los codos rectos pero no forzados y las palmas de las
/' manos mirando hacia atras. El ejercicio consiste en ir girando los
brazos hacia dentro e ir sacando pecho. Se mantendré la postura
durante 8 segundos. Es un gjercicio muy completo ya que estiramos a
la vez los hombros, las manos, el pecho y los brazos.

Extender firmemente la mufieca con el brazo estirado; mantenerse asi durante 4-6 segundos y
repetir de 4 a 6 veces. Repetir el mismo ejercicio, pero esta vez flexionando la mufieca con el
codo en extension.

Para dar estas platicas se deberan formar grupos de 5 trabajadores. Estas platicas las debe
dar el médico de la empresa.

e Se deberdn establecer pausas para la salud en donde los trabajadores podran realizar
ejercicios de estiramiento los cudles deberan ser realizados a un lado de su lugar de
trabajo. Estas pausas se podrén establecer de la siguiente forma: por cada dos horas de
trabajo establecer pausas de 5 minutos invirtiendo sélo 15 minutos de la jornada laboral,
siendo coordinadas y vigiladas por los supervisores en coordinacién con el médico de la
empresa.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ERGONOMICO
Dirigido a.
El personal de mantenimiento y encargados de seguridad e higiene.
Objetivos del programa.

Verificar el cumplimiento del mantenimiento periddico de la maquinaria asi como
realizar modificaciones ergonémicas a la misma segun sea necesario.

Campo de accion.

Aplica a la empresa metal mecanica situada al sur del distrito federal en su area de
produccion. '

Mecanismos de ejecucion.

El presente programa es de cumplimiento obligatorio para los encargados de
mantenimiento, asi como para los encargados de seguridad e higiene, debe ir encaminado al
mantenimiento periédico de la maquinaria asi como a la modificacién ergonémica en caso de ser
necesario.

Calendarizacion.

* Se sugiere realizar mantenimiento a la maquinaria quincenalmente.

e Se sugiere realizar recorridos mensuales de los encargados de seguridad e higiene por la
planta de produccion verificando problemas ergondémicos ocasionados por la maquinaria
de acuerdo a los puestos de trabajo aqui evaluados.

* Se sugiere programar platicas con los trabajadores de puestos riesgosos e implicarlos en
la mejora del disefio de su propio puesto de trabajo.

e Se sugiere reportar verbalmente y por escrito las modificaciones ergonémicas realizadas
cada 6 meses.
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Acciones

Se sugiere realizar el mantenimiento de la maquinaria quincenalmente para que se pueda
controlar de alguna forma vibraciones, ruido etc. Provocados por la misma maquinaria
haciendo més eficiente la produccién y evitando lesiones a los trabajadores.

Se sugiere realizar recorridos mensuales de los encargados de seguridad e higiene por la
planta de produccion verificando problemas ergonémicos ocasionados por la maquinaria
de acuerdo a los puestos de trabajo aqui evaluados para realizar mejoras en cuanto a la
altura, colocacién de descansa pies y evitar movimientos riesgosos como desviaciones
cubitales o radiales de las manos.

Se sugieren reuniones con los trabajadores de los puestos de trabajo més riesgosos para
que ellos puedan intervenir en las mejoras de la maquinaria que utilizan, ya que nadie
mas que ellos saben que problemas les causa dicho puesto.

Se sugiere reportar tanto verbal como por escrito las mejoras ergondmicas que se hayan
realizado. Este reporte sera entregado cada 6 meses.

26



DISCUSION

Este estudio se asocia a un diagnéstico de seguridad e higiene que nos permitié conocer
el ambiente de trabajo en el que se encuentra inmerso el trabajador, y que al hacer el anilisis de
los factores causales nos dimos cuenta que es importante tomar en cuenta el ambiente, la
realizacion del trabajo y el trabajador en conjunto.

De acuerdo a los puestos de trabajo evaluados por medio de la Guia para la Evaluacion de
micromovimientos Repetitivos y posturas del trabajo (Método ACRI), se encontr que en el
puesto de cortador se deben hacer correcciones en la postura parado encorvado en donde se
obtuvo una puntuacion de 7 y el movimiento que debe ser modificado es extensién de muiieca
con 7 puntos de calificacion.

En el puesto de desbastador de interiores se encontrd que tanto la postura como los movimientos
que realiza, todos deben ser modificados, ya que todos obtuvieron puntuaciones arriba de 6
(parado normal obtuvo 9 puntos, agarre con los dedos flexionados con 8 puntos y supinacidn

obtuvo 8 puntos).
En el puesto de rectificador de chaflédn se deben hacer modificaciones en los movimientos de

desviacién cubital de la mufieca y agarre con pulgar opuesto a los dedos, obteniendo 8 puntos
respectivamente,

En el puesto de avellanador se encontré que tanto en el movimiento de agarre con los dedos
flexionados y elevacion del brazo hacia el frente se deben hacer modificaciones ya que ambas
obtuvieron una puntuacion de 7 respectivamente.

Finalmente se encontrd que el puesto mas riesgoso de todos los evaluados fue el rectificador de
chaflan.

Como podemos ver, todos los puestos de trabajo analizados realizan movimientos que
pueden condicionar lesiones musculo esqueléticas como pueden ser: tendinitis, tenosinovitis,
Sindrome del tinel carpiano, Sindrome del canal de Guyon, epicondilitis y epitrocleitis. Y
aunque de acuerdo a estadisticas nacionales en donde solamente se reportan como enfermedades
de trabajo a los trastornos del tinel carpiano y a los trastornos de la cdpsula sinovial y de los
tendones (7); con este estudio podemos ver que también inciden otro tipo de patologias, por lo
que se considera importante el analizar este tipo de lesiones.

Posteriormente se realiz6 un analisis de causalidad tanto de factores intra como extra
laborales que pudieran predisponer al trabajador a presentar lesiones misculo esqueléticas, y de
acuerdo a estas posibles causas podemos ver la factibilidad de estas para realizar sugerencias de
acuerdo a las diferentes variables que son: materia prima, maquinaria, mano de obra, método de
trabajo, medio ambienta laboral y extralaboral, en donde se pudo observar que:

No es factible modificar la materia prima en cuanto a sus caracteristicas de tamaiio, composicion,
espesor etc.

En cuanto a la maquinaria se encontré que si es posible hacer modificaciones pero, debido a que
los costos para modificar o cambiar la magquinaria son muy altos y por lo tanto poco factibles de
realizar, aun que se puede incidir en el mantenimiento periédico de la maquinaria.

Dentro de la mano de obra se encontré que si se puede incidir, ya que es mas fécil y menos
costoso invertir en la capacitacion de los trabajadores.

En cuanto al método de trabajo también se puede incidir ya que se puede hacer menos rigida esa
metodologia y no es tan costoso para el patron.
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En cuanto al ambiente tanto intra como extralaborales también se puede incidir ya que en los
extralaborales se les puede sugerir a los trabajadores una cultura de auto cuidado y en cuanto a
las laborales si se da un buen mantenimiento a la maquinaria es muy probable que se pueda

corregir.

Estos resultados nos permitieron darnos cuenta que la maquinaria empleada en el proceso
productivo no es la adecuada de acuerdo a las caracteristicas de la poblacion trabajadora
condiciondndolos a la realizacion de movimientos y posturas inapropiadas; lo que nos lleva a
realizar algunas consideraciones o recomendaciones para incidir en los factores de riesgo que
originan lesiones misculo esqueléticas mediante la elaboracion de un programa preventivo, para
que de esta forma se mejoren las condiciones laborales para los trabajadores, evitando la
especializacion de los puestos de trabajo, y siendo secundariamente beneficiado el patron al
reducir lesiones en sus trabajadores y asi evitando dias de incapacidad.
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CONCLUSIONES

Mediante este estudio se concluye que, este tipo de trabajos son enriquecedores porque nos
permiten estudiar puestos de trabajo con demandas laborales similares, con el fin de emitir
recomendaciones para evitar lesiones miusculo esqueléticas producidos por movimientos
repetitivos. Dado que, en la actualidad resulta menos costoso invertir en prevencién (mediante
programas para la salud), que costear primas de riesgo elevadas.

Por lo que, es necesario darle importancia a este tipo de estudios ergonémicos ya que nos aportan
elementos que pueden ser tomados y aplicados en otras empresas con caracteristicas similares
para que de esta forma reducir las lesiones musculo esqueléticas en la poblacion trabajadora de
México.

Como se pudo ver en este estudio se pueden presentar lesiones misculo esqueléticas por
movimientos 'repetitivos que nos originan patologias tales como: tendinitis, tenosinovitis,
Sindrome del tinel carpiano, Sindrome del canal de Guyon, epicondilitis y epitrocleitis y no sélo
las mencionadas en las memorias estadisticas de salud en el trabajo que emite el Instituto
Mexicano del Seguro Social (sindrome del tinel carpiano o trastornos de la cdpsula de la
sinovia). Esto nos indica la necesidad de que el personal médico diagnostique de forma oportuna
este tipo de patologias y considerar que estas pudieran ser de tipo laboral, y dar pauta para crear
estadisticas confiables que nos permitan conocer la trascendencia de este tipo de lesiones en
nuestro pais, para que de esta forma podamos tener una idea clara de este problema.
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Anexo A

MAPA DE RIESGO DEL AREA DE PRODUCCION DE BALATA
MOLDEADA




Anexo B

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO PRODUCTIVO DE BALATA
MOLDEADA

[~ ALMATEN DE MATERTA |
PRIMA

]
HABILITACION DE

MATERIA PRIMA

|
| sEcApoO DE CRISOTILO |

l PREMEZCLADORA I |

|
[ MEZCLADORA ]

[ FReroRmABs ]

T
PRENSADOD

RECTIFICADO

J

J
I

J

J

CORTE

|
CURADO

o
RECTIFICADO DE RECTIEICADOR DE
INTERIORES INTERIORES
|
RECTIFICADO DE

EXTERIORES

[ anullmuno |<W
|

[ CHAFLAN ]

o
— 1 —

[ mARCADO DE EMBLEMA |

1
MARCADO Mo DE

IDENTIFICACION

|
l MARCADO Mo DE LOTE ]

-
| AUDITORIA FINAL |

L

i
| PINTADO ]

|
ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO

33



Anexo C

GUIA PARA LA DETECCION DE DESORDENES TRAUMATICOS
ACUMULATIVOS DEL DR. EDUARDO OLIVA LOPEZ
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