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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

|.- PROLOGO

En el milenio pasado nuestros antepasados vivieron en un medio ambiente
esencialmente "natural" y su existencia dependia virtualmente de lo que podian hacer
directamente con sus manos (como obtener comida) y con sus pies (corretear a
Su presa, tomar la comida de donde se encontrara, y escapar de los depredadores). A
través de los siglos desarrollaron herramientas y utensilios muy simples y se
construyeron cobertizos con el fin de ayudar y fomentar su supervivencia y hacer su
vida un poco mas tolerable. Tal desarrollo fue el comienzo de lo que ahora
llamamos Factores Humanos, esto es, el disefio de productos y facilidades que
pudieran servir bien las necesidades humanas (en Europa y la mayoria de los demés
piases este campo se llama Ergonomia). El desarrollo humano ha pasado un largo
proceso desde los dias de la vida primitiva hasta el presente con nuestro tremendo
grupo de productos hechos por el hombre y comodidades que han sido posibles con
la tecnologia actual, incluyendo equipos fisicos y comodidades que nuestros
antecesores no se podian haber imaginado en sus suefios mas locos. En muchas
civilizaciones de nuestros dias, la mayoria de los productos que usa la gente son
hechas por el hombre. Aun aquellas que desarrollan actividades muy relacionadas
con la naturaleza (pesca, agricultura, campismo, observaciones de pajaros) usan
muchos artefactos hechos por el hombre. Una lista abreviada de equipos hechos
por el hombre pueden incluir herramientas manuales, utensilios de cocina,
vehiculos, autopistas, maquinaria, computadoras, casas y edificios, aparatos de
TV, teléfonos, etc. El interés actual en los Factores Humanos proviene del hecho de
que los desarrollos tecnolégicos han presentado atencion (algunas veces
dramaticamente) a la necesidad de considerar alos seres humanos en tales
desarrollos. Bajo las condiciones de la revolucién cientifica y tecnolégica un importante
valor social y econémico es adherido a la Ergonomia (Factores Humanos), por sus
implicaciones para el hombre y la sociedad, la Ergonomia contribuye no solo a la
creacion de las condiciones éptimas de trabajo y placer, sino al desarrollo de
nuevos valores culturales y condiciones econdmicas para el desarrollo del ser
humano. La tecnologia por supuesto es una mezcla en la que puede contribuir al
mejoramiento o deterioro del todo en la vida. En un sentido, el propésito de los
Factores Humanos es guiar las aplicaciones tecnoldgicas en la direccion del beneficio
humano, poniéndolo de otra manera, facilitar el desarrollo de una relacion simbidtica
entre la tecnologia y los seres humanos.

DEFINICION DE FACTORES HUMANOS Y ERGONOMIA

Trataremos de definir los Factores Humanos en tres etapas:

* El enfoque central de los Factores Humanos esta relacionado con la
consideracion del ser humano al desarrollar funciones tales como:



a) Disefo y creacion de objetos hechos por el hombre, productos, equipos y
ambientes que el hombre usa,;

b) Desarrollo de procedimientos para el trabajo y otras actividades humanas;
c) Proveer de servicios a la gente;
d) Evaluacion de los productos que usa la gente en términos de su adaptabilidad.

Los objetivos de los Factores Humanos en estas funciones se pueden sefalar de
dos maneras como sigue:

a. Realzar la eficiencia y efectividad con las que el trabajoy otras actividades
humanas se llevan a cabo;

b. Mantenery realzar ciertos valores humanos deseables (salud, seguridad,
satisfaccion). Este segundo objetivo es esencialmente el del bienestar.

La aproximacion central de los Factores Humanos es la aplicacion sistematica de
informacion relevante acerca de habilidades, caracteristicas, comportamiento y
motivaciones humanas en la ejecucion de tales funciones. Aunque no exista una fase
que pueda caracterizar el alcance del campo de Factores Humanos, expresiones
tales como "disefio para el uso humano" y "optimizacion de las condiciones de
vida y de trabajo" dan al menos unaimpresién parcial de lo que trata Factores
Humanos. Aunque de las funciones referidas anteriormente, el campo de Factores
Humanos abarca ciertas funciones relacionadas, tales como evaluacion y pruebas
de equipo, procedimientos, instalaciones, etc., en términos de aspectos de Factores
Humanos: disefio de trabajo, desarrollo de ayudas para el trabajo; seleccion vy
entrenamiento de personal que estaréd involucrado en el uso de equipo, productos,
instalaciones y procedimientos, etc. Ademas, la disciplina de los Factores
Humanos frecuentemente es vista como apoyo de investigaciones relevantes para el
fin del desarrollo de datos apropiados y guias que se aplicaran al desarrollar las
funciones a las que se refieren.

En Mexico la ERGONOMIA esta definida como:

“LA CIENCIA QUE AGRUPA CONOCIMIENTOS DE FISIOLOGIA, PSICOLOGIA'Y
CIENCIAS VECINAS, APLICADAS AL TRABAJO HUMANO CON LA PERSPECTIVA
DE UNA MEJOR ADAPTACION EN EL HOMBRE DE LOS MEDIOS, METODOS Y
LUGARES DE TRABAJO”

Para la Asociacion Internacional de Ergomia, esta se define como:

“La ciencia dedicada al entendimiento de la interaccion ente las personas y otros
elementos de un sistema, y la profesion que aplica la teoria, principios, datos y
métodos al disefio, para optimizar el bienestar humano y la ejecucion general del
sistema”



Aungue podemos encontrar otras muchas definiciones, como:

“‘ES LA INTERACCION DEL HOMBRE CON LA MAQUINA'Y DE AQUEL CON SU
AMBIENTE”

“DISENAR ALGO PARA LAS PERSONAS QUE LO HAN DE UTILIZAR”

“DISENO PARA EL USO DEL HOMBRE”

FACTORES HUMANOS: PASADO, PRESENTE Y FUTURO.
FACTORES HUMANOS EN EL PASADO.

Como se indico anteriormente, los Factores Humanos tuvieron su origen en el
desarrollo de los humanos de hace muchos siglos en el desarrollo de herramientas
sencillas, utensiliosy cobertizos, etc. A través de los millones de afios, hubo desde
luego progreso en el disefio de los productos que usa la gente, estos progresos
fueron el resultado del proceso de evolucion; si una herramienta o artefacto no servia
adecuadamente su proposito, las generaciones subsecuentes tendrian que mejorar
su disefio. El trabajo humano fue realizado primordialmente con la mano, con el
uso de herramientas de mano, hasta que la revolucién industrial trajo el desarrollo de
las maquinas. Christensen hizo la carecterizacion de la edad de las maquinas en
términos de tres fases:

FASE |: EDAD DE LAS MAQUINAS (1750-1890) Este periodo fue testigo de la
transicion de lo que Christensen llamo la era de las herramientas de la generacion
de las maquinas. Se caracterizé particularmente por brillantes invenciones en la
industria textil y las amplias aplicaciones del vapor para la generacién de potencia.

FASE Il: LA REVOLUCION DEL PODER. (1870-1945) Este periodo se caracterizo
primordialmente por la expansion muy grande en el uso de potencia, como en
fabricacion, transporte y agricultura, incluyendo el desarrolloy uso de la energia
eléctrica para tales propésitos, asi como para las comunicaciones. Fue durante la
ultima parte de este periodo que las ciencias de la conducta se establecieron. Por
ejemplo, durante la Primera Guerra Mundial, hubo una consideracion importante al
asunto de seleccionar y entrenar personal militar, en los Estados Unidos y la Gran
Bretafa, este esfuerzo fue dirigido hacia el "ajuste del hombre al trabajo". Después
de laguerra, se ledio mas atencion, en estos y otros paises, a la seleccion y
entrenamiento de personal. Durante las primeras décadas del siglo hubo algunos
desarrollos que ahora son vistos como relacionados a los Factores Humanos, tal como
analisis de métodos y estudios de tiempos por parte de ingenieros industriales, y
algunos investigadores relacionados con el trabajo humano que se llevaban a cabo por
el (entonces asi llamado) "Industrial Research Board of Great Britain". Fue durante
la Segunda Guerra mundial que el campo de los Factores Humanos se volvio un
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poco mas delineado. En particular se encontré que algunos equipos militares recién
desarrollados no podian ser operados por mucha gente. Al darse cuenta de esto se
dispararon los esfuerzos para disefiar equipos en términos de consideraciones de
"ajustar el hombre al trabajo" a "ajustar el trabajo al hombre".

FASE Ill. MAQUINA PARA MENTES. (1945-x) Christensen hace énfasis en que las
primeras dos fases de la revolucion industrial tuvieron el efecto de ayudar, relevary
extender los masculos humanos, mientras que en la tercer fase trata mas con los
esfuerzos de ayudar, relevar, y extender las capacidades mentales de los humanos.
Desde luego que no hay una division clara en el tiempo entre estos dos objetivos,
pero en general las primeras dos fases fueron periodos en los que se dio mayor
énfasis en el control humano del poder, como en procesos de manufactura 'y
transportacion. En la tercer fase desde luego, se han continuado los esfuerzos del
control humano del poder, pero ademas se ha desarrollado un enfoque distinto en el
uso de las maquinas para la realizacién de funciones que se pueden considerar
mentales, principalmente en el uso de computadoras. Fue durante esta fase que el
campo de los Factores Humanos comenzé a ser reconocido como disciplina.
Realmente desde la Segunda Guerra Mundial este campo ha sufrido cambios
significantes. Este periodo y brevemente después de la guerra ha sido llamado la
era de los "botones, perillas y selectores” (Knobs and Dials) porque la atencion que
se le dio al disefio de dispositivos de control e instrumentos visuales que se
pudieron usar mas rapidamente y eficazmente, muchos de los problemas militares y
no militares de los Factores Humanos fueron asociados con tales dispositivos.
Muchos de los problemas de perillas, botones y selectores aun existen, pero el
campo se ha expandido grandemente desde entonces. Después de la guerra el
campo de los Factores Humanos comenzé a rezumbar en algunas areas no militares
(tales como manufactura, comunicaciones y transportes) con el principal objetivo
de simplificar la operacion y mantenimiento de las herramientas que la gente usa en
su trabajo. En afios mas recientes las discusiones del clan de Factores Humanos
se han caracterizado por un par de temas. Uno de estos trata el conocimiento de
optimizar la combinacion de los humanos y equipos. En este sentido el tema central
fue en el disefio de sistemas de los que uno debe tomar ventaja de las habilidades
gue son unicas de los seres humanos (tales como razonar, tomar decisiones y
algunas habilidades sensoriales y perceptivas) y de esas que son Unicas de las
maquinas (tales como realizar funciones altamente repetitivas). En relacion con este
objetivo de optimizar la combinacion de los humanosy equipos se debe mencionar
gue ha habido (y todavia lo hay) una discusién acerca de negociar entre disefar
sistemas que virtualmente cualquiera pueda usar con un minimo de entrenamiento
contra el disefio de sistemas que requeriran un entrenamiento considerable por parte
de los operadores. En parte esto se vuelve un asunto econdémico, dado que los
sistemas altamente automatizados que requerirdn de muy poco entrenamiento
aumentan substancialmente el costo de los sistemas en si, mientras que los sistemas
que dependen mas del trabajo humano en su operacion podran requerir
substancialmente mas entrenamiento por parte del operador y de ahi que aumentara
los costos de personal en general y su entrenamiento. El otro tema relacionado trata
con el interés en mejorar la calidad de la vida del trabajador a través de un disefio
apropiado. A pesar de que la preocupaciéon por la calidad de la vida del trabajador
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desarrolladas fuera de las disciplinas de los Factores Humanos, algunas de las
gentes en el area de los Factores Humanos que han compartido esta preocupacion
comenzaron a enfocar la atencién de las disciplinas de los Factores Humanos en el
sentido de la satisfaccion del trabajo con vistas hacia el disefio de trabajos que, en
general, proveerian mayores oportunidades de satisfaccion del trabajo de parte de los
trabajadores. A pesar de que hay una preocupacion constante por estos dos objetivos,
probablemente debe ser dicho que las pautas para lograr tales objetivos aun son
temas inconclusos de las disciplinas de los Factores Humanos.

FACTORES HUMANOS EN EL PRESENTE.

El campo de los Factores Humanos recibié el impetu inicial en los servicios
militares y es probablemente la aplicacion principal sistematica que este todavia
dentro de los servicios militares. A través de los afios, la consideracion de los
Factores Humanos se ha extendido en varios grados, a otras areas de aplicacion,
tales como el disefio de equipo de transporte, maquinaria de produccion y procesos,
equipos de comunicacion, equipo agricola, sistemas de carreteras, viviendas, equipo
de recreacion, y equipo para los imposibilitados. Sin embargo, se debe enfatizar
que las aplicaciones de la mayoria de las areas han sido tan esporédicas y limitadas
y en algunos casos extremadamente limitadas.

FACTORES HUMANOS EN EL FUTURO.

Una bola de cristal muy nublada hace que alguna prediccion sea muy
arriesgada acerca de lo que pasara enun futuro. Sin embargo, puede ser
razonable especular acerca de las direcciones que los Factores Humanos pueden
tomar, aungque no podamos vaticinar con certeza las direcciones que tomara. Para
comenzar, debemos decir que muchas de las cosas que la gente crea para su
propio uso tienen implicaciones de Factores Humanos, y, hasta la fecha, ha habido
una atencién limitada o no atencion a los aspectos de disefio de los Factores
Humanos. Considerando toda la variedad de cosas, hasta nuestros tiempos, que el
hombre ha hecho, hay un gran retraso de asuntos inconclusos, areas en las que el
campo de los Factores Humanos ha hecho solo una incursion muy modesta, y
esto ofrece al menos la posibilidad de amplias aplicaciones.

Tales é&reas incluyen el disefio de equipo y sistemas de transportacion, edificios de
todos tipos, servicios de salud que serviran a sus usuarios. Ademas, los Factores
Humanos pueden contribuir a mejorar la seguridad en muchas facetas de la vida, por
consiguiente hay mucho por hacer en los principios de los Factores Humanos para
disefar trabajos que contribuirdn a incrementar la satisfaccion del trabajo; tales
mejoras pueden ser a través del disefio de maquinas y equipos usados en el trabajo, la
modificacion de procesos y procedimientos y engrandecimiento del trabajo. Ademas,
el incremento en el uso de las computadoras en la industria probablemente
requeriran de nuevos tipos de interfaces entre hombre y maquina que tendran
implicaciones importantes en relacion al disefio de sistemas de computadoras. Aparte
de estas posibles aplicaciones futuras (expansion), parece haber una vislumbre en
el horizonte de areas de aplicacion relacionadas generalmente a la sociedad como un
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todo y a los cambios que se estan efectuando en la sociedad. En este sentido
Chapanis sugiere que esos cambios se pueden agrupar en dos categorias. Primero
con aquellos cambios que se relacionan con el propio trabajo, que son ajenos a
nosotros, pero nos forzan a ajustarnos a condiciones rapidamente alterables.

En esta categoria estan factores tales como la crisis energética, contaminacion del
ambiente, y la explosion demografica. La segunda categoria de cambios incluye a
esos que se pueden considerar cambios de nuestras costumbres, nuestros
valores sociales, expectativas y maneras de vida. Este grupo incluye cosas tales
como actitudes acerca de la responsabilidad relativa de productores y consumidores
al diseflar para seguridad, igualdad de oportunidades para todas las personasy
actitudes acerca de la calidad de vida.

LOS FACTORES HUMANOS DEFINIDOS:

Las definiciones representan a veces otros tantos ejercicios engafiosos en
cuanto a semantica, mas, para bien o para mal, son probablemente unos ejercicios
necesarios. Plantearemos la definicién de los Factores Humanos en tres etapas:

e Elfoco central de los Factores Humanos se refiere a la consideracion de los seres
humanos en el disefio de los objetos obra del hombre, de los medios de trabajo y de
los entornos producidos por el mismo hombre que se vienen "usando” en las
diferentes actividades vitales.

e Los objetivos de los Factores Humanos en el disefio de estos objetos, medios de
trabajo y entornos producidos por el hombre tienen dos etapas que son:

a) Acrecentar la eficiencia funcional para que la gente pueda utilizarlos,

b) Mantener o acrecentar ciertos valores humanos deseados en el proceso (por
ejemplo, salud, seguridad y satisfaccion). Este segundo objetivo es
esencialmente uno de los que procuran el bienestar humano.

« El planteamiento central de los Factores Humanos consiste en la aplicacion
sistemética de la informacion referente a las caracteristicas humanas y al
comportamiento en lo que se refiere al disefio de objetos hechos por el hombre, a
los medios de trabajo y a los entornos que utiliza la gente.

En resumen, la parte mas importante de los Factores Humanos puede ser considerada
como el proceso de disefio para el uso humano. Aparte del énfasis en disefar las
cosas que se usan, la disciplina de los Factores Humanos también se considera que
puede como abarcar ciertas funciones relacionadas (cuando se refiere al material o
servicio en cuestion), tales como métodos operacionales y procedimientos;
comprobacion y evaluacion de estos articulos en lo que se refiere a su aspecto de



Factor Humano; disefio del trabajo; creacion de ayudas al trabajo y materiales de
adiestramiento; y la seleccion y entrenamiento del personal implicado en el uso de tales
articulos. Ademas, se considera en general que la disciplina de los Factores Humanos
abarca a la investigacion relevante de apoyo que proporciona algunas de las pautas
para el disefio y los procesos que se relacionan con él.

LA IMPLICACION DEL HOMBRE CON LO QUE ESTE UTILIZA:

Un inventario de los objetos obra del hombre, de los medios de trabajo y de los
entornos que el hombre "utiliza", vendria a ser algo asi como un cajén de sastre, pero,
en términos generales, deberia incluir las tres clases que a continuacion se describen:

SISTEMAS CONSTITUIDOS POR HOMBRE Y MAQUINA:

Podemos considerar un sistema constituido por hombre y maquina como una
combinacién de uno o0 mas seres humanos y uno 0 mas componentes fisicos que
actlan reciprocamente para efectuar, a partir de unas entradas de energia dadas, una
produccién deseada. A este respecto, el concepto comun de "méaquina” es demasiado
restringido y seria mejor considerar como "maquina” todo aquello que consiste
practicamente en cualquier tipo de objeto fisico, aparato, equipamiento, medio de
trabajo, cosa, etc., que la gente emplee al llevar a cabo cualquier actividad dirigida a
lograr algun proposito deseado o desempefiar alguna funcion. En una forma
relativamente simple, un sistema constituido por hombre y maquina (o aquello a lo que
nos referimos a veces como un "sistema") puede ser un hombre con una azada, un
martillo o una maquinilla de cortar los cabellos. Ascendiendo en escala de complejidad,
cabe considerar como sistemas el automévil de la familia, una maquina de oficina, una
segadora de césped y una rueda de ruleta, cada uno con su correspondiente operador.
Otros sistemas mas complicados incluyen aviones, maquinas embotelladoras, cintas
transportadoras, centrales telefénicas y refinerias de aceite automatizadas, todo ello
con su personal. Algunos sistemas son menos definidos y mas "amorfos"”, como por
ejemplo el sistema de servicio de una estacion de gasolina, el funcionamiento de un
parque de atracciones, de una autopista o del sistema de tréfico, y el conjunto de
operaciones de rescate para localizar un avion hundido en el mar. La esencia de la
implicacion del hombre en un sistema es activa, pues actua reciprocamente con el
mismo sistema para cumplir la funcién para la que éste ha sido proyectado.

ENTORNO FISICO:
Los entornos fisicos "utilizados" incluyen dos categorias generales.

1) Esta formada por el espacio fisico y los medios de trabajo que la gente emplea, los
cuales abarcan desde el entorno inmediato (tal como un local de trabajo, o una
mesa para escribir a maquina), pasando por el intermedio (como una casa, una
oficina, una fabrica, una escuela o un estadio de fatbol), hasta el general (como un
vecindario, una comunidad, una ciudad o un sistema de autopista).



2) Esta constituida por diferentes aspectos del entorno ambiental, tales como la
iluminacién, las condiciones atmosféricas (incluyendo la polucién) y el ruido.

Conviene advertir que algunos aspectos del entorno fisico en que vivimos y trabajamos
son parte del entorno natural y no pueden ser sometidos a modificacion (aunque uno
puede protegerse contra ciertas condiciones ambientales no deseables, tales como el
calor o el frio). Aunque la naturaleza dé la implicacion del hombre con su entorno fisico
es esencialmente pasiva, el entorno tiende a imponer ciertas coacciones en su
desarrollo (tales como limitar el radio de accién de los movimientos o restringir el
campo de vision) o a predeterminar ciertos aspectos por su propia manera de ser (tales
como agacharse para mirar en un fichero, recorrer el laberinto de un supermercado
para encontrar donde esta el pan, o tratar de divisar el borde de la carretera mientras
se conduce en una noche lluviosa).

ARTICULOS PERSONALES Y DE PROTECCION:

La tercera clase de cosas hechas por el hombre vy utilizadas por éste, se compone de
numerosos tipos de articulos personales (ropa y bolsas de mano) y de equipos y
material de proteccion (botas y cascos de seguridad, gafas de proteccion, trajes de
astronauta, guantes y tapones para los oidos). La implicacion humana en tales articulos
es tipicamente pasiva, aunque su disefio también puede imponer ciertas coacciones en
el comportamiento o predeterminar la naturaleza de ciertos aspectos del mismo.

- RESUMEN - Aparte de estas tres categorias de equipos hechos por el hombre y
adornos de la civilizacion, hay algunas otras cosas que desafian una categorizacion
precisay clara, tales como los periédicos de la mafiana, y los sellos de correo.
Aparte de estas complicaciones en la clasificacién, nos gustaria, sin embargo, insistir
en el tema basico al que nos hemos estado refiriendo, es decir, que cualquiera que sea
la naturaleza de la implicacion humana con los rasgos de la civilizacion debidos al
hombre, los caracteres del disefio especifico del mismo pueden influir, para bien o
para mal, en la utilidad funcional o en algun valor humano relevante.

EL CASO A FAVOR DE LOS FACTORES HUMANOS:

Puesto que el hombre ha sobrevivido durante miles de afios sin especialistas en
Factores Humanos, cabe preguntarse, por quien la actual etapa de la historia se ha
llegado a considerar, conveniente tener expertos en Factores Humanos que se
dediquen al tema. Si se reflexiona sobre ello hay que reconocer que los objetivos de los
Factores Humanos no son nuevos; la historia del hombre ésta llena de pruebas de
estos esfuerzos, con el éxito o sin él, para crear herramientas e implementos que sirvan
satisfactoriamente a sus propdésitos y para controlar de forma adecuada el entorno en el
que vive y trabaja. Pero durante la mayor parte de la historia del hombre, el
desarrollo de las herramientas y de los materiales dependia en gran parte del proceso
evolutivo, de la pruebay el error. Gracias al empleo de un aparato particular -un
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hacha, un remo, un arco y una flecha fue posible detectar sus deficiencias y modificarlo
como correspondia para que la siguiente "generacion” del Gtil cumpliera mejor con su
propésito. La revolucién industrial provocé cambios mayores en las herramientas,
equipos, mecanismos y aparatos para beneficio de sus usuarios; a pesar de que el
proceso evolutivo todavia seguia siendo importante s6lo como base de un
perfeccionamiento concebido desde el punto de vista humano, es probable que este
desarrollo llevado a un ritmo cada vez mas acentuado tecnolégicamente lo hubiese
conducido a una fabricacion cada vez mayor de artefactos. El ritmo continué en
aumento en los afos siguientes, especialmente desde y durante toda la segunda
guerra mundial, en que surgié una epidemia de nuevos e inoperantes tipos de articulos
para el uso humano. Se ha descubierto, sin embargo, a menudo mediante
desgraciadas experiencias, que muchos de estos nuevos articulos no habian sido
concebidos de modo apropiado para el ser humano. Por ejemplo, muchos elementos
del equipo militar, tales como aviones muy veloces, el radar y dispositivos de tiro, no
podian ser manipulados correctamente por sus servidores u operadores; los errores
humanos eran excesivos, y muchos accidentes se debian a equivocaciones humanas,
todo lo cual tenia que ser atribuido a deficiencias de disefio. Del mismo modo, se han
hallado deficiencias en algunos tipos de equipos civiles. Resultado de todo ello es la
conclusion de que cada vez resulta mas apremiante en el momento de disefiar
artefactos y equipos tener en cuenta los Factores Humanos como un factor
condicionante y de una manera sistematica. Unas cuantas cuestiones que ilustran
algunos de los tipos de consideracion que pueden ser tenidos en cuenta durante el
estudio de concepcion del disefio, pueden ser: Podria dotarse un equipo seleccionador
de carteria de un escudrifiador visual que automaticamente activase ciertos
mecanismos para hacer el reparto segun ciertos cédigos, o bien ¢tienen que ser unos
operadores humanos los que seleccionen la correspondencia y aprieten botones de
aparatos para agrupar las cartas segun codigos?. ¢ Una sefial de aviso tiene que ser
visual o auditiva?. ¢ Que cantidad de mandos tactiles pueden llegarse admitir en el
salpicadero de un coche que dispone de mando asistido?. ¢ Existen limites para
determinar el nUmero de instrumentos visuales situados en un dial y todos los cuales
tengan que facilitar una informacién?. ¢ Cual es el grado de iluminacion que hay que
suministrar para realizar una operaciéon determinada?. En efecto, la creciente
complejidad de todo lo que se usa (como resultado del proceso tecnoldgico) da un gran
valor al hecho de tener una seguridad completa de que el articulo en cuestiébn cumplira
los dos objetivos primordiales: eficacia funcional y bienestar humano. La exigencia de
tal seguridad requiere que se tengan en cuenta los Factores Humanos, en primer lugar
durante el disefio (habitualmente lento) y en el proceso mas tardio de aplicacion.

NATURALEZA DEL SISTEMA HOMBRE-MAQUINA:

Puesto que la implicacion del ser humano con el sistema hombre-maquina
representa el aspecto dominante de los Factores Humanos, se dara una vision general
de tales sistemas, haciendo particular referencia al papel que en ellos desempefia el
hombre. Especialmente en los sistemas muy complejos, cabe identificar sistemas
dentro de sistemas que se hallan a su vez dentro de otros sistemas. A este respecto,
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se sugiere gque esta clase de sistemas hay que considerarlos como estratificados. Un
sistema exterior consiste en un conjunto de sistemas interiores, que a su vez pueden
involucrar todo otro sistema interior al mismo, etc. Podemos considerar un sistema
telefonico completo como un sistema exterior que comprenda a su vez otro sistema
interior y una especifica centralita como un sistema interior al intercambio telefénico,
etc. Los sistemas interiores suelen designarse normalmente como subsistemas o
componentes (considerando como componente algo que forma parte de un sistema).
Dentro de un sistema complejo cabe suponer que subyacen toda una serie de
subsistemas, del mismo modo que en cualquier planta de produccién existen varios
procesos de produccion de los cuales unos son una secuencia de los otros. Admitiendo
las posibles relaciones entre sistemas o subsistemas en el desarrollo del proceso de un
sistema, se puede considerar

operativamente una particular entidad -mayor o menor, exterior o interior- como el
sistema que hay que tratar.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS:

La mayoria de los sistemas, a cualquier nivel de detalle, tienen ciertas
caracteristicas o propiedades en comun.

A. Propésitos del sistema: En primer lugar, cada sistema tiene algan propésito u
objetivo. Esto tendria que quedar claro y, en la mayoria de las situaciones, deberia
darse como un hecho establecido, incluyendo una relacion definitiva de las
especificaciones que se han de satisfacer. Al contemplar el disefio de un coche
eléctrico para ir de casa a la oficina y para ser utilizado en la ciudad, por ejemplo,
uno deberia exponer en términos lo mas precisos posible especificaciones tales
como velocidad, radio de accién y maniobrabilidad, antes de ponerse a disefiar un
vehiculo que cumpliera dichas especificaciones. Algunas de éstas pueden ser de
naturaleza estrictamente propia de la ingenieria (por ejemplo, el caballo de fuerza),
en tanto que otras pueden tener fuertes incidencias en los Factores Humanos
(verbigracia, las dimensiones fisicas para los pasajeros o la relacién de radio de giro
de un vehiculo con el de un volante).

B. Las funciones operacionales y sus componentes: Para que un sistema cumpla sus
propositos, ciertas funciones operacionales necesitan ser realizadas. Por ejemplo,
en una operacion postal es necesario desempenar funciones tales como la recogida
del correo, el matasellado, la clasificacion del correo y su entrega. Cada funcién
operativa necesita a su vez ser realizada por un individuo o por un componente
fisico. En los procesos de sistema-disefio, es algunas veces la practica la que
especifica estas funciones operacionales y la que las expone en bloques en un
diagrama esquematico, con la expectante tentativa de que cada funcion pueda ser
asignada al correspondiente componente fisico o a un ser humano. Volveremos a
insistir sobre este proceso de asignacion mas adelante, pero conviene tomar
nota aqui, que esta supuesta correspondencia uno a uno entre bloques
funcionales y componentes separados fisicos (y probablemente humanos) es lo que
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mas se aplica a los sistemas de organigrama, en los que existe una secuencia de
operaciones claramente diferenciales.

Pero, aunque todos los sistemas implican la ejecucion de funciones por componentes
humanos o fisicos, o por ambos, en algunos sistemas las funciones son,
menos "determinadas"y no pueden ser tan claramente diferenciadas la una de la
otra. En estos casos, la suposicion de una correspondencia "uno a uno" entre funciones
y componentes del sistema no puede aplicarse en realidad, como ejemplo; el
manejo de un automovil por su conductor, indicando que no hay ningin camino
rapido e inequivoco para establecer cualquier diagrama esquemaético y especifico (de
funciones y componentes) en el que puede haber constancia de la accion reciproca
que esta constantemente cambiando entre conductor, vehiculo y medio ambiente. La
consecuencia de estas observaciones parece ser que el punto de incidencia de la
funcidon-componente pudiese servir para un propdésito util en el desarrollo de algunos
sistemas pero que, en cambio, tal vez fuese de menos valor para otros. La ejecucion
de cualquier funcidén operacional, a su vez, acarrea tipicamente una combinacion de
cuatro funciones basicas mas, que son: sentido (informacion que se recibe),
almacenaje de la informacién, proceso informativo y decision, y funciones de accion.
Estan descritas graficamente en la figura 1-1. Como sea que el almacenaje de la
informacién actua reciprocamente con todas las otras funciones, es representada por
encima de las deméas. Las otras dos funciones aparecen como secuencias.

Almacenamiento de la informacionl

A
//( f X
|
; Procesamiento de Funciones de
Senndq la informacién y accidn (control
(recepcion de toma de flsico
la informacion) decisiones o comunicacion)

Fig. 1.1.- Tipos de funciones béasicas realizadas por el hombre o los componentes de una maquina de
los sistemas hombre-maquina.

1) Sentido (recepcion de informacion): Una de las funciones es el sentido o
informacion que se recibe. Parte de la informacion que entra en un sistema procede
del exterior del mismo. Por ejemplo, los aviones que entran en el area asignada al
operador de una torre de control, un pedido para la produccion de un producto, el
calor que acciona una alarma automatica de incendio, las sefiales que indican la
presencia de bancos de peces y las comunicaciones telegraficas. Pero también
cabe que alguna informacién se origine desde el interior del mismo sistema. Esta
informacion puede ser debida a la naturaleza de un feedback (como leer en el
velocimetro la accion sobre el acelerador o el tacto en una palanca de mandos), o
bien puede ser informacion que esté almacenada en el propio sistema. El sentido, si
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2)

3)

4)

es percibido por un ser humano, lo sera a través del uso de los varios sentidos
corporales como la vision, la audicion y el tacto. Existen varios tipos de dispositivos
sensores de maquina, electronicos, fotograficos y mecanicos. El sentido en una
maquina es en algunos casos simplemente un sustituto de la misma funcion
sensitiva que tiene el hombre. El dispositivo automético que en una oficina de
correos automatizada, identifica la localizacién de un sello en un sobre, esta
haciendo simplemente lo mismo que haria un hombre al colocar el sobre en la
posicion correcta para matar el sello. El sonar empleado para detectar bancos de
peces, en cambio, representa "sentir" el pez de una manera que el hombre no es
capaz de hacerlo.

Almacenaje de la informacién: Para los seres humanos, el almacenamiento de la
informacién es sinbnimo de memoria de lo aprendido. La informacién puede ser
almacenada de muy diversas maneras en componentes fisicos: tarjetas perforadas,
cintas magnéticas, plantillas, discos y tablas de datos. La mayor parte de la
informacién que queda almacenada para un uso posterior lo esta en forma
codificada o simbdlica.

Procesamiento de la informacion y decision: El proceso informativo abarca varios
tipos de operaciones realizadas con la informacion recibida (sentida) y la
informacién almacenada. Cuando los seres humanos estan implicados en el
proceso informativo, este mismo proceso, simple o complejo, da tipicamente como
resultado una decision para actuar (o en algunos casos, una decision para no
actuar). Cuando son los componentes de una maquina mecanizada o automatizada
los que se utilizan, su proceso informativo tiene que estar programado de cierta
manera para conseguir gue el componente responda de un modo predeterminado a
cada posible input. Una programacion asi es, por supuesto, facilmente asimilada si
se emplea un ordenador. Otros tipos de programacién implican el uso de varios
tipos de esquemas, como son engranajes, levas, circuitos eléctricos y electronicos,
o palancas.

Funciones de accion: Lo que denominamos funciones de accion de un sistema, no
son sino las acciones u operaciones que resultan de las decisiones tomadas. Estas
funciones pueden dividirse aproximadamente en dos clases:

a. La primera de éstas es algun tipo de accion de control fisico o de proceso, con la
activacion de ciertos mecanismos de control o el manejo, movimiento,
modificacion o alteracién de materiales u objetos.

b. La otra es esencialmente una accién de comunicacion, ya sea por la voz (en los
seres humanos), por las sefiales, grabaciones u otros métodos.

Tales funciones suponen también algunas acciones fisicas, pero éstas son de un
caracter incidental en la funcion de la comunicacion.

1. Entraday Salida (Input y output): Otras caracteristicas esenciales de los
sistemas hombre- maquina son sus entradas y salidas (inputs y outputs). El
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INPUT en un sistema, consta de los ingredientes que son necesarios para
lograr el resultado deseado. El input puede constar de objetos fisicos o
materiales, tales como maderos en un aserradero, petroleo crudo en una
refineria o carne de vaca para preparar el caldo. Puede ser informacion en
alguna forma, por ejemplo, registros de cuentas, mensajes telegraficos o la
presencia de objetos, como la de aviones dentro de un area. En los sistemas
de comunicacion, el principal input seria la informacion de cualquier clase.
Ademas, el input puede consistir en energia: la fuerza eléctrica, el calor u otros
tipos. En cualquier sistema dado, el input puede constar de cualquiera o de
todos ellos. EI OUTPUT es, por supuesto, el resultado o la consecuencia del
sistema, como puede ser un cambio en un producto, una comunicacion
transmitida o un servicio prestado. Cuando el sistema en cuestion tiene varios
componentes, el output de un componente sirve frecuentemente como input de
otro.

Enlaces de comunicacion: La mayoria de los sistemas suponen alguna forma
de comunicacion y enlaces entre equipos de telecomunicacion y ordenadores
para hacer esto posible. Algunos sistemas (como los sistemas telefonicos)
existen con el sélo propdsito de enviar comunicados. En otros sistemas el fin
de la accién es el mismo comunicado (como en los ordenadores). Aunque
estos sistemas tienen objetivos de comunicacion dominantes, hay su
modalidad méas simple, consta de voz o de comunicacion escritos. En la menos
sencilla, puede ser la transmision de una sefial de control (mecénica o de otra
forma) desde un operador a la maquina a través de la activacion de un
dispositivo adecuado; a su vez, la maquina puede "volver a hablar" -es un
decir- mediante instrumentos visuales que provean informacion o por
indicaciones directas, como son el sonido y la visién. Extrapolando un poco se
puede llegar a considerar un componente, sea hombre o maquina, como
"comunicante" de otro. Cada comunicacion tiene que estar precedida por algun
tipo de enlace entre equipos de telecomunicacién y de ordenadores. En el
disefio de sistemas, es necesario anticipar quién (o qué) es lo que va a
"hablar" a quién (o0 a qué) y proporcionar un enlace apropiado, humano o
mecanico, para hacer que esto sea posible.

Procedimientos:  Otro atributo de la mayoria de sistemas es el conjunto de
procedimientos o practicas que se siguen durante su operacion. Tales
procedimientos pueden haber sido expuestos formalmente mientras el sistema
se desarrollaba, o pueden haber evolucionado con el uso del sistema (y asi
ser, simplemente, "maneras de hacer las cosas").

Resumen: Al resumir las caracteristicas de los sistemas, se tendria que hacer mencién
particular de la relacion existente entre todo aquello a lo que nos referimos como
funciones "basicas" implicadas en el sistema operacional. Tres de éstas (sentido,
proceso informativo y decision, y accion) corresponden a lo que los psicélogos
denominan convencionalmente paradigma S--O--R (estimulo-organismo-respuesta);
estas tres funciones son parte integrante de toda actividad humana en el sentido de
que un estimulo actla sobre un organismo (el ser humano) para provocar una
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respuesta. Como Meister indica puede parecer, superficialmente, que los inputs del
sistema y los outputs son de algin modo lo mismo que los estimulos y las respuestas.
Sin embargo, para expresar este punto de vista precisa que los inputs y outputs estén
enlazados directamente con los requisitos del sistema (es decir, por medio de los
procesos del sistema), en tanto que los estimulos y las respuestas intervienen en los
procesos de comportamiento del operador. Se podria argumentar que los estimulos y
las respuestas no son funciones exclusivas de los operadores, ya que los componentes
fisicos también pueden sentir "estimulos” y (con una programacion adecuada)
proporcionar ciertas "respuestas”. Pero, salvando este particular, conviene aceptar la
distincion esencial que Meister hace, es decir, que inputs/outputs son entidades
"diferentes" de estimulos/respuestas. Los inputs/outputs satisfacen los requisitos del
sistema en un sentido operacional principalmente, mientras que los
estimulos/respuestas ejecutan los inputs/outputs. En otras palabras, la facultad de los
seres humanos y/o de los componentes fisicos para sentir estimulos y para dar
respuestas correctas, es necesario que se pase por los procesos de input-output de un
sistema.

PRESUPUESTOS FUNDAMENTALES DEL SISTEMA HOMBRE MAQUINA:

Al discutir los sistemas, Meister diferencia entre sistemas hombre maquina,
MMS (Man - Machine - System) y no MMS, acentuando un par de puntos ya citados
arriba, es decir, que el MMS es una entidad hecha por el hombre y que se desarrolla
especialmente para satisfacer requisitos especificos (o sea, para cumplir esta clase de
propositos). Ademas, al caracterizar los sistemas hombre-méaquina, expone los
siguientes presupuestos fundamentales, la mayoria de los cuales han sido tratados o
implicados en el resumen anterior:

1. Larelacion hombre-méaquina forma un sistema (MMS) compuesto por el hombre,
la maquina y el medio ambiente del sistema.

2. EIMMS es una entidad artificial dirigida (requerida) a propdésitos para producir
outputs concretos a base de inputs también concretos.

3. EIMMSy sus subsistemas funcionan en el espacio y en el tiempo, y a varios
niveles de tamafo y complejidad.

4. En conjunto, los requisitos del MMS definen el subsistema input y los requisitos del
output.

5. Los subsistemas del MMS actuan reciprocamente y se influyen el uno al otro.

6. EIMMS es mas efectivo cuando los inputs y los outputs solicitados para llevar a
cabo la condicién requerida por el sistema, estan adecuadamente equilibrados.
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7. Elno poder cumplir los requisitos del MMS ocasiona un cambio en la actividad del
MMS.

8. El cumplimiento de la condicion solicitada al subsistema supone una comparacion
continua entre la condicién requerida y la condicion del subsistema.

TIPOS DE SISTEMAS:

Por supuesto, la naturaleza de un sistema predetermina la implicacion humana
en él. Sin embargo, antes de hablar de varios tipos de sistemas mayores,
clarifiquemos la distincion entre sistemas de bucle cerrado y abierto. Un sistema de
bucle cerrado es permanente, realizando algun proceso que requiere control continuo
(como en el manejo de un vehiculo), y exige un continuo feedback para una operacion
adecuada. El feedback provee informacion sobre cualquier enmienda a hacer en el
proceso de control continuo. Un sistema abierto es el que, cuando esta activado, ya no
necesita mas control o al menos no puede ser intervenido. En este tipo de sistema la
"suerte esta echada" una vez el sistema ha sido puesto en funcionamiento y ya no se
puede ejercer ningun tipo de control, como en el disparo de un cohete que no tenga
ningun sistema de guia. Aungue en tales sistemas el feedback no puede,
evidentemente, ejercer un control continuo, si puede, llegado el caso, servir para
mejorar operaciones posteriores. También conviene tomar nota de que en la mayoria
de los sistemas de bucle abierto, existe casi inevitablemente algun feedback interno al
alcance del operador, incluso cuando es mantenido fuera del mismo. grosso modo, los
sistemas pueden ser caracterizados por el grado de control del hombre contra la
maquina. En una clasificacion bastante extensa de sistemas diferentes, Jones incluye
cuatro tipos a los que se refiere como sistemas de maquina. Tres de ellos estan en la
lista de la tabla 1-1 junto con el modo de empleo y la naturaleza de sus componentes
fisico y sus acoplamientos.

Tabla 1-1. Algunos sistemas de maquinas clasificados segun el modo de operacion y la naturaleza de
sus acoplamientos.

Ensambla-
jes eatre

de sistema
s g camponentes

modo de operacicén Ejemplos

Componentes

Un operador Cocinar mas uten-

humano siiios. artesano
mas herramien-

1. Sistema manual, Herramien-
operador directo, tas o ayudas

] manuales ;
flexible tas. cantante mas

amplificador

2. Sistema mecanico.”
operador contralado
e inflexible

3. Sistema automati-
co, predetermina-
do, programado o
adaptable

Partes fisicas muy interdependien-
tes formande componentes y ensam-

blajes indistinguibles

Cables, pipas.
conductos, pa-
lancas, etc. for-

Sistemas me-
cdnicos mo-
vidos energé-
ticamente

to de control

mando un circui-

Aparato, automo-
vil, herramienta-
magquina

Planta de procesa-
do. teléfono auto-
matico, compu-
tadora digital

* La fuente original se refiere a todo esto como subsistemas. Sin embargo, para nuesira
finalidad nos referimos a ellos como sistemas.
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A.- SISTEMAS MANUALES

Estos sistemas constan de herramientas manuales y otras ayudas que se suman al
operador humano que controla la operacién, utilizando su propia energia fisica como
fuente energética. El operador (generalmente un artesano) transmite a y recibe de sus
herramientas una gran cantidad de informacion, actla generalmente a su propia
velocidad y puede explotar en seguida su habilidad para actuar como una sistema de
"alta variedad".

B.- SISTEMAS MECANICOS:

Estos sistemas (también llamados sistemas semiautomaticos) se componen de partes
fisicas bien integradas, como son los diferentes tipos de herramientas mecanicas,
generalmente disefladas para realizar sus funciones con ligeras variaciones. La
energia suele ser proporcionada por la maquina y la funcién del operador es pues,
esencialmente, la de control, en general a través del uso de aparatos o mecanismos
modificadores. (Jones observa que estos sistemas, o lo que él denomina "subsistemas
mecanicos", son los componentes de lo que él llama "sistemas mecanizados"; los
componentes suelen estar enlazados por pistas, cables, conductos, etc., y por
operadores humanos, para formar el conjunto mucho méas grande de un sistema
mecanizado, como podria ser una via férrea o una cadena de montaje). Los
ingredientes béasicos de los sistemas mecanizados estan bien representados por
Taylor, como se muestra en la figura 1-2. En esta figura, el hombre recibe la
informacién sobre el estado del sistema por medio de displays, realiza esencialmente
un proceso de informacion y una funcion de decisién’, y lleva a cabo estas decisiones
empleando aparatos de control. Tal como dice Taylor, el operador humano esta
representado como un enlace de transmision y proceso de elaboracién de datos
organico insertando entre displays mecanicos o electrénicos y los controles de una
maquina. Sin embargo, en algunos sistemas mecanicos, la informacion sobre la
situacion del sistema es captada directamente, sin que intervengan representaciones.

C.- SISTEMAS AUTOMATICOS:

Cuando un sistema esta completamente automatizado, realiza todas las funciones
operacionales, incluyendo el sentido, el proceso de elaboracién de la informacion, y la
toma de decision y de acciones. Un sistema tal necesita estar completamente
programado para poder tomar medidas en caso de que se presenten contingencias que
sean sentidas. La mayoria de los sistemas automaticos son del tipo de bucle cerrado.
Si tal sistema fuera de completa confianza, podria ofrecer concebiblemente la
posibilidad de asumir todas las funciones y dejar que los hombres estuvieran mano
sobre mano o matando el tiempo en el campo de golf. Nadie tendria que quedarse para
"vigilar la tienda". Aunque los sistemas automatizados totalmente fiables no parecen
posibles, al menos en nuestro tiempo, es probable que ciertas funciones humanas
primarias en tales sistemas sean las de orientacion, programacioén y mantenimiento.
Estas distinciones entre sistemas manuales, mecanicos y automaticos, en realidad no
estan claramente diferenciadas. De hecho, dentro de cualquier sistema dado, los
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diferentes componentes (que pueden ser considerados como subsistemas) pueden
variar en el grado de sus caracteristicas manuales frente a las automaticas.
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Fig 1.2. Representacion esquematica de un sistema hombre maquina tal como lo describe Taylor. En
esencia representa un sistema mecanico o semiautomatico.

Input utput

RESUMEN

Los avances tecnologicos de las recientes décadas han dado como resultado (al
menos en los paises desarrollados) que la gente viva cada vez mas en un mundo de
obra del hombre y en el que muchas o la mayoria de las cosas que esta gente trata, asi
como las caracteristicas de su medio ambiente, son "artificiales" (es decir, hechas por
el hombre) mas que "naturales". El tema principal al que se encamina este texto se
funda en que se deberia poner mas atencién a los aspectos de los Factores Humanos
en el disefio de tales cosas y tales medio ambientes, con el fin de acrecentar la eficacia
funcional de todo lo que utiliza la gente y en mantener o mejorar valores humanos
deseables.

ADVERTENCIA SOBRE LAS DIFERENCIAS INDIVIDUALES:

En el disefio de sistemas fisicos y equipos en lo tocante a las consideraciones
humanas, hay una facil referencia al ser humano "tipico" o "medio". Sin embargo, tres
notas de advertencia son oportunas al querer conceptualizar el "modelo” de los seres
humanos para los que el disefiador esta trabajando:

1. Los seres humanos son de tamafios, formas y variedades distintas; aunque hay
circunstancias en las que es conveniente disefiar para el individuo "tipico" o
"medios"”, un tanto mitico, el disefiador debe estar pensando siempre en el hecho
real de las diferencias individuales.
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2. Algunas cosas tienen que ser disefiadas para grupos especiales, como parvulos,
nifios, adolescentes, ancianos o invalidos; en tales circunstancias, es obvio que el
disefiador deberia considerar estos grupos como un "modelo”.

3. Cuando ciertas cosas o medios tienen que ser disefiados para "el publico", el
disefiador deberia satisfacer a casi toda la gama de seres humanos; en los lugares
publicos, por ejemplo. Las diferentes caracteristicas como pueden ser entradas,
puertas, rampas, escaleras mecénicas y sefiales, deberian estar pensadas tanto
para la abuela que ya chochea o el nifio que sigue a rastras a su madre o padre,
como para el agil y vigoroso hombre de negocios o comprador.

[.-18



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA
2.- ANTROPOMETRIA.

Diariamente utilizamos algunas ayudas fisicas que guardan (!o deberian guardar!)
alguna relacion con nuestras caracteristicas y dimensiones fisicas basicas, ayudas
tales como son sillas, asientos, mesas, pupitres, lugares de trabajo y vestidos. Como
sabemos por la experiencia universal, la comodidad, el bienestar y la realizacion de las
personas pueden resultar influidos, para bien o para mal, por el grado de tales ayudas
"que acomodan" a las personas.

ANTROPOMETRIA:

La antropometria y los campos de la biomecanica afines a ella tratan de medir
las caracteristicas fisicas y las funciones del cuerpo, incluidas las dimensiones lineales,
peso, volumen, tipos de movimiento, etc. Aunque éste no es el mejor momento para
reproducir la voluminosa cantidad de datos antropomeétricos que se han ido
acumulando al paso de los afios, como minimo ilustraremos algunos de tales datos. En
términos generales, las mediciones de las dimensiones del cuerpo son de dos clases, a
saber: Las dimensiones estructurales y las dimensiones funcionales.

DIMENSIONES ESTRUCTURALES DEL CUERPO:

Las dimensiones estructurales del cuerpo se toman con el cuerpo de los sujetos en
posiciones fijas (estaticas) estandarizadas. Por ejemplo, en un reconocimiento (Heberg)
se midieron 132 caracteristicas diferentes de 4000 personas pertenecientes al
personal de vuelo de la Air Force. Las mediciones de diferentes caracteristicas del
cuerpo pueden tener alguna aplicacion especifica, aunque sea para disefiar petos
protectores para arbitros de béisbol, auriculares o gafas de pinza (quevedos). Sin
embargo, las mediciones de ciertas caracteristicas del cuerpo tienen probablemente
una utilidad bastante general, y los datos resumidos de algunas de estas
caracteristicas los presentaremos con propésitos de ejemplificacion. Estos datos
proceden de una investigacion efectuada por el United States Public Health Service
(Servicio de Sanidad Publica de los Estados Unidos) sobre un conjunto representativo
de 6672 hombres y mujeres adultos. En la figura 6-1 aparecen las mediciones de estas
caracteristicas especificas del cuerpo, y en la tabla 6-1 los datos de cada una de ellas
(mas el peso) expresados en los porcentajes 5, 50 y 95. Debemos recordar que estos
valores cubren edades que oscilan entre los 18 y los 79 afios y que la mayoria de las
mediciones varian algo segun la edad, sobre todo en peso y altura.

Ademas, los datos correspondientes a investigaciones de otras muestras pueden variar
a partir de la fecha de la investigacion. Y una llamada de atencion: las mediciones
efectuadas sobre personal que lleva trajes especiales, como vestimentas articas o
monos de trabajo, puede afiadir centimetros a las exigencias de espacio personal.
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fig. 6.1.- Diagrama de las caracteristicas estructurales del cuerpo medidas en
el National Health Survey sobre mediciones antropométricas de 6672 adultos.

Tabla 6-1. Seleccion de dimensiones estructurales del cuerpo y del peso de adultos

Dimension, in

Dimension, cm*

Male, percentile

Female, percentile

Male, percentile

Female, percentile

Body feature 5th 50th 95th 5th 50th 95th 5th 50th 95th 5th 50th 95th

1 Height 63.6 68.3 728 58.0 62.9 67.1 162 173 185 150 160 170

2 Sitting height, erect 33.2 357 38.0 30.9 33.4 35.7 84 91 97 79 85 91

3 Sitting height, normal 31.6 34.1 36.6 29.6 32.3 34.7 80 87 93 75 82 88

4 Knee height 19.3 21.4 23.4 17.9 19.6 215 43 54 59 46 50 55

5 Popliteal height 16.5 17:3 19.3 14.0 16.7 17.5 39 44 48 36 40 45

6 Elbow-rest height 7.4 9.5 11.6 72 9.2 11.0 19 24 30 18 23 28

7 Thigh-clearance height 4.3 637 6.9 41 54 6.9 11 15 18 10 14 18

8 Buttock-knee length 21.3 233 252 20.4 22.4 246 54 59 64 52 57 63

9 Buttock-popliteal length 17.3 19.5 216 17.0 18.9 21.0 44 50 55 43 48 53

10 Elbow-to-elbow breadth 13.7 16.5 199 12.3 1841 19.3 35 42 51 3t 38 49
11 Seat breadth 12.2 14.0 15.9 123 14.3 17.1 31 36 40 31 36 43
12 Weightf 120 166 217 104 137 199 58 75 98 47 62 90

TWeight give in pounds (first six columns) and kilograms (last six columns.).

*Centimeter values rounded to whole numbers.
Source: U.S. Public Health Service, 1965.
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DIMENSIONES FUNCIONALES DEL CUERPO:

Las dimensiones funcionales del cuerpo se toman a partir de las posiciones del
cuerpo resultante del movimiento. Aunque las dimensiones estructurales del cuerpo
resultan Utiles para determinadas finalidades de disefio, las dimensiones funcionales
son, probablemente, mucho mas utiles para la mayoria de los problemas del disefio. En
la mayor parte de las circunstancias de la vida, nadie permanece inactivo (ni tan
siquiera cuando duerme).

Antes bien, en la mayoria de las situaciones laborales o de ocio, las personas estan
"funcionando”, ya sea porque manejan el volante de un automavil, o porque preparan
una ratonera o alcanzan el salero encima de la mesa. La figura 6-2 ilustra la diferencia
en cuanto a la aplicacion de las dimensiones estructurales del cuerpo en comparacion
con las funciones para el disefio de la cabina de un vehiculo.

Basels da §dauracijn Bases de adaptacion
a las dimensiones estryc-
turales

a las dimensiones
funcionales

Fig. 6.2.- llustracion de las diferencias de aplicacion de las dimensiones
estructurales del cuerpo comparadas con las funcionales.

El postulado central sobre el uso de las dimensiones funcionales se relaciona con el
hecho de que, al realizar funciones fisicas, los miembros del cuerpo de un individuo no
operan independientemente, sino mas bien concertados. Por ejemplo, el limite
practico del alcance del brazo no es la mera consecuencia de la longitud del brazo,
pues también resulta afectado, en parte, por el movimiento del hombro, la rotacién
parcial del tronco, la posible curvatura de la espalda y la funcién que deberia llevar a
cabo la mano. Esta y otras variables son las que hacen dificil, 0 como minimo
arriesgado, el intentar resolver todos los problemas de espacio y dimension sobre la
base de las dimensiones estructurales del cuerpo.
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USO DE DATOS ANTROPOMETRICOS:

Tal como indicAbamos anteriormente, los datos antropométricos pueden tener un
amplio espectro de aplicaciones en cuanto al disefio de implementos fisicos y ayudas.
Sin embargo, por lo que respecta al empleo de tales datos, el disefiador deberia
seleccionar los datos procedentes de las muestras de personas que sean relativamente
parecidas a aquellas que, en la realidad, emplearan las ayudas en cuestion.

PRINCIPIOS EN LA APLICACION DE DATOS ANTROPOMETRICOS:

En cuanto a la aplicacién de datos antropométricos, existen ciertos principios
gue pueden ser relevantes, y cada uno resulta apropiado a determinados tipos de
problemas de disefio.

DISENO PARA INDIVIDUOS EXTREMOS. Por lo que respecta al disefio de ciertos
aspectos de ayudas fisicas, existe algun que otro factor "limitante" que apoya la idea de
un disefio que se acomode, especificamente, a individuos que estén a uno u otro
extremo de alguna caracteristica antropomeétrica, en la suposicion de que tal disefio
también puede acomodarse, virtualmente, a toda la poblacion. Una dimension minima,
u otro aspecto, de una ayuda se basaria, por lo general, en un valor percentil superior
de la caracteristica antropométrica relevante de la muestra utilizada, tal como el 90, o el
99. Quiza con mayor generalidad, una dimensién minima se emplearia para establecer
divisiones, como en el caso de puertas, escotillas, pasillos. Si la ayuda fisica en
cuestion se acomoda a los individuos anchos (es decir, el porcentaje 95), también se
acomodaria a todos los individuos de menor tamafio. El peso minimo que pueden
transportar aparatos que soporten (como un trapecio, una escala de cuerda o cualquier
otro tipo de soportes) seria otro ejemplo. Por otra parte, las dimensiones maximas de
cualquier ayuda serian previstas sobre los percentiles méas bajos (es decir, el primero,
el quinto o el décimo) de la distribucion de las personas en cuanto a caracteristicas
antropomeétricas importantes. La distancia existente entre los instrumentos de control y
el operador seria otro ejemplo: si las personas que tienen un brazo de alcance
funcional corto pueden alcanzar un control, seguro que personas de brazos mas largos
pueden hacerlo. A la hora de calcular tales maximos y minimos es frecuente la practica
de utilizar los valores de los porcentajes 95y 5, puesto que una acomodacion del cien
por ciento podria incurrir en costos extras en proporcion a los beneficios adicionales
gue deberian obtenerse. Para citar un ejemplo absurdo, nosotros no construimos
puertas de dos metros y medio para los escasos individuos que sobrepasen los dos
metros, o sillas, de comedor para huéspedes que pesen mas de 100 kilos. Sin
embargo, hay circunstancias en las que cabe realizar disefios que se acomoden a todo
el mundo sin gastos apreciables.

DISENOS ADAPTABLES PARA PROMEDIOS . Determinadas caracteristicas de
implementos o ayudas deberian ser perfectamente adaptables, a fin de que pudieran
acomodarse a las personas de diversos tamafios. Los ajustes adelante-atras de los
asientos de un automavil y los ajustes verticales de las sillas de las mecandégrafas son
ejemplos al respecto. Al disefiar objetos capaces de adaptacion como los
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mencionados, es practica bastante comun tener en cuenta los casos que oscilan entre
el porcentaje 5y 95. El ejemplo que damos en la figura 6-3 ilustra las exigencias de
adaptabilidad de un asiento (es decir, el tipo de adaptabilidad que deberia preverse
para un asiento) para acomodarlo a diferentes segmentos de la poblacién segun la
altura de sentarse. La figura ilustra aquel punto en que el total de ajustes necesarios
para acomodar los casos extremos (como los que estan por debajo del porcentaje 5 o
por encima de 95) estaria en desproporcion con el numero adicional de individuos que
podrian acomodarse en el asiento. En este aspecto, como en otros, las
consideraciones sobre las pérdidas pueden ocupar un lugar destacado. La practica
militar de rechazar a las personas que son muy bajas o muy altas viene obligada, en
parte, por el hecho de que la exigencia de articulos mas pequefios 0 mas grandes de
vestimenta, calzado, etc., impondria una carga administrativa adicional para suministrar
tales articulos; resulta mejor, por tanto, rechazar la posible utilidad de tales hombres en
beneficio de una cierta simplicidad en la administracion.
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Fig. 6.3.- llustracion de las relaciones entre porcentajes de casos y
mediciones antropométricas.

DISENO PARA MEDIA. Frecuentemente hemos oido hablar del hombre "medio", del
hombre "tipico", pero esto es, en un determinado sentido, un concepto ilusorio y
guimérico. En los dominios de la antropometria humana hay muy pocas personas, si es
gue las hay, a las que realmente podriamos calificar como "medios”, en todos y cada
uno de sus aspectos. En relacion con esto, Hertzberg indica que, en una revision de
personal de la Air Force (unas 4000 personas), no hubo ninguna que perteneciese al
(aproximadamente) 30% central (medio) de todas las 10 series de mediciones. Puesto
que el concepto de hombre medio es algo parecido a un mito, hay algo de racional en
la proposicion general de que los implementos fisicos no deben ser disefiados para
este individuo mitico. Sin embargo, al reconocer esto, con todo quisiéramos defender
aqui el empleo de los valores "medios"” para disefiar ciertos tipos de implementos o de
ayudas, sobre todo aquellos para los que, por razones obvias, no resulta apropiado
disefar fijandose en los valores extremos (minimo o maximo) o bien no es factible
prepararlos para unos promedios adaptables. Por ejemplo, la maquina registradora de
un supermercado, disefiada y construida para una cajera media, probablemente sera,
en general, menos incomoda que la que se hubiera podido disefiar pensando en un
enanito de circo o en Goliat. No es posible afirmar que esto seria lo mejor, pero si
gue, colectivamente, causaria menos inconvenientes y dificultades que aquellas cajas
registradoras que fuesen mas altas a mas bajas.

II.-5
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DIMENSIONES DEL ESPACIO DE TRABAJO:

El espacio de trabajo humano puede abarcar muchas situaciones fisicas diferentes,
incluida la del fontanero que trabaja debajo de una cafieria obstruida, la del astronauta
en su capsula, la del montador en puesto frente a la cadena de montaje, la del que
pinta el asta de una bandera, y la del sacerdote en pulpito. Puesto que aqui no
podemos resolver los problemas del espacio de los fontaneros o de los pintores de
astas de bandera, vamos a tratar de algunas de las situaciones mas convencionales de
trabajo.

ESPACIO DE TRABAJO PARA PERSONAL SENTADO:

Existen millones de personas que desempefian sus actividades laborales mientras
permanecen sentadas en un lugar fijo. El espacio en el que se desenvuelve una de
tales personas se denomina "envoltura del espacio de trabajo". Naturalmente, esta
envoltura deberia disefiarse sobre una base de situacion, teniendo en cuenta las
actividades determinadas que han de realizar y los tipos de personas que deben utilizar
el espacio. Mostraremos los resultados de un par de estudios antropométricos a fin de
ilustrar los tipos de datos que serian de cierta importancia en cuanto al disefio de
envolturas especificas de espacios de trabajo.

DISTANCIA DE ALCANCE. El primero de estos estudios trata de la medicion en cuanto
a distancia de alcance de un conjunto de 20 hombres pertenecientes al personal de Air
Force (Kennedy). Naturalmente, la "distancia de alcance" impondria unas restricciones
externas sobre el espacio en el que el personal sentado podria llevar a cabo, de forma
conveniente, determinadas funciones manuales. Los sujetos que participaron en este
estudio fueron presentados en un bastidor vertical construido con varillas de medicién,
todos apuntaron hacia el cuerpo de la juntura del hombro derecho y cada uno tenia un
botén de mando en su extremo; el sujeto asia la varilla entre el pulgar y el indice y la
movia hacia afuera, hasta que el brazo quedo completamente extendido sin apartar en
lo absoluto el hombro del respaldo del asiento. Esto se hizo con varillas a una
separacion de 15 grados alrededor de una linea imaginaria de referencia vertical, que
empezaba en el punto donde hacian contacto sujeto y asiento. A medida que cada
sujeto situaba en posicion cada vara, se registraba la distancia a partir de la linea de
referencia. La figura 6-4 a ilustra la distribucion general, y b representa las curvas
resultantes de los porcentajes 5y 95 de los sujetos para cada una de las "divisiones"
horizontales de espacio tridimensional.
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Fig. 6.4.- La parte (a) ilustra la distribucion fisica utilizada en un estudio
antropométrico del espacio tridimensional que rodea sujetos sentados.

En la tabla 6-2 aparecen los valores del quinto percentil por lo que respecta a
determinadas posiciones angulares de esta y otras divisiones horizontales.
Naturalmente, datos como estos no pueden ser aplicados a diferentes tipos de
personas, a otras disposiciones de asientos o a tareas manuales completamente
diferentes.

Tabla 6-2 Porcentaje 5 de alcance de agarre, en pulgadas, a una
seleccion de planos horizontales por encima del nivel de referencia del
asiento (NRA)

ANGULO NRA 10 20 25 30 40

I 135

I 90 12.15

I 45 19.50 20.00 19.00 14.00

I 30 21.50 22.50 21.50 15.50
0 25.50 26.25 25.50 19.00

D 30 17.50 27.00 30.00 30.25 29.00 22.75

D 45 19.50 28.25 31.00 31.00 30.25 24.75

D 90 19.50 29.25 32.25 32.25 31.25 26.25

D 135 16.50 26.25

D 180

B)

45

7.75
7.25
8.50
9.50
12.75
17.50
19.00
21.00
20.00
12.75

EFECTOS DEL TRABAJO MANUAL SOBRE LA ENVOLTURA DEL ESPACIO DE

TRABAJO. Los efectos confusos sobre la envoltura del espacio de trabajo a cargo del
trabajo manual que ha de llevarse a cabo, se ilustra mediante los resultados de algunas
investigaciones antropométricas efectuadas por Dempster. Algunas de sus
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investigaciones comprendian el andlisis de fotografias de los perfiles de la mano a
medida que ésta se movia sobre una serie de planos frontales espaciados a intervalos
de 15 cm. Se utilizaron 8 tipos diferentes de agarre manual, en los que la mano al asir
un instrumento manejable, estaba en una de 8 orientaciones fijas (sopina, prona,
invertida y segun angulos especificos), pero la mano podia desplazarse libremente
sobre el plano en cuestion. Se resumieron los datos medios obtenidos de 22 hombres,
a fin de caracterizar las diferentes areas funcionales del espacio tridimensional de los
individuos, y se desarrollaron cinetosferas para cada tipo de agarre mostrando
graficamente los perfiles medios de los trazos, a medida que se les fotografiaba desde
cada uno de los tres angulos: desde arriba (transverso), desde el frente (corona) y
desde el lado (sagita). Aunque no ilustramos aqui las cinetosferas obtenidas para los
diferentes tipos de agarre, bastenos con decir que eran sustancialmente diferentes, si
bien se combinaban para formar estratosferas como las que aparecen en la figura 6-5.
Las zonas sombreadas definen la region comun a los diferentes movimientos de la
mano hechos para los diferentes tipos de agarre.

Nety

Las fineas ce
cuadricula representan
6 pulgadae (152 em) |

Fig. 6.5.- Estrofosfera resultante de la superposicion de cinetésferas de
la oscilacién de los movimientos de la mano, junto con un numero de
posiciones de agarre en un espacio tridimensional.

EXIGENCIAS MINIMAS EN ESPACIOS RESTRINGIDOS.

Algunas veces, las personas se encuentran trabajando o moviéndose en o a través de
espacios restringidos o0 embarazosos (como podria ser el de un astronauta al pasar por
una escotilla) Para determinados tipos de espacios restringidos, se han conseguido
datos de antropometria dinamica que nos proporcionan unos valores minimos, y
algunos de ellos aparecen ilustrados en la figura 6-6. Notese que las dimensiones
facilitadas incluyen aquellas que son aplicables a individuos con vestimentas pesadas.
En la mayoria de los casos, tales vestimentas afladen de 10 a 15 cm, y en el caso de
una escotilla vertical deberian afadirse 25 cm a las exigencias de espacio.

I.-8
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Fig. 6.6.- Dimensiones de algunos espacios de trabajo que pueden
resultar imprescindibles para individuos que trabajen en ellos o que
tengan que circular por ellos.

SUPERFICIES DE TRABAJO.

Dentro de la envoltura tridimensional de un espacio de trabajo, las consideraciones
mas especificas del disefio del area de trabajo se refieren a las superficies horizontales
(dimensiones, perfiles, altura, etc.), verticales e inclinadas (dimensiones, posiciones,
angulos, etc.). Estas caracteristicas de la situacion en el trabajo deberian
determinarse, preferentemente, sobre la base de las consideraciones antropométricas
de las personas que habran de utilizar las ayudas en cuestion.

SUPERFICIE HORIZONTAL DE TRABAJO.

Muchos de los tipos de actividades manuales se efectian sobre superficies
horizontales, tales como bancos de trabajo, pupitres, mesas y mostradores de cocina.
Por lo que respecta a tales superficies de trabajo, Barnes propuso las areas normal y
maxima basandose en mediciones sobre 30 sujetos. Estas dos areas aparecen en la
figura 10-8 y se han descrito de la manera siguiente:

AREA NORMAL: Es el area que puede alcanzarse con una extension del antebrazo,
manteniendo la parte superior del brazo en su posicién natural lateral.

AREA MAXIMA: Es el area que puede alcanzarse al extender el brazo a partir del
hombro.

Sin embargo, investigaciones afines realizadas por Squires han servido como base
para proponer un perfil de algo diferente de la superficie de trabajo que tiene en cuenta

I.-9
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la interrelacion dinAmica del movimiento del antebrazo, en cuanto al codo también se
mueve. El &rea que queda asi circunscrita se superpone al area propuesta por Barnes
en la figura 6-7. El hecho de que el &rea normal de trabajo propuesta por Barnes goce
de una amplia aceptacion indica, probablemente, que resulta bastante adecuada,
aunque cabe que el area algo mas baja propuesta tienda a corresponder bastante
mejor con las realidades dinamicas antropométricas.

Area narma!
propuesta por Squires

Maximo (izquierda) - R Maximoe [derecha)

Mormal (izquierdal

_ Normal (derecha)

Arriba: pulgndas
Abajo: centimetras

Fig. 6.7.- Dimensiones de areas de trabajo normal y maxima en un plano
horizontal, propuesta por Barnes, junto con un &rea de trabajo normal que,
propuesta por Squires, aparece en sobreimpresion a fin de mostrar
diferencias.

ALTURA DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO: SENTADO.

El amplio espectro de tareas realizadas por personal sentado ante mesas, pupitres y
bancos de trabajo, ademas de la enorme variedad de diferencias individuales, excluyen
accidentalmente el que se establezca una altura Unica y universal, apropiada a tales
superficies. Sin embargo, teniendo en cuenta la estructura del cuerpo y biomecanica,
uno puede manifestarse a favor de una regla que convendria aplicar: la de que la
superficie de trabajo (o, en realidad, la situacién de los instrumentos u objetos que
deben utilizarse continuamente) deberia estar a un nivel tal que los brazos pudieran
colgar de una forma relativamente natural, con una posicion relajada del hombro y
manteniendo con el codo, tal como dicen Floyd y Roberts, una relacién "satisfactoria”
con la superficie de trabajo. Por lo general, esto significa que el antebrazo deberia
mantenerse, aproximadamente, horizontal o ligeramente inclinado hacia abajo cuando
se realizan las tareas manuales mas simples. Cuando la superficie de trabajo exige que
la parte superior del brazo esté algo mas alta que la altura del codo en su posicion
relajada, los costos metabdlicos del trabajo tienden a aumentar (Tichauer).

.- 10
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Tal principio nos llevaria a suponer que, por lo general, las superficies de trabajo
deberian ser algo mas bajas que lo que refleja la practica cotidiana. Por lo que
respecta a la altura de los pupitres, Bex, basandose en unas investigaciones
efectuadas en Europa, afirma que las alturas mas corrientes se han reducido de hecho
de unos 76cm en 1958 y unos 72 cm en 1970. Pero basandose en datos
antropomeétricos propios y de otros investigadores, defiende una nueva reduccion de
altura de los pupitres de alturas ajustables entre los 58 y 76 cm.

En caso de alturas ajustables de superficie de trabajo se apoya sobre la base de tres
factores, como sigue: las diferencias individuales en cuento a dimensiones fisicas
(sobre todo la altura del codo cuando se esta sentado), las diferencias individuales en
cuanto a preferencias, y las diferencias en cuanto a trabajos que han de llevarse a
cabo. A este respecto, por ejemplo, Ward y Kirk efectuaron una estadistica de las
preferencias de las amas de casa britanicas respecto a las alturas de superficie de
trabajo cuando realizaban tres diferentes tipos de tareas. Los porcentajes de
preferencia de superficies de trabajo a determinados niveles (con relacion al codo)
cuando se realizaban tales tareas, se resefian a continuacion.

TIPO DE TAREA Mas bajo Igual Mas alto
A.- Trabajar por encima de la superficie 54 14 32
(pelar verduras, cortar pan)
B.- Trabajar en la misma superficie (untar 16 11 73
con mantequilla, picar ingredientes)
C.- Ejercer presion (planchar, amasar 41 9 50

pasta, etc.)

La media preferida de alturas de la superficie de trabajo era: A, 60.2 cm; B, 64.3 cm;
y C, 14.7 cm, pero es evidente que habia diferencias individuales en cuanto a
preferencias respecto al nivel relativo para cada tipo de tarea, probablemente debido a
la naturaleza del ejercicio muscular implicado en tal tipo de tarea. Las implicaciones
de la naturaleza de la tarea respecto a la altura de la superficie de trabajo fueron
acentuadas posteriormente por Ayoub, quien ofrece las siguientes pautas de tres tipos
de tareas, basandose en dimensiones antropométricas medias:

Hombres Mujeres
Tipo de tarea cm cm
a. Trabajo de exactitud ( por ejemplo,
un montaje exacto ) 99-105 89--95
b. Trabajc de presicibdn ( por ejemplo,
: un montaje mecénico ) 8§9-94 82-87
€. ESeribir T4-78 TS

d. Curso de trabajo medio 69-72 66-70

I.-11
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No obstante, la superficie de trabajo que resultaria mas apropiada en general esta
muy relacionada, en cuanto a altura, con la altura del asiento (tema que discutiremos
posteriormente) espesor de la superficie y grosor del muslo segin aparece en la figura
6-8. Las combinaciones de variables hacen practicamente imposible el disefiar una
superficie de trabajo fija y disposicion del asiento que fueran perfectamente amoldables
a todas las personas de todos los tamafios. Por lo tanto, siempre que sea posible,
deberian preverse algunas caracteristicas ajustables, tales como la altura del asiento,
la posicion del pie (mediante el uso de algo para descansar el pie), o la altura de la
superficie de trabajo. A este respecto, la Western Electric Company ha hecho
interesante innovacion, que aparece en la figura 10-10 y en la que se ajusta la altura
de la superficie de trabajo mediante un control activado electrénicamente. También es
posible adaptar el asiento en cuanto a altura y respaldo aparece en la superficie
alberga el chasis del equipo eléctrico que ha de ser rebobinado por el operador y que
puede girar hasta llegar a la posicion deseada.
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Fig. 6.8.- llustracion de las relaciones de determinadas dimensiones del
cuerpo y de superficies de trabajo y altura del asiento.

ALTURA DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO: ESTAR EN PIE

Algunas de las evidencias experimentales relacionadas con la altura de la
superficie de trabajo para personas que trabajan de pie, proceden de un estudio
efectuado por Ellis. Utilizando una prueba de manipulacion que consistia en hacer girar
discos de madera, vario la altura de la superficie de trabajo en relacién con la distancia
desde el suelo a la punta de los dedos (expresada en cm) como sigue: 66; 80; 93; 107;
120; 134. La diferencia de 107 cm entre el suelo y la punta de los dedos fue el éptimo
para la velocidad de la ejecucion, resultando casi satisfactoria la diferencia de 93 cm.
Estas dos medidas representaban unas distancias por debajo de la altura del codo 7.0
y 20.8 cm respectivamente, y conducian a la conclusion (ya extraida de otras
investigaciones y de la experiencia misma) de que, para una tarea que debe realizarse
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de pie, la superficie de trabajo normalmente debe estar un poco por debajo de la altura
del codo. Barnes propone de 5 a 10 cm por debajo del codo para montajes con luz
artificial o tareas de manipulacion semejantes. Por lo que respecta a la altura por
encima del suelo, representarian unos valores medios de -para hombres- unos 107 o
104 cm a 81 cm, y para mujeres, de unos 97 cm a 84 cm. Este promedio obtenido por
las mujeres corresponde relativamente bien con las preferencias de altura de trabajo
expresada por la muestra de mujeres britanicas mencionadas anteriormente (Ward y
Kirk). Las alturas medias preferidas para superficies de trabajo y para los tres mismos
tipos de tarea mencionados anteriormente se citan a continuacion:

Tipo de tarea Altura preferida para la superficie de
trabajo (de pie)
A 87.9cm
B 90.9 cm
C 87.6 cm

Todos estos valores estan unos cuantos centimetros por debajo de la altura media del
codo de estas mujeres, que es de unos 100 cm. En un estudio posterior, Ward utilizd
cuatro métodos para fijar las alturas de superficie de trabajo para mujeres que
estuviesen realizando diversas tareas en la cocina. Las alturas eran de 76, 84, 91y 99
cm. Los métodos utilizados fueron la electromiografia, la antropometria, la
determinacion del "centro de peso" y las preferencias expresas. Sobre la base de los
datos procedentes de las mujeres repartidas en tres grupos de tamafio (pequefias,
medias y grandes), propuso las siguientes alturas para seis tareas diferentes:

En el fregadero En la mesa de trabajo En los fogones
colada pelar planchar | cortar papas | freir hervir
papas
Centimetros  90-105 90-105 85-100 | 90-100 85-100 85-100

Estos promedios - y sus correspondientes oscilaciones para llevar a cabo otras
tareas en otras circunstancias- son, por supuesto, una funcién de las diferencias del
individuo, las cuales siempre estan presentes. Una posterior indicacion del hecho de
que la naturaleza de la actividad influye sobre la altura deseable de la superficie de
trabajo queda reflejado en las normas propuestas por Ayoub para los tres tipos de
tareas siguientes (basadas sobre dimensiones medidas):

Tipos de tareas Hombres Mujeres
cm cm
a) Trabajo de precision 109-119 103-113
codos apoyados
b) Trabajo de montaje 99-109 87- 98
ligero

c) Trabajo pesado 85-101 78- 94

.- 13
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Aungue muchas alturas de superficies de trabajo no se prestan a reajustes de altura,
siempre hay sistemas y maneras de prestar ayuda a las personas, como la seleccion o
construccién de ayudas para individuos (como mostradores, banquetas de trabajo,
etc.), colocar tacos bajo las patas de los bancos y de las mesas, fabricar patas
ajustables mecanicamente, o tener a mano plataformas bajas (de unos pocos
centimetros de altura) para las personas que tengan que trabajar de pie.

LA CIENCIA DE SENTARSE

Ya sea en el trabajo, en casa, en el hipédromo, en los autobuses o en cualquier otro
lugar, los sujetos pertenecientes a la raza humana pasan la mayor parte de su vida
sentados. Tal como sabemos por experiencia, las sillas y asientos en cuanto a su
influencia sobre los rendimientos de las personas que las utilizan cuando efectian
algunos tipos de actividades laborales.

PRINCIPIOS DEL DISENO DE ASIENTOS:

Por supuesto que la comodidad relativa y la utilidad funcional de sillas y asientos son la
consecuencia de su disefio fisico en relacion con la estructura fisica y biomecénica del
cuerpo humano. Los usos de sillas y asientos (desde los butacones para ver la TV a las
gradas de los estadios) evidentemente requieren disefios diferentes, y el conjunto de
diferencias individuales complica el problema del disefio. Dado que, a veces, los
compromisos son necesarios en el disefio de este tipo de ayudas, no obstante hay
determinadas lineas generales que pueden ayudar a elegir los disefios que resulten
convenientemente Optimos para los propdsitos que se tengan en mente. Algunas de
tales lineas maestras pertenecen a Floyd y Robertsy a Kroemer y Robinette, e
incluyen la mayoria de las que hemos explicado anteriormente.

.- DISTRIBUCION DE PESO.- Diversos estudios sobre los asientos han llevado a la
conclusion de que las personas estan, por lo general, mas comodas cuando el peso del
cuerpo es sostenido fundamentalmente por las tuberosidades isquiales. Estas
tuberosidades son las estructuras 6seas de las nalgas y sus caracteristicas
anatomicas, parecen estar preparadas para desempeifiar responsabilidades de
sostenimiento de peso. La figura 6-9 muestra lo que se considera como una deseable
distribucién del peso de una persona que esté conduciendo un vehiculo. Cada una de
las lineas representa un perfil de igual presion, que va desde la presion de las
tuberosidades isquiales de 90 gramos/cm a los perfiles mas extensos de 10
gramos/cm.
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Fig. 6.9.- Representacion de lo que se considera una distribucion
deseable del peso sobre las nalgas, mostrando contornos de igual
presion desde las tuberosidades isquiales hasta la periferia.

B) .- ALTURA DEL ASIENTO.- A fin de evitar una presion excesiva sobre el muslo (en la
parte delantera del asiento), la parte delantera del asiento no deberia ser superior a la
distancia desde el suelo al muslo cuando se esté sentado (es decir, la altura poplitea).
Esta dimension deberia ser la generalmente elegida para acomodarse a todos los
individuos que superasen el porcentaje. Con referencia a la tabla 10-1 diremos que el
guinto percentil para hombres y mujeres es de 39 y 36 cm respectivamente. Sin
embargo, las alturas de asientos fijos de tales valores pueden complicar los
mecanismos de tomar asiento a los miembros mas altos de la raza humana mediante
una reaccion en cadena que empieza en el angulo de la rodilla y puede originar que el
individuo en cuestidn se siente con su area lumbar de la espalda en posicidon convexa
antes que concava. Teniendo en cuenta el hecho de que los tacones afiaden mas de
un par de cm a los valores del porcentaje (mas en el caso de las mujeres), se ha
convertido en una practica bastante corriente utilizar asientos de una altura de unos 43
cm. Esto encaja bastante bien con la recomendacién hecha por Grandjean de 43 cm
para sillas de finalidades multiples que tengan el asiento inclinado. Siempre que sea
factible, naturalmente, deberian prepararse asientos de alturas ajustables (quiza de 38
a 48 cm) a fin de que se pudiesen acomodar personas de diversas alturas.

C) .- PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL ASIENTO.- La anchura y profundidad de los
asientos dependen en parte del tipo de asiento (una silla de uso mdltiple, una silla de
mecandgrafa, un butacoén, etc.). Sin embargo, en términos generales, la profundidad
deberia ser la mas indicada para personas pequefas (para dejar una separacion entre
pierna y pantorrilla y reducir la presion de los muslos) y la anchura la mas indicada para
personas gruesas. Sobre la base de los rangos de comodidad para sillas de disefios
diferentes, Grandjean recomiendan que las sillas de uso multiple no excedan de los
43 cm de profundidad y que la anchura de la superficie del asiento no sea inferior a los
40 cm, aunque tal anchura (quizés algo superior, por ejemplo 43 cm) seria la solucion
del problema de los asientos individuales; si las personas estan alineadas en filas, o los
asientos estan uno junto al otro, codo con codo, han de tenerse en cuenta los valores
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de la anchura, puesto que incluso los valores del porcentaje 95, de 45 a 50 cm,
producen un moderado efecto de sardinas en lata (y para los hinchas de un equipo de
futbol este efecto se amplificara mas). En cualquier caso, éstos son los valores
minimos aproximados para sillas provistas de brazos (y para los buenos amigos que
estan cansados uno deberia tener butacones incluso mas anchos).

D) .- ESTABILIZACION DEL TRONCO.- La estabilizacién del tronco viene facilitada en

E)

gran parte por los disefios que procuran que, en primer lugar, el peso quede sustentado
por el &rea que circunda las tuberosidades isquiales. A este respecto, el angulo del
asiento y el &ngulo de la espalda desempefian importantes papeles, junto con la
curvatura del respaldo del asiento. Sin embargo, tales aspectos se entremezclan con la
funcion del asiento. Por ejemplo, en el caso de un asiento de oficina, como el dibujado
en la figura 10-12, el angulo de asiento recomendado es de unos 3 grados y el angulo
del respaldo (el angulo entre el respaldo y el asiento) es de 100 grados. Sin embargo,
para descansar y leer, Grandjean y sus colaboradores observaron que la mayoria de
las personas preferian angulos mayores (tal como se dijo en una posterior discusion
sobre sillas de descanso y lectura). La estabilidad del tronco también puede verse
favorecida por el uso de brazos e incluso por el hecho de dejar descansar los brazos
sobre pupitres o sobre areas de superficies de trabajo, pero esto también deberia
hacerse a niveles que permitieran que los brazos colgasen libremente y que los codos
se mantuviesen en una posicion natural.

.- CAMBIOS DE POSTURA.- Aunque se han comprobado asientos mediante los
cambios de postura que las personas suelen hacer en ellos (como podria ser el rebullir
de la inquietud), esto no significa que el objeto del disefio de un asiento deba ser el de
reducir la movilidad a cero. Por lo general, una silla o un asiento deben permitir una
movilidad moderada y cambios de postura.

DISENOS DE ASIENTOS PARA DIVERSAS FINALIDADES:

Puesto que los aspectos especificos de los asientos han de determinarse por lo que
respecta a su uso particular, ilustraremos este punto con unos cuantos ejemplos
selectos.

ASIENTOS DE OFICINA.- Sobre la base de una sustanciosa cantidad de datos relativa
a la comodidad pedida por las personas que utilizan asientos de oficina, Burandt y
Grandjean han propuesto las caracteristicas de disefio que aparecen en la figura 6-10.
La figura también nos muestra las relaciones existentes entre las dimensiones del
asiento y la altura de la superficie de trabajo.
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Fig. 6.10.- Dimensiones recomendadas (en pulgadas) para
caracteristicas ajustables de sillas de oficina.

2. SILLAS DE USO MULTIPLE.- En el estudio hecho por Grandjean mencionado
anteriormente, se pregunto a 50 hombres y mujeres sobre el sentido de comodidad de
11 partes del cuerpo cuando probaron 12 disefios diferentes de sillas de uso multiple.
Ademaés, todos compararon cada silla con todas las demas y promediaron la mas
comoda mediante el método de comparar por pares. Los perfiles de las dos sillas
preferidas aparecen en la base del analisis de los resultados de todos los datos. Las
recomendaciones incluyen una capa de espuma de 2 a 4 cm que recubre todo el
asiento.

SILLAS PARA DESCANSO Y LECTURA.- Las caracteristicas deseables para sillas de
descanso y lectura son, naturalmente, diferentes de las sillas que desempefian
funciones més activas. Grandjean efectué un estudio en el que empleo una
"maquina de sentarse" para conseguir juicios de los sujetos acerca de la comodidad
de diversos disefios de asientos. La "méaquina de sentarse" constaba de aspectos tales
que permitian ajustarla virtualmente a cualquier perfil. Sin resumir todos los resultados,
constataron que los siguientes angulos y dimensiones eran mas preferidos que otros
por lo que respecta a las finalidades de descanso y lectura:

Leer Descansar
Inclinacién del respaldo 101-104 105-108
grados.
Inclinacion del asiento 23-24 25-26
grados
Altura del asiento cm. 39- 40 37- 38
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Los perfiles de ambas sillas aparecen en la figura 6-11. Notense los distintos angulos
de respaldos y asientos que procuran un total soporte a la espalda, y un soporte
particular para las secciones mas bajas (lumbares) de la columna vertebral.
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4. ASIENTOS DE CONDUCTOR DE AUTOMOVIL.- El deseo de un soporte adecuado
para la espalda -sea cual sea la actividad en cuestion- se ilustra de una forma mas
amplia en el caso de los asientos para conductores de automdviles, tal como ilustran
las vifietas de la figura 10-15. Con un soporte insatisfactorio (vineta b de la figura), los
angulos entre las vértebras (que aparecen en el recuadro encima del volante) pueden
producir incomodidad y probablemente también complicaciones en la columna
vertebral. Los angulos de diversas junturas del cuerpo que aparecen en ¢ son los
propuestos por Rebiffé porque proporcionan la postura basica de conduccion que se
considera como la deseable por lo que respecta a las consideraciones antropométricas.

RESUMEN:

Debemos reconocer que las tablas de datos antropométricos no sirven como una
lectura apasionante para la cama (aunque pueden ayudar a los que padecen de
insomnio). Pero cuando nos detenemos a considerar la aplicacion de tales datos al
disefio de ayudas fisicas y de objetos que utilizamos, podemos darnos cuenta de que
tales datos, intrinsecamente tan poco interesantes, desempefian un papel vivo, activo,
en ese mundo real y dinamico en el que trabajamos y vivimos. En cuanto a la
aplicacion de datos antropométricos a problemas de disefios especificos, puede que no
haya una serie precisa de procedimientos a seguir, debido a las variaciones de las
circunstancias en cuestion y a los tipos de individuos para quienes hay que disefar las
ayudas. Sin embargo, como una aproximacion general ofrecemos las siguientes
sugerencias (basadas en parte en las de Hertzberg).

1. Determinar las dimensiones del cuerpo que son de importancia para el disefio (v.g., la
altura de sentarse como factor basico en las dimensiones asiento-techo por lo que
respecta a automoviles).

.- 18



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

Definir el tipo de poblacién que utilizara el implemento o las ayudas. Esto ayuda a
establecer un promedio dimensional que ha de tenerse en cuenta (por ejemplo, nifios,
amas de casa, ciudadanos, grupos de edad diferente, todo el mundo, diferentes razas,
etc.).

Determinar qué "principio” deberéa aplicarse (por ejemplo, disefiar para individuos
extremos, promedios adaptables o para la "media”).

Cuando sea relevante, elegir el porcentaje de poblacion que pueda acomodarse (por
ejemplo, el 90%, 95%) o cualquier cosa que sea de importancia para el problema.

Buscar las tablas antropométricas adecuadas a la poblacion y extraer los valores mas
relevantes.

Si hay que llevar trajes especiales, afiadir las concesiones adecuadas (algunas de las
cuales son localizables en la literatura antropométrica).
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3.- BIOMECANICA.

BIOMECANICA DEL TRABAJO

Aquellos de nosotros que nos preocupamos del disefio o evaluacién de lugares
de trabajos seguros, eficientes y productivos debemos entender como mejorar la
interaccion de los trabajadores con sus herramientas, maquinas y materiales para
aumentar el desempefio de los trabajadores mientras se reduce el riesgo de trastornos
musculoesqueleticos (lesiones).

DEFINICIONES

La biomecanica usa las leyes de la fisica y conceptos de ingenieria para
describir el movimiento hecho por los diferentes segmentos del cuerpo y las fuerzas
actuando en esas partes del cuerpo durante las actividades diarias. (FRANKEL &
NORDIN, 1980)

Biomecénica del Trabajo.- La ciencia que investiga y describe el movimiento de
los segmentos del cuerpo (dedos, manos, brazos, espalda) y las fuerzas que actian en
esos segmentos debido al trabajo que se esta desempefando.

SISTEMAS DE PALANCA

Los musculos y huesos que componente el sistema musculoesqueletico
funcionan como un sistema de palancas para lograr tareas tales como detener una
herramienta ensamblar y levantar.

Sistema de palanca de lera. clase

.- 1



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

o)
v

Sistema de palanca de 2da clase

> -

Dn

A ¥
N R

Sistema de palanca de 3ra clase

MOMENTO DE TORSION
El momento de torsion es la rotaciébn causada por la aplicacion de una fuerza
perpendicular a cierta distancia del eje.

Para contrarrestar esta rotacion, los musculos reaccionan y crean fuerzas para
oponerse a esta rotacion. Los momentos de torsidbn generados por el cuerpo humano
son los que causan que los musculos se contraigan y permitan al ser humano hacer
trabajo mecénico.

- Fuerza inadecuada del musculo para contrarrestar la rotacion/movimiento creado por
la carga - se cae el objeto.
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- Esfuerzo del musculo igual al movimiento contrarrestante creado por la cara en la
mano - el objeto se sostiene estable.

- Esfuerzo del masculo mayor que el movimiento contrarrestante creado por la carga en
la mano - el objeto se recoge/levanta.
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RELACION AL TRABAJO/LUGAR DE TRABAJO

El propdsito de biomecéanica en el disefio del trabajo es el de reducir la fuerza
reactiva que los musculos deben ejercer para contrarrestar el movimiento controlando
el peso de la carga y distancia.

(a) Total Inclinarse hacia (b) Total Inclinarse hacia (c) Total Inclinarse hacia
adelante. Momento = 212 Nm  adelante. Momento = 192 Nm  adelante. Momento = 151 Nm

Analisis Biomecanica de Tres Técnicas para Levantar
(Fuente: Lindh, 1980)

Tres técnicas para levantar de muestran el total de momentos en la espina

lumbar de inclinarse hacia adelante, con variaciones en la palanca de los brazas para
la carga (Lp) y la masa del tronco (Lw) como se indican.
(El acercar el objeto al centro de gravedad del cuerpo reduce el momento de
inclinarse hacia adelante y tiene como resultado menos presion en los musculos
de la espalda y hombros). "a" es analogo a levantar material plano bajo; "b" es
parecido a levantar sobre una obstruccion vertical; "c" expone la postura que se
recomienda para levantar, pero se supone que la carga cabe entre las piernas durante
el levantamiento, que por lo general no es posible.
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Mientras que el capacitarse en la técnicas para levantar puede ser de beneficio,
seguido el enfoque mas efectivo es el de promover las posturas para levantar que se
recomiendan por medio del disefio del lugar de trabajo y trabajo.

FISIOLOGIA DEL TRABAJO

La razon principal para tomar encuentra la fisiologia es el entender los principios
gue permiten a las personas llevar acabo sus tareas sin fatigas innecesarias para que
puedan mantener el desempefio durante todo un dia de trabajo y también para poder
disfrutar de su tiempo de descanso.

DEFINICION

Fisiologia.- La ciencia que estudia las funciones del cuerpo humano incluyendo
metabolismo, ritmo cardiaco y presién sanguinea.

La aplicacion practica de los principios de fisiologia del trabajo involucra el
estudio de las funciones del humano que esta sujeto a muchas presiones de trabajo
muscular. Puesto que se requiere cierto grado de actividad muscular en todo tipo de
trabajo, es por esta razon que la fisiologia del trabajo es importante.

ENERGIA
Las fuentes de energia del cuerpo son:

e Grasas
e Carbohidratos

e Proteinas

Hay dos tipos basicos de desgaste de energia:

e Aerdbico - con oxigeno

e Anaerdbico - sin oxigeno
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PORCENTAJE DE DESGASTE DE ENERGIA
% A AEROBICO
100 |
50 77777777 1
; ANAEROBICO
E -
2 min.

FATIGA
Fatiga es una definicion que por lo general implica perdida de eficiencia y falta
de deseo de cualquier tipo de esfuerzo.

Los factores a continuacion pueden inducir fatiga e influenciar el desempefio del
trabajo en un ambiente industrial.

e La insuficiencia de suministro de sangre al musculo.
e El flujo inapropiado de sangre a través del musculo.

e |a falta de mantenimiento de sangre a musculos activos.

ESFUERZO MUSCULAR
Hay dos tipos de esfuerzo muscular: dinamico (esfuerzo ritmico); y esfuerzo
estatico (postura).

e El esfuerzo dinamico se caracteristica por una alteracién ritmica de contracciéon y
extension, tension y relajamiento (levantar/bajar).

e En contraste, el esfuerzo estatico se caracteriza por un estado prolongado de
contraccion de los musculos.

Si la gente mantiene la misma postura por largos periodos de tiempo, causan
una carga estatica en los musculos, como detener un objeto.
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Esfuerzo Dinamico

El esfuerzo dindmico, como cuando se levanta un objeto, el musculo actia
como un bomba local en el sistema circulatorio. La compresion saca la sangre del
musculo y el relajamiento subsecuente descarga un flujo de sangre fresca hacia el
musculo unas cuantas veces mas que lo normal. Es mas, el musculo puede recibir
entre 10 y 20 veces tanta sangre como cuando esta descansando.

e Por lo tanto, un musculo que esta desempefiando trabajo dinamico esta recibiendo
constantemente sangre y regresa la energia rica en azlcar y el balance de oxigeno
gue esta contiene, mientras que la mismo tiempo se eliminan productos residuales.

Esfuerzo Estatico

Por el contrario, durante el esfuerzo estatico el musculo no se puede extender,
pero permanece en estado de alta tension, con un esfuerzo de fuerza por un largo
periodo de tiempo.

Durante el esfuerzo estatico, los vasos sanguineos se comprimen por medio de
presion interna del tejido del masculo, para que la sangre ya no fluya por el musculo.

Acumulacion de Producto Residual.

Un musculo que esta haciendo trabajo estatico pesado casi no esta recibiendo
azucar u oxigeno de la sangre y debe depender de sus propias reservas - y esta es la
desventaja mas grave - los productos residuales no se estan excretando. Por el
contrario los productos residuales se estan acumulando y producen un dolor agudo de
fatiga muscular.

Alimentacion del Musculo

La deficiencia de oxigeno, inevitable durante el esfuerzo estatico,
inevitablemente baja el nivel efectivo de trabajo del musculo (fatiga general). El
estirarse de vez en cuando y esfuerzo muscular dinamico alivia este estado.

e Las sustancias que son tan importantes para la produccion de energia - glucosa y
oxigeno - se almacena Unicamente en los musculos en pequefias cantidades. Por lo
tanto, ambas deben de ser continuamente transportadas por la sangre y los
musculos.
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RELACION AL DISENO/TRABAJO/LUGAR DE TRABAJO

El enfoque fisiolégico se aplica al levantamiento repetitivo (mas de 3 levantadas
por minuto) donde se cree que el peso de la carga esta dentro de la fuerza fisica del
trabajador. Se debe usar en combinacion con el enfoque biomecénico.

e Durante este tipo de tarea, el aguante de la persona se limita principalmente por la
capacidad del sistema de transporte de oxigeno. - Cuando los musculos se activan,
su metabolismo que va en aumento exige un aumente en la entrega de oxigeno y
nutrientes hacia los tejidos si la actividad va continuar.

RELACION AL DISENO

El tipo apropiado de condicion fisica (con énfasis en intensidad, duracién y
frecuencia) tendra como resultados:

e Un aumento en la entrega de oxigeno

e Un aumento en la capacidad individual por ejemplo

;

Isométrica: tarea de sostener

— Tarea isométrica (sostener)
— Tarea dindmica (levantar)
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Dinamica: tarea de levantar

NOTA: Aunque la condicion de una persona puede ayudarle hasta cierto punto a
mejorar su desempefio, es la responsabilidad del ingeniero disefiar lugares de trabajo,
herramienta, equipo y trabajos para reducir la presion en el humano.

ANATOMIA

Los aspectos especificos de la anatomia del cuerpo humano que se relacionan a
ergonomia son los musculoesqueleticos y el sistema nervioso. Emplee las definiciones
a continuacién para entender las diferentes partes de la anatomia humana.

SISTEMA MUSCULOESQUELETICO

e Huesos.- Proporcionan el marco al que se adhieren los musculos, ligamentos y
tendones.

e Mdasculos.- Ejercen fuerza para crear movimientos y para sostener el cuerpo en
diferentes posturas.

e Ligamentos.- Conecta a dos huesos uno con otro.

e Tendones.- Pegan los musculos al hueso.
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SISTEMA NERVIOSO

e Cerebro.- Control central del sistema nervioso que regula movimientos y monitorea
sensaciones.

e Espina dorsal.- Transmite senales de y hacia al cerebro.

e Nervios Motores.- Van hacia afuera de la espina dorsal y terminan en los
musculos.

e Nervios Sensorios.- Van de los 6rganos del sentido hacia la espina dorsal y el
cerebro.

Idealmente, un procedimiento de control debe ser flexible para evaluar las
demandas de las situaciones de trabajo variantes.

Uno de estos procedimientos para tareas de levantamiento a dos manos ha sido
desarrollo por el Instituto Nacional de Seguridad Y Salud Ocupacional (NIOSH por sus
siglas en Ingles) "Guia de Practicas de Trabajo para Levantamientos Manuales”
NIOSH, 1991. Las cargas de pesos ha sido establecida basadas en tareas
caracteristicas por el tamafio del objeto, distancia movida y frecuencia. Los limites de
carga identifican trabajos de levantamiento peligrosos y dan recomendaciones para
aliviar los elementos asociados.

Las recomendaciones se limitan a:

1. Levante simétrico (a dos manos) en frente del cuerpo (plano sagital)
2. Levante suave (no hay efectos de aceleracion repentina)

3. Tamafo de los objetos moderado (la separacion de las manos debe ser menor de
75 cms.)

4. Posturas de levantamiento irrestrictas (no movimiento del torso)
5. Buena friccion (agarraderas seguras y pisos no resbhaladizos)

6. Condiciones de temperatura favorables
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GASTO METABOLICO DE ENERGIA

Indice

Introduccioén

Conceptos Basicos de Metabolismo

Métodos Usados para Evaluar la Demanda Metabdlica de una Tarea
Desarrollo del Método Predictivo AAMA

Calculos del Modelo

Interpretacion de los Resultados de los Calculos
Recomendaciones para el Redisefio de la Tarea

Introduccion

Los trabajos de manejo manual de materiales requieren actividades
fisicas tales como levantar una caja, empujar/jalar un carro, o
cargar un objeto. En un proceso llamado metabolismo, el cuerpo
convierte la comida y utiliza el oxigeno para dar a los musculos
la energia quimica necesaria para producir movimiento.

Cuando la actividad fisica se incrementa, la demanda muscular de
esa energia quimica también se incrementa y el cuerpo responde
incrementando el ritmo cardiaco y respiratorio.

Cuando no se alcanzan los requerimientos musculares (el gasto
metabdlico de energia excede la capacidad corporal de producir
energia: esta capacidad es llamada Maximo Poder Aerdbico), se
produce la fatiga fisica y se puede desarrollar un accidente
cardiovascular. La fatiga fisica compromete la precision,
productividad y seguridad del trabajador.

Este modelo estima los requerimientos de energia para ejecutar
una tarea (calculando el metabolismo total). Este valor es
comparado con el Maximo Poder Aerobico del trabajador (Capacidad
de Trabajo Fisico) para revelar el grado de fatiga fisica que
producira un trabajo de manejo manual de materiales.

Conceptos Béasicos de Metabolismo

Los siguientes principios y definiciones facilitaran el
entendimiento del modelo metabdlico.

1. ElI M&aximo Poder Aerodbico es el mayor Gasto Metabolico de
Energia que una persona puede mantener. Cuando se aplica al
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trabajo, el Maximo Poder Aerdbico es llamado frecuentemente
Capacidad de Trabajo Fisico (CTF) y es expresada en kcal/min.

2. CTF es afectada por:
— edad: después de los 20 afios de edad, la CTF disminuye
= ritmo cardiaco maximo: al disminuir el ritmo cardiaco,
disminuye la CTF (el ritmo cardiaco maximo disminuye con la
edad)
— salud: al mejorar la salud, se incrementa la CTF

= sexo: la CTF para un hombre normal y saludable de 35 afios de
edad es de 16 kcal/min. Para una mujer normal y saludable de
35 afios de edad es de 12 kcal/min.

= duracion del trabajo: La CTF se puede reducir hasta en un
40% cuando se compara una tarea ejecutada por dos horas con
la misma tarea ejecutada por ocho horas.

El Maximo Poder Aerdbico para ocho horas de trabajo continuo es
el 33% de la CTF. Entonces, la capacidad limite es:

— aproximadamente 5.2 kcal/min para un hombre normal y
saludable de 35 afios de edad.

= Aproximadamente 4.0 kcal para una mujer normal y saludable
de 35 afos de edad.

Hay una variabilidad considerable de la CTF entre trabajadores.
Algunos ergomonistas estiman que el 80% de los hombres tienen una
CTF menor a 5.2 kcal/min. Las decisiones de disefio se tienen que
hacer considerando que para un trabajo con una duracién dada, hay
diferentes valores de gasto metabdolico de energia para la
poblacién de trabajadores

ElI metabolismo total de un trabajo es el metabolismo requerido
para ejecutar las actividades de un trabajo en particular. El
metabolismo total es también llamado la demanda de metabolismo
del trabajo y requerimientos de energia del trabajo.

Métodos Usados para Evaluar la Demanda Metabdlica de una Tarea

Hay diferentes métodos para determinar la demanda metabdélica de
un trabajo.

Medicidn directa del consumo de oxigeno.

Este método mide directamente la cantidad de oxigeno consumido
mientras el trabajador ejecuta un trabajo. Este volumen es
convertido a unidades de energia por un factor de escalamiento.

Es el método mas preciso y confiable. Sin embargo, requiere
conocimientos y equipo técnico especiales. También, este método
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necesita ser aplicado a un grupo de diferentes trabajadores
ejecutando el mismo trabajo a fin de desarrollar informacion
grupal del gasto metabdlico de energia.

Método de tablas
Este método usa tablas estandar para aproximar la demanda
metabdlica. Hay diferentes formas en que este método es usado.

Una forma involucra comparar el trabajo que se esta evaluando a
una lista de trabajos industriales estandar que tienen su
correspondiente gasto metabdolico de energia para una persona de
sexo/edad especificos ejecutando este trabajo. Con algunas
modificaciones, el gasto metabdlico del trabajo que se esta
evaluando se asume que es similar al de la tabla.

Este método es rapido y facil. Sin embargo, no es muy preciso
debido a la relevancia y calidad de los datos de las tablas.

Prediccion de variables fisioldgicas.
Dentro de esta categoria varios métodos son utilizados.

Uno de ellos determina la relacién de consumo de oxigeno y el
ritmo cardiaco de un estudio de laboratorio. El ritmo cardiaco es
monitoreado mientras una persona ejecuta su trabajo. Un estimado
del metabolismo promedio es figurado del promedio del ritmo
cardiaco que se esta midiendo.

La medicion de la variable fisioldgica requiere equipo especial y
un buen entendimiento de la fisiologia humana para una aplicacion
precisa.

Método Predictivo

Este método usa un procedimiento de analisis del trabajo.

Se ha determinado previamente el gasto metabdélico de energia para
trabajos especificos. Una vez que se ha analizado un trabajo, el
gasto metabdélico de energia de cada accion de las tareas es
agregado para determinar el gasto metabolico de energia del
trabajo.

Los modelos predictivos son rapidos, no interfieren con el
trabajador y dan informacion de los trabajos que se estan
desarrollando. La debilidad en estos modelos involucra el nivel
de detalle requerido para el analisis de las tareas. Cada accion
de cada tarea que afecta el metabolismo debe ser reconocida e
incluida en el gasto metabolico de energia total.

Desarrollo del Método Predictivo AAMA
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Thomas Bernard. Determino directamente el consumo de oxigeno de
88 trabajos diferentes en cuatro plantas automotrices, ademas
registro la descripcién correspondiente.

Los datos fueron analizados buscando la correlacién del gasto
metabdlico de energia con tareas especificas. Algunas tareas
(variables criticas) fueron consideradas mas importantes: de
pie/sentado, movimiento de brazos, peso del objeto manipulado,
frecuencia del ciclo de trabajo, caminar y fuerza.

Se uso un analisis de regresion para revelar la relacidn entre
las variables criticas y la medicion del metabolismo. Una
correlacién altamente significativa fue encontrada con las
acciones de movimiento de brazos, caminar y levantar.

Se desarrollo una formula de prediccion del gasto metabdlico de
energia:

Metabolismo total del trabajo (kcal/h) = 117 + (brazos * 25) +
(caminar * 2_.1) + (levantar * 4.4)

Una analisis mas reciente determino que la formula se puede
mejorar al agregar el impacto de empujar/jalar. Se desarrollo una
formula de prediccién para empujar/jalar.

Metabolismo de empujar/jalar (kcal/h) = [5.2 + (2.2 * fuerza de
empujar/jalar)] * la distancia cubierta mientras se empuja/jala

Entonces:

Metabolismo Total del Trabajo = 117 + (brazos * 25) + (caminar *
2.1) + (levantar * 4.4) + [5.2 + (2.2 * fuerza de empujar/jalar)]
* la distancia cubierta mientras se empuja/jala

Calculos del modelo
Este modelo calcula el gasto metabélico de energia sumando una
constante y cuatro variables.

La constante

La constante es el gasto metabdélico de energia mientras se
descansa. Es la energia minima usada por un trabajador al estar
en posicion de ejecutar un trabajo. El valor de la constante es
de 117 kcal/h.

La variable de los brazos
Este factor es calculado determinando un valor para la actividad
de los brazos.

e Si ocurre poco movimiento de brazos/manos, el valor = 0
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e Si los movimientos de las manos/brazos esta dentro de los 50
centimetros, el valor = 1

e Si los movimientos de las manos/brazos excede los 50
centimetros, el valor = 2

e Si hay inclinacion, giros y alcances extremos, el valor = 3
El valor es multiplicador por 25.

La contribucién de la variable de los brazos al metabolismo total
es expresada por la siguiente ecuacion:

A = Contribuciodon metabolica de la variable de los brazos = (valor
* 25)

La variable caminar

Este factor se determina midiendo la distancia promedio cubierta
al caminar en un minuto. La distancia se multiplica por 2.1. La
distancia promedio no incluye la distancia caminada durante
empujar/jalar, esto se considera en otra variable.

La contribucidén de la variable caminar al metabolismo total es
expresada por la siguiente ecuacion:

B = Contribucidon metabdlica de la variable caminar = (distancia
promedio caminada por minuto * 2.1)

La variable levantar

Este factor es derivado de multiplicar el valor de los brazos (A)
multiplicado por el valor del peso, un valor de frecuencia y una
constante.

Los valores del peso son:

e Si la mayoria de las partes pesan menos de 4 libras; el valor

1
e Si la mayoria de las partes pesan entre 4 y 11 libras; el
valor = 2
e Si la mayoria de las partes pesan mas de 11 libras; el valor =
3

Los valores de la frecuencia son:

Si hay menos de 2 ciclos por minuto; el valor = 1

Si hay entre 2 y cinco ciclos por minuto; el valor = 2
Si hay mas de 5 ciclos por minuto; el valor = 3

La contribucién de la variable levantar al metabolismo total es
expresada por la siguiente ecuacion:
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C = Contribucion metabdlica de la variable levantar = (valor de A
* valor del peso * valor de la frecuencia * 4.4)

La variable empujar/jalar
Se mide la fuerza promedio ejercida mientras se empuja/jala (en
kilogramos)

Se mide la distancia promedio que se camina al empujar/jalar en
un minuto (en metros). Esta distancia no se debe incluir en la
variable caminar.

La contribucion de la variable empujar/jalar al metabolismo total
se expresa por la siguiente formula”

D = Contribucidon metabdélica de la variable empujar/jalar =

[ (fuerza promedio empujar/jalar * 2.2) + 5.2] * distancia
recorrida en un minuto mientras se empuja/jala

Calculos del Modelo

Este es un modelo aditivo por lo que se sumaran la constante y
las cuatro variables del gasto metabolico de energia para darnos
el metabolismo total del trabajo, también Ilamado requerimientos
de energia del trabajo o demanda metabdélica del trabajo en
kcal/h.

En forma de ecuacioén:
Metabolismo total del trabajo(kcal/h) = 117 + A+ B + C + D

Interpretacion de los Resultados de los Calculos

El gasto metabdlico de energia calculado de la descripcion de las
tareas es comparado con la Capacidad de Trabajo Fisico del
trabajador (la maxima tasa metabdlica que un trabajador puede
mantener) para una edad y sexo dados y duracion del trabajo.

Don B. Chaffin describio un método para calcular la Capacidad de
Trabajo Fisico evaluando dos parametros: Capacidad promedia de
trabajo fisico e indice de salud fisica.

Capacidad promedia de trabajo Ffisico

Esta calculo da la tasa metabdlica promedio maxima que un

trabajador de 35 afios puede mantener por un periodo de tiempo

variable. Esta formula se basa en tres suposiciones:

1. Hay una tasa metabdlica maxima: 16 kcal/min para un hombre y
12 kcal/min para una mujer
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2. Para evitar la acumulacion excesiva de desperdicio metabdlico,
un turno de 8 horas de trabajo debe ser limitada a: 5.2
kcal/min para hombres y 4.0 kcal/min para mujeres

3. Se reconocen restricciones sociales y econdmicas en la dieta,
por lo que la tasa diaria debe limitarse a 2.5 kcal/min

Al tomar en cuenta estas tres suposiciones, se expresa la
siguiente ecuacion:

e Para un hombre
Capacidad promedio de trabajo fisico
logt)/0.187

(log 4400 -

e Para una mujer

Capacidad promedio de trabajo fisico (log 4400 - logt)/0.25

donde:
t = tiempo de actividad en minutos
log 4400 = 3.64345

Indice de salud fisica

Para ampliar la aplicacién de la capacidad promedio de trabajo
fisico y pueda ser usada para trabajadores mayores o menores de
35 afios, Chaffin propuso la siguiente ecuacion:

Indice de salud fisica = capacidad aerdobica/l16

Capacidad aeroébica = el maximo poder aerébico de un individuo o,
cuando se evalua a un grupo de edad, el maximo poder aerodbico
promedio para la edad especifica.

Este factor sera mayor para un grupo de edad menor de 35 afios
(debido a que la capacidad aerdbica de este grupo es menor que
16) y serd menor para un grupo mayor de 35 afos (debido a que la
capacidad aerodbica de este grupo es menor que 16).

Vea las tablas que se presentan a continuacion de la relacion
entre la edad y el indice de salud fisica (la relacion es la
misma para hombres y mujeres)

Capacidad de trabajo fisico
La capacidad de trabajo fisico (maximo poder aerobico) para
cualquier individuo o grupo puede ser determinada calculando la

capacidad promedio de trabajo fisico y multiplicandola por el
indice de salud fisica.
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CTF = Capacidad promedia de trabajo fisico * indice de salud
fisica

Al reordenar términos, se deriva una formula universal para la
capacidad de trabajo fisico para un periodo variable de tiempo de
trabajo y un indice variable de nivel de salud.

Para hombres:
CTF = [(log 4400 - logt) /0.187]* ISF

Para mujeres:
CTF = [(log 4400 - log t)/0.25] * ISF

donde:

CTF = Capacidad de trabajo fisico en kcal/min.

log 4400 = 3.64345

t = time de duracion de las actividades en minutos
ISF = Indice de salud fisica

Indice de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico
para mujeres (kcal/min)

EDAD ISF 120 min. 240 min. 480 min 510 min.
20 1.16 7.26 5.86 4.46 4.34
25 1.13 7.07 5.71 4_.35 4.23
30 1.09 6.82 5.51 4.20 4.08
35 1.00 6.26 5.05 3.85 3.74
40 0.95 5.94 4.80 3.66 3.56
45 0.93 5.82 4.70 3.58 3.48
50 0.91 5.69 4.60 3.50 3.41
55 0.88 5.51 4._.45 3.39 3.29
60 0.83 5.19 4.19 3.19 3.11
65 .79 4.94 3.99 3.04 2.96

Indice de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico
para hombres (kcal/min)

EDAD 1.S.F. 120 min. 240 min. 480 min. 510 min.
20 1.16 9.68 7.82 5.95 5.79
25 1.13 9.43 7.61 5.80 5.64
30 1.09 9.09 7.34 5.59 5.44
35 1.00 8.34 6.74 5.13 4.99
40 0.95 7.93 6.40 4.88 4.74
45 0.93 7.76 6.27 4.77 4.64
50 0.91 7.59 6.13 4_.67 4.54
55 0.88 7.34 5.93 4.52 4.39
60 0.83 6.92 5.59 4.26 4.14
65 0.79 6.59 5.32 4.05 3.94
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Conclusioén:

Si el calculo del metabolismo total excede la capacidad de
trabajo fisico, el trabajo producira fatiga, por lo tanto se
deberan seguir controles administrativos o de ingenieria.

Si el calculo del metabolismo total es menor que la capacidad de
trabajo fisico, el trabajo estarad dentro de los limites de la
capacidad fisica del trabajador.

Recomendaciones para el redisenio de la tarea

Controles de ingenieria

Las recomendaciones de ingenieria estan basadas en los resultados
de las cuatro variables (brazos, caminar, levantar y
empujar/jalar). La variable con el resultado mas alto es el mayor
contribuyente al metabolismo total de la tarea. Entonces, esta
variable sera el tema de la primera recomendacion.

Recomendaciones especificas de ingenieria
Los cambios de disefio asociados con la variable de los brazos
incluyen:

e Eliminar los alcances al doblarse, inclinarse, girar, o
alcances extremos de la tarea. Esto se puede lograr al evitar
levantar desde el piso, minimizando la distancia a la que se
debe levantar un objeto, posicionando todos los materiales
requeridos dentro de rango de los hombros a las rodillas.

Los cambios de disefio asociados con la variable de los caminar
incluyen:

e Reducir la distancia de caminar/cargar. Esto se puede lograr
al localizar las actividades unas cercas de las otras,
instalando bandas transportadoras, utilizando montacargas,
etc.

Los cambios de disefo asociados con la variable levantar
incluyen:

e Si la variable de los brazos da un valor de 3, eliminar los
alcances el doblarse, girar, inclinarse o alcances extremos.

e Si la variable del peso da un valor de 3, reducir el peso de
las partes o herramientas.

e Si la variable de la frecuencia da un valor de 3, reducir el
numero de ciclos a menos de cinco por minuto.

Los cambios de disefio asociados con la variable de empujar/jalar
incluyen:
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e Reducir la fuerza promedio ejercida durante empujar/jalar
e Reducir la distancia en la cual se empuja/jala

Controles administrativos:

Si los controles de ingenieria no son factibles, varios controles
administrativos se pueden aplicar, tales como rotacidon de
trabajos, ciclos de trabajo/descanso, disminucién del ritmo de
trabajo, para reducir el riesgo de fatiga general.

Dos calculos nos pueden guiar a la planeacién de controles
administrativos. El primero, desarrollado por Chaffin, determina
la cantidad maxima de tiempo que una persona o grupo de edad
puede ejecutar una tarea de una determinada demanda metabdlica.
El segundo determina el porcentaje de tiempo de descanso que se
debe permitir a una determinada capacidad de trabajo fisico y una
determinada demanda metabdlica.

Tiempo maximo:

CTF = Capacidad promedia de trabajo fisico * indice de salud
fisica

Para hombres:
CTF = [(log 4400 - logt) /0.187]* ISF

Si la capacidad de trabajo fisico de la persona o grupo es igual
a los requerimientos de energia del trabajo (metabolismo total
del trabajo o demanda metabdlica del trabajo), la cantidad de
tiempo de trabajo antes de desarrollar fatiga se puede
determinar.

CTF
GME

GME
(log 4400 - log t) * ISF(0.187)

Simplificando y reordenando términos y resolviendo para log t

para hombres:
log t = log 4400 - [(GME * 0.187)/1SF]

para mujeres:
log t = log 4400 - [(GME * 0.25)7/1SF]

Conociendo la cantidad de tiempo de trabajo antes de que se

desarrolle la fatiga fisica, se puede disefiar una programacion
para iniciar periodos de descanso o cambios de trabajo.
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Formula de ciclo trabajo/descanso

El siguiente calculo se desarrollo para determinar el porciento
de tiempo de descanso para una capacidad de trabajo fisico y una
demanda metabdlica de trabajo

% tiempo de descanso = [(CTF - DE)/(ED - DE)] * 100

% tiempo de descanso = porciento de descanso para un periodo de
tiempo de ejecucidén de trabajo (puede aplicarse a un periodo de
una hora o un periodo de ocho horas)

GME = Gasto Metabdélico de Energia

DE Tasa de demanda promedio de energia del trabajo (kcal/min)
ED Tasa de energia promedio durante el descanso (frecuentemente
se usa 1.0 a 2.0 kcal/min)

Se pueden usar las dos formulas al mismo tiempo para darnos mas
informacion util del trabajo que se esta desarrollando.

De la formula de tiempo maximo, el analista sabe el tiempo
disponible para el trabajo antes de que se presente la fatiga. En
este momento

es aconsejable un tiempo de descanso o un cambio de trabajo. La
formula del ciclo trabajo descanso aconseja cuanto tiempo se debe
pasar descansando antes de regresar a la actividad de demanda
alta de energia metabdlica.

Si solo la formula del ciclo de trabajo/descanso se utiliza, se
puede caer en el error de dejar al trabajador ejecutar un trabajo
muy estresante por largos periodos de tiempo. Este calculo da una
recomendacién del periodo de descanso. Es responsabilidad del
analista determinar el tiempo maximo para que el ciclo
trabajo/descanso ocurra en el tiempo apropiado durante el periodo
de trabajo.
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GASTO METABOLICO DE ENERGIA

FECHA DE ANALISIS PUESTO

DEPTO/UNIDAD ANALISTA

PARTE/UNIDAD

DURACION CICLO TRABAJO* NO. DE PERSONAS EXPUESTAS

DESCRIPCION DEL TRABAJO

* CONTINUO >4 HORAS FRECUENTE=1A4HORAS OCASIONAL <1HORA

Sexo: Edad: Tiempode Trabajo: ~ min

A

e Siocurre poco movimiento de brazos/manos, el valor =0

¢ Silos movimientos de las manos/brazos esta dentro de los 50 centimetros, el valor = 1
e Silos movimientos de las manos/brazos exceden los 50 centimetros, el valor = 2

e Sihay inclinacion, giros y alcances extremos, el valor = 3

B
B = (distancia promedio caminada por minuto * 2.1)

Si la mayoria de las partes pesan menos de 1.8 kgs; el valor = 1
Si la mayoria de las partes pesan entre 1.8 y 5 kgs; el valor = 2
Si la mayoria de las partes pesan mas de 5 kgs; el valor = 3

C

Los valores de la frecuencia son:

e Sihay menos de 2 ciclos por minuto; el valor =1
e Sihay entre 2 y cinco ciclos por minuto; el valor = 2
e Sihay mas de 5 ciclos por minuto; el valor =3

C = Contribucién metabdlica de la variable levantar = (valor de A * valor del peso * valor de la frecuencia
*4.4)

D
D = [(fuerza promedio empuijar/jalar * 2.2) + 5.2] * distancia promedio recorrida en un minuto mientras se
empuja/jala

A=[ *25]=

B=[ *21]=

C=[ * * *4]=

D={( *22)+5.2]* 1=

GME =117 + + + + = Kcal/hr.
GME = Kcal/min
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Capacidad de trabajo fisico

Para hombres:
CTF =[(log 4400 - logt) /0.187]* ISF

Para mujeres:
CTF = [(log 4400 - log t)/0.25] * ISF

CTF = Capacidad de trabajo fisico en kcal/min.
t = time de duracion de las actividades en minutos
ISF = Indice de salud fisica

=a + bX + c/(InX) + d/[X*(X)¥2] +(elnX)/X?

a=318.62117 d = 76753.203
b = -0.35491919 e = -90577.139
c = -1468.2914 X = edad

ISF =

CTF =

Tiempo maximo:

para hombres:
log t = log 4400 - [(GME * 0.187)/ISF]

para mujeres:
log t = log 4400 - [(GME * 0.25)/ISF]

t=

TIEMPO DE RECUPERACION

tiempo de recuperacion = [(CTF - GME)/(ED - GME)] * Tiempo de trabajo

CTF = capacidad de trabajo fisico

GME = Tasa de demanda promedio de energia del trabajo (kcal/min)

ED = Tasa de energia promedio durante el descanso (frecuentemente se usa 1.0 a 2.0

kcal/min)

TIEMPO DE RECUPERACION =
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LA GUIA DE LEVANTAMIENTO NIOSH 1991

Las lesiones de la espalda atribuidas a actividades de levantamiento manual de
objetos continua siendo una de los principales intereses de la Medicina Preventiva,
Laboral y de la Ergonomia. A pesar de los esfuerzos en el control, incluyendo
programas dirigidos a los trabajadores y métodos de trabajo, las lesiones de la espalda
continban siendo un porcentaje considerable del sufrimiento humano y de los costos
econodmicos. El Departamento de Trabajo de Estados Unidos estima que 4 de cada 5
trabajadores (el 80%) sufriran de lesiones en la espalda durante su vida laboral y la
mayor parte de estas lesiones se deben a esfuerzos por levantamiento manual de
objetos.

Hace mas de 10 afos, el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Ocupacional de los Estados Unidos de América (NIOSH en ingles) reconocio el
creciente problema de las lesiones en la espalda relacionadas con el trabajo, y publico
la Guia de Practicas de Trabajo para Levantamiento Manual (NIOSH WPG, 1981). La
NIOSH WPG (1981) contenia un sumario de la literatura relacionada con el
levantamiento hasta 1981; procedimientos analiticos y una ecuacion de levantamiento
para calcular un peso recomendado para un tareas de levantamiento simétricas
especificadas a dos manos; y una propuesta para controlar el peligro de lesiones en la
espalda para levantamientos manuales. La propuesta de control asociada a un Limite
de Accion (LA), un termino resultante que denotaba el peso recomendado derivado de
la ecuacion de levantamiento.

En 1985 NIOSH convocé un comité de expertos que revisaron la literatura
existente de levantamiento, incluyendo la NIOSH WPG 1981. Basados en los
resultados de la revision de la literatura, la comision recomendo criterios para definir la
capacidad de levantamiento. El comité uso estos criterios para formular la ecuacién
revisada de levantamiento. La ecuacion fue publicamente presentada en 1991.

Aunque la ecuacion revisada de levantamiento no ha sido completamente
validada, los limites de peso recomendados derivados de la ecuacién revisada son
consistentes con, o menores que, aquellos generalmente reportados en la literatura.
Ademas, la aplicacion correcta de la ecuacién revisada es mas adecuada para proteger
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la salud de los trabajadores en una amplia variedad de tareas de levantamiento que

otros métodos que se basan en un solo factor o criterio.

A diferencia de las guias de levantamiento de NIOSH de 1981, las nuevas guias
requieren de muchos mas célculos, haciendo esencial un programa para computadora
que realice todos estos célculos. Bajo la nueva guia, un analisis de un solo trabajador
gue realice 15 subtareas de levantamiento manual puede requerir cerca de 300
calculos manuales y 60 busquedas en tablas. Multiplicando esto por 100 empleado. y
se vera que es virtualmente una tarea casi imposible de hacer a mano.

La ecuacion revisada de levantamiento para calcular el Limite Recomendado de
Peso esta basada en un modelo multiplicativo que da una ponderacion a seis variables
de levantamiento. Las ponderaciones son expresadas como coeficientes que sirven
para decrementar la constante de peso, que representa el peso maximo recomendado
para ser levantado en condiciones ideales. El Limite Recomendado de Peso (LRP) es
definido por la ecuacion:

LRP=LCXHMXVMXx DM x AM x FM x CM

donde:

LC es la constante de peso

HM es el multiplicado de la variable horizontal

VM es el multiplicado de la variable vertical

DM es el multiplicado de la variable de desplazamiento vertical

AM es el multiplicado de la variable de asimetria

FM es el multiplicado de la variable de frecuencia de levantamiento

CM es el multiplicado de la variable del ajuste de agarre con el objeto

Constante de peso CP 23 Kgs.
Multiplicador horizontal HM 25/H
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Multiplicador vertical VM 1 - (0.003|V-75|)
Multiplicador de la distancia DM 0.82 + (4.5/D)
Multiplicador asimétrico AM 1-(0.0032A)
Multiplicador de frecuencia FM de Tabla 1
Multiplicador de agarre CM de Tabla 2

DEFINICION DE TERMINOS

Indice de levantamiento (IL)

El IL es un termino que da un estimado relativo del nivel de esfuerzo fisico
asociado con una tarea de levantamiento manual en particular. El IL esta definido por la
siguiente ecuacion:

IL=-£

LPR

Tarea de levantamiento:

Se define como el acto de tomar manualmente un objeto de masa y tamafio
definido, con las dos manos y mover verticalmente el objeto sin asistencia mecéanica.

Localizacion horizontal (H)

Es la distancia desde el punto medio entre los tobillos al centro de las palmas de
las manos (medido en el origen y el destino del levantamiento). Cuando H no puede ser
medido, entonces puede ser aproximado con las siguientes ecuaciones:
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Para V > 25 cmts. Para V < 25 cmts

H =20 +W/2 H=25+W/2

Si la distancia horizontal es menor de 25 cmts. entonces H la igualamos a 25 cmts. Si
H es mayor que 63 cmts. entonces HM sera igual a 0 6 no es posible el levantamiento.

Localizacion vertical (V)

Es la distancia medida desde el piso hasta las manos (medido en el origen y el
destino del levantamiento). Si V es mayor que 175 cmts. entonces VM sera igual a 0 6
no es posible el levantamiento.

Distancia de trayecto vertical (D)

Es el valor absoluto de la diferencia entre la altura vertical en el origen y el
destino del levantamiento. Si la trayectoria vertical es menor que 25 cmts. entonces D
la igualaremos a 25 cmts.

Angulo de asimetria

Es la medida angular de que tan lejos el objeto es desplazado del frente del
cuerpo del trabajador en el principio o fin del levantamiento (medido en el origen y
destino del levantamiento, en grados). La linea de asimetria es definida como la linea
horizontal que junta el punto medio entre los huesos del tobillo y el punto proyectado en
el piso directamente debajo del punto medio del agarre de las manos. El angulo A es
limitado al rango de 0° a 135°. Si el angulo es mayor que 135° entonces AM es igual a
0, lo cual resulta en un LRP igual a 0 6 no es posible el levantamiento.
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VERTICAL (+)

MAXIMA
DISTANCIA
CORPORAL

——

HORIZONTAL (+)
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ANGULO DE
SIMETRIA
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Frecuencia de levantamiento (F)

La frecuencia de levantamiento esta definida por el nimero promedio de
levantamientos por minuto, en un periodo minimo de 15 minutos. La duracién del
levantamiento es clasificado en tres categorias -- corta duracion, moderada duracion y
larga duracion --.

El levantamiento de corta duracion son menores a una hora, seguido por un
tiempo de recuperacion igual a 1.2 veces el tiempo de trabajo.

El levantamiento de moderada duracion se define como las tareas de
levantamiento que tienen una duracion desde una hora hasta un méaximo de dos horas,
seguidos por un periodo de recuperacion de al menos 0.3 veces el tiempo de trabajo.

El levantamiento de larga duracién se define como las tareas de levantamiento
gue tiene una duracidon mayor a dos horas pero menor a ocho horas, seguidos por un
periodo de recuperacion indicada por los estandares internacionales.

Clasificacién del agarre

La clasificacién de la calidad del agarre de la mano al objeto. La calidad del
agarre sera buena, media o pobre. La figura siguiente da una mejor idea de este punto.
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ARBOL DE DECISION PARA
LA CALIDAD DE AGARRE

CONTENEDOR OBJETO SUELTO
CONTENEDOR NO S OBJETO EN
SI
NO
POBRE
ASAS AGARRE
OPTIMAS OPTIMG
S NO NO SI
NO
DEDOS
FLEXIONADOS
90 GRADOS
Sl
MEDIO

BUENO
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Control significante

Control significante es definido como una condicién requerida para mover el
objeto a un lugar preciso en el destino del levantamiento.

PROCEDIMIENTO PARA ANALIZAR TAREAS DE
LEVANTAMIENTO.

El analista debe determinar (1) si el trabajo debe ser analizado como una sola
tarea 0 como un trabajo de levantamiento manual multitareas, y (2) si se requiere un
control significativo en el destino del levantamiento.

Un trabajo de levantamiento manual de una sola tarea es definido como el
trabajo de levantamiento manual en el cual las variables de la tarea no varian de una
tarea a otra o0 una sola tarea es de interés. Por otra parte, los trabajos de levantamiento
manual multitarea son definidos como trabajos en los cuales hay diferencias
significativas en las variables de las tareas entre tareas.

Cuando un control significativo de un objeto es requerido en el destino de un
levantamiento, el trabajador debe aplicar una fuerza significativa para desacelerar el
objeto. Entonces para asegurar el apropiado LRP, cuando se requiere control
significativo, el LRP debe ser calculado en ambos, el origen y el destino del
levantamiento, y el valor mas pequefio de los dos es usado para estimar el
levantamiento general.

.- 32



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS MULTITAREA

El método esta basado en las siguientes suposiciones:

1. La ejecucion de tareas de levantamiento multiple puede incrementar la carga fisica
0 metabdlica y este incremento de carga debe ser reflejado en un Limite
Recomendado de Peso reducido y un incremento en el indice de levantamiento.

2. Este incremento en el Indice de Levantamiento depende de las caracteristicas de la
tarea de levantamiento adicional.

3. Que el incremento en el Indice de Levantamiento debido a la adicibn de una
0 mas tareas es independiente del Indice de Levantamiento de cualquiera de
las tareas precedentes.

Este método esta basado en el concepto del Indice de Levantamiento
Compuesto (ILC), el cual representa las demandas colectivas del trabajo, y es
igual a la suma del mayor Indice de Levantamiento de Tareas Unitarias (ILTU) mas el
incremento en el ILC de cada tarea subsecuentes es agregado.

Entonces, |a decision de usar analisis de una sola tarea o multitareas debe estar
basado en: (1) la necesidad de informacién detallada de todas las facetas del
trabajo de levantamiento multitarea, (2) la necesidad de precision de los datos al
ejecutar el andlisis y (3) el nivel de entendimiento del analista de estimar el proceso.

Para ejecutar un andlisis de levantamiento, dos pasos son tomados: (1)
recoleccion de datos en el sitio de trabajo y (2) célculo del LRP y ILC.
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PASO 1.- RECOLECCION DE DATOS

Un analisis completo del trabajo es requerido para identificar y catalogar
cada tarea de levantamiento. Para tareas multitrabajo los datos deben ser
recolectados de cada tarea individual. Los datos necesarios para cada tarea incluye lo
siguiente:

1. Peso del objeto que es levantado

2. Localizacién horizontal y vertical de las manos con respecto al punto medio entre
los tobillos

3. Angulo de asimetria
4. Frecuencia de levantamiento
5. Duracion del levantamiento

6. Tipo de agarre

PASO 2.- CALCULOS (TAREAS UNITARIAS)

Calcule el LRP en el origen de cada levantamiento. Para la tarea de
levantamiento que requiera control significativo en el destino, se calcula el LRP en
el origen y en el destino del levantamiento.

La estimacion es completada determinando el Indice de Levantamiento
para la tarea de interés.
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(MULTITAREAS)

1. Calcule el Limite Recomendado de Peso Frecuencia-Independiente (LRPF-I) y el
Limite Recomendado de Peso para Tareas Unitarias (LRPTU) para cada tarea,

LRPF-I Calcule el LRPF-I para cada tarea usando el multiplicador de frecuencia
como 1. El LRPF-I refleja la demanda de fuerza muscular para una simple
repeticion de cada tarea. Si se requiere, en la tarea, de control significativo, el
LRPF-I debe ser calculado en el origen y destino del levantamiento.

LRPTU Calcule el LRPTU para cada tarea multiplicando su LRPF-I por su
multiplicador de frecuencia. EI LRPTU refleja la demanda general para esta tarea,
asumiendo que fue esta tarea la Unica en ser ejecutada. Nota: Este valor no refleja
la demanda general de la tarea cuando otras tareas son consideradas.

2. Calcule el Indice de Levantamiento Frecuencia Independiente (ILF-I) y el Indice de
Levantamiento de Tareas Unitarias para cada tarea (ILTU).

ILF-I Calcule el ILF-I para cada tarea dividiendo el maximo peso cargado por tarea
por su respectivo LRPF-I, el maximo peso es usado para calcular el ILF-I debido
a que el maximo peso determina la maxima carga biomecanica a que el
cuerpo sera expuesto.

ILTU Calcule el ILTU para cada tarea dividiendo el peso promedio entre el
respectivo LRPTU. El peso promedio es utilizado para calcular el ILTU debido a que
el peso promedio da una mejor representacion de las demandas metabdlicas, las
cuales se distribuyen a través de las tareas. El ILTU puede ser usado también para
priorizar las tareas individuales de acuerdo a la demanda de su esfuerzo fisico.
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3. Calcule el Indice de Levantamiento Compuesto (ILC) para el trabajo en general.

Las tareas son renumeradas en orden decreciente de esfuerzo fisico, empezando
con la tarea con el mayor ILTU. Las tareas son renumeradas de esta manera para
que la tarea mas dificil sea considerada primero.

ILC EI ILC para el trabajo es calculado de acuerdo a la siguiente formula:

ILC=ILTU + ) AlL

donde:

2A|L=(|LF—|2*( t 1B+...+(ILF—IH*( LI B
FM,, FM, FMy, o FMy, oy

NOTA: Note que (1) los niumeros en los subindices se refieren al nuevo nimero de
tareas; y, (2) los valores FM son determinados de la tabla 1, basados en la suma de
frecuencias para las tareas listadas en los sunindices.

Por ultimo, la ecuacién de levantamiento revisada de NIOSH no se aplica si
cualquiera de los siguientes eventos ocurre:
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Levantar o bajar un objeto con una mano

Levantar o bajar un objeto por mas de ocho horas

Levantar o bajar un objeto mientras este sentado o arrodillado
Levantar o bajar un objeto en un espacio restringido

Levantar o bajar un objeto inestable

Levantar o bajar un objeto mientras se empuja, se jala o se carga
Levantar o bajar un objeto con movimientos de alta velocidad
Levantar o bajar un objeto en pisos resbaladizos

Levantar o bajar un objeto en ambientes no favorables

Levantar o bajar un objeto con asistencia mecanica

NIOSH nos proporciona dos formatos para facilitar los céalculos:

e HOJA PARA ANALISIS DE TAREA

e HOJA PARA ANALISIS MULTITAREAS
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RECUERDE

. REDUCIR EL TAMANO Y PESO DEL OBJETO

« REDUCIR LA DISTANCIA HORIZONTAL ALMACENAR OBJETOS
PESADOS LEJOS DEL PISO

« MANEJAR CARGAS AL FRENTE DEL CUERPO ENTRE LAS
RODILLAS Y LOS HOMBROS REDUCIR LA FRECUENCIA

. EVITAR MOVIMIENTOS FORZADOS DEL CUERPO

« CONTROLAR EL AMBIENTE

- ENTRENAR A LOS EMPLEADOS EN PROCEDIMIENTOS
SEGUROS
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TABLA 1
DURACION
<1 HORA 1-2 HORAS 2-8 HORAS
FLEV/MIN |V<75cm [V>75cms|V<75cm [V>75cms|(V<75cm [V >75cms
<2 1.00 1.00 .95 .95 .85 .85
5 .97 .97 .92 .92 .81 .81
1 .94 .94 .88 .88 .75 .75
2 91 91 .84 .84 .65 .65
3 .88 .88 .79 .79 .55 .55
4 .84 .84 72 72 .45 45
5 .80 .80 .60 .60 .35 .35
6 .75 .75 .50 .50 27 27
7 .70 .70 42 42 .22 .22
8 .60 .60 .35 .35 .18 .18
9 .52 .52 .30 .30 .00 .15
10 45 45 .26 .26 .00 13
11 41 41 .00 .23 .00 .00
12 37 37 .00 21 .00 .00
13 .00 .34 .00 .00 .00 .00
14 .00 31 .00 .00 .00 .00
15 .00 .28 .00 .00 .00 .00
>15 .00 .00 .00 .00 .00 .00
TABLA 2

TIPO DE

AGARRE |V<75cm |V >=75cms

BUENO 1.00 1.00

MEDIO .95 1.00

POBRE .90 .90
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FUERZA DE COMPRESION DE DISCO (L5/S1)

El modelo biomecanico presentado abajo puede ser usado para determinar la
fuerza en el disco L5/S1 durante una tarea de levantamiento. Este modelo no predice la
fuerza durante un levantamiento con giro o inclinacion. Es un modelo estatico.

El disco L5/S1 (union lumbosacral) es el punto de calculo para la fuerza de
compresion del disco, debido a que es el disco mas estresado durante el
levantamiento. Las fuerza de compresion en L5/S1 que exceden los 250 Kg. han
demostrado inciden el las lesiones de la parte baja de la espalda.

La fuerza de compresion ejercida en los discos de la parte baja de la espalda es
una funcion de:

La longitud y peso de los miembros superiores

Los angulos verticales del tronco y los miembros superiores

El peso del objeto levantado

Una figura estatica puede ser hecha para aproximar las posturas del cuerpo
durante el levantamiento. Los angulos apropiados se pueden determinar a partir de
esta figura. La estatura y peso del trabajador, el peso del objeto, y los angulos del

cuerpo se introducen en la formula del modelo para determinar la fuerza de compresion
del disco

Donde

M = PESO DEL SUJETO EN KILOGRAMOS

L = ESTARURA DEL SUJETO EN METROS

W = PESO DEL OBJETO EN KILOGRAMOS

A = ANGULO VERTICAL DEL TRONCO

B = ANGULO VERTICAL DEL BRAZO

C = ANGULO VERTICAL DEL ANTEBRAZO

X1 = 0.1010 *L sen A

X2 = 0.2337 *L sen A +0.0827 *sen B

X3 = 0.2337*Lsen A+0.1896 *L*sen B + 0.0820 * L * sen C
X4 = 0.2337*Lsen A+0.1896 *L *sen B + 0.1907 *L *sen C
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ENTONCES:

FES 20(0.363*M*X1 + 0.062*M*X2 + 0.050*M*X3 + W*X4)

E =  (FES*senA)/(FES*cosA + 0.475*M + W)
D = tan’lE
R = (FES*senA)/senD

R = FUERZA DE COMPRESION DEL DISCO EN L5/S1
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CONDICIONES AMBIENTALES.

El lugar de trabajo inmediato del operario, sus maguinas, su
disposicioéon con el ambiente, su interaccidn con otros operarios y
la manera de operar su sistema se tuvieron en cuenta para
demostrar como afectan significativamente su desempefio y sus
sensaciones de comodidad. Sin embargo, estas condiciones
ambientales son "visibles"; el operario puede verlas y lo afectan
en cuanto que limitan sus acciones, Su juicio y Sus percepciones
inmediatas. Pero existen aspectos menos tangibles (tal vez los
"invisibles™) del ambiente; las sensaciones ubicuas a las que
estd expuesto a partir de las diferentes piezas de la maquinaria
o0 de los componentes de su lugar de trabajo. Asi pues, ademas de
otros factores, estos contaminantes incluyen la iluminacién, el
ruido y la temperatura.

ILUMINACION.

Algunas formas de obtener un buen alumbrado son las siguientes:

1. Reducir el deslumbramiento instalando el numero adecuado de
fuentes de luz para la iluminacion total requerida.

2. Utilizar lamparas incandescentes con bulbos de material
opalescente a fin de disminuir el deslumbramiento esparciendo
la luz sobre una superficie mayor.

3. Lograr una aproximacion satisfactoria a la luz blanca para la
mayor parte de los usos empleando focos o lamparas
Incandescentes, o bien unidades fluorescentes de luz blanca
individuales. (Generalmente se considera ideal la luz blanca
0 una aproximacion a la luz solar media).

4. Eliminacion de toda sombra proporcionando el nivel correcto de
iluminacion en todos los puntos de la estacion de trabajo. En
vista del costo de la energia, se deben identificar bien las
areas con demasiada iluminacion, asi como las provistas de
alumbrado insuficiente.

Segun estadisticas, un 24% de todos los accidentes son debidos
a mala iluminacion, y la falta de control o correccion de este
aspecto ocasiona un aumento de 25% mas de lesiones y un aumento
de cairdas del 75%.
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Un breve recorrido a través de muchas plantas industriales que se
precian de sus programas de salud y seguridad revelara muchos de
los siguientes peligros relacionados con la iluminacion:

« Bombillas quemadas en los pasillos, escaleras y almacenes que
se utilizan muy poco;

e Luces fluorescentes que tienen uno o mas tubos quemados o que
no funcionan correctamente (centellean);

e Luces cubiertas con suciedad, grasa o aceite, que reduce en
forma significativa la luz que irradian;

e Se han tomado muy pocas provisiones o ninguna para el
alumbrado de emergencia;

e Salidas muy mal iluminadas;

. Iluminacion temporal (y generalmente inadecuada) que se
transforma en permanente debido al descuido;

e Fuentes de luz muy mal colocadas, las que dan sombras sobre
el area de trabajo.

LA REDUCCION DEL DESLUMBRAMIENTO.

Reducir el deslumbramiento directo procedente de focos de luz:

1. Escoger focos de luz de bajo grado de incomodidad.

2. Reducir la luminancia de las fuentes de luz (utilizando varios
focos de luz de baja intensidad en vez de pocos pero muy
brillantes).

3. Situar los focos de luz 1o mas lejos posible de la linea de
vision.

4. Aumentar la luminancia del area alrededor de cualquier foco de
deslumbramiento de modo que la proporcion de brillo sea menor.

5. Utilizar pantallas, escudos protectores y visores alli donde
el foco de deslumbramiento no pueda reducirse.

Reducir el deslumbramiento directo procedente de ventanas:

1. Utilizar ventanas a cierta distancia del suelo.

2. Construir un voladizo exterior por encima de la ventana.

V.- 2
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3. Disponer de luces cerca de la ventana (a fin de reducir el
contraste con la luz procedente de la ventana).

4. Usar cortinas, mamparas o persianas.

Reducir el deslumbramiento procedente de reflejos:

1. Mantener el nivel de luminancia de los focos de luz 1o mas
bajo posible.

2. Procurar un buen nivel general de iluminacidn.

3. Uutilizar luz difusa, luz indirecta, pantallas, deflectores,
cortinas.

4. Situar el foco de luz o el area de trabajo de tal modo que la
luz reflejada no llegue directamente a los ojos.

5. Utilizar superficies que ayuden a difuminar la luz.

DISTRIBUIDORES DE LA LUZ.

PROPORCION DE LUMINANCIA: Es la proporcién de luminancia de un
area determinada con respecto al area circundante.

REFLECTANCIA: La distribucion de la luz en el interior de una
habitacion no es solamente una funcidén del total de luz y de la
situacion de los focos de luz, sino que también esta influida por
la reflectancia de las paredes, techos y otras superficies de la
habitacion. Ligado al reflejo esta el concepto del

COEFICIENTE DE UTILIZACION, que es el porcentaje de luz que es
reflejado, en conjunto, por las superficies de la habitacion o
del area.

El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo
establece en el titulo octavo, capitulo VIII1, lo siguiente:

"Articulo 155. Los centros de trabajo deberan tener iluminacion
suficiente y adecuada, que no produzca deslumbramientos o
incomodidades para los trabajadores.™
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"Articulo 156. En los lugares de trabajo en que la interrupcion
de la iluminaciéon artificial represente un peligro para los
trabajadores, se instalaran sistemas de i1luminacion de
emergencia."

"Articulo 157. La iluminacion de los accesos, escaleras, lugares
destinados al transito o a servicios de los trabajadores y los
que se utilicen para almacenes, deberan tener una intensidad
minima de 100 unidades lux, medidas a un plano horizontal sobre
el piso a una altura de 75 cm. a un metro."

"Articulo 158. La iluminacion de los planos de trabajo deberéa
tener la intensidad que se sefiala a continuacion:

1. Para trabajos en los que no sea preciso apreciar detalles, de
100 a 200 unidades lux.

2. Para los trabajos en los que sea preciso apreciar detalles
toscos o burdos, de 200 a 300 unidades lux.

3. Para trabajos en los que sea preciso apreciar detalles
medianos, de 300 a 400 unidades lux.

4. Para trabajos en los que sea indispensable apreciar detalles
muy Finos, de 500 a 1000 unidades lux.'
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RUIDO.

RUIDO es aquel estimulo o estimulos auditivos que no mantienen
relacion de informacidén respecto a la presencia o realizacién de
una tarea inmediata. EIl ruido puede o no ser dafiino a la
capacidad auditiva dependiendo de su caracter y a las condiciones
de exposicion.

ElI SONIDO puede ser definido como: "Pulsaciones rapidas en la
presion del aire producidas por origenes vibratorios o flujos de
gas''. Estas pulsaciones son en la forma de ondas a través del
agua. EI SONIDO es también la sensacidn de audicion
experimentada por estas pulsaciones en la presion del aire.

La frecuencia del sonido es el numero de ciclos completos de la
onda, medido de la cresta de la onda a la cresta de la siguiente
onda correspondiente, que pasa a un punto dado por segundo.

NIVEL DE PRESION DEL SONIDO.

EI nivel de presioéon del sonido corresponde a la altura o amplitud
de la onda del sonido y se define como "La presion mas alta,
sonido mas fuerte™.

N.P.S. = 20 (loglO P).0002 microbars
donde P = presioén del sonido en microbars.

La unidad de medida para los niveles de sonido es el decibel

(dB).
DECIBEL.

Los cambios en la presion debidos a las ondas del sonido son
pequefios, comparados con la presion barométrica normal que es de
14.7 libras por pulgada cuadrada. Los niveles de presion del
sonido que puede detectar el oido fluctuan desde .0000000029
Ibs./pulg2, el cual es equivalente aproximadamente al sonido mas
débil que puede oir una persona con mucha atencidén; a mas de .029
Ibs./pulg2, el cual es aproximadamente el umbral del dolor. Para
evitar expresar los niveles de presion de sonido en tales numeros
dificiles de manejar, se ha usado una escala logaritmica teniendo
el decibel (dB) como una unidad de medida.

El decibel es un término relativo, diferente de la libra o de la
pulgada, el cual no tiene valor absoluto. Se usa para describir
qué tanto un valor medido esta mas arriba del nivel estandar de
referencia. EIl significado de un decibel variard dependiendo del
nivel de preferencia que se use.
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Para medir los niveles de presion del sonido, el nivel de
referencia es equivalente a aproximadamente el sonido mas débil
gque una persona pueda escuchar con mucha atencidn expresado en
cualquiera de las unidades equivalentes que siguen:

-.0000000029 libras por pulgada cuadrada

-.0002 microbar (mbar)
.0002 dinas por centimetro cuadrado

20 micropascals (20 mpa)

x10-2 Newton por metro cuadrado (N/m2).

EFECTOS SICOLOGICOS Y FISIOLOGICOS DEL RUIDO.

Puede sorprender, molestar e interrumpir la concentracioén, el
suefio o el descanso, interferencia con las comunicaciones orales
y por consiguiente, problemas de rendimiento y seguridad en el
trabajo. Ademas, el ruido produce pérdidas de oido, dolor aural,
nauseas y reduccion del control muscular (cuando la exposicidn es
extensa).

EXPOSICIONES PERMISIBLES
DURACION POR DIA NIVEL DE SONIDO

HORAS dB(A*®)
8 90

6 92

4 95

3 97

2 100
1% 102

1 105

7 107

1 110
174 6 menos 115 C**

* Nivel del sonido dB medido con un decibelimetro estandar
funcionando a la
escala A, con accion lenta.

** Valor "tope'.

RESPUESTA A LA FRECUENCIA POR EL OIDO.

ElI promedio de audicidon humana responde a las frecuencias que van
de 15 a 15000 Hz, no obstante el oido no muestra igual respuesta
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a todas las frecuencias en este rango. EIl oido es mas sensible a
las frecuencias medias de 2000-4000 Hz, que a las mas bajas o a
las mas altas.

TOLERANCIA A LA PRESION DEL OIDO.

Cuando los niveles de presion del sonido alcanzan los 100 6 120
dB en el oido normal; el que lo escucha, describe el sonido como
inconfortable; alrededor de 130 a 140 dB resulta en dolor. Este
umbral de tolerancia no varia acentuadamente con la frecuencia,
no obstante, cominmente las frecuencias mas altas serian mas
implacenteras que las frecuencias mas bajas a igual presion.

PROCEDIMIENTO PARA LA CLASIFICACION DE MOLESTIAS.

El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en su
titulo octavo y capitulo 11, sefiala lo siguiente:

"Articulo 140. En los centros de trabajo donde se produzca ruido
o0 vibraciones que puedan alterar la salud de los trabajadores, no
se deberan exceder los niveles maximos establecidos en los
instructivos correspondientes.™
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TEMPERATURA.

El cuerpo humano trata naturalmente de conservar una temperatura
media constante de unos 36 C. Cuando el cuerpo humano se expone
a temperaturas inusitadamente altas, se origina una gran
transpiracion y gran cantidad de sudor se evapora de la piel. En
la transpiracion sale también Cloruro de Sodio a través de los
poros y queda ahi como residuo de la evaporacién. Todo esto es
una pérdida directa del sistema y puede alterar el equilibrio
normal de los liquidos del organismo. EI resultado se traduce en
fatiga y calambres por el calor, que ocasionan a sSu vez una
disminucion en la produccién. La actuacion de un buen operario
decrece tan rapidamente como la de un trabajador medio y la de
uno menos que mediano. En tareas de oficina, como la
mecanografia, no solo disminuye la cantidad de trabajo sino que
aumenta también la cantidad de errores.

Por otra parte, estudios de tiempo muy detallados han revelado
repetidamente la pérdida de produccidén ocasionada por condiciones
de demasiado frio. La temperatura debe regularse de manera que
permanezca entre unos 18 y 240C durante todo el afio. Si puede
mantenerse este nivel, las pérdidas y retrasos por excesos de
calor o de frio, como calambres, fatiga y alteracion de la
destreza manual, se reduciran al minimo.

EL PROCESO DE INTERCAMBIO TERMICO.

El cuerpo humano estd generando continuamente calor como
consecuencia de su actividad metabd6lica. En el estado de
descanso, el hombre adulto genera algo mas de 1 kcal/min.;
algunas actividades sedentarias originan un consumo que oscila
entre 1.5 y 2 Kcal/min y las actividades fisicas van desde las 5
Kcal/min, por lo que respecta a actividades moderadas, hasta 10 6
incluso 20 Kcal/min por lo que respecta a trabajos sumamente
pesados. Puesto que la actividad metabdlica es continua, el
cuerpo observa continuamente el proceso de intentar mantener el
equilibrio térmico con su medio ambiente.

CAMBI0OS DEL CUERPO DURANTE EL REAJUSTE TERMICO.

Cuando el cuerpo va de un entorno térmico a otro, lleva a cabo
algunos reajustes fisicos como los siguientes:

e Cambio de un entorno optimo a otro frio: 1)la piel se enfria;
2)la sangre se aleja de la piel y se acumula en la parte
central del cuerpo, donde se calienta antes de volver a fluir
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hacia las &areas epidérmicas; 3)pueden aparecer escalofrios y
la "carne de gallina™.

e Cambios de un entorno frio a otro calido: 1l)hay mas afluencia
de sangre hacia la superficie del cuerpo, lo que origina un
aumento de la temperatura epidérmica; 2)puede empezarse a
sudar .

METODO DE INTERCAMBIO TERMICO.

Dado el calor producido por el proceso metabOlico, las fuentes
fundamentales de pérdidas y ganancias de calor, hacia y a partir
del cuerpo, son:

1. La conveccién (ganancia o pérdida de calor debidas al contacto
con el aire);

2. La radiacion (pérdida o ganancia de calor dependientes de la
temperatura de la piel y de la temperatura de las areas
circundantes);

3. La evaporacion, la mayoria de circunstancias da como resultado
pérdida de calor, todas las cuales quedan influidas ademas por
la actividad del individuo.

FRIO.

Mientras que en general, la civilizaciéon estd disminuyendo los
requerimientos de muchas personas a trabajar en entornos frios,
todavia existen algunas circunstancias en las que hay personas
que tienen que trabajar y vivir en lugares frios. Estas
situaciones incluyen el trabajo al aire libre en invierno,
ubicaciones articas, trabajos en frigorificos industriales. Como
en el caso de la exposicion al calor, existe un cierto numero de
factores interrelacionales que afectan a la tolerancia, la
comodidad y la capacidad de las personas para realizar trabajos
en entornos frios; estos factores incluyen el nivel de actividad,
el grado de aclimatacion, la duracion y el aislamiento.

ElI frio intenso puede provocar una congelacion cutanea, la que
resultara en la destrucciéon de los tejidos de los dedos de los
pies y de las manos, nariz y oidos, sin que en el momento en que
esto suceda se sienta incomodidad. Una exposicién prolongada a
temperaturas muy bajas puede naturalmente ocasionar la muerte.
El calor intenso puede afectar el corazon y al sistema
circulatorio, puede ocasionar calambres, agotamiento por calor,
ataques y también la muerte, si la exposiciOn es excesiva.
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El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en el
titulo octavo, capitulo VIl sefala lo siguiente:

"Articulo 151. En los locales de trabajo donde sean alteradas las
condiciones térmicas del ambiente, por efecto de las actividades
que se realicen, aquellas se deberan mantener dentro de los
Iimites que correspondan a cada tipo de trabajo."

"Articulo 152. En los casos en que los trabajadores estén
expuestos a condiciones térmicas elevadas o bajas, se deberéan
tomar las medidas generales de proteccién en el orden siguiente:
1. Aislamiento de la fuente, del equipo o del area; I1I.
Modificacion del equipo o procedimiento; I111. Modificacion de la
temperatura, humedad relativa, velocidad del aire y la carga del
calor radiante; 1V. Disminuir el esfuerzo fisico del trabajador;
V. Limitacion de los tiempos y frecuencia de la exposicion; VI.
Uso del equipo de protecciodon personal.™

"Articulo 153. En los centros de trabajo en que los trabajadores
estén expuestos a condiciones térmicas extremas se les deberan
otorgar periodos de descanso o de recuperacion en zonas adecuadas
de reposo.™

"Articulo 154. En los centros de trabajo se debera mantener
durante las labores, una ventilacién natural o artificial
adecuada, para evitar el insuficiente suministro del aire, las
corrientes dafinas, el aire confinado, el calor o frio excesivo,
los cambios bruscos de temperatura, y cuando sea posible, en
relacion con la naturaleza del proceso industrial, la humedad o
sequedad excesiva y los olores desagradables. La renovacion del
aire en el ambiente de trabajo, se hara de acuerdo con el
instructivo que se expida.”
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Normas Oficiales Mexicanas sobre Seguridad e Higiene

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del
Trabajo y Prevision Social

MARIANO PALACIOS ALCOCER, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 16 y 40 fracciones | y XI de la Ley Organica de la Administracién Plblica Federal; 512, 523
fraccion I, 524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3°, fracciéon Xl, 38 fraccién I, 40
fraccion VII, 41, 43 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 3°, 4° 95 y 96 del
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, 3°, 5°. y 22 fracciones I, XIll y
XV del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 25 de mayo de 1994, fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién la Norma
Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1993, Relativa a los niveles y condiciones de iluminacién que deben
tener los centros de trabajo;

Que esta Dependencia a mi cargo, con fundamento en el articulo cuarto transitorio, primer parrafo del
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el dia 21 de enero de 1997, ha considerado necesario realizar diversas modificaciones
a la referida Norma Oficial Mexicana, las cuales tienen como finalidad adecuarla a las disposiciones
establecidas en el ordenamiento reglamentario mencionado; Que con fecha 25 de agosto de 1998, en
cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fracciébn | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social present6 ante el Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el Anteproyecto de Modificacion de
la Norma Oficial Mexicana, y que el 29 de septiembre de 1998 el citado Comité lo considerd correcto y
acordo que se publicara como proyecto de modificaciéon en el Diario Oficial de la Federacion;

Que con objeto de cumplir con los lineamientos contenidos en el Acuerdo para la desregulacion de la
actividad empresarial, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de noviembre de 1995, las
modificaciones propuestas a la Norma fueron sometidas por la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial a la opinién del Consejo para la Desregulacién Econémica, y con base en ella se realizaron las
adaptaciones procedentes, por lo que dicha dependencia dictaminé favorablemente acerca de las
modificaciones contenidas en la presente Norma;

Que con fecha 31 de mayo de 1999, y en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de lo previsto en el
articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicé en el Diario Oficial
de la Federacién el Proyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de que,
dentro de los siguientes 60 dias naturales a dicha publicacion, los interesados presentaran sus
comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de 3 promoventes, el Comité referido procedié a su estudio y
resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando esta Dependencia las respuestas respectivas en
el Diario Oficial de la Federacion el 27 de octubre de 1999, en cumplimiento a lo previsto por el articulo
47 fraccion 1l de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién;

Que en atencién a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizaciéon de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorg6 la aprobacién respectiva, se
expide la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los
centros de trabajo.

INDICE
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1. Objetivo

2. Campo de aplicacién

3. Referencias

4. Definiciones

5. Obligaciones del patron

6. Obligaciones de los trabajadores

7. Niveles de iluminacion

8. Reconocimiento

9. Evaluacion

10. Control

11. Reporte del estudio

12. Unidades de verificacion y laboratorios de prueba
Apéndice A Evaluacion de los niveles de iluminacién
Apéndice B Evaluacion del factor de reflexion
Apéndice C Contenido minimo de los reportes para unidades de verificacion y laboratorios
de prueba

13. Vigilancia

14. Bibliografia

15. Concordancia con normas internacionales
Transitorios
1 Objetivo

Establecer las caracteristicas de iluminacion en los centros de trabajo, de tal forma que no sea un factor
de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar sus actividades.

2 Campo de aplicacién
La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.
3 Referencias

Para la correcta interpretacion de esta Norma, debe consultarse la siguiente norma oficial mexicana
vigente:

NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida.
4 Definiciones

Para efectos de esta Norma, se establecen las definiciones siguientes:
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area de trabajo: es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un trabajador desarrolla sus
actividades.

b) autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la Secretaria
del Trabajo y Previsién Social, que realicen funciones de inspeccidon en materia de seguridad e
higiene en el trabajo y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que
actten en auxilio de aquéllas.

brillo: es la intensidad luminosa de una superficie en una direccion dada, por unidad de area
proyectada de la misma.

d) deslumbramiento: es cualquier brillo que produce molestia, interferencia con la vision o fatiga visual.

e) lluminacion; iluminancia: es la relacién de flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de
area, expresada en lux.

f) iluminacion complementaria: es un alumbrado disefiado para aumentar el nivel de iluminacién en un
area determinada.

iluminacion localizada: es un alumbrado disefiado para proporcionar un aumento de iluminacién en el
plano de trabajo.

h) luminaria; luminario: equipo de iluminacién que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una
lampara o lamparas y el cual incluye todo los accesorios necesarios para fijar, proteger y operar esas
lamparas y los necesarios para conectarse al circuito de utilizacién eléctrica.

i) luxémetro: es un instrumento para la medicion del nivel de iluminacion.

j) nivel de iluminaciéon: cantidad de energia radiante medida en un plano de trabajo donde se
desarrollan actividades, expresada en lux.

k) plano de trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo es usualmente
realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser especificados y medidos.

1) reflexion: es la luz reflejada por la superficie de un cuerpo.

m) sistema de iluminacién: es el conjunto de luminarias destinadas a proporcionar un nivel de
iluminacion para la realizacion de actividades especificas.

n) tarea visual: actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de iluminacion.

a)

c)

9)

5 Obligaciones del patron

5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asi lo solicite, los documentos que la presente Norma le
obligue a elaborar.

5.2 Efectuar y registrar el reconocimiento, evaluacién y control de los niveles de iluminacién en todo el
centro de trabajo, segun lo establecido en los capitulos 8, 9y 10.

5.3 Informar a todos los trabajadores por escrito, sobre los riesgos que puede provocar el
deslumbramiento o un deficiente nivel de iluminacion.

5.4 Elaborar el programa de mantenimiento de las luminarias, incluyendo los sistemas de iluminacion de
emergencia.

5.5 Instalar sistemas de iluminacién eléctrica de emergencia, en aquellas areas del centro de trabajo
donde la interrupcién de la fuente de luz artificial represente un riesgo.

6 Obligaciones de los trabajadores

6.1 Informar al patrén de las condiciones no seguras, derivadas de la iluminacién en su area de trabajo.
6.2 Utilizar los sistemas de iluminacion, de acuerdo a las instrucciones del patron.

6.3 Colaborar en las evaluaciones y observar las medidas de control.

7 Niveles de iluminacion
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Los niveles minimos de iluminaciéon que deben presentarse en el plano de trabajo, para cada tipo de
tarea visual o area de trabajo, son los establecidos en la tabla 1.

TABLA 1

NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION

TAREA VISUAL
DEL PUESTO DE TRABAJO

En exteriores: distinguir el area de transito

desplazarse caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos.

En interiores: distinguir el area de transito,

desplazarse caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos.

Requerimiento visual simple: inspeccién

visual, recuento de piezas, trabajo en
banco y maquina.

Distincion moderada de detalles: ensamble
simple, trabajo medio en banco y maquina,
inspeccién simple, empaque y trabajos de

oficina.

Distincion clara de detalles: maquinado y

acabados delicados, ensamble e

inspeccion moderadamente dificil, captura
y procesamiento de informacion, manejo
de instrumentos y equipo de laboratorio.

Distincion fina de detalles: maquinado de

precision, ensamble e inspeccién de
trabajos delicados, manejo de
instrumentos y equipo de precision,
manejo de piezas pequefias.

Alta exactitud en la distincion de detalles:
ensamble, proceso e inspeccion de piezas

pequefias y complejas y acabado con
pulidos finos.

Alto grado de especializacién en la
distincion de detalles.

8 Reconocimiento

AREA DE TRABAJO

' |Areas generales exteriores: patios y

estacionamientos.

Areas generales interiores: almacenes
de poco movimiento, pasillos,
escaleras, estacionamientos cubiertos,
labores en minas subterrdneas,
iluminaciéon de emergencia.

Areas de servicios al personal:
almacenaje rudo, recepcion y
despacho, casetas de vigilancia,
cuartos de compresores y paileria.

Talleres: areas de empaque y
ensamble, aulas y oficinas.

Talleres de precisién: salas de
cémputo, &reas de dibujo, laboratorios.

Talleres de alta precision: de pintura y
acabado de superficies, y laboratorios
de control de calidad.

Areas de proceso: ensamble e
inspeccion de piezas complejas y
acabados con pulido fino.

Areas de proceso de gran exactitud.

NIVELES
MINIMOS DE
ILUMINACION

(LUX)

20

50

200

300

500

750

1,000

2,000

8.1 El propdsito del reconocimiento, es determinar las areas y puestos de trabajo que cuenten con una
deficiente iluminacién o que presenten deslumbramiento, para lo cual se deben considerar los reportes
de los trabajadores y realizar un recorrido por todas las areas del centro de trabajo donde haya
trabajadores, asi como recabar la informacion técnica y administrativa que permita seleccionar las areas

y puestos de trabajo por evaluar.

8.2 La informacion que debe recabarse y registrarse es la siguiente:
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a. plano de distribucién de areas, luminarias, maquinaria y equipo;
b. descripcion del proceso de trabajo;
C. descripcion de los puestos de trabajo;
d. namero de trabajadores por area de trabajo.

9 Evaluacion

9.1 A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacion de los niveles de
iluminacién, de acuerdo a lo establecido en el apéndice A, en las areas o puestos de trabajo.

9.2 Determinar el factor de reflexion en las areas y puestos de trabajo, segin lo establecido en el
apéndice B y compararlo contra los niveles maximos permisibles del factor de reflexién de la tabla 2.

TABLA 2

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DEL FACTOR DE REFLEXION

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES

CONCEPTO DE REFLEXION K
TECHOS 90 %
PAREDES 60 %
PLANO DE 9
TRABAJO 20
SUELOS 50 %

NOTA: Se considera que existe deslumbramiento en las areas y puestos de trabajo, cuyo K; supere los
valores establecidos en esta tabla.

9.3 La evaluacién de los niveles de iluminacion debe realizarse en una jornada laboral bajo condiciones
normales de operacion. Se puede hacer por &reas de trabajo, puestos de trabajo o una combinacion.

9.4 La evaluacién debe realizarse y registrarse al menos cada dos afios, 0 antes si se modifican las
tareas visuales, el area de trabajo o los sistemas de iluminacion.

10 Control

10.1 Si en el resultado de la evaluacion se detectaron areas o puestos de trabajo que deslumbren al
trabajador, se deben aplicar medidas de control para evitar que el deslumbramiento lo afecte.

10.2 Si en el resultado de la evaluacion se observa que los niveles de iluminacién en los puntos de
medicidn para las tareas visuales o areas de trabajo estan por debajo de los niveles indicados en la tabla
1, o que los factores de reflexion estén por encima de lo establecido en la tabla 2, se debe dar
mantenimiento, modificar el sistema de iluminacién o su distribucién, y en caso necesario, instalar la
iluminacion complementaria o localizarla donde se requiera de una mayor iluminacion, para lo cual se
deben considerar los siguientes aspectos:

a. evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador;
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b. seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;
C. evitar bloguear la iluminacion durante la realizacion de la actividad;
d. evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

10.3 Se debe elaborar y cumplir un programa de implantacion de las medidas de control a desarrollar.

10.4 Una vez que se han realizado las medidas de control, se tiene que realizar una nueva evaluacion,
para verificar que las nuevas condiciones de iluminacién cumplen con lo establecido en esta Norma.

11 Reporte del estudio

Se debe elaborar y mantener un reporte que contenga la informacién recabada en el reconocimiento, los
documentos que lo complementen, los datos obtenidos durante la evaluacion y al menos la siguiente
informacion:

a. informe descriptivo de las condiciones normales de operacién, en las cuales se realizo la
evaluacion, incluyendo las descripciones del proceso, instalaciones, puestos de trabajo y el
numero de trabajadores expuestos por area y puesto de trabajo;

b. plano de distribucién del &rea evaluada, en el que se indique la ubicacién de los puntos de
medicion;

C. resultados de la medicién de los niveles de iluminacion;

d. comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos, contra lo establecido en las tablas 1y
2;

€. horaen que se efectuaron las mediciones;
f. programa de mantenimiento;

g. copia del documento que avale la calibracion del luxémetro expedida por un laboratorio
acreditado y aprobado conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

h. conclusion técnica del estudio;
i. las medidas de control a desarrollar y el programa de implantacion;
J.  nombre y firma del responsable del estudio;

K. resultados de las evaluaciones hasta cumplir con lo establecido en las tablas 1y 2.
12 Unidades de verificacién y laboratorios de prueba

12.1 El patron tiene la opcion de contratar una unidad de verificacion o laboratorio de prueba, acreditado
y aprobado, segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para verificar o
evaluar esta Norma.

12.2 Los laboratorios de pruebas solamente pueden evaluar lo referente al reconocimiento y evaluacion,
establecidos en los capitulos 8 y 9 de esta Norma.

12.3 Las unidades de verificacion pueden comprobar el cumplimiento de esta Norma, verificando los
apartados 5.2, 5.3y 5.4.
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12.4 La unidad de verificacion o laboratorio de prueba debe entregar al patrén sus resultados de acuerdo
con el listado correspondiente del apéndice C.

12.5 La vigencia de los dictdmenes emitidos por las unidades de verificacion y de los reportes de los
laboratorios de prueba serd de dos afios, a menos que las tareas visuales, areas de trabajo o sistemas
de iluminacion se modifiquen.

APENDICE A
EVALUACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION
A.1 Objetivo
Evaluar los niveles de iluminacion en las areas y puestos de trabajo seleccionados.
A.2 Metodologia

De acuerdo con la informacién obtenida durante el reconocimiento, se establecera la ubicacién de los
puntos de medicion de las areas de trabajo seleccionadas, donde se evaluardn los niveles de
iluminacioén.

A.2.1 Cuando se utilice iluminacion artificial, antes de realizar las mediciones, se debe de cumplir con lo
siguiente:

a. encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se estabilice; si se utilizan
lamparas de descarga, incluyendo lamparas fluorescentes, se debe esperar un periodo de 20
minutos antes de iniciar las lecturas. Cuando las lamparas fluorescentes se encuentren
montadas en luminarias cerradas, el periodo de estabilizaciéon puede ser mayor;

b. en instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe esperar un periodo
de 100 horas de operacién antes de realizar la medicion;

C. los sistemas de ventilacion deben operar normalmente, debido a que la iluminaciéon de las
lamparas de descarga y fluorescentes presentan fluctuaciones por los cambios de temperatura.

A.2.2 Cuando se utilice exclusivamente iluminacion natural, se debe realizar al menos una medicién por
cada area o puesto de trabajo.

A.2.3 Ubicacion de los puntos de medicion.

Los puntos de medicion deben seleccionarse en funcién de las necesidades y caracteristicas de cada
centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental de la iluminacién de una forma
confiable, considerando: el proceso de produccion, la ubicacion de las luminarias y de las areas y
puestos de trabajo, y la posicidén de la maquinaria y equipo.

A.2.3.1 Las é&reas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo establecido
en la columna A (nGmero minimo de zonas a evaluar) de la tabla Al, y realizar la medicién en el lugar
donde haya mayor concentracién de trabajadores o en el centro geométrico de cada una de estas zonas;
en caso de que los puntos de medicidén coincidan con los puntos focales de las luminarias, se debe
considerar el nimero de zonas de evaluacion de acuerdo a lo establecido en la columna B, (nGmero
minimo de zonas a considerar por la limitacion) de la tabla Al. En caso de coincidir nuevamente el
centro geométrico de cada zona de evaluacién con la ubicacion del punto focal de la luminaria, se debe
mantener el nUmero de zonas previamente definido.

TABLA Al

RELACION ENTRE EL INDICE DE AREA Y EL NUMERO DE ZONAS DE MEDICION
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INDICE DE |A) NUMERO MINIMO DE ZONAS A B) NUMERO DE ZONAS A CONSIDERAR POR

AREA EVALUAR LA LIMITACION
IC<1 4 6
1£IC<2 9 12
2£1C<3 16 20
3£IC 25 30

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta dado por la siguiente
ecuacion:

o B0
WG+ )

donde:

IC = indice del &rea.

X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser en un plano horizontal a 75 cm + 10 cm,
sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios entre luminarias contiguas.

A.2.4 En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicién en cada plano de trabajo,
colocando el luxdmetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo, y tomando precauciones para
no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro

A.3 Instrumentacién

A.3.1 Se debe usar un luxémetro que cuente con:
a. detector para medir iluminacion;
b. correccion cosenoidal;

C. correccién de color, detector con una desviacibn maxima de = 5% respecto a la respuesta
espectral fotdpica;

d. exactitud de + 5%.

A.3.2 Se debe ajustar y operar el luxémetro al inicio y durante la evaluacién, de acuerdo al manual del
fabricante. A.3.3 El luxbmetro debera estar calibrado y contar con el documento de calibracién vigente,
de acuerdo a lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

APENDICE B
EVALUACION DEL FACTOR DE REFLEXION
B.1 Objetivo

Evaluar el factor de reflexién de las superficies en areas y puestos de trabajo seleccionados.
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B.2 Metodologia

Los puntos de medicién deben ser los mismos que se establecen en el apéndice A.

B.2.1 Calculo del factor de reflexion de las superficies:

a) se efectlia una primera medicion (E,), con la fotocelda del luxémetro colocada de cara a la superficie,
a una distancia de 10 cm + 2 cm, hasta que la lectura permanezca constante;

b) la segunda medicién (E,), se realiza con la fotocelda orientada en sentido contrario y apoyada en la
superficie, con el fin de medir la luz incidente;

c) el factor de reflexion de la superficie (K;) se determina con la siguiente ecuacion:

= ﬂ{mo)

2

Ky

APENDICE C

CONTENIDO MINIMO DE LOS REPORTES PARA UNIDADES DE VERIFICACION Y
LABORATORIOS DE PRUEBA

C.1.1 Datos del centro de trabajo:

a.
b.

C.

nombre, denominacién o razén social;
domicilio completo;

nombre y firma del representante legal.

C.1.2 Datos de la unidad de verificacion:

a.

h.

nombre, denominacion o razén social;

namero de registro otorgado por la entidad de acreditacion;
namero de aprobacion otorgado por la STPS;

fecha en que se otorgd la acreditacion y aprobacion;

determinacion del grado de cumplimiento del centro de trabajo con la presente Norma y en su
caso, salvedades que determine la unidad de verificacion;

resultados de la verificacion;
nombre y firma del representante legal;
lugar y fecha de la firma del dictamen,;

vigencia del dictamen.

C.2 Para el reporte de laboratorios de prueba

C.2.1 Datos del centro de trabajo:

a.

nombre, denominaciéon o razén social;
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b. domicilio completo;

C. nombre y firma del representante legal.

C.2.2 Datos del laboratorio de pruebas:
a. nombre, denominacion o razoén social;
b. namero de registro otorgado por la entidad de acreditacion;
C. numero de aprobacién otorgado por la STPS;
d. fecha en que se otorg6 la acreditacion y aprobacion;

€. contenido del estudio, de acuerdo a lo establecido en el capitulo 11, a excepcién de las medidas
de control a desarrollar y el programa de implantacion.

f. resultados de la evaluacion;
g. nombre y firma del representante legal;
h. lugary fecha de la firma del reporte;

i. vigencia del reporte.
13 Vigilancia

La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma, corresponde a la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social.
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15. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir referencia alguna al momento
de su elaboracion.

Transitorios

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los dos meses posteriores a su
publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumplirdn con la Norma
Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1993, Relativa a los niveles y condiciones de iluminacién que deben
tener los centros de trabajo, o bien realizaran las adaptaciones para observar las disposiciones de la
presente Norma Oficial Mexicana y, en este Ultimo caso, las autoridades del trabajo proporcionaran a
peticion de los patrones interesados, asesoria y orientacion para instrumentar su cumplimiento, sin que
los patrones se hagan acreedores a sanciones por el incumplimiento de la Norma en vigor.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, Distrito Federal, a los ocho dias del mes de diciembre de mil novecientos noventa y nueve.- El
Secretario del Trabajo y Prevision Social, Mariano Palacios Alcocer.-Rubrica.

Normas Oficiales Mexicanas sobre Seguridad e Higiene

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-011-STPS-2001, CONDICIONES DE
SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE
GENERE RUIDO

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA, Secretario del Trabajo y Prevision
Social, con fundamento en los articulos 16 y 40, fracciones | y Xl de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal; 512, 523, fraccion |, 524 y 527,
ultimo pérrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3°, fraccion XI, 38, fraccion Il, 40,
fraccion VII, 41, 43 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia Normalizacion;
28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 3°,
4°y 76 a 78 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo; 39, 5°y 22, fracciones llI, VIl y XVII del Reglamento Interior de la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 06 de julio de 1994, fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-1993, Relativa a las
condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere
ruido;

Que esta Dependencia a mi cargo, con fundamento en el articulo Cuarto
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Transitorio, primer parrafo del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de
enero de 1997, ha considerado necesario realizar diversas modificaciones a la
referida Norma Oficial Mexicana, las cuales tienen como finalidad adecuarla a las
disposiciones establecidas en el ordenamiento reglamentario mencionado;

Que con fecha 26 de septiembre de 2000, en cumplimiento de lo previsto en el
articulo 46, fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social present6 ante el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el
Anteproyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, y que el
citado Comité lo considero correcto y acordd que se publicara como Proyecto en
el Diario Oficial de la Federacion;

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo, el Anteproyecto correspondiente fue
sometido a la consideracion de la Comisién Federal de Mejora Regulatoria, la que
dictaminé favorablemente en relacién al mismo;

Que con fecha 4 de mayo de 2001, en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de
lo previsto en el articulo 47, fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el Proyecto de
Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de que, dentro de
los 60 dias naturales a dicha publicacion, los interesados presentaran sus
comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de cuatro promoventes, el Comité referido
procedio a su estudio y resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando
esta Dependencia las respuestas respectivas en el Diario Oficial de la
Federacion el 27 de diciembre de 2001, en cumplimiento a lo previsto por el
articulo 47, fraccion Il de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

Que en atencidn a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Laboral, otorgé la aprobacion respectiva, se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-011-STPS-2001, CONDICIONES DE
SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE
GENERE RUIDO

indice

1 Objetivo

2 Campo de aplicacion

3 Referencias

4 Definiciones, magnitudes, abreviaturas y unidades

5 Obligaciones del patrén

6 Obligaciones del trabajador

7 Limites maximos permisibles de exposicion a ruido

8 Programa de conservacion de la audicion

9 Centros de trabajo de nueva creacion o modificacion de procesos en los centros
de trabajo existentes

10 Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas
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APENDICE # LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
EXPOSICION

APENDICE 8 DETERMINACION DEL NIVEL DE EXPOSICION A
RUIDO

APENDICE ¢ DETERMINACION DEL NIVEL DE PRESION
ACUSTICA, EN BANDAS DE OCTAVA

APENDICE P SELECCION DEL EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL AUDITIVA

11 Vigilancia

12 Bibliografia

13 Concordancia con normas internacionales

Guia de referencia | Vigilancia a la salud

1. Objetivo

Establecer las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se genere ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de accion, sea
capaz de alterar la salud de los trabajadores; los niveles maximos y los tiempos
maximos permisibles de exposicidn por jornada de trabajo, su correlacion, y la
implementacion de un programa de conservacion de la audicion.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de
trabajo en los que exista exposicién del trabajador a ruido.

3. Referencias

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deben consultarse las siguientes
normas oficiales mexicanas vigentes:

NOM-017-STPS-1993, Relativa al equipo de proteccidn personal para los
trabajadores en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1998, Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

4. Definiciones, magnitudes, abreviaturas y unidades

4.1 Definiciones.

Para efectos de esta Norma, se establecen las siguientes definiciones:

4.1.1 Audidmetro: es un generador electroacustico de sonidos, utilizado para
determinar el umbral de audicion de la persona bajo evaluacion.

4.1.2 Autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas
competentes de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen
funciones de inspeccidén en materia de seguridad e higiene en el trabajo y las
correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que actien
en auxilio de aquéllas.

4.1.3 Banda de octava: es el intervalo de frecuencia del espectro acustico donde
el limite superior del intervalo es el doble del limite inferior, agrupado en un filtro
electrénico normalizado, cuya frecuencia central denomina la banda.

4.1.4 Calibrador acustico normalizado; calibrador acustico: es un instrumento
utilizado para verificar, en el lugar de la medicion, la exactitud de la respuesta
acustica de los instrumentos de medicién acustica, y que satisface las
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especificaciones de alguna norma de referencia declarada por el fabricante.

4.1.5 Condiciones normales de operacion: es la situacion en que se realizan
las actividades y que representan una jornada laboral tipica en cada centro de
trabajo.

4.1.6 Decibel: es una unidad de relacién entre dos cantidades utilizada en
acustica, y que se caracteriza por el empleo de una escala logaritmica de base
10. Se expresa en dB.

4.1.7 Diagnostico anatomo-funcional: es un diagnostico médico basado en el
analisis de las caracteristicas anatémicas y funcionales del trabajador derivadas
de una enfermedad.

4.1.8 Diagndstico etioldgico: es el diagnostico médico que establece las causas
de una enfermedad.

4.1.9 Diagndstico nosologico: es el diagnostico médico basado en los signos y
sintomas manifestados por el enfermo.

4.1.10 Espectro acustico: es la representacion del nivel de presidén acustica de
los componentes en frecuencia de un sonido complejo, que puede medirse en
bandas de octava u otras representaciones de filtros normalizados. Se expresa en
dB, ya sea por banda de octava, total o de la representacion seleccionada.

4.1.11 Exposicion aruido: es la interrelacién del agente fisico ruido y el
trabajador en el ambiente laboral.

4.1.12 Frecuencia: es el nimero de ciclos por unidad de tiempo. Su unidad es el
Hertz (Hz).

4.1.13 Medidas administrativas: manera de cumplir con los limites maximos
permisibles de exposicion, modificando el tiempo y frecuencia de permanencia del
trabajador en cada zona de exposicion.

4.1.14 Medidor personal de exposicion a ruido normalizado; medidor
personal de exposicidon a ruido: instrumento que integra una funcién del nivel de
presion acustica durante un periodo de medicion establecido, el cual puede ser
hasta de 8 horas, y que satisface las especificaciones de alguna norma de
referencia declarada por el fabricante.

4.1.15 Medio sistematizado: es un método o procedimiento empleado para
estructurar y organizar la informacion registrada a través de un ordenador y
procesador de informacién electrénico.

4.1.16 Monitoreo de efecto a la salud: es la medida y evaluacion de dafio a la
salud, debido a la exposicion a ruido en tejidos y 6rganos.

4.1.17 Nivel: es el logaritmo de la razon de dos cantidades del mismo tipo, siendo
la del denominador usada como referencia. Se expresa en dB.

4.1.18 Nivel de exposicion a ruido (NER): es el nivel sonoro "A" promedio
referido a una exposicion de 8 horas.

4.1.19 Nivel de presién acustica (NPA): es igual a 20 veces el logaritmo decimal
de la relacion entre una presion acustica instantanea y una presiéon acustica de
referencia determinada, seguln se expresa en la siguiente ecuacion:

MPA=20 lag,,
Fo

donde:
p es la presion acustica instantanea
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Po €S la presion acustica de referencia = 20 pPa

4.1.20 Nivel de ruido efectivo en ponderacion A (NRE): es el valor de ruido no
atenuado por el equipo de proteccion auditiva.

4.1.21 Nivel sonoro "A" (NS,): es el nivel de presion acustica instantanea
medido con la red de ponderacion "A" de un sonémetro normalizado.

4.1.22 Nivel sonoro continuo equivalente "A" (NSCEa 1): es la energia media
integrada a través de la red de ponderacion "A" a lo largo del periodo de
medicion, segun se expresa en la siguiente ecuacion:

IRHEAE
NSCEar = 10100 [ J]D 2) dt
fz-1./5, Pu

donde:

pa€s la presion acustica "A" instantanea

Po €s la presion acustica de referencia = 20 pPa

T es el tiempo total de medicion =t - t;

t; es el tiempo inicial de medicion

t, es el tiempo final de medicion

NOTA: Cuando T es igual a 8 horas, el NSCEa T es igual al NER.

4.1.23 Nivel sonoro criterio: es el NS, de 90 dB(A) para una jornada laboral de 8
horas.

4.1.24 Observador: es la persona que efectla la medicion de los niveles de ruido:
NSa, NSCEa 1Yy NPA y registra su magnitud.

4.1.25 Pantalla contra viento: es un accesorio que se adapta sobre el micréfono
del equipo de medicion de ruido, para minimizar las variaciones en la medicion
causadas por la incidencia del viento sobre el micréfono.

4.1.26 Periodo de observacién: es el tiempo durante el cual el observador mide
los niveles de ruido.

4.1.27 Porcentaje de dosis (D): nimero que proporciona el medidor personal de
exposicion a ruido y que resulta de la integracion de los niveles sonoros "A",
durante el periodo de medicion T.

4.1.28 Presién acustica de referencia: es el valor de la medicién de ruido en
aire, que equivale a 20 pPa.

4.1.29 Puesto fijo de trabajo: es el lugar especifico en que el trabajador realiza
un conjunto de actividades durante un tiempo, de tal manera que el trabajador
permanece relativamente estacionario en relacion a su lugar de trabajo.

4.1.30 Reconocimiento: es la actividad previa a la evaluacion, cuyo objetivo es
recabar informacion confiable que permita determinar el método de evaluacion a
emplear y jerarquizar las zonas del local de trabajo donde se efectuara la
evaluacion.

4.1.31 Redes de ponderacion: son filtros electronicos normalizados de
correccion en frecuencia, que aproxima su respuesta a los niveles fisiologicos de
la curva de audicion humana y que estan incluidos en el instrumento de medicion
de sonidos.

4.1.32 Respuesta dinamica: es la velocidad de respuesta normalizada que
puede ser elegida en los instrumentos de medicion de sonido, para los cambios
de presion acustica. Se denomina: LENTA, RAPIDA, IMPULSO o PICO.
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4.1.33 Ruido: son los sonidos cuyos niveles de presién acustica, en combinacion
con el tiempo de exposicion de los trabajadores a ellos, pueden ser nocivos a la
salud del trabajador.

4.1.34 Ruido estable: es aquel que se registra con variaciones en su nivel sonoro
"A" dentro de un intervalo de 5 dB(A).

4.1.35 Ruido impulsivo: es aquel ruido inestable que se registra durante un
periodo menor a un segundo.

4.1.36 Ruido inestable: es aquel que se registra con variaciones en su nivel
sonoro "A" con un intervalo mayor a 5 dB(A).

4.1.37 Sonido: es una vibracién acustica capaz de producir una sensacion
audible.

4.1.38 Sondémetro normalizado; sondmetro: es un instrumento para medir el
nivel de presién acustica y que satisface las especificaciones de alguna norma de
referencia declarada por el fabricante.

4.1.39 Sondémetro integrador normalizado; sondmetro integrador: es un
instrumento que integra una funcion del nivel de presién acustica durante el
periodo de medicidén y que satisface las especificaciones de alguna norma de
referencia declarada por el fabricante.

4.1.40 Tasa de intercambio: es la razén de cambio del nivel sonoro "A" para
conservar la cantidad de energia acustica recibida por un trabajador, cuando la
duracion de la exposicion se duplica o se reduce a la mitad. La razén de cambio
es igual a 3 dB(A).

4.1.41 Tiempo maximo permisible de exposicién (TMPE): es el tiempo bajo el
cual la mayoria de los trabajadores pueden permanecer expuestos sin sufrir
dafos a la salud.

4.2 Magnitudes, abreviaturas y unidades.

MAGNITUD ABREVIATURA | UNIDAD
Nivel de exposicién a ruido NER dB (A)
Nivel de presion acustica NPA dB

Nivel sonoro "A" NSa dB (A)
Nivel sonoro continuo NSCEaT dB (A)
equivalente "A"

Tiempo maximo permisible de TMPE horas o
exposicion minutos

NOTA: dB y dB(A) estan referidos a 20 pPa

5. Obligaciones del patrén

5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi se lo solicite, la
documentacion que la presente Norma le obligue a elaborar o poseer.

5.2 Contar con el reconocimiento y evaluacién de todas las areas del centro de
trabajo donde haya trabajadores y cuyo NSa sea igual o superior a 80 dB(A),
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incluyendo sus caracteristicas y componentes de frecuencia, conforme a lo
establecido en los Apéndices By C.

5.3 Verificar que ningun trabajador se exponga a niveles de ruido mayores a los
limites maximos permisibles de exposicion a ruido establecidos en el Apéndice A.
En ningln caso, debe haber exposicidn sin equipo de proteccidén personal auditiva
a mas de 105 dB(A).

5.4 Proporcionar el equipo de proteccion personal auditiva, de acuerdo a lo
establecido en la NOM-017-STPS-1993, a todos los trabajadores expuestos a
NSa igual o superior a 85 dB(A).

5.5 El programa de conservacion de la audicion aplica en las areas del centro de
trabajo donde se encuentren trabajadores expuestos a niveles de 85 dB(A) y
mayores.

5.6 Implantar, conservar y mantener actualizado el programa de conservacion de
la audicién, necesario para el control y prevencion de las alteraciones de la salud
de los trabajadores, segun lo establecido en el Capitulo 8.

5.7 Vigilar la salud de los trabajadores expuestos a ruido e informar a cada
trabajador sus resultados.

5.8 Informar a los trabajadores y a la comisién de seguridad e higiene del centro
de trabajo, de las posibles alteraciones a la salud por la exposicion a ruido, y
orientarlos sobre la forma de evitarlas o atenuarlas.

6. Obligaciones del trabajador

6.1 Colaborar en los procedimientos de evaluacion y observar las medidas del
Programa de Conservacion de la Audicion.

6.2 Someterse a los examenes médicos necesarios de acuerdo al Programa de
Conservacion de la Audicion.

6.3 Utilizar el equipo de proteccion personal auditiva proporcionado por el patron,
de acuerdo a las instrucciones para su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado,
reemplazo y limitaciones.

7. Limites maximos permisibles de exposicion a ruido

7.1 Los limites maximos permisibles de exposicion a ruido se establecen en el
Apéndice A.

7.2 Célculo para el tiempo de exposicién. Cuando el NER en los centros de
trabajo, esté entre dos de las magnitudes consignadas en la Tabla A.1, (90 y 105
dB "A"), el tiempo maximo permisible de exposicion, se debe calcular con la

ecuacion siguiente:
5

T mER @D
2 3
7.3 Cuando el NER sea superior a 105 dB(A), se deben implementar una o mas
de las medidas de control descritas en el inciso a) del Apartado 8.7.1.

8. Programa de conservacion de la audicion

El programa debe tomar en cuenta la naturaleza del trabajo; las caracteristicas de
las fuentes emisoras (magnitud y componentes de frecuencia del ruido); el tiempo
y la frecuencia de exposicion de los trabajadores; las posibles alteraciones a la
salud, y los métodos generales y especificos de prevencién y control.

8.1 El programa de conservacion de la audicion debe incluir los elementos

THPE =
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siguientes:

evaluacion del NS promedio o del NSCEa 1y la determinacion del NER,;
evaluacion del NPA en bandas de octava,;

equipo de proteccion personal auditiva;

capacitacion y adiestramiento;

vigilancia a la salud;

control;

documentacion correspondiente a cada uno de los elementos indicados.

8.2 Evaluacion del NS, promedio o del NSCEa, y la determinacion del NER. Los
requisitos de la evaluacion del NS, promedio o del NSCEa 1 deben cumplir con lo
establecido en el Apéndice B y conforme al esquema siguiente:

8.2.1 Reconocimiento:

identificar las areas y fuentes emisoras, usando durante el recorrido un sonémetro
para conocer el NS, instantaneo;

identificar a los trabajadores con exposicion potencial a ruido;

seleccionar el método para efectuar la evaluacion de la exposicion a ruido en las
areas de trabajo;

determinar la instrumentacion de acuerdo al método seleccionado para efectuar la
evaluacién de la exposicion a ruido en las areas de trabajo.

8.2.2 Evaluacion:

emplear los métodos de evaluacion e instrumentos de medicion establecidos en el
Apéndice B;

determinar los NER, aplicando cualquiera de los métodos establecidos en el
Apéndice B;

asentar los resultados en la documentacién del programa de conservacion de la
audicion;

cuando las exposiciones a ruido igualen o excedan el NER de 80 dB(A), el
reconocimiento y evaluacion del NER se repetira cada dos afios o dentro de los
noventa dias posteriores a un cambio de produccién, procesos, equipos, controles
u otros cambios, que puedan ocasionar variaciones en los resultados del estudio
anterior.

8.3 Evaluacion del NPA en bandas de octava.

8.3.1 La evaluacién de los NPA debe cumplir con lo establecido en el Apéndice C
y conforme al esquema siguiente:

8.3.1.1 Reconocimiento: Identificar las areas con NS, mayor o igual a 80 dB(A) y
en donde la exposicion a ruido de los trabajadores sea representativa.

8.3.1.2 Evaluacion:

emplear los métodos de evaluacion e instrumentos de medicion sefialados en el
Apéndice C;

cuantificar los NPA y asentar los resultados en la documentacién del programa;
el reconocimiento y evaluacion de los NPA se repetird cada dos afios o dentro de
los noventa dias posteriores a un cambio de produccién, procesos, equipos,
controles u otros cambios, que puedan ocasionar variaciones en los resultados
del estudio.

8.4 Equipo de proteccion personal auditiva.

8.4.1 Cuando se utilice equipo de proteccion personal auditiva, se debe
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considerar el factor de reduccion R o nivel de ruido efectivo en ponderacion A
(NRE) que proporcione dicho equipo, mismo que debe contar con la debida
certificacion. En caso de no existir un organismo de certificacion el fabricante o
proveedor debe expedir la garantia del equipo de proteccién personal
estableciendo el nivel de atenuacion de ruido.

8.4.2 Para determinar el factor de reduccion R o el NRE, se debe utilizar
cualquiera de los métodos establecidos en el Apéndice D.

8.4.3 Contar con los procedimientos siguientes:

de seleccion técnica y médica;

de capacitacion de los trabajadores en su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado,
reemplazo y limitaciones;

de supervision de su uso por parte de los trabajadores.

8.4.4 Toda persona que ingrese a las areas con sefialamientos de uso obligatorio
de equipo de proteccion personal auditiva debera ingresar con dicho equipo.

8.5 Capacitacion y adiestramiento.

8.5.1 Los trabajadores expuestos a NER iguales o superiores a 80 dB(A) deben
ser instruidos respecto a las medidas de control, mediante un programa de
capacitacion acerca de los efectos a la salud, niveles maximos permisibles de
exposicion, medidas de proteccién y de examenes audiomeétricos y sitios de
trabajo que presenten condiciones criticas de exposicion.

8.5.2 La informacion proporcionada en el programa de capacitacion debe ser
actualizada, incluyendo préacticas de trabajo y del uso, cuidado, mantenimiento,
limpieza, reemplazo y limitaciones de los equipos de proteccion auditiva.

8.6 Vigilancia a la salud.

El patron debe llevar a cabo exdmenes médicos anuales especificos a cada
trabajador expuesto a niveles de ruido de 85 dB(A) y mayores, segun lo que
establezcan las normas oficiales mexicanas que al respecto emita la Secretaria
de Salud y observar las medidas que en esas normas se establezcan. En caso de
no existir normatividad de la Secretaria de Salud, el médico de empresa
determinard el tipo de examenes médicos que se realizaran, su periodicidad y las
medidas a aplicar, tomando en cuenta la susceptibilidad del trabajador. Se podra
usar la Guia de Referencia |, no obligatoria.

8.7 Control.

8.7.1 Cuando el NER supere los limites maximos permisibles de exposicion
establecidos en la Tabla A.1, se deben aplicar una o varias de las medidas de
control siguientes, para mantener la exposicion dentro de lo permisible:

medidas técnicas de control, consistentes en:

efectuar labores de mantenimiento preventivo y correctivo de las fuentes
generadoras de ruido;

sustitucion o modificacion de equipos o0 procesos;

reduccién de las fuerzas generadoras del ruido;

modificar los componentes de frecuencia con mayor posibilidad de dafio a la salud
de los trabajadores;

distribucién planificada y adecuada, del equipo en la planta;

acondicionamiento acustico de las superficies interiores de los recintos;
instalacion de cabinas, envolventes o barreras totales o parciales, interpuestas
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entre las fuentes sonoras y los receptores;

tratamiento de las trayectorias de propagacion del ruido y de las vibraciones, por
aislamientos de las maquinas y elementos;

Implementar medidas administrativas de control, como:

manejo de los tiempos de exposicion;

programacion de la produccion;

otros métodos administrativos.

8.7.2 Las medidas de control que se adopten deben de estar sustentadas por
escrito, en un analisis técnico para su implementacion, asi como en una
evaluacion que se practique dentro de los 30 dias posteriores a su aplicacion,
para verificar su efectividad.

8.7.3 Se debe tener especial cuidado de que las medidas de control que se
adopten no produzcan nuevos riesgos a los trabajadores.

8.7.4 En la entrada de las areas donde los NS, sean iguales o superiores a 85
dB(A), deben colocarse sefialamientos de uso obligatorio de equipo de proteccion
personal auditiva, segun lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

8.8 Documentacion del programa de conservacion de la audicion.

8.8.1 El patrén debe conservar la documentacion del programa de conservacion
de la audicién, con la informacion registrada durante los ultimos 5 afios.

8.8.2 El patron debe elaborar un cronograma de actividades para el desarrollo de
la implementacion del programa de conservacion de la audicion.

8.8.3 La documentacion del programa de conservacion de la audicion debe
contener los siguientes registros:

los estudios de reconocimiento, evaluacion y determinacion de l0s NSa, NSCEa T,
NER y NPA, conforme a lo establecido en los Apartados B.7 y C.7;

equipo de proteccion auditiva, conforme a lo sefialado en el Apartado 8.4.3;
programa de capacitacion y adiestramiento, segun los establecido en el Apartado
8.5;

vigilancia a la salud conforme al Apartado 8.6;

medidas técnicas y administrativas de control adoptadas, incluyendo los estudios
solicitados en el Apartado 8.7.2;

conclusiones;

los documentos que amparen el cumplimiento de los Apartados 5.2y 5.7.

9. Centros de trabajo de nueva creacion o modificacion de procesos en los
centros de trabajo existentes

9.1 Los centros de trabajo de nueva creacion deben ser planeados, instalados,
organizados y puestos en funcionamiento de modo que la exposicién a ruido de
los trabajadores no exceda los limites maximos permisibles de exposicion,
establecidos en el Apéndice A.

9.2 Cualquier modificacion a un proceso en un centro de trabajo debe ser
planeada, instalada, organizada y puesta en funcionamiento de modo que la
exposicion a ruido de los trabajadores no exceda los limites maximos permisibles
de exposicion establecidos en el Apéndice A.

9.3 Para dar cumplimiento a los Apartados 9.1y 9.2, las medidas de control
deben estar sustentadas por escrito, con un analisis técnico para su implantacion
y en una evaluacion posterior para verificar su efectividad.
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10. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas

10.1 El patron tendra la opcién de contratar una unidad de verificacion o
laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, segun lo establecido en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para verificar o evaluar esta Norma.
10.2 Los laboratorios de pruebas podran evaluar los Apartados 8.2 y 8.3 referente
al reconocimiento y evaluacion.

10.3 Las unidades de verificacion, podran verificar el cumplimiento de esta
Norma, con base en lo establecido en los Apartados 5.2 a 5.8.

10.4 Las unidades de verificacion o laboratorios de pruebas, deben entregar al
patron sus dictamenes e informes de resultados consignando la siguiente
informacion:

10.4.1 Para el dictamen de las unidades de verificacion:

a) datos del centro de trabajo evaluado:

nombre, denominacion o razon social,

domicilio completo.

b) datos de la unidad de verificacién:

nombre, denominacion o razon social de la unidad de verificacion;

namero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social;
clave y nombre de la norma verificada;

resultado de la verificacion;

nombre y firma del representante autorizado;

lugar y fecha de la expedicion del dictamen,;

vigencia del dictamen.

10.4.2 Para el informe de resultados de los laboratorios de pruebas:

a) datos del centro de trabajo evaluado:

nombre, denominacion o razon social,

domicilio completo.

b) datos del laboratorio de prueba:

nombre, denominacion o razon social,

namero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social;
nombre y firma del signatario autorizado;

lugar y fecha de la expedicién del informe;

conclusiones de la evaluacion;

contenido de los estudios, de acuerdo a lo establecido en los Apartados B.7 y C.7.
10.5 La vigencia de los dictamenes emitidos por las unidades de verificacion y de
los informes de resultados de los laboratorios de pruebas sera de dos afios, a
menos que se modifique la maquinaria, el equipo, su distribucion o las
condiciones de operacion, de tal manera que puedan ocasionar variaciones en los
resultados de la evaluacién del ruido.

APENDICE A

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION

Este Apéndice establece los limites maximos permisibles de exposicion de los
trabajadores a ruido estable, inestable o impulsivo durante el ejercicio de sus
labores, en una jornada laboral de 8 horas, segun se enuncia en la Tabla A.1.
TABLA A1

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION
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NER TMPE
90 dB(A) 8 HORAS

93 dB(A) 4 HORAS

96 dB(A) 2 HORAS

99 dB(A) 1 HORA

102 dB(A) 30 MINUTOS
105 dB(A) 15 MINUTOS

APENDICE B

DETERMINACION DEL NER

B.1 Introduccion.

Este Apéndice establece los métodos para evaluar el NS, el NSCEaTY
determinar el NER.

B.2 Instrumentacion y accesorios.

debe utilizarse alguno de los instrumentos siguientes:

sonometro clase 1 6 clase 2;

sondémetro integrador clase 1 0 clase 2;

medidor personal de exposicién a ruido clase 1 6 clase 2.

para la calibracién en campo de la instrumentacién se debe de utilizar un
calibrador acustico;

para efectuar la medicion, se debe de contar con los elementos siguientes:
tripode de soporte para el sonometro, sonémetro integrador o micréfono;

reloj o cronémetro, externo o integrado al instrumento;

medidor de longitud;

pantalla contra viento;

los formatos de registro correspondientes.

B.3 Calibracion de la instrumentacion.

B.3.1 Calibracion en laboratorio de calibracion acreditado.

Se debe de verificar periodicamente la calibracion de la instrumentacion por un
laboratorio de calibracién acreditado, y contar con el documento que avale dicha
calibracion, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion.

B.3.2 Calibracién de campo.

Se debe de calibrar la instrumentacion por medio del calibrador acustico, al inicio
y al final de la jornada de medicion, de acuerdo a lo indicado en el manual del
fabricante. Los valores de la calibracion deben anotarse en la hoja de registro
correspondiente. Si se encuentra una diferencia de = 1 dB 0 mas, entre la
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calibracion inicial y final, se deben anular los resultados de las mediciones de esa
jornada.

B.4 Reconocimiento.

Esta actividad debe realizarse previamente a la evaluacion y consiste en recabar
toda aquella informacion técnica y administrativa que permita seleccionar el
método de evaluacion y la prioridad de las zonas y puestos por evaluar. Esta
informacién debe comprender:

planos de distribucion de las areas en que exista ruido y de la maquinaria 'y
equipo generadora de ruido;

descripcion del proceso de fabricacion;

descripcion de los puestos de trabajo expuestos a ruidos;

programas de mantenimiento de maquinaria y equipo generadores de ruidos;
registros de produccion;

namero de trabajadores expuestos a ruidos por area y por proceso de fabricacion,
incluyendo el tiempo de exposicion;

reporte del reconocimiento sensorial de las zonas por evaluar, con el objeto de
determinar las caracteristicas del ruido (estable, inestable o impulsivo).

B.5 Condiciones para la evaluacion.

B.5.1 La evaluacién de los NSp 0 NSCE, 1, debe realizarse bajo condiciones
normales de operacion.

B.5.2 La evaluacién debe realizarse como minimo durante una jornada laboral de
8 horas y en aquella jornada que, bajo condiciones normales de operacion,
presente la mayor emision de ruido.

B.5.3 Si la evaluacion dura mas de una jornada laboral, en todas las jornadas en
que se realice se deben conservar las condiciones normales de operacion.

B.5.4 Se debe usar pantalla contra viento en el micréfono de los instrumentos de
medicion, durante todo el tiempo que dure la evaluacion.

B.6 Métodos de evaluacion.

B.6.1 Métodos de evaluacién ambiental.

B.6.1.1 Puntos de medicion.

B.6.1.1.1 Los puntos de medicion deben seleccionarse de tal manera que
describan el entorno ambiental de manera confiable, determinando su namero,
entre otros factores, por la ubicacion de los puestos de trabajo o posiciones de
control de la maquinaria y equipo del local de trabajo, el proceso de produccion y
las facilidades para su ubicacion.

B.6.1.1.2 Todos los puntos de medicion de una zona de evaluacion deben
identificarse con un nimero progresivo y registrar su posicion en el plano
correspondiente, segun lo establecido en el inciso a) del Apartado B.4.

B.6.1.1.3 Ubicacion.

La ubicacion de los puntos de medicion en funcion de las necesidades y
caracteristicas fisicas y acusticas de cada local de trabajo, debe efectuarse
seleccionando el método conforme se indica en la tabla siguiente:

GRADIENTE PRIORIDAD DE PUESTO
DE PRESION | AREAS DE FIJO DE
SONORA EVALUACION TRABAJO
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RUIDO Sl Sl Sl
ESTABLE

RUIDO NO Sl Sl
INESTABLE

RUIDO NO SI SI
IMPULSIVO

B.6.2 El método de gradiente de presion sonora:

el punto inicial debe fijarse al centro de la zona de evaluacion, registrandose el
NSa maximo (el cual debe utilizarse como referencia para iniciar la evaluacion);
el observador se debe desplazar con el sonémetro en una trayectoria previamente
determinada, hasta encontrar un NS que difiera £ 3 dB(A), respecto al punto de
referencia, marcando en el plano de distribucién este punto. El procedimiento se
repite a lo largo de esa trayectoria, hasta cubrir completamente la trayectoria de
evaluacién. Los puntos de medicién son aquellos que registren su NSa, con
diferencia de + 3 dB(A), del punto de medicion contiguo;

una vez concluida esa trayectoria, se procede de la forma descrita anteriormente,
pero en forma transversal;

las trayectorias de ubicacion de puntos de medicion deben hacerse en funcion de
las caracteristicas del local de trabajo y de la distribucion espacial del campo
sonoro, pero siempre debe garantizarse que se ha cubierto toda la zona de
trabajo;

la distancia entre puntos de medicion no debe ser mayor de 12 metros;

cuando se han identificado todos los puntos de medicién, debe procederse a su
evaluacion.

B.6.3 Método de prioridad de areas de evaluacion:

del andlisis de la informacion realizado en el reconocimiento sensorial, deben
determinarse las zonas de evaluacion;

las zonas de trabajo identificadas con NS superior o igual a 80 dB(A), deben
dividirse en &reas, guiandose por los ejes de columnas del plano de distribucion
de planta y cuidando que éstas no sean superiores a 6 metros por lado. No deben
incluirse las areas o pasillos de circulacion;

una vez efectuada la division, deben identificarse aquellas areas en las que
existan trabajadores, a las que se les denominara areas de evaluacion;

las areas de evaluacion pueden ser jerarquizadas, exponiendo las razones en el
registro de evaluacién del estudio de niveles sonoros;

los puntos de medicién en las areas de evaluacién deben ubicarse en las zonas
de mayor densidad de trabajadores. De no ser posible esta ubicacion, deben
localizarse en el centro geométrico de cada area.

B.6.4 Método de puesto fijo de trabajo.

Para evaluar ruido en puesto fijo de trabajo, el punto de medicion debe ubicarse
en el lugar que habitualmente ocupa el trabajador o, de no ser posible, lo mas
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cercano a él, sin interferir en sus labores.

B.6.4.1 Localizacion del microfono.

B.6.4.2 Altura del microfono.

cuando los trabajadores realicen sus labores de pie, la altura del micréfono debe
ser de 1.45 + 0.10 m, en relacion al plano de sustentacion de los trabajadores;
cuando los trabajadores realicen sus labores sentados, la altura del micréfono
debe colocarse al nivel medio de la cabeza de los trabajadores;

cuando se utilice otra altura del microfono, debe explicarse el motivo en el registro
de evaluacion.

B.6.4.3 Orientacion del micréfono.

Durante el periodo de observacion en un punto de medicién, el micréfono debe
orientarse en aquella posicién donde se registre el maximo NS, del punto.
B.6.4.4 Ubicacion del observador.

La ubicacion del observador y la posicion del micréfono no deben ser motivo para
gue sufran o causen un riesgo de trabajo y, en su caso, se debe utilizar un cable
de extension para el micréfono.

B.6.5 Método para evaluar ruido estable.

B.6.5.1 Evaluacion por medio de sonémetro.

B.6.5.1.1 Este método es aplicable cuando se ha determinado, en el
reconocimiento sensorial, que el ruido es estable durante toda la jornada de
trabajo, y debe efectuarse durante tres periodos de observacién, siempre y
cuando las caracteristicas del proceso no cambien durante la jornada de trabajo.
B.6.5.1.2 Caracteristicas de la evaluacion:

cada periodo de observacion tiene una duracion de 5 minutos como maximo, con
50 lecturas como minimo;

durante un periodo de observaciéon debe registrarse el NS, cada 5 segundos,
COMO maximo;

en cada punto de medicién, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

debe usarse la respuesta dindmica "RAPIDA" del sonémetro;

el valor del NS, debe ser el observado instantdneamente y registrarse sin
considerar tendencias en las variaciones del NSa.

B.6.5.1.3 Registro de los NSa:

para el registro de los NS de todos los puntos de medicion durante el tiempo que
dure un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en
la Figura B.1 6 una similar;

una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacion de cada
punto de medicion, tomada de las hojas de registro por periodo, debe ordenarse y
graficarse en la hoja de registro de la Figura B.2, 6 en una similar.
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FIGURAB.1
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FIGURA B.2
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B.6.5.1.4 Debe calcularse el NSa promedio del punto de medicion mediante la
ecuacion siguiente:

| = "
NSﬁi=1D]DgﬁZ1 Q-
i=1

donde:

NSai es el NSa promedio del punto de medicion i

Nj es el NSa registrado

B.6.5.1.5 Se debe determinar el NER con la siguiente ecuacion:

B5at

NER =10 log iti‘l O™ -wgTe

donde:
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ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicién i
Te es el tiempo total de exposicidon

Te =Zti

=1 = 8 horas
B.6.5.2 Evaluacion por medio de sonometro integrador.
B.6.5.2.1 Este método es aplicable cuando se ha determinado del reconocimiento
inicial, que el ruido es estable durante toda la jornada de trabajo, y debe
efectuarse durante dos periodos de observacion, siempre y cuando las
caracteristicas del proceso no cambien durante la jornada de trabajo.
B.6.5.2.2 Caracteristicas de la evaluacion:
cada periodo de observacion debe tener una duracién de 5 minutos, con 10
lecturas;
durante un periodo de observacién debe registrarse el NSCEa r cada 30
segundos;
en cada punto de medicién, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada dos horas;
debe usarse la respuesta dinAmica "RAPIDA" del son6metro.
B.6.5.2.3 Para el registro de los NSCEa 1, de todos los puntos de medicion, debe
utilizarse la hoja de registro establecida en la Figura B.1 6 una similar.
B.6.5.2.4 Debe calcularse el NSCEa 1 promedio del punto de medicion, mediante
la ecuacion siguiente:

20 &
NSCEari=10l0g 5 > 1 ()
k=1

donde:
NSCEn 1i €s el NSCEx r promedio del punto de medicion i
Nk es el NSCEa T registrado

B.6.5.2.5 Se debe determinar el NER con la siguiente ecuacion:
HECEa ri

MER =10 log in'] O @ 10 log Te
i=1

donde:

NSCExti es el NSCEx r promedio del punto de medicion i
ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i

Te es el tiempo total de exposicidon

Te =Zt|
=1 =8 horas
B.6.6 Método para evaluar ruido inestable.
B.6.6.1 Evaluacion por medio de sonometro.
Este método es aplicable cuando se ha determinado del reconocimiento inicial,
que el ruido es inestable durante toda la jornada de trabajo, y debe efectuarse
durante cinco periodos de observacion.
B.6.6.1.1 Caracteristicas de la evaluacion:
cada periodo de observacion tiene una duracion de 5 minutos como maximo, de
tal forma que se registren 50 lecturas como minimo;
durante un periodo de observacién debe registrarse el NS, cada 5 segundos
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COMO maximo;

en cada punto de medicién, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

debe usarse la respuesta dindmica "RAPIDA" del sonémetro;

el valor del NS, debe ser el observado instantdneamente y registrarse sin
considerar tendencias en las variaciones del NSa.

B.6.6.1.2 Registro de los NSa:

para el registro de los NS de todos los puntos de medicidn durante el tiempo que
dure un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en
la Figura B.1, 6 una similar;

una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacion de cada
punto de medicion, tomada en las hojas de registro por periodo, debe ordenarse y
graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura B.2 6 una similar.
B.6.6.1.3 Debe calcularse el NSa promedio del punto de medicion mediante la
ecuacion siguiente:

1 D ﬂ
RS =10 |ogﬁz1 or
=1

donde:

NSai es el NS, promedio del punto de medicion i

Nj es el NSa registrado

B.6.6.1.4 Se debe determinar el NER con la siguiente expresion:

HSai

NER =10 log iti’] O™ -wiogTe
=k

donde:

NSaies el NS, promedio del punto de medicion i

ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicién i
Te es el tiempo total de exposicién

Te =Zti

=1 =8 horas
B.6.6.2 Evaluacion por medio de sonometro integrador.
B.6.6.2.1 Este método es aplicable cuando en el reconocimiento sensorial se ha
determinado que el ruido es inestable durante toda la jornada de trabajo. Sélo
deben efectuarse tres periodos de observacion.
B.6.6.2.2 Caracteristicas de la evaluacion:
cada periodo de observacion debe tener una duracién de 5 minutos, con 10
lecturas;
durante un periodo de observacién debe registrarse el NSCEa r cada 30
segundos;
en cada punto de medicién, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada dos horas;
debe usarse la respuesta dindmica "RAPIDA" del son6metro.
B.6.6.2.3 Registro de los NSCEa t:
Para el registro de los NSCEa 1, de todos los puntos de medicion, debe utilizarse
la hoja de la Figura B.1 6 una similar.
B.6.6.2.4 Debe determinarse el NSCEA promedio del punto de medicién mediante
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la ecuacion siguiente:

1] Nk
MSCE ari=10log %21 O~
k=1

donde:

NSCEa 1i s el NSCEa r promedio del punto de medicion i

Nk es el NSCEa T registrado

B.6.6.2.5 Se debe determinar el NER con la siguiente expresion:

HECEx Ti

MER =10 log in‘l 0 e -0 log Te
i=1

donde:

NSCEa i es el NSCEa r promedio del punto de medicion i
ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicién i

Te es el tiempo total de exposicién

Te=> ti
=1 = 8 horas

B.6.7 Método para evaluar ruido impulsivo por medio de sonémetro integrador.
B.6.7.1 Este método es aplicable cuando se ha determinado del reconocimiento
sensorial, que el ruido es impulsivo durante toda la jornada de trabajo. Sé6lo debe
efectuarse un periodo de observacion.
B.6.7.2 Caracteristicas de la evaluacion:
el periodo de observacion debe tener una duracion de 15 minutos, con 45
lecturas;
durante un periodo de observacién debe registrarse el NSCEa r cada 20
segundos;
debe usarse la respuesta dindmica "IMPULSO" del sonébmetro.
B.6.7.3 Registro de los NSCEa .
Para el registro de los NSCEa 1, de todos los puntos de medicion, debe utilizarse
la hoja de registro establecida en la Figura B.1 6 una similar.
B.6.7.4 Debe calcularse el NSCEa 1 promedio del punto de medicion mediante la
ecuacion siguiente:

1 - M
NSCEAT|=1DIDQE§1 0 o

donde:

NSCEn 1i s el NSCEa r promedio del punto de medicion i

Nk es el NSCEa T registrado

B.6.7.5 Se debe determinar el NER con la siguiente expresion:

MECEa i

NER =10 log iti‘l O™ 1010g Te

i=1

donde:

NSCEa i es el NSCEx r promedio del punto de medicion i
ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicién i

Te es el tiempo total de exposicién
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Te = Zti
=t =8 horas

B.6.8 Método de evaluacion personal.
B.6.8.1 Localizacion del micréfono.
El micréfono debe de colocarse en la mitad del hombro, y la unidad de
procesamiento de datos del medidor personal de exposicion a ruido debe fijarse
en el trabajador en una posicién que no interfiera con sus actividades normales.
B.6.8.2 Ajuste del medidor personal de exposicion a ruido.
El medidor personal de exposicién a ruido debe ajustarse al Nivel Sonoro Criterio
de 90 dB(A) para una jornada laboral de 8 horas y una tasa de intercambio de 3
dB(A).
B.6.8.3 Caracteristicas de la evaluacion.
se debe de informar del objeto del estudio al trabajador que portara el medidor
personal de exposicion a ruido;
una vez colocado el micréfono en el trabajador, se debe de iniciar el
procedimiento de integracion del medidor personal de exposicion a ruido,
registrando la hora inicial;
el trabajador debe portar el medidor personal de exposicion a ruido durante todo
el periodo de medicion, mismo que no debe ser menor a 5 horas, y en el cual
realizara sus actividades normalmente;
al concluir el tiempo total de medicion T, se detendra el funcionamiento del
medidor personal de exposicion a ruido, registrando la hora final,
asentar en la hoja de registro establecida en la Figura B.3 6 una similar, tanto la
hora de inicio de medicion (ti), como la final (tf) y el porcentaje de dosis (D). Si el
medidor personal de exposicion a ruido incluye la opcion de lectura directa del
NER vy el tiempo total de medicion, estos valores también deben registrarse. En
caso contrario, éstos deberan calcularse conforme a lo establecido en el Apartado
B.6.8.4 y registrarse.
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FIGURA B3
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B.6.8.4 Se debe determinar el NER con la siguiente ecuacion:

D
NER =30 +9.97 log TTE T

donde:

D es el porcentaje de dosis registrado durante T

T es el tiempo total de medicion en horas = tf — ti

B.7 Registro de la evaluacion.

El registro de evaluacion debe contener:

informe descriptivo de las condiciones normales de operacion en las cuales se
realizé la evaluacion, incluyendo breves descripciones del proceso de fabricaciéon
y de los puestos de trabajo y el nimero de trabajadores expuestos por area 'y
puesto de trabajo;

criterios utilizados para seleccionar el método de evaluacion;

plano de distribucién de la zona o area evaluada, en el que se indique la ubicacién
de los puntos de medicion;

las Figuras B.1, B.2 y B.3, segun sea el caso;

memoria de calculo de los NSa, NSCEAy NER,;

copia de los documentos solicitados en el Apartado B.3.1;

nombre y firma del responsable del estudio de evaluacion.

B.8 Métodos alternativos para evaluacion.

Cuando el patron requiera de métodos alternativos para evaluar los tipos de ruido
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en su centro de trabajo, se procedera conforme a lo dispuesto en los articulos 49
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y 8° del Reglamento Federal
de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

APENDICE C

DETERMINACION DEL NPA, EN BANDAS DE OCTAVA

C.1 Introduccién.

Este Apéndice establece los métodos para determinar el NPA en bandas de
octava, cuyos valores seran usados para la seleccion del equipo de proteccion
auditiva.

C.2 Instrumentacion y accesorios.

Debe utilizarse alguno de los instrumentos siguientes:

sonémetro clase 1 6 clase 2 y unidad de filtros de bandas de octava;

sonémetro integrador clase 1 6 clase 2 y unidad de filtros de bandas de octava;
otros analizadores en frecuencia,;

Para la calibracién en campo de la instrumentacion se debe de utilizar un
calibrador acustico;

Para efectuar la medicion, se debe contar con los elementos siguientes:

tripode de soporte para el sonometro, sonémetro integrador o micréfono;

reloj o crondmetro externo o integrado al instrumento;

pantalla contra viento;

los formatos de registro correspondientes.

C.3 Calibracion de la instrumentacion.

C.3.1 Calibracion en laboratorio de calibracion acreditado.

Se debe verificar periodicamente la calibracion de la instrumentacion por un
laboratorio de calibracion acreditado y contar con el documento que avale dicha
calibracion, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion.

C.3.2 Calibracién de campo.

Se debe calibrar la instrumentacion por medio del calibrador acustico, al inicio y al
final de la jornada de medicion, de acuerdo a lo establecido en el manual del
fabricante. Los valores de la calibracion deben anotarse en la hoja de registro
correspondiente. Si se encuentra una diferencia de = 1 dB 0 mas entre la
calibracion inicial y final, se deben anular los resultados de los estudios de esa
jornada de medicion.

C.4 Reconocimiento.

La informacion que debe recabarse es la siguiente:

de los resultados obtenidos durante la evaluacion del NSa para la determinacion
del NER, se deben identificar las areas con NS, mayor o igual a 80 dB(A) y
aguéllas en que la exposicién de los trabajadores al ruido sea representativa;
descripcién del area;

descripcién de la ubicacién y caracteristicas relevantes de la exposicion de los
trabajadores.

C.5 Condiciones para la evaluacion.

C.5.1 La evaluacion de los NPA, en una jornada laboral, sera en funcién de las
condiciones normales de operacion, mismas que no deben ser alteradas para la
realizacion de aquélla.
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C.5.2 La evaluacién debe realizarse como minimo durante una jornada laboral de
8 horas y en aquella jornada que bajo condiciones normales de operacion,
presente los niveles mas altos de ruido.

C.5.3 Si la evaluacién dura mas de una jornada laboral de 8 horas, se deben
conservar las caracteristicas normales de operacion durante cada jornada en que
se realice la evaluacion.

C.5.4 Se debe usar pantalla contra viento en el micréfono del instrumento de
medicion, durante todo el tiempo que dure la evaluacion.

C.6 Procedimiento de evaluacion.

C.6.1 Puntos de medicion.

C.6.1.1 La ubicacioén de los puntos de medicion del NPA, debe ser la misma de
los puntos de medicién evaluados conforme al Apéndice B, cuyo NS, sea igual o
superior a 80 dB(A).

C.6.1.2 Los puntos de medicion deben ubicarse en el lugar en que habitualmente
labora el trabajador y, de no ser posible, lo mas cercanos a él sin interferir sus
actividades.

C.6.1.3 Todos los puntos de medicion de una zona de evaluacion deben
identificarse con un niumero progresivo, registrandose su posicion en el plano
correspondiente solicitado en el inciso a) del Apartado B.4.

C.6.2 Localizacion del microfono.

C.6.2.1 Altura del microfono.

cuando los trabajadores realicen sus labores de pie, la altura del micréfono debe
ser de 1.45 + 0.1m, en relacion al plano de sustentacion;

cuando los trabajadores realicen sus labores sentados, la altura del micréfono
debe colocarse al nivel de la cabeza de los trabajadores;

cuando se utilice otra altura del micréfono, debe explicarse el motivo en el registro
de evaluacion.

C.6.2.1 Orientacion del microfono.

El microfono, durante el periodo de observacion en un punto de medicién, debe
orientarse en la posicion donde se registre el maximo NPA del punto.

C.6.3 Ubicacion del observador.

La ubicacion del observador y la posicion del microfono no deben ser motivo para
que sufran o causen un riesgo de trabajo y, en su caso, se debe utilizar un cable
de extension para el mismo.

C.6.4 Evaluacion por medio de sonometro y filtro de bandas de octava.

C.6.4.1 Este método debe usarse para evaluar el NPA de ruido estable.
C.6.4.1.1 Periodos de observacion.

se deben efectuar dos periodos de observacioén, siempre y cuando las
caracteristicas del proceso no cambien durante la jornada de trabajo;

en cada periodo de observacion se deben registrar los valores del NSa
instantaneo, del NPA total y del NPA para las frecuencias centrales siguientes:
31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz.

C.6.4.1.2 Caracteristicas de la evaluacion:

deben registrarse 5 lecturas por banda, una cada 5 segundos, como maximo,
durante el periodo de observacion;

en cada punto de medicion, los periodos de observacion deben repetirse
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aproximadamente cada hora;

debe usarse la respuesta dinamica "RAPIDA" del sonémetro;

el valor del NPA debe ser el observado instantaneamente, y registrarse sin
considerar tendencias en las variaciones del NPA;

C.6.4.1.3 Registro de los NPA:

para el registro de los NPA por bandas de octava de cada punto de medicion
durante el tiempo que dure un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de
registro establecida en la Figura C.1 6 una similar;

una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacion de cada
punto de medicion debe ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida
en la Figura C.2 6 en una similar.

FIGURAC.1
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FIGURAC 2

REGISTRO DEL ESPECTRO ACUSTICO
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Determinacion del NPA promedio por cada banda de octava del punto de
medicion.
Debe calcularse el NPA promedio por cada banda de octava del punto de

medicion, mediante la ecuacion siguiente:
MP&

10
NP A= 10 lag %Z“l 0"
-

donde:

NPAI es el NPA promedio por banda

NPA]j es el NPA registrado por banda

C.6.4.2 Este método debe usarse para evaluar el NPA de ruido inestable.
C.6.4.2.1 Periodos de observacion:

se deben efectuar cinco periodos de observacion, siempre y cuando las
caracteristicas del proceso no cambien durante la jornada de trabajo;

en cada periodo de observacion se deben registrar los valores del NSa
instantaneo, del NPA total y del NPA para las frecuencias centrales siguientes:
31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz.

C.6.4.2.2 Caracteristicas de la evaluacion:

deben registrarse 5 lecturas por banda, una cada 5 segundos como maximo,
durante el periodo de observacion;

.-46



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

en cada punto de medicién, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

debe usarse la respuesta dindmica "RAPIDA" del sonémetro;

el valor del NPA debe ser el observado instantaneamente, registrandose sin
considerar tendencias de las variaciones en el NPA.

C.6.4.2.3 Registro de los NPA:

para el registro de los NPA por bandas de octava de cada punto de medicion
durante el tiempo que dure un periodo de observacién, debe utilizarse la hoja de
registro establecida en la figura C.1 6 una similar;

una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacion de cada
punto de medicion debe ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida
en la figura C.2 6 en una similar.

C.6.4.2.4 Debe determinarse el NPA promedio por cada banda de octava del

punto de medicidén, mediante la ecuacién siguiente:
HP g

NPA=10 mQ%i’] O™
-

donde:

NPAI es el NPA promedio por banda

NPA]j es el NPA registrado por banda

C.6.5 Evaluaciéon por medio de sonometro integrador y filtro de bandas de octava.
C.6.5.1 Este método debe usarse para evaluar el NPA de ruido estable.

C.6.5.1.1 Periodo de observacion.

Se debe efectuar un periodo de observacion, siempre y cuando las caracteristicas
del proceso no cambien durante la jornada de trabajo, durante el cual se deben
registrar los valores del NS, instantaneo, del NPA total y del NPA para las
frecuencias centrales siguientes: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y
8000 Hz.

C.6.5.1.2 Caracteristicas de la evaluacion:

en cada banda de octava, el sonémetro integrador debe registrar los NPA
instantdneos en forma continua, durante 1 minuto;

debe usarse la respuesta dinAmica "RAPIDA" del son6metro;

el valor del NPA equivalente del periodo de observacion evaluado, por cada
banda de octava, debe ser el mostrado por el sonémetro integrador al final del
tiempo de muestreo.

C.6.5.1.3 Registro de los NPA.

Los NPA equivalentes por banda de octava del periodo de observacion de cada
punto de medicion, deben registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de
registro establecida en la Figura C.2 6 en una similar.

C.6.5.1.4 Determinaciéon del NPA promedio por cada banda de octava del punto
de medicion.

El NPA promedio por cada banda de octava del punto de medicion, es igual al
NPA equivalente del periodo de observacion evaluado por cada banda de octava.
C.6.5.2 Este método debe usarse para evaluar el NPA de ruido inestable.
C.6.5.2.1 Periodos de observacion:

se deben efectuar dos periodos de observacion, siempre y cuando las
caracteristicas del proceso no cambien durante la jornada de trabajo;
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en cada periodo de observacion se deben registrar los valores del NSa
instantaneo, del NPA total y del NPA para las frecuencias centrales siguientes:
31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz.

C.6.5.2.2 Caracteristicas de la evaluacion:

en cada banda de octava, el sonémetro integrador debe registrar los NPA
instantdneos, en forma continda, durante 1 minuto;

en cada punto de medicién, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

debe usarse la respuesta dindmica "RAPIDA" del son6metro;

el valor del NPA equivalente del periodo de observacion evaluado, por cada
banda de octava, debe ser el mostrado por el sonémetro integrador al final del
tiempo de muestreo.

C.6.5.2.3 Registro de los NPA:

Los NPA equivalentes por banda de octava del periodo de observaciéon de cada
punto de medicion, deben registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de
registro establecida en la Figura C.2 6 en una similar.

C.6.5.2.4 Se debe calcular el NPA promedio por cada banda de octava del punto

de medicion, mediante la ecuacion siguiente:
MPA

MPAI=10 mg%i‘l O™
k=1

donde:

NPAI es el NPA promedio por banda

NPAk es el NPA equivalente registrado por banda

C.6.5.3 Este método debe usarse para evaluar el NPA de ruido impulsivo.
C.6.5.3.1 Se debe efectuar un periodo de observacion, siempre y cuando las
caracteristicas del proceso no cambien durante la jornada de trabajo, durante el
cual se deben registrar los valores del NS, instantaneo, del NPA total y del NPA
para las frecuencias centrales siguientes: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000,
4000 y 8000 Hz.

C.6.5.3.2 Caracteristicas de la evaluacion:

en cada banda de octava, el sondmetro integrador debe registrar los NPA
instantaneos, en forma continua, durante 2 minutos, sincronizando el tiempo de
medicion con la ocurrencia de los eventos impulsivos por evaluar;

debe usarse la respuesta dindmica "RAPIDA" del son6metro;

el valor del NPA equivalente del periodo de observacion evaluado por cada banda
de octava, debe ser el mostrado por el sonémetro integrador al final del tiempo de
muestreo.

C.6.5.3.3 Registro de los NPA.

Los NPA equivalentes por banda de octava del periodo de observaciéon de cada
punto de medicion, deben registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de
registro establecida en la Figura C.2 6 en una similar.

C.6.5.3.4 Determinacion del NPA promedio por cada banda de octava del punto
de medicion.

El NPA promedio por cada banda de octava del punto de medicion es igual al
NPA equivalente del periodo de observacion evaluado, por cada banda de octava.
C.7 Registro de la evaluacion.
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El registro de evaluacion a que se refiere el inciso a) del Apartado 8.8.3 de esta
Norma, debe contener:

descripcién del area, de la ubicacién y caracteristicas relevantes de la exposicion
de los trabajadores;

planos de distribucion de las areas en que existe ruido y de la maquinaria 'y
equipo generador;

las hojas de registro establecidas en las Figuras C.1y C.2 ¢ similares,
numerandolas en forma progresiva;

memoria de calculo de los NPA,;

copia de los documentos solicitados en el Apartado C.3.1;

nombre, firma y cédula profesional del responsable del proyecto de evaluacion.
C.8 La determinacion del NPA, referida en este Apéndice, puede ser obtenida por
métodos alternativos, los cuales deberan ser descritos.

APENDICE D

SELECCION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL AUDITIVA

D.1 Modelo por bandas de octava.

D.1.1 Introduccion.

En este Apéndice se presenta el método para determinar el factor de reducciéon R,
en dB(A), a partir de la atenuacién del NPA por bandas de octava, proporcionada
por el equipo de proteccion personal auditiva empleado.

D.1.2 Calculo del factor de reducciéon R.

El Factor de Reduccion R, en dB(A), se define como un nimero que resulta de la
comparacion entre las atenuaciones del NPA por bandas de octava,
proporcionadas por los fabricantes de equipo de proteccion auditiva y del andlisis
de frecuencia del ruido, presente en un punto de medicién del ambiente de
trabajo, con el NER del mismo, siendo expresado en la ecuacion siguiente:

L-q

T
ri=neri-1010g > 1 () ™ 100
T

donde:

Ri es el factor de reducciéon R en el punto de medicion i

NERI es el nivel de exposicién a ruido en el punto de medicién i
Lj es el nivel de presidn acustica por bandas de octava

L1 es el NPA en la banda de 125 Hz

L2 es el NPA en la banda de 250 Hz

L3 es el NPA en la banda de 500 Hz

L4 es el NPA en la banda de 1000 Hz

L5 es el NPA en la banda de 2000 Hz

L6 es el NPA en la banda de 4000 Hz

L7 es el NPA en la banda de 8000 Hz

Qj es la atenuacion del nivel de presién acustica por bandas de octava,
proporcionada por el

fabricante del equipo evaluado

Q1 es la atenuacion a 125 Hz + 16.2 dB

Q2 es la atenuacion a 250 Hz + 8.7 dB

Q3 es la atenuacion a 500 Hz + 3.3 dB
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Q4 es la atenuacion a 1000 Hz

Q5 es la atenuacion a 2000 Hz - 1.2 dB

Q6 es el (Promedio de las atenuaciones a 3125 y 4000 Hz) - 1.0 dB

Q7 es el (Promedio de las atenuaciones a 6300 y 8000 Hz) + 1.1 dB

10 es el término de correccién tomado en cuenta por posibles irregularidades del
espectro acustico, asi como fugas de ruido, las cuales pueden ser causadas por
cabello largo, uso de anteojos de seguridad, movimientos de cabeza u otros
factores.

D.2 Modelo con mediciones de ruido en dB(A).

D.2.1 Cuando se use un equipo de proteccion personal auditiva el factor de

reduccion R, se calcula con la siguiente ecuacion:
(MRR - 7)

R = 5

donde:

NRR es el factor de nivel de reduccion a ruido establecido por el fabricante.
D.2.2 Cuando es conocido el nivel de exposicion a ruido en dB(A), el nivel de
ruido efectivo en ponderacion A (NRE), se calcula con la ecuacion siguiente:

11. Vigilancia
La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, corresponde a la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social.
MRE = dBlA)- R
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13. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional, por
no existir referencia alguna al momento de su elaboracion.

TRANSITORIOS-

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los sesenta
dias naturales posteriores a su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion
y cancela la NOM-080-STPS-1993, Higiene industrial - Medio ambiente laboral —
Determinacion del nivel sonoro continuo equivalente, al que se exponen los
trabajadores en los centros de trabajo, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el seis de julio de mil novecientos noventa y cuatro.

SEGUNDO.- Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones
cumpliran con la NOM-011-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido y con la NOM-080-STPS-
1993, Higiene industrial — Medio ambiente laboral — Determinacién del nivel
sonoro continuo equivalente, al que se exponen los trabajadores en los centros de
trabajo, o bien realizaran las adaptaciones para observar las disposiciones de la
presente Norma Oficial Mexicana y, en este ultimo caso, las autoridades del
trabajo proporcionaran a peticion de los patrones interesados, asesoria y
orientacion para instrumentar su cumplimiento, sin que los patrones se hagan
acreedores a sanciones por el incumplimiento de la Norma en vigor.

México, Distrito Federal, a trece dias del mes de febrero de dos mil dos.

EL SECRETARIO DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA

GUIA DE REFERENCIA |

VIGILANCIA A LA SALUD

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensiéon de la
normay no es de cumplimiento obligatorio.

I.1 El patron debe realizar el monitoreo de efectos a la salud de los trabajadores
expuestos a NER superiores a 80 dB(A).

I.2 ElI monitoreo de efectos a la salud debe comprender como minimo:

historial otolégico que incluya:

antecedentes heredo-familiares;

antecedentes personales patoldgicos;

antecedentes personales no-patolégicos;

padecimiento actual;

exploracion fisica que incluya:

evaluacion clinica de oido, nariz y garganta;

evaluacion audiométrica tonal.

I.3 Las evaluaciones audiométricas deben ejecutarse segun el programa
siguiente:
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establecer un audiograma inicial de referencia, para cada trabajador que sea
asignado a un lugar de trabajo donde se exceda el NER de 85 dB(A), el cual debe
ser precedido por un periodo de al menos 14 horas sin exposicién a ruido en el
centro de trabajo y que no presente afeccion de vias respiratorias superiores;
realizar audiogramas de verificacion conforme al esquema siguiente:

exposicion a NER igual o superior a 85 dB(A), cada seis meses;

exposicion a NER entre 80 y 85 dB(A), anualmente.

I.4 La evaluacion audiométrica tonal debe contener como minimo la exploracion
de via aérea en las frecuencias siguientes: 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000,
6000 y 8000 Hz.

I.5 Las pruebas audiométricas con audifonos deben practicarse en un ambiente
gue no exceda los niveles de presidon acustica que se dan a continuacion:

Frecuencia Central — 250 | 500 || 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz
Nivel de Presiéon 44 26 28 37 44 41

AcUstica Maximo - dB

I.6 El ambiente de pruebas audiométricas debe contar con el documento de
registro X correspondiente, en el que se registren los niveles de presion acustica
referidos en el Apartado 1.5. Este documento debe ser proporcionado por el
prestador de los servicios de evaluacion audiométrica o por el patrén, cuando los
equipos e instalaciones sean de su propiedad.

I.7 Se debe verificar la calibracion del audiometro utilizado.

1.8 Se debe verificar la calibracién biolégica del audiometro cada vez que se utilice
este equipo. No deben existir alteraciones iguales o superiores a 10 dB y los
resultados de esta verificacion deben quedar registrados.

1.9 Los resultados del estudio audiométrico deben ser informados al trabajador, de
manera individual y estrictamente confidencial.

1.10 Cada audiograma de verificacion debe ser comparado con el audiograma
inicial de referencia; si en este Ultimo se detecta alguna alteracion que sugiera
haya sido causada por exposicion a ruido, el médico realizara los estudios
complementarios que le permitan integrar los diagnésticos: nosoldgico, etiolégico
y anatomo-funcional.

I.11 Si el médico determina que la disminucion de la capacidad auditiva no esta
relacionada con la exposicion a ruido, pero que ésta pueda agravarse durante el
trabajo, el médico debe orientar al patrén sobre la vigilancia a la salud y la
exposicion de los trabajadores.

[.12 Si el médico determina que la disminucion de la capacidad auditiva esta
relacionada por la exposicién a ruido durante el trabajo, el patron debe considerar
la reubicacion del trabajador en un area cuyo NS, sea menor a 80 dB(A) o
manejar los tiempos de exposicion, vigilando que no se excedan los limites
maximos permisibles de exposicion, indicados en el Apéndice A, y evaluar su
capacidad auditiva cada 6 meses.
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1.13 En la documentacién del programa de conservacion de la audicion se debe
incluir un resumen de los resultados de los examenes audiométricos, de las
medidas de prevencion adoptadas, y de la programacion de los nuevos
examenes, conforme a lo establecido en el Capitulo 8.

IV.- 54



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

Normas Oficiales Mexicanas sobre Seguridad e Higiene

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA, Secretario del Trabajo y Previsibn Social, con
fundamento en los articulos 16 y 40, fracciones | y Xl de la Ley Organica de la Administracion
Puablica Federal; 512, 523, fraccion |, 524 y 527; Gltimo péarrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3°,
fraccion Xl, 38, fraccion Il, 40, fraccion VII, 41, 43 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia
Normalizacion; 28 y 33 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 3°,
4°,93° y 94° del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3°, 5°y
22, fracciones lll, VIl y XVII del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 30 de mayo de 1994, fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la Norma
Oficial Mexicana NOM-015-STPS-1993, Relativa a la exposicion laboral a condiciones térmicas
elevadas o abatidas en los centros de trabajo;

Que esta Dependencia a mi cargo, con fundamento en el articulo Cuarto Transitorio, primer
parrafo del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado
en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de enero de 1997, ha considerado necesario realizar
diversas modificaciones a la referida Norma Oficial Mexicana, las cuales tienen como finalidad
adecuarla a las disposiciones establecidas en el ordenamiento reglamentario mencionado;

Que con fecha 28 de noviembre de 2000, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46, fraccion
| de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Previsién Social
presenté ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral, el Anteproyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, y que
el citado Comité lo considerd correcto y acordd que se publicara como Proyecto en el Diario
Oficial de la Federacion;

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, el Proyecto correspondiente fue sometido a la consideracion de la
Comisién Federal de Mejora Regulatoria, la que dictaminé favorablemente en relacién al mismo;

Que con fecha 4 de mayo de 2001, en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de lo previsto en el
articulo 47, fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se publicé en el Diario
Oficial de la Federacién el Proyecto de Modificacién de la presente Norma Oficial Mexicana, a
efecto de que, dentro de los 60 dias naturales a dicha publicacion, los interesados presentaran
sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de tres promoventes, el Comité referido procedid a su estudio
y resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando esta Dependencia las respuestas
respectivas en el Diario Oficial de la Federacién el 19 de diciembre de 2001, en cumplimiento a
lo previsto por el articulo 47, fraccién 1l de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién;

Que en atencion a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizaciéon de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorgé la aprobacion respectiva,
se expide la siguiente:

Norma Oficial Mexicana NOM-015-STPS-2001, Condiciones Térmicas Elevadas o Abatidas-
Condiciones de Seguridad e Higiene
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Guia de referencia i determinacién del tiempo de exposicion
1 Objetivo

Establecer las condiciones de seguridad e higiene, los niveles y tiempos maximos permisibles de
exposicién a condiciones térmicas extremas, que por sus caracteristicas, tipo de actividades,
nivel, tiempo y frecuencia de exposicidn, sean capaces de alterar la salud de los trabajadores.

2 Campo de aplicacién

Esta Norma aplica en todos los centros de trabajo del territorio nacional en los que exista
exposicién de los trabajadores a condiciones térmicas, provocadas por fuentes que generen que
la temperatura corporal de los trabajadores sea inferior a 36 °C o superior a 38 °C.

3 Referencias

Para la correcta interpretacion de esta Norma deben consultarse las siguientes Normas Oficiales
Mexicanas vigentes:

NOM-017-STPS-1993 Relativa al equipo de proteccion personal para los trabajadores en los
centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1998 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificaciéon de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias.

4 Definiciones

Para los efectos de la presente Norma, se establecen las siguientes definiciones:

4.1 Autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social, que realicen funciones de inspecciéon en materia de

seguridad e higiene en el trabajo y las correspondientes en las entidades federativas y el Distrito
Federal, que actien en auxilio de aquéllas.

4.2 Calor convectivo: es la cantidad de energia calorifica que se transmite a través de fluidos y
que recibe o cede el cuerpo humano por efecto del medio ambiente laboral.
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4.3 Calor radiante: es la cantidad de energia calorifica que se emite o se gana a través de
energia electromagnética.

4.4 Condicién térmica abatida: es la situaciébn ambiental capaz de producir pérdida de calor en
el cuerpo humano, debido a las bajas temperaturas, que puede romper el equilibrio térmico del
trabajador y tiende a disminuir su temperatura corporal central.

4.5 Condicién térmica elevada: es la situaciébn ambiental capaz de transmitir calor hacia el
cuerpo humano o evitar que el cuerpo humano transmita calor hacia el medio en tal magnitud que
pueda romper el equilibrio térmico del trabajador, y tienda a incrementar su temperatura corporal
central.

4.6 Condicién térmica extrema: es la situacion ambiental capaz de permitir una ganancia o una
pérdida de calor en el cuerpo humano en tal magnitud que modifique el equilibrio térmico del
trabajador y que ocasione un incremento o decremento en su temperatura corporal central, capaz
de alterar su salud.

4.7 Estrategia de medicion ambiental: es el conjunto de criterios a partir del reconocimiento, que
sirven para definir el nUmero de mediciones, lugares, tiempo y frecuencia en que se practicaran,
para obtener informacién representativa de la exposicion del trabajador a condiciones térmicas
extremas.

4.8 Evaluacién: es el resultado de comparar la cuantificacion de los factores que modifican el
medio ambiente laboral con los patrones de referencia.

4.9 Fuentes: maquinaria, equipos 0 materiales capaces de generar condiciones térmicas
extremas en el medio ambiente de trabajo.

4.10 Grupo de exposiciéon homogénea: son todos los trabajadores expuestos a condiciones
térmicas semejantes, tomando en cuenta el tiempo de exposicién, el régimen de actividades, y el
nivel térmico en el centro de trabajo.

4.11 indice de temperatura de globo bulbo hiimedo: es la interrelacién entre la temperatura de
globo, temperatura del aire y la humedad relativa, que permite estimar la exposicion a
temperaturas elevadas.

4.12 indice de viento frio: es la interrelacion entre la temperatura y velocidad del aire, que
permite estimar la exposicién a temperaturas abatidas.

4.13 Limite maximo permisible de exposicién (LMPE): es el nivel maximo de los indicadores
térmicos del régimen de trabajo y del tiempo de exposicion, que se relacionan con el medio
ambiente laboral, y que no deben superarse durante la exposicion de los trabajadores en periodos
de trabajo definidos.

4.14 Temperatura de bulbo himedo natural: es la temperatura que registra el termémetro
cuando, humedecido su bulbo, permite la evaporacion del agua sobre él, al estar expuesto al
movimiento natural del aire y al contenido de su humedad.

4.15 Temperatura de bulbo himedo ventilado: es la temperatura que registra el termémetro
cuando, humedecido su bulbo, permite la evaporacion del agua sobre él, a una velocidad del aire
que depende exclusivamente del tipo de psicrémetro utilizado.

4.16 Temperatura de bulbo seco: es la temperatura que registra el termémetro cuando el bulbo

esta en contacto con el aire del medio ambiente, y este protegido de la radiacion directa de la
fuente que genera la condicion térmica.
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4.17 Temperatura de globo: es el nivel termométrico que se registra cuando se establece el
equilibrio entre la relacion del calor convectivo y el calor radiante en el termdmetro de globo.

4.18 Trabajador expuesto; personal ocupacionalmente expuesto (POE): son los trabajadores
expuestos a una condicién térmica extrema durante el desarrollo de sus actividades laborales.

5 Obligaciones del patron

5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi lo solicite, los documentos que la presente
Norma le obligue a elaborar o poseer.

5.2 Informar a los trabajadores de los riesgos de trabajo por exposicién a temperaturas extremas y
mostrar a la autoridad del trabajo evidencias, como pueden ser las constancias de habilidades,
circulares, folletos, carteles, o a través de opiniones de los trabajadores, que acrediten que han
sido informados de los riesgos.

5.3 Realizar el reconocimiento, evaluacién y control, segun lo establecido en el Capitulo 7.

5.4 Elaborar por escrito y mantener actualizado un informe que contenga el registro del
reconocimiento, evaluacién y control de las areas, de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 11.

5.5 Aplicar el método para determinar el tiempo de exposicién de los trabajadores, considerando
el tipo de condicion térmica extrema a la que se expongan, de conformidad con lo que se
establece en los Capitulos 9 y 10, segln sea el caso.

5.6 Proporcionar al POE el equipo de proteccién personal, segin se establece en la NOM-017-
STPS-1993

5.7 Sefialar y restringir el acceso a las areas de exposicidon a condiciones térmicas extremas,
segun lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

5.8 Proporcionar capacitacion y adiestramiento al POE en materia de seguridad e higiene, donde
se incluyan los niveles maximos permisibles y las medidas de control establecidas en el Apartado
5.3, de acuerdo a la actividad que desempefien, a fin de evitar dafios a la salud, derivados de la
exposicidn a condiciones térmicas extremas.

5.9 Llevar a cabo la vigilancia a la salud del POE, segun lo que establezcan las Normas Oficiales
Mexicanas que al respecto emita la Secretaria de Salud. En caso de no existir normatividad de
dicha Secretaria, el médico de la empresa determinara el contenido de los exadmenes médicos y la
vigilancia a la salud, segun lo establecido en el Apéndice B.

5.10 En los centros de trabajo en que las condiciones climaticas pueden provocar que la
temperatura corporal del trabajador sea inferior a 36 °C o superior a 38 °C, cumplir Gnicamente
con lo establecido en los Apartados 5.1, 5.2, 5.6 y 5.9.

6 Obligaciones del personal ocupacionalmente expuesto

6.1 Colaborar en las actividades derivadas del reconocimiento, evaluaciéon y control que se
requieran.

6.2 Participar en las actividades de capacitacion y adiestramiento en materia de seguridad e
higiene, establecidas por el patron.

6.3 Someterse a los examenes médicos para valorar los riesgos a su salud, con motivo de la

exposicién a condiciones térmicas extremas, y proporcionar verazmente la informacién que le
solicite el médico que realice dicho examen.
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6.4 En caso de tener sintomas de aumento o decremento de su temperatura corporal, debe
notificarlo al patrén.

7 Reconocimiento, evaluaciéon y control
7.1 Reconocimiento.

7.1.1 Identificar y registrar en un plano de vista de planta del centro de trabajo, todas las fuentes
que generen condiciones térmicas extremas.

7.1.2 Determinar si en el area donde se ubican las fuentes, el POE se localiza en un lugar cerrado
0 abierto y si existe ventilacion natural o artificial.

7.1.3 Elaborar una relaciéon del POE, incluyendo &reas, puestos de trabajo, tiempos y frecuencia
de la exposicion.

7.1.4 Describir las actividades y ciclos de trabajo que realiza el POE en cada puesto de trabajo.
7.2 Evaluacion.

7.2.1 Aplicar el procedimiento de evaluacién para las condiciones térmicas extremas encontradas,
conforme a lo establecido en los Capitulos 9 6 10, segln sea el caso.

7.2.2 Medir la temperatura axilar del POE al inicio y al término de cada ciclo de exposicion.

7.2.3 Con la informacién obtenida en el Apartado 7.1.4, en caso de exposicion a condiciones
térmicas elevadas, determinar el régimen de trabajo del POE, segun lo establecido en la Tabla Al.

7.2.4 Registrar en una hoja de campo o sistema electrénico, por cada trabajador expuesto o grupo
de exposicion homogénea a condiciones térmicas extremas, los siguientes datos:

a. érea evaluada;
b. condicién térmica extrema evaluada;
C. fecha de la evaluacion;
d. nombre del trabajador o grupo evaluado;
€. puesto de trabajo evaluado;
f. tiempo y ciclos de exposicion;
g. actividades especificas que realiza el POE en cada ciclo de exposicion;
h. sise utiliza equipo de proteccion personal, describirlo;
i. siexisten controles técnicos o administrativos, describirlos;
J. en caso de utilizar equipo de medicion electrénico registrar:
1. marcay modelo;
2. namero de serie;

3. documento que avale la calibracién de los instrumentos de medicién, de
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conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion,

K. nombre y firma del evaluador.
7.3 Control.

7.3.1 Cuando el resultado del indice de temperatura de globo bulbo himedo (ligy,) 0 el indice de
viento frio (ly), el régimen de trabajo y el tiempo de exposicion, indiquen que la exposicion de los
trabajadores excede los LMPE establecidos en las Tablas 1 6 2, o la temperatura axilar del
trabajador supere los 38 °C o esté por abajo de 36 °C, se deben aplicar medidas de control, a fin
de prevenir dafios a la salud del POE. En tanto se establezcan dichas medidas de control, los
patrones deben adoptar medidas preventivas inmediatas que garanticen que no se sigan
presentando este tipo de exposiciones, tomando en consideracion lo siguiente:

a. las caracteristicas fisiolégicas de los trabajadores expuestos;

b. el régimen de trabajo, nivel, tiempo y frecuencia de la exposicion;
C. las caracteristicas de los lugares donde se realiza el trabajo;

d. las caracteristicas del proceso;

€. las caracteristicas de las fuentes;

f. las condiciones climatolégicas del lugar, por area geogréfica y estacionalidad.

7.3.2 Las medidas de control y las medidas preventivas inmediatas mencionadas en el apartado
anterior, deben registrarse en el informe establecido en el Capitulo 11, segln sea el caso, y deben
ser verificadas por el patron mediante una evaluacion posterior al término de su implementacion.

7.3.3 Los trabajadores que por primera vez vayan a ser expuestos a condiciones térmicas
elevadas, deben contar con un periodo continuo minimo de aclimatacién de 6 dias, iniciando con
el 50% de la exposicion total permisible durante el primer dia, siguiendo con incrementos diarios
del 10%, hasta llegar al 100% de la exposicion total permisible el sexto dia. Estos periodos de
aclimatacion, deben ser registrados en el informe de evaluacion.

7.3.4 Los trabajadores que han estado aclimatados a condiciones térmicas elevadas y que
regresen de nueve o mas dias consecutivos de ausencia, deben someterse a un periodo continuo
minimo de aclimatacion de 4 dias. El periodo de aclimatacion, debe iniciar con el 50% de la
exposicion total permisible el primer dia, siguiendo con dos incrementos diarios del 20% y uno del
10% hasta llegar al 100% de la exposicion total permisible el cuarto dia. Estos periodos de
aclimatacién deben ser registrados en el informe de evaluacién.

7.3.5 En las areas o puestos de trabajo donde el indice de temperatura de globo bulbo himedo
supere los 32.2 °C, sélo se permitird una exposicion momentanea, siempre y cuando el trabajador
se encuentre debidamente protegido de la radiacién calorifica y una persona vigile continuamente
su actividad.

7.3.6 En las areas o puestos de trabajo donde el indice de viento frio sea inferior a -57 °C, todo el
cuerpo del POE debe contar con equipo de proteccion personal que lo mantenga aislado de las
condiciones térmicas abatidas y equipado con un tubo de respiracion que pase bajo la ropa y bajo
la pierna para calentar el aire.

7.3.7 Cuando la temperatura corporal sea igual o mayor a 38 °C, se debe retirar de la exposicion
al trabajador y someterlo a vigilancia médica.

IV.- 60



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

7.3.8 Cuando la temperatura corporal sea igual o menor a 36 °C, se debe retirar de la exposicién
al POE y someterlo a vigilancia médica.

8 Limites maximos permisibles de exposicion

8.1 Condiciones térmicas elevadas. En la Tabla 1 se establecen los tiempos méaximos permisibles
de exposicién y el tiempo minimo de recuperacion para jornadas de trabajo de ocho horas.

TABLA1

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION A CONDICIONES TERMICAS ELEVADAS

Temperatura méaxima en °C de ligpn

Porcentaje del tiempo de exposicién y de

Régimen de trabajo no exposicién
Ligero Moderado Pesado
30.0 26.7 25.0 100% de exposicion
30.6 27.8 25.9 75% de exposicion

25% de recuperacion en cada hora

31.7 29.4 27.8 50% de exposicion
50% de recuperacién en cada hora

32.2 311 30.0 25% de exposicion
75% de recuperacion en cada hora

8.2 Condiciones térmicas abatidas. En la Tabla 2 se relacionan las temperaturas del indice de
viento frio, tiempo de exposicidbn maxima diaria y el tiempo de no exposicion.

TABLA 2

LMPE A CONDICIONES TERMICAS ABATIDAS

Temperatura en °C Exposicion maxima diaria
de0a-18 8 horas.
Menores de -18 a —34 4 horas; sujeto a periodos continuos maximos de exposicion de una hora;

después de cada exposicion, se debe tener un tiempo de no exposicién al menos
igual al tiempo de exposicion.

Menores de -34 a -57 1 hora; sujeto a periodos continuos maximos de 30 minutos; después de cada
exposicion, se debe tener un tiempo de no exposicion al menos 8 veces mayor
que el tiempo de exposicion.
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Menores de -57 5 minutos.

9 Método de evaluacion para condiciones térmicas elevadas

9.1 Principio del método: consiste en aplicar el indice de temperatura de globo bulbo himedo
(ligon), medir la temperatura axilar del trabajador expuesto, la humedad relativa, la velocidad del
aire y determinar el régimen de trabajo.

9.2 Instrumentacion y equipo. Caracteristicas con las que deben contar los instrumentos de
medicidbn y equipo para evaluar las condiciones térmicas extremas. Se pueden utilizar
instrumentos de medicion electrénicos con igual 0 mayor precision.

9.2.1 Termémetros de mercurio:
a. de bulbo seco:

1. con bulbo sensor de 30 £ 5 mm, de 6 £1 mm de didmetro externo;
2. intervalo de medicion de 10 °C a 60 °C;

3. exactitud de medicién de 1 ° C.
b. de bulbo himedo:

1. con bulbo sensor de 30 + 5 mm, de 6 +1 mm de diametro externo;

2. intervalo de medicién de 5 °C a 40 °C;

3. exactitud de medicion de 0.5 ° C;

4. el bulbo sensor del termémetro debe estar cubierto totalmente con una funda o
malla blanca de algodén, de un material absorbente (de algodén u otro material
con las mismas caracteristicas de humectacion);

5. longitud del termometro cubierto por la funda o malla de algod6n: 20 mm. La parte
mas baja de la funda debe estar sumergida en un recipiente con agua destilada.
La longitud libre de la funda en el aire debe ser de 20 mm a 30 mm (separacion
entre el borde superior del recipiente de agua y el bulbo del termémetro);

6. vaso de precipitado;

7. gotero.
c. de globo:
1. con bulbo sensor de 30 + 5 mm, de 6 +1 mm de didmetro externo;
2. intervalo de medicion de 20°C a 120 °C;
3. exactitud de medicién de 1° C;
4, con una esfera de cobre en cuyo centro se localice el bulbo sensor del

termdémetro; con diametro exterior de 150 mm; un espesor menor o iguala 1 mmy
la superficie exterior pintada de color negro mate, con un coeficiente promedio de
emision de 0.95 (negro mate).
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9.2.2 Tripie para soporte de los termémetros.

9.2.3 AnemOmetro a elegir, segun la velocidad del aire:
a. anemodmetro de copa o veleta con un rango de medicién de 0.05 a 150 m/s;

b. termoanemémetro con un rango de medicion de 0.03 a 300 m/s.

9.2.4 Estabilizacién de los instrumentos de medicion:

a. los termémetros de globo y bulbo himedo deben permanecer al menos 30 minutos
expuestos en el area de trabajo antes de efectuar la lectura;

b. el termoémetro de bulbo himedo debe humedecerse directamente con agua destilada
durante al menos 30 minutos antes de efectuar las mediciones y dejando la malla de
algoddén inmersa en el agua destilada, de tal manera que siga absorbiendo agua por
capilaridad;

C. en el caso de instrumentos electrénicos de mayor precision, su permanencia debe ser de
acuerdo al tiempo de estabilizacion recomendado por el fabricante.

9.3 Estrategia de evaluacion de las condiciones térmicas elevadas.

9.3.1 Durante la evaluacién, se deben excluir las areas donde no exista POE y aquéllas en las que
el indice de temperatura de globo bulbo himedo sea igual o menor al LMPE del régimen de
trabajo.

9.3.2 Para cada trabajador o grupo de exposicion homogénea en puestos fijos se debe:

a. describir las actividades que desarrolla el POE y determinar el régimen de trabajo (ligero,
moderado o pesado) de acuerdo al tipo de actividad que se desarrolla, segun lo
establecido en la Tabla A.1;

b. medir la temperatura axilar del POE en su puesto de trabajo, antes y después de su
jornada, asi como la duracién de la exposicion;

C. la evaluacion del indice de temperatura de globo bulbo himedo se debe realizar lo mas
cerca posible del POE, sin que la presencia del evaluador interrumpa sus actividades;

d. la evaluacion consiste en medir y promediar a tres diferentes alturas la temperatura de
globo bulbo humedo, colocando los instrumentos de medicion en:

1. la primera medicion, a una altura de 0.10 m + 0.05 m (regi6n de los tobillos), en
relacion al plano de sustentacién del trabajador;

2. la segunda medicion a la altura de la regién abdominal a 0.60 m + 0.05 m, en
relacion al plano de sustentacion del trabajador sentado, y de 1.10 m = 0.05 m si
la actividad es desarrollada de pie;

3. latercera medicion, a la altura de la regién superior de la cabeza a 1.10m + 0.05
m en relacién al plano de sustentacion del trabajador sentado, y de 1.70 m £ 0.05
m si desarrolla sus actividades de pie.

€. cuando se realicen evaluaciones a alturas diferentes a las establecidas, se deben registrar
y fundamentar las causas que las originaron;
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f. la medicion se debe realizar al inicio y al final de todos los ciclos de exposicién que se
generen durante una hora continua de actividades;

g. losresultados obtenidos se deben comparar con los LMPE establecidos en la Tabla 1.

9.3.3 En el caso de tener un grupo de exposicibn homogénea, se debe ubicar el equipo de
medicién en el centro geométrico del grupo, y realizar la evaluacion como se describié en el
Apartado 9.3.2.

9.3.4 Para un trabajador o grupo de exposicion homogénea en movimiento, se debe proceder
segun se establece en el Apartado 9.3.2, repitiéndose en tres ocasiones:

a. la primera mediciébn se realizara en el lugar donde se inicia la actividad sujeta a
exposicion;

b. la segunda medicion a la mitad de su trayectoria;

C. unatercera medicion se realiza al concluir su actividad.

En este tipo de exposicion homogénea en movimiento, en cada una de las tres mediciones se
deben comparar los resultados con la Tabla 1.

9.3.5 Si se tienen diferentes regimenes de trabajo, en cada uno de éstos se debe proceder segin
lo establecido en el Apartado 9.3.2.

9.4 Determinacion del indice de temperatura de globo bulbo hiumedo.

9.4.1 Una vez concluidas las evaluaciones, se registran los valores obtenidos y se calcula el
indice de la temperatura de globo bulbo hiimedo por cada punto evaluado mediante la ecuacion
(1) si la medicion se realiza en interiores o exteriores sin carga solar, y mediante la ecuacion (2) si
la medicion se realiza en exteriores con carga solar:

Lo =07 thye, + 032, (1)

Ligpg =07 £y +0.2¢2, +0.1¢, (2)

9.4.2 .Para obtener la temperatura de globo bulbo humedo promedio, se debe aplicar la siguiente
ecuacion:

I

i — tzhh rodeza + 2 ftgb.&aba‘amem +ftg-!l.&ta-§liﬁa5
R promedio
tgokp 4

Donde:

| gbh cabeza: ES €l indice de temperatura de globo bulbo himedo, medido en la region de la cabeza.
| goh abdomen: ES €l indice de temperatura de globo bulbo himedo, medido en la region del
abdomen.

| «gbh tobiles: ES €l indice de temperatura de globo bulbo himedo medido, en la region de los tobillos.

10 Método de evaluacion para condiciones térmicas abatidas
10.1 Instrumentos de medicion que se requieren para evaluar las condiciones térmicas abatidas.

10.1.1 Termémetro de mercurio de bulbo seco:
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a. con bulbo sensor de 30 + 5 mm, de 6 +£1 mm de diAmetro externo;
b. intervalo de medicién -60 °C a 20 °C;

C. exactitud de mediciéon de 0.5° C.
10.1.2 Anemometro de copa o veleta.
10.2 Se deben excluir aquellas areas donde no exista POE.

10.3 Para cada trabajador o grupo de exposicién homogénea en puestos fijos se debe:
a. describir las actividades que desarrolla el POE;

b. medir la temperatura axilar del POE en su puesto de trabajo, antes y después de su
exposicién, asi como la duracion de la exposicion;

C. la evaluacion del indice de viento frio se debe realizar lo mas cerca posible del trabajador,
sin que la presencia del evaluador interrumpa la actividad del POE;

d. la evaluacion consiste en medir y correlacionar la temperatura de bulbo seco y la
velocidad del aire para calcular el indice de viento frio de acuerdo a la Tabla A2;

€. los instrumentos de medicion se deben colocar a una altura de 1.40 + 0.10 metros y se
deben tomar tres lecturas: al inicio, a la mitad y al final de cada ciclo de exposicion;

f. cuando se realicen evaluaciones a diferentes alturas, se deben registrar y fundamentar las
causas que las originaron.
10.4 Analisis de resultados.
10.4.1 Con los valores obtenidos se determina el valor del indice de viento frio promedio, como se
indica a continuacion:
fgmim.: + fgr elamied T f‘ﬁf‘ al final
3

f}j‘ promedio =

Donde:

Il v inca : ES el wvalor promedio del indice del viento frio inicial.
Il v a 1a mta: ES el valor promedio del indice del viento frio a la mitad.
I vtalfinas ES €l valor promedio del indice del viento frio final.

10.4.2 Localizacién de los puntos evaluados. Una vez determinado el valor del Indice de viento frio
promedio, todos los puntos de medicion de la zona evaluada se deben identificar con un nimero
progresivo y registrarse en un plano de vista de planta.

10.4.3 Con el resultado del indice de viento frio promedio, se debe determinar el tiempo maximo
de exposicion del POE segun lo establecido en la Tabla 2.

11 Registros

Los registros de las condiciones térmicas extremas deben de contener, al menos, lo siguiente:

a. informe descriptivo de las condiciones de operacion bajo las cuales se realiz6 la
evaluacion;
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b. plano de distribucion de las zonas, areas y departamentos evaluados en el que se indique
la ubicacion de las fuentes, los puntos de medicién y el POE;

C. latemperatura axilar del POE;
d. los informes del reconocimiento, evaluacion y control, sefialados en el Capitulo 7;
€. las medidas preventivas de seguridad e higiene para proteger al POE;

f.  nombre y firma del responsable del estudio de evaluacion.
12 Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas

12.1 EIl patrén tendra la opcién de contratar una unidad de verificacion o un laboratorio de
pruebas, acreditado y aprobado, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, para verificar el grado de cumplimiento de la presente Norma.

12.2 Las unidades de verificacion podran verificar el grado de cumplimiento de los Apartados 5.2
al 5.9.

12.3 Los laboratorios de pruebas podran evaluar el contenido del Apartado 7.2.

12.4 Las unidades de verificacion y los laboratorios de pruebas, deben entregar al patrén sus
dictdimenes e informes de resultados, consignando lo siguiente:

12.4.1 Para el dictamen de las unidades de verificacion:
a. datos del centro de trabajo evaluado:
1. nombre, denominacion o razén social;
2. domicilio completo.
b. datos de la unidad de verificacion:
1. nombre, denominacion o razén social de la unidad de verificacion;
2. domicilio completo;
3. numero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social;
clave y nombre de las normas verificadas;
resultado de la verificacion;

lugar y fecha de la firma del dictamen,;

N o g &

nombre y firma del representante legal;

8. vigencia del dictamen.

12.4.2 Para el informe de resultados de los laboratorios de pruebas:

a. datos del centro de trabajo evaluado:
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1.
2.

nombre, denominacién o razén social;

domicilio completo.

b. datos del laboratorio de pruebas:

1.

2
3
4.
)
6
7

nombre, denominacién o razén social;

domicilio completo;

ERGONOMIA

namero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social;

nombre y firma del signatario autorizado;

lugar y fecha de la firma;

conclusiones de la evaluacion;

contenido de los estudios, de acuerdo a lo establecido en los Capitulos 9 y 10,

segun sea el caso.

12.5 La vigencia de los dictamenes emitidos por las unidades de verificacién y de los informes de
resultados de los laboratorios de pruebas serd de dos afios, mientras se mantengan las
condiciones de trabajo que sirvieron de referencia para su emision.

Régimen de
trabajo

Ligero

APENDICE A

REGIMENES DE TRABAJO

Tabla A. 1

DEFINICION DEL REGIMEN DE TRABAJO SEGUN LA ACTIVIDAD

Actividad

Sentarse tranquilamente

Sentarse, movimiento moderado de los brazos y el
tronco (por ejemplo, trabajo de oficina,
mecanografia)

Sentado, movimientos moderados de los brazos y
el tronco (por ejemplo, tocando el 6rgano o
conduciendo un automovil)

Parado, trabajo moderado en maquinas o bancos
de maquinas, mayormente con las manos

Ejemplo de Gasto Metabdlico aproximado

watts

116.18

130.81 a 162.21

159.88 a 188.95

159.88 a 188.95

kcal/h

100

112.5a139.5

137.5a162.5

137.5a162.5
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Moderado

Pesado

Parado, trabajo liviano en maquinas o banco, a
veces caminando un poco

Sentado, movimientos pesados de los brazos y
piernas

Parado, trabajo moderado en maquina o banco a
veces caminando un poco

Caminando de un sitio a otro empujando y
levantando moderadamente

Levantando, empujando o tirando cargas
pesadas, intermitentemente (por ejemplo, trabajo
de pico y pala)

Trabajo pesado constante

Tabla A.2

188.95 a 218.02

188.95 a 232.56

218.02 a 290.69

290.69 a 406.97

436.04 a 581.39

581.39 a 697.67

INDICE DE VIENTO FRIO

ERGONOMIA

162.5a187.5

162.5 a 200.0

187.5a 250.0

250.0 a 350.0

375.0 a500.0

500.0 a 600.0

El uso de la presente Tabla tiene como fin determinar el indice de viento frio a aplicar en el
Capitulo 10, al correlacionar la velocidad del viento y la temperatura registrada en el termémetro, y

poder determinar el aislamiento para proteger el cuerpo del trabajador.

Velocidad del
viento en

km/h

16

24

32

40

48

Temperatura leida en el termémetro en °C

10 4 -1 -7
10 4 -1 -7
9 3 -3 -9
4 -2 -9 -15
2 -6 -13 -21
0 -8 -16 -23
-1 -9 -18 -26

-12 -18
-12 -18
-14 21
-23 -31
-28 -36
-32 -39
-34 42

-26

-36

-43

-47

-50

-32

-50

-55

-59

-34

-38

-50

-58

-63

-67

-57

-65

-71

-76
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56 -2 -11 -19 -28 -36 -44 -53 -62 -70 -78
64 -3 -12 -20 -29 -37 -46 -65 -63 -72 -80
66 y mayores -3 -12 -21 -29 -38 -47 -56 -65 -73 -82
PELIGRO ESCASO EN UNA HORA DE AUMENTO DE PELIGRO GRAN PELIGRO EN 30
EXPOSICION (PARA UNA PERSONA EN UN MINUTO DE SEGUNDOS DE
ADECUADAMENTE VESTIDA) EXPOSICION EXPOSICION

PELIGRO DE CONGELACION DE LAS ZONAS
EXPUESTAS

APENDICE B
VIGILANCIA A LA SALUD DEL POE

B.1 El médico de la empresa debe establecer por escrito un programa de vigilancia a la salud del
POE, y el contenido y tipo de los examenes médicos aplicables, que incluya lo siguiente:

a. la evaluacion médica inicial a trabajadores que se expongan por primera vez;

b. una historia clinica con exploracion fisica completa de cada trabajador expuesto;
C. realizar, al menos, un examen médico cada 6 meses;

d. las conclusiones de los resultados de los examenes médicos;

€. las medidas de prevencién de las posibles alteraciones a la salud;

f. el seguimiento a cada caso.
13 Vigilancia

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social.

14 Bibliografia

a. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Articulo 123, Apartado "A",
fraccion XV.

b. Ley Federal del Trabajo, articulos 132, 512y 527.

C. Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, Titulo Tercero,
Capitulo VI.

d. NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida.
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€. NOM-011-SCFI-1993, Instrumentos de medicidn - termémetros de liquido en vidrio para
usos generales

f.  1SO 7243 Hot Environments - Estimation of the Heat Stress on Working Man, based on the
Whagt-index (wet bulb globe temperature 1992 ).

g. Work In the Cold-Review of Methods for Assessment of Cold Exposure. Ingvar Holmer. int
Arch Occup Environ Healt (1993).

h. Comparison of Heat Stress Index. Richard S. Brief and Robert G. Confer. American
Industrial Hygiene Association Journal (1971).

i. Problemas Relacionados con el Trabajo en Condiciones de Sobrecarga Térmica.
Organizacion Mundial de la Salud. Serie de Informes Técnicos.

J.  Ergonomics Guide to Assessment of Metabolic and Cardiac Cost of Physical Work.
American Industrial Hygiene Association (1971).

K. Evaluacién de la Sobrecarga Térmica en el Ambiente de Trabajo (Och/77.1).

I. Organizacion Mundial de la Salud. B.Golelzer. O.M.S.
15 Concordancia con normas internacionales

15.1 La presente Norma coincide de manera parcial con algunos aspectos de la norma
internacional 1ISO 7243 Hot Environments - Estimation of the Heat Stress on Working Man, based
on the Wbgt-index (wet bulb globe temperature 1992).

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los ciento ochenta dias
naturales posteriores a su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién.

SEGUNDO.- Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumpliran con la
Norma Oficial Mexicana NOM-015-STPS-1993, Relativa a la exposicion laboral a condiciones
térmicas elevadas o abatidas en los centros de trabajo, o bien realizaran las adaptaciones para
observar las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana y, en este Ultimo caso, las
autoridades del trabajo proporcionaran a peticion de los patrones interesados, asesoria y
orientacion para instrumentar su cumplimiento, sin que los patrones se hagan acreedores a
sanciones por el incumplimiento de la norma en vigor.

México, Distrito Federal, a los seis dias del mes de marzo de dos mil dos.
EL SECRETARIO DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.
CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA.
GUIA DE REFERENCIA |
DETERMINACION DEL TIEMPO DE EXPOSICION

El contenido de esta guia es un complemento auxiliar para determinar los factores que afectan al
POE y poder establecer sistemas de control, y no es de cumplimiento obligatorio.

Este procedimiento sirve para determinar el tiempo minimo de recuperacion, a través del uso de
los nomogramas elaborados por Mc Karns y Brief.
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De la carta psicrométrica:
1.1 Para determinar la temperatura de rocio:

Se proyectan lineas perpendiculares que inician con los valores de la temperatura de bulbo seco
(ts) y la temperatura de bulbo hiumedo (tyn) en la escala de la carta psicrométrica. En el punto de
interseccion se traza una linea recta paralela a la escala de la temperatura de bulbo seco (ts)
hasta que ésta cruce con la escala de la temperatura de bulbo himedo (t,,). El punto de
interseccion se conoce como temperatura del punto de rocio.

1.2 Para determinar la presién de vapor (Vpa):

Se proyecta una linea perpendicular que inicia con el valor de la temperatura de rocio en la carta
psicrométrica y termina en la escala de la presién de vapor (Vpa) de dicha carta. El punto de
interseccion se conoce como presion de vapor.

Del nomograma No.1
1.3 Para determinar la evaporacién maxima (Enayx. ):

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor de la velocidad del aire y termina con el
valor de la temperatura de rocio, en las escalas del nomograma No. 1. El punto de interseccién
con la escala de la evaporacion maxima (Emax) €n el ambiente de trabajo ( o &rea de recuperacion
segun sea el caso) se conoce como Evaporacién Maxima.

1.4 Para determinar el calor por conveccion (C):

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor de la velocidad del aire y concluye en el
valor de la temperatura de bulbo seco (t;) en el nomograma No. 1. El punto de interseccion se
conoce como calor por conveccion (C).

1.5 Para determinar la constante de paso K:

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor de la presién de vapor (Vpa) y concluye con
el valor de la diferencia entre la temperatura de globo (tg) y la temperatura de bulbo seco (ts) en
las escalas respectivas del nomograma No. 1. El punto de interseccién se conoce como el valor
de la constante de paso (K).

Del nomograma No. 2
1.6 Para determinar la temperatura media radiante (t,):

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor de la constante de paso K y se concluye con
el valor de la temperatura de globo, el valor que le corresponde a la temperatura media radiante
es el punto donde se efectla la interseccion de la escala de la temperatura media radiante (t,,) y el
segmento de recta trazado.

I.7 Para determinar el calor por radiacion (R):

Se traza un segmento de recta ascendente que inicia con el valor de la temperatura media
radiante y concluye donde se efectlia la interseccion con la escala de radiacion R, como se
observa en este nomograma.

1.8 Para determinar el valor del metabolismo de la actividad y el intercambio de radiacion:

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor de la temperatura media radiante y concluye
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es el valor del metabolismo y radiacion.
1.9 Para determinar la energia requerida (Eeq):

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor del metabolismo y radiaciéon, mismo que
concluye con el valor del calor de conveccion, en las escalas respectivas del nomograma No. 2. El
punto de interseccion en E,¢ se considera como valor de la energia requerida (Eeq).

1.10 Para determinar el tiempo de exposicion permisible:

Se traza una linea recta que una al valor E¢q con el valor de la evaporacion disponible (Emax ). El
punto por donde cruza la linea se considera como el tiempo de exposicion permisible.

Carta psicrométrica
Presion barométrica 1 000 milibares

(750 mmHg 6 29.53 plg de Hg.).
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Normas Oficiales Mexicanas sobre Seguridad e Higiene

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA, Secretario del Trabajo y Previsibn Social, con
fundamento en los articulos 16 y 40, fracciones | y Xl de la Ley Organica de la Administracion
Pulblica Federal; 512, 523, fraccion |, 524 y 527; Gltimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3°,
fraccion XI, 38, fraccién Il, 40, fraccion VII, 41, 43 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia
Normalizacion; 28 y 33 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 3°.,
4°, 76 a 78 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3°, 5°y
22 fracciones |, Xl y XV del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 15 de marzo de 1994, fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la
Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo donde se generen vibraciones;

Que esta Dependencia a mi cargo, con fundamento en el articulo Cuarto Transitorio, primer
parrafo del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de enero de 1997, ha considerado necesario realizar
diversas modificaciones a la referida Norma Oficial Mexicana, las cuales tienen como finalidad
adecuarla a las disposiciones establecidas en el ordenamiento reglamentario mencionado;

Que con fecha 26 de septiembre de 2000, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fraccion
I, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social
presenté ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral, el Anteproyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, y que
el citado Comité lo considerd correcto y acordd que se publicara como proyecto en el Diario
Oficial de la Federacién;

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, el anteproyecto correspondiente fue sometido a la consideracion de
la Comision Federal de Mejora Regulatoria, la que dictaminé favorablemente en relacion al mismo;

Que con fecha 23 de febrero de 2001, en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de lo previsto en
el articulo 47 fraccion |, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon, se publicé en el
Diario Oficial de la Federacion el Proyecto de Modificacién de la presente Norma Oficial
Mexicana, a efecto de que, dentro de los 60 dias naturales siguientes a dicha publicacion, los
interesados presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de cuatro promoventes, el Comité referido procedié a su
estudio y resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando esta Dependencia las respuestas
respectivas en el Diario Oficial de la Federacidn el 15 de octubre de 2001, en cumplimiento a lo
previsto por el articulo 47 fraccion Il de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

Que en atencién a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorgd la aprobacion respectiva,
se expide la siguiente:

NOM-024-STPS-2001, VIBRACIONES-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS
CENTROS DE TRABAJO.

IV.- 75



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA ERGONOMIA

INDICE
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7 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION A VIBRACIONES
8 PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ALTERACIONES A LA SALUD DEL POE
9 UNIDADES DE VERIFICACION Y LABORATORIOS DE PRUEBAS
10 VIGILANCIA
11. BIBLIOGRAFIA
12 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

GUIA DE REFERENCIA | EJEMPLO DE CALCULO DEL NIVEL DE EXPOSICION A
VIBRACIONES EN EXTREMIDADES SUPERIORES

GUIA DE REFERENCIA II EJEMPLOS DE UBICACION DEL TRANSDUCTOR EN
ALGUNAS HERRAMIENTAS MANUALES PARA MEDICION DE VIBRACIONES EN
EXTREMIDADES SUPERIORES

1. OBJETIVO

Establecer los limites maximos permisibles de exposiciéon y las condiciones minimas de seguridad
e higiene en los centros de trabajo donde se generen vibraciones que, por sus caracteristicas y
tiempo de exposicidn, sean capaces de alterar la salud de los trabajadores.

2. CAMPO DE APLICACION

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos aquellos centros de trabajo
en donde por las caracteristicas de operacion de la maquinaria y equipo, se generen vibraciones
que afecten a los trabajadores en cuerpo entero o en extremidades superiores.

3. REFERENCIAS

Para la correcta interpretacion de esta Norma debe consultarse la siguiente Norma Oficial
Mexicana vigente o la que Is sustituya:

NOM-026-STPS-1998, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias.

4. DEFINICIONES
Para efectos de la presente Norma se establecen las siguientes definiciones:

4.1 Autoridad del trabajo; autoridad laboral: unidades administrativas competentes de la
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Secretaria del Trabajo y Previsién Social, que realicen funciones de inspecciéon en materia de
seguridad e higiene en el trabajo, y las correspondientes a las entidades federativas y del Distrito
Federal, que actlen en auxilio de aquéllas.

4.2 Banda de tercio de octava: intervalo entre dos tonos cuya relacion es de un tercio de la
octava.

4.3 Ciclo de exposicion: intervalo de tiempo de alguna actividad especifica del proceso de
trabajo donde esta presente el personal ocupacionalmente expuesto.

4.4 Cadena de medicion: interconexion entre el transductor y, en su caso, accesorios de fijacion,
cable, preamplificador y analizador que se usan para la medicién de vibraciones.

4.5 Cuerpo entero: todo el cuerpo del trabajador.
4.6 Extremidades superiores: dedos, manos, mufiecas y antebrazos del trabajador.

4.7 Nivel de exposicién a vibraciones (NEV): aceleracion promedio de las vibraciones, referida
al tiempo de exposicion del trabajador.

4.8 Personal ocupacionalmente expuesto (POE): trabajadores que en el desempefio de sus
actividades laborales estan expuestos a vibraciones.

4.9 Sistema basicéntrico de coordenadas: tres direcciones mutuamente ortogonales que tienen
su origen en el area de contacto entre la mano y la superficie que vibra.

4.10 Sistema biodinamico de coordenadas: tres direcciones mutuamente ortogonales en un
punto préximo al lugar en que la vibraciéon penetra en la mano, este lugar generalmente es el
nudillo del dedo medio.

4.11 Vibraciones: movimientos periddicos u oscilatorios de un cuerpo rigido o elastico desde una
posicion de equilibrio.

4.12 Vibraciones en cuerpo entero: fenédmeno fisico que se manifiesta por la transmision de
energia mecdnica por via sélida, en el intervalo de frecuencias desde 1 hasta 80 Hz, al cuerpo
entero del POE.

4.13 Vibraciones en extremidades superiores: fenémeno fisico que se manifiesta por la
transmision de energia mecanica por via soélida, en el intervalo de frecuencias desde 8 hasta 1600
Hz,a las extremidades superiores del POE.

5. OBLIGACIONES DEL PATRON

5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asi lo solicite, los documentos que la presente
Norma le obligue a elaborar o poseer.

5.2 Informar a todos los trabajadores sobre las posibles alteraciones a la salud por la exposicion a
vibraciones.

5.3 Vigilar que no se rebasen los limites méximos permisibles de exposicién establecidos en el
Capitulo 7.

5.4 Elaborar y mantener vigente el Programa para la Prevencion de Alteraciones a la Salud del
POE establecido en el Capitulo 8.

5.5 Capacitar y adiestrar al POE anualmente en el Programa para la Prevencion de Alteraciones a
la Salud del POE, establecido en el Capitulo 8.
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5.6 Realizar la vigilancia a la salud del POE segun lo establecido en el Apartado 8.5.
5.7 No exponer a vibraciones a mujeres en estado de gestacion.
6. OBLIGACIONES DEL POE

Colaborar y cumplir con el Programa para la Prevencién de Alteraciones a la Salud del POE,
establecido en el Capitulo 8.

7. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION A VIBRACIONES
7.1 En cuerpo entero.

Cuando se conoce la frecuencia de un mecanismo que genera vibracion y se relaciona con la
aceleracion en m/s? ya sea en el eje de aceleracién longitudinal a,, o en los ejes de aceleracion
transversal a, y a,, se obtiene el tiempo de exposicion que puede variar de un minuto a
veinticuatro horas. Los limites de exposicién a vibraciones en el eje longitudinal a, y en los ejes
transversales ay y ay, se establecen en las Tablas 1y 2, respectivamente.

En la Gréfica 1 se muestran las curvas del tiempo de exposicién a vibraciones por dia en un
intervalo de 1 a 80 Hz de frecuencia en el eje longitudinal a,; en la Grafica 2 se muestra el tiempo
de exposicion por dia para los ejes de aceleraciéon transversal a, y a,, en un intervalo de
frecuencia de 1 a 80 Hz. El tiempo de exposicién se obtiene relacionando la frecuencia con la
aceleracion.

TABLA 1

LIMITES DE ACELERACION LONGITUDINAL (az) COMO F'UNCION DE LA FRECUENCIAY
DEL TIEMPO DE EXPOSICION

FRECUENCIA TIEMPO DE EXPOSICION
CENTRAL DE

TERCIO DE
OCTAVA (Hz)

24h | 16h 8h 4h | 25 | 1h 25 16 1 min
h min | min

LIMITE DE ACELERACION LONGITUDINAL EN (a,), m/s*

1.00 0.280 | 0.383 | 0.63 | 1.06 | 1.40 | 2.36 |3.55 4.25 | 5.60
1.25 0.250 | 0.338 | 0.56 | 0.95 1.26 |2.12 |3.15 3.75 | 5.00
1.60 0.224 | 0.302 | 0.50 1 0.851.12 |1.90 2.80 3.35 | 4.50
2.00 0.200 | 0.270 | 0.45 | 0.75 1.00 | 1.70 | 2.50 | 3.00 | 4.00
2.50 0.180 | 0.239 | 0.40 | 0.67 | 0.90 | 1.50 |2.24 | 2.65 | 3.55
3.15 0.160 | 0.212 | 0.355 | 0.60 | 0.80 | 1.32 | 2.00 | 2.35 | 3.15
4.00 0.140 | 0.192 | 0.315 | 0.53 |0.71 | 1.18 |1.80 | 2.12 | 2.80
5.00 0.140 | 0.192 | 0.315 | 0.53 |0.71 | 1.18 |1.80 | 2.12 | 2.80
6.30 0.140 | 0.192 | 0.315 | 0.53 |0.71 | 1.18 |1.80 | 2.12 | 2.80
8.00 0.140 | 0.192 | 0.315 | 0.53 |0.71 | 1.18 |1.80 | 2.12 | 2.80
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10.00
12.50
16.00
20.00
25.00
31.50
40.00
50.00
63.00
80.00

0.180 | 0.239
0.224 | 0.302
0.280 | 0.383
0.355 | 0.477
0.450 | 0.605
0.560 | 0.765
0.710 | 0.955
0.900 | 1.19
1.120 | 1.53
1.400 | 1.91

0.40 |0.67
0.50 |0.85
0.63 | 1.06
0.80 |1.32
1.00 |1.70
1.25 | 212
1.60 | 2.65
20 |3.35
25 |4.25
3.15 |5.30

TABLA 2

0.90
1.12
1.40
1.80
2.24
2.80
3.55
4.50
5.60
7.10

1.50
1.90
2.36
3.00
3.75
4.75
6.00
7.50
9.50
11.8

2.24
2.80
3.55
4.50
5.60
7.10
9.00
11.2
14.0
18.0

2.65
3.35
4.25
5.30
6.70
8.50
10.6
13.2
17.0
21.2

ERGONOMIA

3.55
4.50
5.60
7.10
9.00
11.2
14.00
18.0
22.4
28.0

LIMITES DE ACELERACION TRANSVERSAL (a4, a,) COMO FUNCION DE LA FRECUENCIA Y
DEL TIEMPO DE EXPOSICION

FRECUENCIA
CENTRAL DE
BANDA DE
TERCIO DE
OCTAVA Hz

1.00
1.25
1.60
2.00
2.50
3.15
4.00
5.00
6.30
8.00
10.00

24h | 16h

TIEMPO DE EXPOSICION

8h

4h

2.5
h

1lh

25
min

16
min

1
min

LIMITE DE ACELERACION TIZQANSVERSAL EN (ax ay), (
m/s®)

0.100 | 0.135
0.100 | 0.135
0.100 | 0.135
0.100 | 0.135
0.125 | 0.171
0.160 | 0.212
0.20 |0.270
0.250 | 0.338
0.315 | 0.428
0.40 | 0.54
0.50 |0.675

0.224
0.224
0.224
0.224
0.280
0.355
0.450
0.560
0.710
0.900
1.12

0.355
0.355
0.355
0.355
0.450
0.560
0.710
0.900
1.12
1.40
1.80

0.50
0.50
0.50
0.50
0.63
0.8
1.0
1.25
1.6
2.0
2.5

0.85
0.85
0.85
0.85
1.06
1.32
1.70
2.12
2.65
3.35
4.25

1.25
1.25
1.25
1.25
1.6
2.0
2.5
3.15
4.0
5.0
6.3

1.50
1.50
1.50
1.50
1.9
2.36
3.0
3.75
4.75
6.0
7.5

2.0
2.0
2.0
2.0
2.5
3.15
4.0
5.0
6.3
8.0
10.0
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| 12.50 | 0.63 0855 140 224 315 530 80 95 125
| 16.00 1080 | 106 1.80 280 4.0 670 10.0 118 160
| 20.00 100 | 135 224 355 50 85 125 150 200
| 25.00 125 171 280 450 6.3 106 150 190 250
| 31.50 160 | 212 355 560 80 132 20.0 236 3L5
| 40.00 1200 | 270 450  7.10 100 17.0 25.0 300 400
| 50.00 250 | 338 560 9.00 125 212 35 37.5 500
| 63.00 1315 428 700 112 160 265 40.0 457 630
| 80.00 1400 | 54 900 140 200 335 50.0 60.0 80.0
GRAFICA 1

LIMITES DE ACELERACION LONGITUDINAL (a,) COMO FUNCION DE LA FRECUENCIA Y
DEL TIEMPO DE EXPOSICION
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GRAFICA 2

LIMITES DE ACELERACION TRANSVERSAL (a4, a,) COMO FUNCION DE LA FRECUENCIA Y
DEL TIEMPO DE EXPOSICION
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7.2 En extremidades superiores.
Dependiendo del tiempo de exposicion, se establecen los valores maximos permitidos de
aceleracion ponderada (que se deben calcular segun se establece en los Apartados 8.3.2.2.1 al
8.3.2.2.6, y en la Tabla 3).

TABLA 3

LIMITES MAXIMOS DE EXPOSICION EN MANOS A VIBRACIONES EN
DIRECCIONES X, Yh, Zh.

Valores cuadraticos medios
_ o dominantes de la componente de
Tiempo total de exposicion las aceleraciones de frecuencia
diaria a vibraciones, en ponderada que no deben
horas. excederse (*).
ak, en m/s”
De4a8 hasta 4
De2a4 hasta 6
Dela? hasta 8
Menor de 1 hasta 12

(*) Nota: Comunmente, uno de los ejes de vibracién domina sobre los dos restantes. Si uno o mas
ejes de vibracion sobrepasan la exposicion total diaria, se han sobrepasado los valores de los
limites méximos de exposicion.
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8. PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ALTERACIONES A LA SALUD DEL POE

8.1 Este programa debe incluir los elementos siguientes y su correspondiente documentacion:
a. reconocimiento;
b. evaluacion;
C. capacitacién y adiestramiento del POE;
d. vigilancia a la salud del POE;

e. control.

8.2 Reconocimiento. Consiste en recabar toda aquella informacién técnica y administrativa que
permita seleccionar las areas y puestos por evaluar, los procesos de trabajo en los cuales se
encuentra el POE y el método apropiado para medir las vibraciones.

8.2.1 La informacién que debe recabarse es la siguiente:

a. plano de distribucién del centro de trabajo, incluyendo la localizacion e identificacion de la
maguinaria y equipo que generen vibraciones;

b. descripcion de los procedimientos de operacion de la maquinaria, herramientas,

materiales usados y equipo del proceso, asi como aquellas condiciones que pudieran
alterar las caracteristicas de las vibraciones;

C. descripcion de los puestos de trabajo del POE para determinar los ciclos de exposicion;
d. programas de mantenimiento de la maquinaria y equipo que generen vibraciones;
€. numero de POE por areay por proceso de trabajo, incluyendo el tiempo de exposicion;

f. identificacion del tipo de exposicion para determinar el método de evaluacion.

8.2.2 Del andlisis de la informacién recabada en el reconocimiento, se establece el método de
evaluacion, el cual puede ser:

d. en cuerpo entero;

b. en extremidades superiores.
8.3 Evaluacion.
8.3.1 Condiciones para la evaluacion.

8.3.1.1 La evaluacion de los NEV en una jornada laboral, debe realizarse bajo condiciones
normales de operacion.

8.3.1.2 La evaluacion debe realizarse en cada uno de los diferentes ciclos de exposicion del POE,
de acuerdo al reconocimiento.

8.3.1.3 La evaluacién debe realizarse y registrarse al menos cada dos afios cuando se esté por
debajo de los limites maximos permisibles o antes si se modifican las tareas, el area de trabajo,
las herramientas o equipos del proceso de manera que se hayan podido incrementar las
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caracteristicas de las vibraciones o los ciclos de exposicion.
8.3.2 Procedimientos de evaluacion de las vibraciones.
8.3.2.1 Para cuerpo entero.

8.3.2.1.1 Instrumentacion minima requerida:

a. transductor de aceleracién con respuesta lineal desde 1 Hz, con un peso no mayor de 50
gramos y sensibilidad no menor a 1 mV/(m/seg?);

b. analizador con filtros en bandas de tercios de octava con capacidad para medir desde 1
Hz;

C. calibrador de aceleracion.

8.3.2.1.2 Se debe contar con los documentos de calibracion de toda la instrumentacion expedidos
por un laboratorio acreditado, y verificar periédicamente que dicha calibraciéon se realice de
conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

8.3.2.1.3 Calibracion de campo: se debe calibrar la cadena de medicion por medio del calibrador
de aceleracién, de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante, al iniciar y al finalizar la
jornada de medicién. Los valores de la calibracién deben anotarse en el formato de registro
correspondiente.

8.3.2.1.4 Los puntos de medicién deben localizarse en los planos de sustentacién de los
trabajadores.

8.3.2.1.5 En cada punto de medicion, se deben localizar tres ejes ortogonales, de acuerdo con la
Figura 1, en los que se realizan las mediciones continuas de la aceleracion y se registran al
menos durante un minuto en cada una de las bandas de tercios de octava definidas en las Tablas
ly?2.

FIGURA 1

DIRECCIONES DE INCIDENCIA DE LAS VIBRACIONES SOBRE EL CUERPO HUMANO

s
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ay, ay, a, son las direcciones de la aceleracion en los ejes x, y, z.

eje x es la direccion de espalda a pecho.

eje y es la direccion de lado derecho a izquierdo.

eje z es la direccién de los pies o parte inferior, a la cabeza.

8.3.2.1.6 Se debe realizar un analisis espectral en bandas de tercios de octava (1 a 80 Hz) por
cada eje, se comparan los resultados y se interpretan contra los limites establecidos en las Tablas
ly?2.

8.3.2.2 Para extremidades superiores.

8.3.2.2.1 Instrumentacion minima requerida:

a. transductor de aceleracién con respuesta lineal desde 6.3 Hz, con un peso menor a 15
gramos y sensibilidad no menor a 1 mV/(m/seg?);

b. analizador que cuente con filtros en bandas de tercios de octava, con caracteristicas de
ganancia especificas a instrumentos de medicidon de respuesta humana a vibraciones en
extremidades superiores.En caso de que el equipo no cuente con las caracteristicas de
ganancia especifica realizar los calculos segun lo establecido en la Guia de Rreferencia I;

C. calibrador de aceleracion.
8.3.2.2.2 Se debe contar con los documentos de calibracién de toda la instrumentacién expedidos
por un laboratorio acreditado, y verificar periédicamente que dicha calibracion de la

instrumentacion se realice de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién.
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8.3.2.2.3 Calibracién de campo. Se debe calibrar la cadena de medicién por medio del calibrador
de aceleracién, de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante, al inicio y al final de la
jornada de medicién. Los valores de la calibracion deben anotarse en el formato de registro
correspondiente.

8.3.2.2.4 Los puntos de medicion se deben localizar en las asas 0 manerales de las herramientas
y equipo bajo estudio.

8.3.2.2.5 En cada punto de medicién, se localizan tres ejes ortogonales, cercanos al punto de
contacto de las vibraciones con la mano, de acuerdo a lo mostrado por los sistemas de
coordenadas biodinamicas y basicéntricas de la Figura 2, en los que se realizan las mediciones
continuas de la aceleracidn y se registran al menos durante un minuto, en cada una de las bandas
de tercios de octava indicadas en el Apartado 8.3.2.2.6.

FIGURA 2
SISTEMAS BIODINAMICO Y BASICENTRICO DE COORDENADAS

(DIRECCIONES DE LOS COMPONENTES DE ACELERACION EN MANOS)

~T—— BIODINAMICO

8.3.2.2.6 Se debe realizar un andlisis espectral en bandas de tercios de octava (de 8 a 1600 Hz)
por cada eje y calcular el componente direccional de la aceleracién ponderada conforme a la
siguiente ecuacion:

1
1 &, z
ak =|—= Zlikj)'? Tt
TS
donde:
ak es el componente direccional de la aceleracion ponderada;

T es la duracion de la exposicion diaria;

Kj es la iésima frecuencia ponderada, valor cuadratico medio de la componente de la aceleracion
con duracion T;,

8.3.2.2.7 Comparar el resultado de ak, e interpretar con los limites establecidos en la Tabla 3.
8.3.2.2.8 Registrar la temperatura del aire en el area donde el POE realiza el trabajo.

8.3.3 Registro de la evaluacion. Debe contener como minimo la siguiente informacion:
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a. plano de distribucion de la zona o &rea evaluada, en el que se indiquen los puntos
evaluados;

b. descripciéon de la metodologia utilizada para la medicién de las vibraciones en cuerpo
entero y/o en extremidades superiores;

C. registros de las mediciones;

d. memoria de célculo de los NEV cuando se evalle exposicion sin usar instrumentos de
lectura directa;

€. informe de resultados y conclusiones;

f. copia del certificado de calibracion del instrumento de medicion y del calibrador
empleados en la medicién;

g. nombre, firmay copia de la cédula profesional del responsable de elaborar la evaluacion.
8.3.4 Los patrones interesados o el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, deben solicitar
por escrito a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, conforme a lo dispuesto en los articulos
49 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 8° del Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, la autorizacién para utilizar procedimientos de evaluacion
alternativos, a efecto de que, previa opinién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, la Secretaria resuelva en relacion a la solicitud
dentro de los cuarenta y cinco dias habiles siguientes a su presentacion.

El procedimiento de evaluacién alternativo debe incluir, como minimo:

a. la descripcion detallada de los procedimientos técnicos y especificos de la metodologia de
medicion;

b. catalogos de la instrumentacion y del funcionamiento de la cadena de medicién utilizada;
C. los certificados de calibracién correspondientes;
d. para el caso de medicion en extremidades superiores en que el equipo no registre

resultados directos, presentar los elementos que describan la fiabilidad y exactitud de las
mediciones.

8.3.5 El profesionista responsable del reconocimiento y evaluacion de las vibraciones debe contar
con documentos que avalen su conocimiento en seguridad e higiene en el trabajo.

8.4 Capacitacion y adiestramiento del POE.

8.4.1 El POE debe ser capacitado acerca de:
a. caracteristicas y ubicacion de las fuentes emisoras de vibraciones;
b. la vigilancia y efectos a la salud;
C. los NEV;
d. préacticas de trabajo seguras;

€. medidas de control, que deben incluir su uso, cuidado, mantenimiento y limitaciones.
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8.5 Vigilancia a la salud del POE.

8.5.1 Se debe realizar la vigilancia a la salud del POE, segun lo establezcan las normas oficiales
mexicanas que al respecto emita la Secretaria de Salud. En caso de no existir normatividad de la
Secretaria de Salud, el médico de la empresa determinara la vigilancia a la salud que se deba
realizar, o si se retira al POE temporal o definitivamente de la exposicion.

8.5.2 Se debe establecer por escrito, un programa de vigilancia a la salud que incluya como
minimo lo siguiente:

a. periodicidad de los exdmenes médicos: al menos uno cada 2 afos;

b. historia clinica completa con énfasis en el aparato muisculo-esquelético y sistema
cardiovascular;

C. cuando se requiera la realizacion de otro tipo de estudios, el médico de empresa debe
determinar el tipo de estudio en funcién del diagnéstico presuncional;

d. medidas de prevencion y control médico;
€. seguimiento al programa de vigilancia a la salud del POE.
8.6 Control
8.6.1 Cuando el NEV supere los limites establecidos en el Capitulo 7, se deben aplicar de

inmediato una o mas de las medidas siguientes, de tal manera que el POE no se exponga a
niveles de vibracién superiores a los limites:

da. mantenimiento a equipo y herramientas;
b. medidas técnicas de control como:
1. sustitucion de equipos o proceso;
2. reduccion de las vibraciones en las fuentes generadoras;

3. modificacién de aquellos componentes de la frecuencia que tengan mayor
probabilidad de generar dafio a la salud del POE;

4, tratamiento de las trayectorias de propagacion de las vibraciones por aislamiento
de las maquinas y elementos constructivos;.

5. medidas administrativas de control como el manejo de los tiempos de exposicion,
ya sea alternando a los trabajadores en diversos puestos de trabajo, por medio de
la programacion de la produccion u otros métodos administrativos.

8.6.2 Las medidas de control que se adopten deben de estar sustentadas en un analisis técnico
para su implantacion y en una evaluacion posterior para comprobar su efectividad.

8.6.3 Se debe tener especial atencidon para que las medidas de control que se adopten no
produzcan nuevos riesgos a los trabajadores.

8.6.4 Para las medidas de control que no sean de aplicacion inmediata, se debe elaborar un
cronograma de actividades para su implantacion.
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8.6.5 En la entrada de las areas donde los niveles de exposicion superen los NEV, deben
colocarse los sefialamientos de advertencia de peligro o de obligaciones, segun lo establecido en
la NOM--026--STPS--1998.

8.7 Documentacion.

8.7.1 El patron debe mantener la documentacién del programa con la informacién registrada
durante los Ultimos cinco afios.

8.7.2 La documentacién del programa debe contener los siguientes registros:

a. evaluacion del nivel de exposicién a vibraciones segln lo establecido en el Apartado
8.3.3;

b. programa de capacitacion y adiestramiento para el POE; segln lo establecido en el
Apartado 8.4;

C. vigilancia a la salud, conforme a lo establecido en el Apartado 8.5;

d. medidas técnicas y administrativas de control adoptadas, segln lo establecido en los
Apartados 8.6.1 al 8.6.4;

€. conclusiones.
9. UNIDADES DE VERIFICACION Y LABORATORIOS DE PRUEBAS
9.1 El patron puede contratar, para tener resultados con reconocimiento oficial, una unidad de
verificacion, acreditada y aprobada, segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, para verificar o evaluar los Apartados 5.2 al 5.7.
9.2 El patron puede contratar, para tener resultados con reconocimiento oficial, un laboratorio de
pruebas, acreditado y aprobado, segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, para el reconocimiento y evaluacion establecidos en los Apartados 8.2, 8.3y 8.7.
9.3 Las unidades de verificaciéon y laboratorios de pruebas deben entregar al patrén sus
dictdimenes o informes de resultados, de acuerdo con lo establecido en los Apartados 9.3.1y 9.3.2
respectivamente, consignando la siguiente informacion:
9.3.1 Para el dictamen de unidades de verificacion.
9.3.1.1 Datos del centro de trabajo:

a. nombre, denominacién o razén social;

b. domicilio completo.
9.3.1.2 Datos de la unidad de verificacion:

a. nombre, denominacion o razén social;

b. domicilio completo;

C. copia de la nimero de aprobaciéon vigente otorgada por la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social;

d. numero consecutivo de identificacion del dictamen;
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€. fecha de la verificacion;

f. clave y nombre de la norma verificada;

g. resultados de la verificacion;

h. Ilugary fecha de la firma del dictamen;

i. nombre y firma del representante legal;

J. vigencia del dictamen.
9.3.2 Para el informe del laboratorio de pruebas.
9.3.2.1 Datos del centro de trabajo:

a. nombre, denominacion o razén social;

b. domicilio completo.;

9.3.2.2 Datos del laboratorio de pruebas:
a. nombre, denominacion o razén social;
b. domicilio completo;
C. copia de la aprobacion vigente otorgada por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social;
d. contenido del estudio de acuerdo a lo establecido en los Apartados 8.1y 8.2;
€. resultados de la evaluacion;
f.  nombre y firma del representante legal;
g. lugary fecha de la firma del informe;

h. vigencia del informe.

9.3.3 La vigencia del dictamen y del informe de resultados es de dos afios, sujeto a que no se
modifiquen las tareas, el area de trabajo, las herramientas o equipos del proceso de tal manera
que se puedan incrementar las caracteristicas de las vibraciones o los ciclos de exposicion.

10. VIGILANCIA

La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma, corresponde a la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social.

11. BIBLIOGRAFIA

a. Pelmear, Peter L., Wasserman, Donald E., Hand-Arm Vibration, o Edition; OEM Press
1998.

b. Wasserman, Donald E., Human aspects of occupational vibration; Elsevier 1987.

C. 1SO 2631/1-1985 (E) Evaluation of human exposure to whole-body vibration- Part 1-
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General requirements.

d. I1SO 2631/2-1989 (E) — Part 2 — Continuous and shock induced vibration in building (1 to
80 Hz).

€. 1SO 5349-1986 (E) Mechanical vibration of human exposure to hand-transmitted vibration.
f. ACGIH - TLVs and BELS — 1999.

g. NIOSH. Criteria for a Recommended Standard Occupational Exposure to Hand-Arm
Vibration. U.S. Department of Health and Human Services. September 1989.

h. NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida.
12. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir
referencia alguna al momento de su elaboracion.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a los ciento ochenta dias
naturales después de su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Durante el lapso sefialado en el Transitorio Primero, los patrones cumpliran con la
Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo donde se generen vibraciones, o bien realizaran las adaptaciones para
observar las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana y, en este Ultimo caso, las
autoridades del trabajo proporcionaran a peticion de los patrones interesados asesoria y
orientacién para instrumentar su cumplimiento, sin que los patrones se hagan acreedores a
sanciones por el incumplimiento de la Norma en vigor.

Se expide en la ciudad de México, Distrito Federal, a los.once dias del mes de diciembre de dos
mil uno.

EL SECRETARIO DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL
CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA
GUIA DE REFERENCIA |

EJEMPLO DE CALCULO DEL NIVEL DE EXPOSICION A VIBRACIONES EN EXTREMIDADES
SUPERIORES

El contenido de esta guia es para la conversién de mediciones de aceleraciones en bandas de
octava y de tercios de octava a frecuencias de aceleracion ponderada y no es de cumplimiento
obligatorio.

I.1 La frecuencia de aceleracion ponderada kj, para cada eje de referencia, puede ser calculada
con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1.

i

l{J'[J-cn,rz] - i%(kf I{mi)
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donde:

ERGONOMIA

k¢ es el factor de ponderacién para la iésima banda de tercios de octava como se muestra en la

Tabla I.1.

k. es el valor rms de la aceleracién medida en la iésima banda de tercios de octava en m/s?

TABLA 1.1

APROXIMACIONES ASINTOTICAS PARA LOS FILTROS Wh (FACTOR DE PONDERACION k)
PARA LA CONVERSION DE MAGNITUDES DE BANDAS DE TERCIOS DE OCTAVA A

Numero de Banda de
Frecuencia

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

FRECUENCIAS PONDERADAS

(Hz)
8
10
125
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000

Frecuencia Central

Factor de
Ponderacion (k)

1.0
1.0
1.0
1.0
0.8
0.63
0.5
0.4
0.3
0.25
0.2
0.16
0.125
0.1
0.08
0.063
0.05
0.04
0.03
0.025
0.02
0.016
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31 1250 0.0125
32 1600 0.01

1.2 Valor total de la vibracion.

En la mayoria de las herramientas, la vibracion total en la mano tiene contribuciones de las tres
direcciones medidas. La valoracién de la exposicion de la vibracién esta por lo tanto basada en
una cantidad que combina los tres ejes. El valor total de la vibracion k; es definido como la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de los tres ejes de referencia.

Ecuacion 2

1
2 2 2
k=l 43, 1 F
Nota 1: Se recomienda que Ki, Kjy ¥ ki; sean reportados separadamente.

Nota 2: En algunos casos no es posible hacer la medicién de vibraciones en los tres ejes. Si
alguno de los tres ejes no estd disponible, el valor total de la vibraciébn se puede estimar
multiplicando el eje dominante por el factor de 1.7.

Nota 3: La aceleracion rms de la frecuencia ponderada en un eje es considerada dominante si la
aceleracion de la frecuencia ponderada en cada eje no excede el 50% del primero. En casos
especiales donde existe un eje dominante de vibracién, en condiciones normales de operacion, la
valoracién puede ser basada sobre este valor del eje (Este valor puede subestimar el valor total
de la vibracién en un 20%).

1.3 Exposicion diaria a la vibracion.

La exposicién diaria a la vibracion es derivada de la magnitud de la vibracion (suma de la
aceleracion ponderada) y la duracién de la exposicién.

Para facilitar las comparaciones entre los diferentes ciclos de exposicion diarios, la exposicion
diaria sera expresada en términos de la energia equivalente de la suma de la aceleracién
ponderada en 8 horas.

Si el trabajo es tal que la exposicidn diaria consiste de diversos ciclos de exposicion a diferentes
magnitudes de vibracién, entonces la energia equivalente total de la aceleracién ponderada ak,
sera obtenida con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3

I
T 2
a, = TZG{J')ZTi ’

donde:
a, es el componente direccional de la aceleracién ponderada.
T es la duracion de la exposicion diaria.

k;es la "iésima" frecuencia ponderada, valor cuadratico medio de la componente de la aceleracion
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con duracion T;.

ERGONOMIA

Si la duracién de la exposicién diaria es diferente a 8 horas, entonces la energia equivalente para
8 horas sera determinada como se muestra en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4

donde:

a, =

T es la duracion de la exposicion de la vibracion k;

T, es la duracién de referencia de 8 h (28800 s).

1.4 Ejemplo de calculo del tiempo de exposicién diaria a vibraciones en las extremidades
superiores, midiendo las magnitudes de aceleracioén de las bandas de tercios de octava (8 a 1600
Hz) en cada eje de referencia en un solo ciclo de exposicién. Al realizar una medicién en los tres

ejes de referencia se obtienen las siguientes magnitudes de vibracién en (m/sz).

Frecuencia
Central (Hz)

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500

Aceleracion medida

Eje x
0.024
0.023
0.024
0.028
0.15
0.035
0.024
0.025
0.023
0.024
0.18
0.13
0.14
0.15
0.2
0.13
0.11
0.09
0.098

(Kmi ©n m/s?)
Ejey
0.035
0.024
0.025

0.2
0.13
0.11
0.09
0.098
0.024
0.023
0.024
0.028
0.15
0.035
0.024
0.025
0.023
0.024
0.18

Eje z
0.11
0.09
0.098
0.035
0.024
0.025
0.025
0.023
0.024
0.18
0.13
0.14
0.15
0.2
0.13
0.11
0.09
0.098
0.099
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630 0.099 0.13
800 0.085 0.14
1000 0.049 0.15
1250 0.063 0.2
1600 0.097 0.13

1° Se calcula ki« Sustituyendo en la ecuacion 1.

Nimero de
Banda de
Frecuencia

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Frecuencia
Central (Hz)

10

125

16

20

25

315

40

50

63

80

100

125

160

HJ[I-YZ i
Factor de Aceleracion medida
Ponderacion (m/s?)
(kr)
Eje x Ejey Eje z
(Kmxi) (Kmyi) (Kmzi)
1.0 0.024 | 0.035 0.11
1.0 0.023 | 0.024 0.09
1.0 0.024 | 0.025 | 0.098
1.0 0.028 0.2 0.035
0.8 0.15 0.13 0.024
0.63 0.035 0.11 0.025
0.5 0.024 0.09 0.025
0.4 0.025 | 0.098 | 0.023
0.3 0.023 | 0.024 | 0.024
0.25 0.024 | 0.023 0.18
0.2 0.18 0.024 0.13
0.16 0.13 0.028 0.14
0.125 0.14 0.15 0.15
0.1 0.15 0.035 0.2

0.1
0.12
0.15
0.24
0.23

ERGONOMIA

Aceleracion Ponderada (m/s?)

Eje x

(kf*kmx\)z

5.760E-

5.290E-

04

5.760E-
04

7.840E-
04

1.440E-

4.862E-

04

1.440E-
04

1.000E-

4.760E-

05

3.600E-
05

1.296E-
03

4.326E-

3.063E-

04

2.250E-
04

Ejey

(kf*kmy\)2

1.225E-

5.760E-

04

6.250E-
04

4.000E-
02

1.082E-

4.802E-

03

2.025E-
03

1.537E-

5.184E-

05

3.306E-
05

2.304E-
05

2.007E-

3.516E-

04

1.225E-
05

Eje z
(kf*kmzi)2

1.210E-02
8.100E-03
9.604E-03
1.225E-03
3.686E-04
2.481E-04
1.563E-04
8.464E-05
5.184E-05
2.025E-03
6.760E-04
5.018E-04
3.516E-04

4.000E-04
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23 200 0.08 0.2 0.024 0.13 2.560E- 3.686E- 1.082E-04
04 06

24 250 0.063 0.13 0.025 0.11 6.708E- 2.481E- 4.802E-05
05 06

25 315 0.05 0.11 0.023 0.09 3.025E- 1.323E- 2.025E-05
05 06

26 400 0.04 0.09 0.024 | 0.098 1.296E- 9.216E- 1.537E-05
05 07

27 500 0.03 0.098 0.18 0.099 | 8.644E- 2.916E- 8.821E-06
06 05

28 630 0.025 0.099 0.13 0.1 6.126E- 1.056E- 6.250E-06
06 05

29 800 0.02 0.085 0.14 0.12 2.890E- 7.840E- 5.760E-06
06 06

30 1000 0.016 0.049 0.15 0.15 6.147E- 5.760E- 5.760E-06
07 06

31 1250 0.0125 0.063 0.2 0.24 6.202E- 6.250E- 9.000E-06
07 06

32 1600 0.01 0.097 0.13 0.23 9.409E- 1.609E- 5.290E-06
07 06

Sumatoria al cuadrado 2.0235E- | 6.2164E- 3.6125E-2
2 2

Por lo tanto:

kix = (2.0235E-2)"% = 0.1426 (m/s?)
ki, = (6.2164E-2) * =0.2493 (m/s?)
ki, = (3.6125E-2) * =0.1901 (m/s%)

2° Se calcula el valor total de la vibracion k; con la ecuacion 2
1
ki=k? ok ok2 [
YR R

12
k= 014292 « p24a3? (0.1900}2] - 034adm 2

Nota: Este es el valor total de vibracién para un ciclo de exposicion.
Por lo tanto, este procedimiento se tiene que repetir para cada ciclo de exposicion.

3° Se calcula la exposicion diaria a vibracion en extremidades superiores con la ecuacion 3.

1
10 2_|2
-2 8 (1) Ti]

Suponiendo que los ciclos de exposicion son de 1 h, 3 h'y 0.5 h (dentro del mismo dia de trabajo),
y que los valores totales de vibracion para los ciclos de exposicion son:
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ki, = 0.3444 (m/s?)
ki, = 0.1528 (m/s?)

kjs = 0.2435 (m/s?)

Entonces:
- |loaa  x1h+[01528)° % 3h+ (02435 %05 h
k 8h
2
u.zma! s’ |
ak = E

a, = 01652 mia?

Comparando el resultado de a, con los valores dominantes de aceleracion ponderada en la Tabla
3 (limites maximos de exposicién a vibraciones en direccion x,, yn Y zn) Se interpreta que:

ay <4 por lo tanto, el tiempo total de exposicidn diaria a vibraciones es de 4 a 8 h.
GUIA DE REFERENCIA I

EJEMPLOS DE UBICACION DEL TRANSDUCTOR EN ALGUNAS HERRAMIENTAS
MANUALES PARA LA MEDICION DE VIBRACIONES EN EXTREMIDADES SUPERIORES

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la norma y no es de
cumplimiento obligatorio.
hang izquierda

1

Hann Derecha

d

Mans izquierda hano Derechs

] ’
£ !
; : [ ]
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Rand Derechs

Mano Izgquierda

[
L tdana Derecha

Sierra de cadena

Martillo de rebabeo

4 regresar
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