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HIPOTESIS.

Al aplicar un analisis y mejora ergondmica en la estacion de trabajo donde se
elabora el sub-ensamble 1159B5001-800-29, en la empresa GULFSTREAM de
Mexicali, Baja California, se observara una mejora en la productividad de al menos
un 15% de la productividad actual. También habra una mejora sustancial de la
calidad del producto y una disminucion del ausentismo del operador de dicho

ensamble.



OBJETIVO GENERAL.

Realizar los estudios necesarios requeridos para asegurar que la
estacion de trabajo donde se efectua el remachado del sub-ensamble 1159B5001-
800-29,en la empresa GULSTREAM sea ergondmica, esto tendiente a mejorar la

productividad de al menos el 15% sobre la productividad actual de la misma.

OBJETIVO ESPECIFICO.

1. Analizar el marco legal de las empresas en materia de ergonomia .

2. Hacer un estudio ergonémico en la empresa GULSTREAM, para revisar y
proponer mejoras de los factores ergondmicos mas importantes tales como:
ruido, vibracién, iluminacion, temperatura y posturas de trabajo, todo con la
finalidad de  prevenir enfermedades de trabajo e incrementar la

productividad.



ANTECEDENTES.

El analisis de los utiles que el hombre construyé nos muestra unas flechas,
hachas, arcos, etc... en los cuales estaban presentes las capacidades humanas y
las caracteristicas de los materiales. Las variables eran: materiales ( hueso, piedra,
madera, hierro..) capacidades y limitaciones de las personas (dimensiones de los
dedos, de la mano, longitud del brazo..), loa cuales son facil identificables en los
restos arqueolégicos hallados.

Leonardo da Vinci, en sus cuadernos de anatomia(1498), investiga sobre el
movimiento de los segmentos corporales, de tal manera que se puede considerar el
precursor directo de la moderna biomecanica; los andlisis de Durero recogidos en
el arte de la medida (1512) sobre estudio de los movimientos y la ley de
proporciones sirvié de inicio para la moderna antropometria .

Juan de Dios Huarte en “Examen de Ingenios” (1575), busca la adecuacién
de los profesionistas a las posibilidades de las personas.

Ramazzini publica en el siglo XVII el primer libro donde se describen las
enfermedades relacionadas con el trabajp: afecciones oculares que padecian los
trabajadores que intervenian en la fabricacion de pequefios objetos; tambien realiza

estudios muy interesantes sobre la sordera de los caldereros de Venecia. [1].

Cabe sefialar como fecha de surgimiento de la ergonomia el 12 de Junio de
1949. Ese dia se celebro una reunion en Altamirantazgo, donde se formaron un
grupo interdisciplinario de todos aquellos interesados en los problemas laborales
humanos (Edholm y Murrell, 1973). Después en otra reunion celebrada el 16 de

febrero de 1950, se adoptd el termino “Ergonomia” y se origind la nueva disciplina.



La palabra Ergonomia fue acufiada a partir de los términos griegos ergon: trabajo y
nomos: leyes naturales. [2].

En 1919, al celebrarse el tratado de paz de versalles, se crea en el mismo, la
organizacion internacional del trabajo. La protecciébn del trabajador contra
afecciones, enfermedades Yy lesiones originadas en el desarrollo de su trabajo, fue
uno de los objetivos primordiales de la misma.

En 1930 aparecié en Francia la primera revista que se ocup6 de temas
encaminados a conocer y cuantificar el esfuerzo humano en relacibn con su
circunstancia laboral. [1]

Durante la segunda guerra mundial, estudios ergonémicos fueron aplicados
a programas militares.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) reportd en sus estadisticas
gue en el afio de 1979, aumentaron considerablemente los riesgos de trabajo.
Durante el periodo 1974-1978 el indice de los mismos fue de 11.8% que paso a
18.9% en 1979.

Se atendieron en ese afio 58500 trabajadores victimas de un riesgo
profesional. (INEGI, 1979).

Con el tratado de libre comercio de América del norte (TLC), los cambios en
cuestion de seguridad y salud en el trabajo han sido muy importantes.

Tanto la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STYPS) como el Instituto
Mexicano del Seguro Social que son las instituciones publicas en México en este

ramo han hecho su parte, solo por mencionar un ejemplo la STYPS reformo su



estatuto interno y transformd la direccion de seguridad en el trabajo en direccién
general de seguridad e higiene en el trabajo.

Por su parte, el IMSS emprendi6 un proceso de modernizacion vy
reestructuracion orientada a compactar su estructura para mejorar la eficiencia y
calidad de los servicios y presento la propuesta para la nueva ley del seguro social
el 22 de diciembre de 1995, la cual fue aprobada y entro en vigor en julio de 1997.

Referente al seguro de riesgos de trabajo, se creo un sistema de clasificacion
y cotizacion que evalla a cada empresa en particular, de acuerdo con su propia
historia de seguridad y casos de accidentes. [3]

Las modificaciones antes mencionadas dan una idea de que nos
encontramos en el momento de poder implantar en las empresas, sistemas que
cada vez le den la garantia al trabajador de que se desenvolverd en ambientes
saludables, tanto fisica como psicolégicamente, lo anterior son algunos de los
puntos que procura un sitio ergonémico para el trabajador, ya que, al adecuarle su
lugar de trabajo a sus necesidades, este podrd desempefiarse de una mejor
manera, sin fatiga ni riesgos de enfermedades profesionales, en este trabajo se
presentaran los factores mas importantes y su analisis para lograr lo anterior, con el

objetivo de hacer mas productivas la tareas en el trabajo.



INTRODUCCION.

El presente trabajo, define en la unidad | de una forma sencilla los conceptos y
bases para entender el aspecto ergondmico en una empresa, no solo desde el
punto de vista conceptual, va mas alla al hacer un resumen de los principales
aspectos legales que rigen ésta disciplina dentro de un ambiente laboral. El
objetivo de la unidad I, es que de la manera antes mencionada, quienes lean el
presente documento, tengan informacion suficiente para poder aplicar éstos

conceptos en su ambiente laboral e inclusive personal.

En la unidad Il se hace un analisis ergondmico de una estacion de trabajo,
presentando casos concretos y las propuestas para mejorar la situacion de fatiga
del trabajador. En la mencionada unidad se analizan los factores tanto ambientales
de ruido, temperatura, luminosidad, asi como las medidas de herramientas, equipo
y disposicion de la estacion de trabajo, comparando éstas con las Normas Oficiales

Mexicanas (NOM).

La unidad lll, hace una comparacion del trabajo analizado y los beneficios que
traeria para las empresas el aplicar andlisis del tipo presentados aqui, ya que las
estadisticas del IMSS a nivel nacional, nos hacen ver que existen una gran cantidad
de enfermedades de trabajo, las cuales podrian reducirse en gran medida si
reducimos los riesgos que muchas de las ocasiones se presentan, por no tener

estaciones de trabajo ergonémicas



CAPITULO |

MARCO TEORICO
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1.1. LA ERGONOMIA Y EL TRABAJO.

La ergonomia se define la ciencia que tiene como funcion principal ayudar a
que el ser humano interactué mas comoda y eficientemente, en forma segura y
saludable con su medio ambiente, ya sea en el hogar, trabajo o campo de deporte.
[1]

La empresa Sony de Mexicali, menciona que los inicios de la ergonomia en
el trabajo datan de 1980, aproximadamente, las empresas se dieron cuenta que
obtenian mejores resultados cuando las instalaciones de la planta se adecuaban al
trabajador y no el trabajador a éstas. A mas de dos décadas de esto, se han
realizado multiples y variados estudios con el objetivo de demostrar que la
ergonomia ayuda a hacer mas eficientes las actividades laborales, asimismo a tener
trabajadores mas satisfechos con sus actividades, ademas de reducir los accidentes
y enfermedades profesionales. [4]

Por todo la anterior me parecio interesante aplicar esta informacion para
proponer mejoras en una empresa local a fin de que se vea reflejado en un aumento

de su productividad.
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Entre otros los cambios referentes a la ergonomia en una empresa que se
abordaran serén:

1. Redisefio de areas de trabajo, cuando provoquen fatiga.

2. Manejo de herramientas en forma segura y sin fatiga.

3. Métodos para manejar cargas, sin representar fatiga para el trabajador.

4. Plantear métodos para trabajar en diferentes posiciones cuando esto sea

necesario.

5. Medicion de los factores ambientales (luz, ruido, vibraciones, temperatura).

En la medida que se logre implantar estos cambios, el trabajador sufrirda menos
fatiga y por lo tanto su energia sera proyectada a hacer sus actividades en una
forma més productiva.
1.2. DEFINICIONES DE INTERES EN ERGONOMIA.

Hay muchas personas que no estan relacionadas con los conceptos
generales de ergonomia, de hecho, cuando escuchan hablar de ésta aunque estén
relacionados diariamente con este concepto no lo relacionan con su entorno. En el
apartado anterior se explicé la relacidon que existe entre esta ciencia y el trabajo, el
objetivo de este apartado es definir en una forma sencilla y clara la terminologia
relacionada a esta area.

ANSI. American National Standard Institute: Instituto Nacional de Estandares de
EEUU. Es una organizacion sin fines de lucro que coordina actividades voluntarias
de estandarizacion. Ayuda a quienes usan estandares tanto en el sector privado

como el gubernamental
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Antropometria. Es la rama de las ciencias humanas que estudia las mediciones del
cuerpo.
Controles administrativos. Procedimientos y métodos, definidos por el empleador,
qgue reducen significativamente la exposicion a factores de riesgo mediante
modificaciones a la forma en que se desempefian las tareas, por ejemplo, rotacion
de puestos, ajustes al ritmo de trabajo.
Controles de ingenieria. Cambios fisicos a la tarea que controlan la exposicion a
riesgos. Por ejemplo proveer de sillas ajustables.
Ergonomia. Es la ciencia del trabajo, que elimina las barreras que se oponen a un
trabajo humano seguro, productivo y de calidad mediante el acondicionamiento de
las tareas, ambiente y herramientas al trabajador.
Factores humanos. En Estados Unidos de Norte América, es utlizada como
sinbnimo de ergonomia, ya que asi se nombré a esa rama desarrollada, enfocada al
rendimiento de las personas.
Fuerza. Cantidad de esfuerzo muscular requerido para desarrollar una tarea.
Generalmente a mayor necesidad de fuerza mayor es el riesgo de trabajo.
Lesion laboral. Es cualquier dafio que sufra un trabajador, la cual deriva de un
evento relacionado con el trabajo.
Algunos ejemplos de lesion laboral son:

+ Sindrome de tunel del carpo.

+ Ciatica.

+ Hernia discal intervertebral.

+ Lumbago.

13



Manejo manual de materiales. Tareas realizadas por personas, incluyendo
levante, transporte y movilizacion de materiales, realizadas sin ayuda de elementos
mecanicos.

NIOSH. National Institute Ocupacional Safety and Health: instituto nacional de
salud y seguridad en el trabajo en EEUU.

OSHA. Ocupacional safety and health administracion: administraciéon de salud vy
seguridad ocupacional, dependiente de la secretaria del trabajo EEUU.

STYPS. Secretaria del trabajo y prevision social de México.

Posturas forzadas. La postura es la posicion que adquiere el cuerpo al desarrollar
las actividades del trabajo. Una postura forzada esta asociada con un mayor riesgo
de lesion. Se entiende que mientras mas se desvia una articulacion de la posicion
normal, mayor sera el riesgo de lesion.

Repeticién. Es el numero de acciones similares realizadas durante una tarea.
Ensamblar 20 unidades por hora por ejemplo. A medida que aumenta el nimero de
repeticiones aumenta el nimero de riesgo. [5]

Enfermedad profesional. Es el estado patolégico que sobreviene por una causa
repetida durante largo tiempo, como obligada consecuencia de la clase de trabajo
gue desempenfia la persona, o del medio en que tiene que trabajar y que produce en
el organismo una perturbacion funcional permanente, pudiendo ser originada por

agentes quimicos, fisicos, biolégicos, de energia o psicolégicos. [3]
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1.3. ESTRUCTURA LEGAL DE LA ERGONOMIA.

Conocer el sustento legal de cualquier area que estemos manejando es muy
importante, ya que de no ser asi podriamos vernos envueltos en problemas
legales, sobre todo cuando se trata de que estamos representando a una empresa,
ya que a esta sera a la entidad legal que se le fincard responsabilidad en caso de
un accidente, o simplemente no respetar los derechos de los trabajadores en el

aspecto ergonémico. Un diagrama estructural se muestra en la fig. 1-1.

CONSTITUCION
POLITICA DE LOS
E.U. MEXICANOS

A 4

LEY FEDERAL DEL
TRABAJO.
LEY DEL IMSS.

A 4
REGLAMENTOS DE
LA SECRETARIA
DEL TRABAJO.

\ 4

REGLAMENTO.
INTERIOR. Y
CONTRATO
COLECTIVO.

fig. 1-1. marco legal de la ergonomia en México.
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1.3.1. Constitucién politica de los Estados Unidos Mexicanos.

A continuacion se detallan las fracciones del articulo 123 constitucional que
maneja de alguna forma lo relativo a los accidentes y enfermedades profesionales
que tienen relacion con la ergonomia.

Articulo 123 fraccién XIV. Los empresarios serdn responsables de los

accidentes de trabajo y de las enfermedades profesionales de los trabajadores,
sufridas con motivo 0 en ejercicio de la profesién o trabajo que ejecuten; por lo
tanto, los patronos deberan pagar la indemnizacion correspondiente, segun que
haya traido como consecuencia la muerte o simplemente incapacidad temporal o
permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes determinen. Esta
responsabilidad subsistira aun en el caso de que el patron contrate el trabajo por un
intermediario.

Articulo 123 fraccién XV. El patrén estara obligado a observar, de acuerdo a la

naturaleza de su negociacion, los preceptos legales sobre higiene y seguridad en
las instalaciones de su establecimiento, y adoptar medidas adecuadas para prevenir
accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi
como a organizar de tal manera éste, que resulte en mayor garantia para la salud y
la vida de los trabajadores, y del producto de la concepcion, cuando se trate de
mujeres embarazadas. Las leyes contendran, al efecto, las sanciones precedentes

en cada caso. [6]
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1.3.2. Ley federal del trabajo.

La ley federal del trabajo también estipula en algunos de sus articulos sobre
los riesgos de trabajo. A continuacion se detallan estos.
Titulo noveno. Riesgos de trabajo.

Articulo _472. Las disposiciones de este titulo se aplican a todas las

relaciones de trabajo, con la limitacion consignada en el articulo 352(no aplica a
talleres familiares).

Articulo 473. Riesgo de trabajo son los accidentes y enfermedades a que
estan expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.

Articulo 474. Accidente de trabajo es toda lesion orgénica o perturbacion
funcional, inmediata o posterior, o la muerte, producida repentinamente en ejercicio,
0 con motivo del trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se
presente.

Quedan incluidos en la definicion anterior los accidentes que se produzcan al
trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al lugar de trabajo y de este a
aquel.

Articulo_475. Enfermedad de trabajo es todo estado patoldgico derivado de la

accion continua de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo. [7]
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1.3.3. Ley del seguro social

La ley del seguro social en su titulo segundo del régimen obligatorio en el
capitulo | generalidades, menciona:

Articulo 11. El régimen obligatorio comprende los seguros de:

l. Riesgos de trabajo.
Il. Enfermedades y maternidad.
[I. Invalidez y vida.
V. Retiro cesantia de edad avanzada y vejez. [3]
1.3.4. Reglamentos de la secretaria del trabajo y prevision social.

La secretaria del trabajo y prevision social a través de la subsecretaria del
trabajo, seguridad y prevision social: direccion general de seguridad y salud en el
trabajo. Establece:

Reglamento federal de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo.
Titulo tercero. Condiciones de higiene.
Capitulo primero. Ruido y vibraciones.

Articulo_76. En los centros de trabajo en donde por los procesos y
operaciones se generen ruido y vibraciones, que por sus caracteristicas, niveles y
tiempo de exposicién, sean capaces de alterar la salud de los trabajadores, el
patron debera elaborar el programa de seguridad e higiene, conforme a las normas
aplicables.

Articulo_77. El patron es responsable de instrumentar en los centros de

trabajo los controles necesarios en las fuentes de emision, para no exceder los

18



niveles maximos permisibles del nivel sonoro continuo equivalente y de vibraciones,
de acuerdo a las normas respectivas.

Articulo 78. Sera responsabilidad del patron que se practiquen los
examenes médicos especificos a los trabajadores expuestos a ruido o vibraciones y
adoptar las medidas pertinentes para proteger su salud, en los términos y
condiciones que sefialen las normas correspondientes.

Capitulo séptimo. lluminacion.

Articulo 95. Las areas, planos y lugares de trabajo, deberan contar con las
condiciones de iluminacion adecuadas al tipo de actividad que se realice, de
acuerdo a la norma correspondiente.

Articulo 96. El patrén debera realizar y registrar el reconocimiento,
evaluacion y control de las condiciones y niveles de iluminacién de las areas, planos
y lugares de trabajo, tomando en cuenta el tipo de intensidad de la fuente luminica,
de acuerdo a la norma correspondiente.

Articulo _97. Sera responsabilidad del patrébn que se practiquen los
examenes médicos a los trabajadores que desempefien actividades que requieran
de iluminacion especial y adoptar las medidas correspondientes de acuerdo a las
normas respectivas.

Articulo 98. En los lugares del centro de trabajo en los que la interrupcion
de la iluminacion artificial represente un peligro para los trabajadores, se instalaran

sistemas de instalacion eléctrica de emergencia.
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Capitulo décimo. Ergonomia.

Articulo 102. La secretaria promovera que en las instalaciones, maquinaria,
equipo o herramienta del centro de trabajo, el patron tome en cuenta los aspectos
ergonémicos, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo.

1.3.5. Reglamento interior de trabajo.

En lo que al reglamento interior de trabajo se refiere, cada organizacion lo
maneja con su propia politica, sin embargo, en materia de ergonomia la mayoria se
basa en las leyes y reglamentos anteriormente expuestos. Enseguida algunos
ejemplos tipo.

La empresa placas termodinamicas s.a. de c.v. Menciona en su reglamento
interior de trabajo capitulo séptimo: indicaciones para evitar que se realicen los
riesgos profesionales e instrucciones para prestar los primeros auxilios en caso de
accidente, lo siguiente:

Articulo 39. La empresa debera adoptar las medidas necesarias para prevenir los
riesgos de trabajo en el uso de la maquinaria, instrumentos y material de trabajo, asi
como para evitar que los contaminantes excedan el uso permitido en los

reglamentos que expidan las autoridades correspondientes. [9]

La empresa Televisores y componentes de Mexicali. (antes SONY) También

dedica algunos articulos en materia de ergonomia y seguridad en el trabajo. Entre

los mas importantes esta el siguiente:
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Capitulo V. De la prevencién y curacion de accidentes.

Articulo 21. Los trabajadores estan obligados a usar todos y cada uno de los
equipos de proteccion que la empresa les proporcione y en la forma que se les
indiqgue vy sin cambiar de ninguna manera los aditamentos que se pongan a su
disposicion. El equipo de proteccion debera usarse absolutamente todo el tiempo
gue sea necesario. [10]

1.4. ANTROPOMETRIA Y BIOMECANICA OCUPACIONAL.

1.4.1. Antecedentes.

Desde tiempos muy remotos se ha considerado al trabajador como una
parte muy compleja de un sistema de produccién o de servicio. F.W. Taylor a finales
del siglo XIX, y los Gilbreth en 1912, observaron especificamente que la capacidad
fisica de un trabajador, debia ser tomada en cuanta al disefiar un trabajo, a fin de
maximizar el rendimiento del sistema total. De hecho, los Gilbreth hicieron estudios
cuantitativos de cada posibilidad, los cuales hasta la fecha han servido de base en
muchos casos para la distribucién de los lugares de trabajo. Las dimensiones
corporales del trabajador fueron presentadas Le-gros y Weston.[5]

En la actualidad el estudio del tamafio, movilidad y forma del cuerpo humano
se llama antropometria, es decir se le da mucha mas importancia a las medidas de
las personas para el disefio de las estaciones de trabajo, ya que a lo largo del
tiempo se demostro que no era funcional ni productivo adaptar al trabajador al lugar
de trabajo, sino el lugar de trabajo, las maquinarias y herramientas al trabajador.

De la misma forma en el siglo anterior se empezo6 a estudiar los efectos del

cuerpo a las cargas a que este era esfuerzo por motivo del trabajo.
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1.4.2. Adaptabilidad de la persona a las instalaciones y herramientas de
trabajo.

Historicamente, se han cometido grandes errores al no considerar al
trabajador cuando se disefian instalaciones y herramientas, esto ocasiona que las
personas sufran lesiones temporales o definitivas, dado que al querer adaptarse a
las condiciones que no coinciden o con su estatura o movilidad sufren fatiga y si
esta es severa puede ocasionar accidentes o enfermedades de trabajo. La fig. 1.2

muestra un ejemplo de un adecuado disefio de instalaciones.

Figura 1.2. Estacién de soldadura de tablero electronico.
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1.4.3. Los problemas de rendimiento del trabajador

En muchas ocasiones, cuando visitamos alguna empresa de manufactura de
la localidad nos damos cuenta inmediatamente que algunos controles de
ingenieria deberian de ser movidos, ya que a menudo vemos personas estirando
sus brazos o piernas para alcanzar este o aquel control. Sin embargo, existen
muchos problemas a los que el disefio ergonémico se ha enfrentado Gltimamente,
entre éstos se encuentran: las personas de baja estatura, las personas con
capacidades diferentes y las personas de edad avanzada, entre otros.

Hace algunos afios el analista suponia que si se disefiaba una estacion de trabajo
con ciertas condiciones como medidas antropométricas, entonces se debia
contratar a una persona que reuniera las caracteristicas de la estacién de trabajo,
hoy en dia este concepto ha cambiado y se toma mas en cuenta las caracteristicas
fisicas del trabajador para disefiar las estaciones de trabajo.

1.4.4. Los accidentes y las enfermedades de trabajo.

La definicion de accidente dice que “accion insegura mas condicion insegura
es igual a accidente de trabajo”, si no tenemos las instalaciones ergondémicas
adecuadas eso se puede convertir en una condicion insegura que al ir corriendo o
estar apresurado se da el accidente de trabajo. Asimismo al no disefiar mobiliario y
equipo ergonomico, como sillas, escritorios, mesas etc., esto puede provocar a que
se genere una enfermedad de trabajo, definida como “todo estado patoldgico
creado por las condiciones de trabajo”. También se deben cuidar los factores
sensoriales y toxicos de la empresa, pues son estas una fuente de enfermedades

de trabajo.
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1.4.5. Consideraciones antropométricas en el andlisis de una estacion de
trabajo.

Los problemas originados al no contar con espacios adecuados, de acuerdo
a las medidas del operador son muchos y muy variados, entre estos se encuentran
la incomodidad de personas corpulentas cuando se desempefian en lugares
reducidos o personas pequeilas al querer tomar herramientas o equipos Yy
materiales que no estdn a su alcance. En este caso sera necesario redisefar la
estacion para adecuarla a las necesidades de estas situaciones particulares.
Siempre sera util, desde luego, tener a la mano las mejores descripciones de las
caracteristicas de la poblacion trabajadora para no caer en mejoras o adecuaciones
innecesarias de las estaciones de trabajo.

1.4.6. Biomecanica ocupacional.

Hacia finales del siglo XIX, los anatomistas comenzaron a describir los
movimientos humanos y las cargas de fuerza en términos cinematicos. Esos
primeros estudios condujeron a la ciencia multidisciplinaria llamada “biomecanica” o
sea el estudio de las reacciones mecanicas del cuerpo ante las cargas externas e
inerciales. Hoy en dia existen varias aplicaciones distintas de la biomecanica. La
‘biomecanica de impacto” estudia los problemas a que dan lugar las fuerzas
externas repentinas que acttan sobre el cuerpo (por ejemplo, la colision de un
vehiculo a la caida desde cierta altura, las cuales producen por lo general un
trauma agudo. La “biomecanica ocupacional” se refiere mas bien a los actos

volitivos (levantar cargas, empujar carretillas, etc.), en los cuales el sistema
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musculo esquelético de la persona puede ser cargado al maximo. Este ultimo punto
es el objeto de este trabajo.
1.5. FACTORES SENSORIALES.

Hasta ahora se ha analizado las condiciones de apoyo legal a la ergonomia,
asi mismo se manejaron las medidas y la movilidad corporal. Otro caso de estudio
de ergonomia es el andlisis de factores que afectan en igual magnitud el
desempeiio del operador en su ambiente laboral en este campo se encuentran el
ruido, la iluminacién, la vibracién, la temperatura y los agentes contaminantes. Estos
de caracter sensorial, se analizaran cada uno por separado en los siguientes
apartados.

1.5.1. Ruido.

El ruido se define frecuente y convenientemente como el “sonido no
deseado”. Este es un aspecto de ambiente laboral que ha recibido gran atencion
durante muchas décadas. De hecho, las encuestas e investigaciones audiométricas
se empezaron a llevar acabo antes de estudiar los efectos de la vibracion. Esto se
debe, probablemente, a que los sitios del cuerpo que reciben los estimulos de ruido
(los oidos) son obvios y capaces de ser estimulados directamente, mientras se
empleen audifonos adecuados.

El ruido acustico es simplemente sonido no deseado para el que lo escucha
posiblemente porque le es molesto o aburrido, porque interfiere con la percepcion

del sonido deseado o porque es dafino en el nivel fisiologico.
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Como el sonido es una vibraciébn que normalmente es experimentada a
través del aire, los pardmetros de un tono solo son aquellos de un estimulo
vibratorio simple: la frecuencia y la intensidad.

En términos de la frecuencia para el escucha humano, el sonido se define
como energia acustica entre los 2 y los 20 Khertz, que son los limites de frecuencia
tipicos para el oido. Aunque el oido es capaz de separar todavia los cambios de
ondas del aire inferiores a 16 hertz, la sensacion se percibe como un “golpeteo”,
mientras que cuando son superiores los golpes empiezan a fusionarse para producir
una calidad como de tono.

Tal vez el efecto mas obvio de la exposicion continda al ruido intenso es el
dafio a la audicién, que da como resultado la sordera; sin embargo, éste no es el
unico efecto de la exposicion al ruido.

La sordera producida por el ruido puede ser temporal (hasta 16 horas) o
permanente, y estos efectos son descritos cominmente como cambios de umbral
temporales (cut) o como cambios de umbral permanente (cup), respectivamente.

Efectos del ruido en el hombre:

¢ Incremento de la presidn sanguinea.

e Aceleracion del ritmo cardiaco.

e Contraccion de los capilares de la piel.
¢ Incremento de metabolismo.

¢ Incremento de la tensibn muscular.

e Afectaciones del suefio.

e Disminucién de la capacidad de trabajo fisico.
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1.5.2. lluminacién.
Caracteristicas generales de la luz.

En el apartado anterior se mencion0 que las caracteristicas de definicion de
los estimulos utilizados fueron la intensidad y la frecuencia de la sefial; por otro
lado con la iluminacién, no obstante que la energia luminosa puede concebirse
como una energia fluctuante que llega al ojo, los parametros que definen el
estimulo de luz son su intensidad y longitud de onda. El concepto de longitud de
onda es similar al de frecuencia, excepto porque la longitud de onda se relaciona
mas con la distancia entre dos picos del estimulo sinusoidal.

Por lo tanto, la longitud de onda se mide en términos de distancia, pero la
distancia entre estos dos picos de energia es muy pequefia, la longitud de onda de
la luz se describe en términos de
nandémetros (1nm= 10exp-9 o un milmillonésimo de metro). La luz visible es
simplemente una forma de radiacién con una longitud de onda entre 380 y 780nm,
y el ojo discrimina entre las diferentes longitudes de onda en este rango por medio
de la sensacion de color. Lo anterior depende de los colores, por ejemplo el violeta
se presenta alrededor de los 400nm.

Reflejo. El reflejo es causado cada vez que una parte del campo visual es mas
brillante que el nivel al que el ojo se ha acostumbrado.

Existen 2 tipos de reflejo. Si existe una interferencia directa con la ejecucion
visual, esta condicion recibe el nombre de reflejo incapacitante, sin embargo, si la

ejecucion no se ve afectada directamente, pero el estimulo brillante todavia causa
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incomodidad, molestia, irritaciébn o distraccion, esta condicion se llama reflejo de
incomodidad.

1.5.3. Vibracion.

Caracteristicas generales.

La vibracién se define simplemente como cualquier movimiento que hace el
cuerpo alrededor de un punto fijo. Este movimiento puede ser regular, como el de
un peso en el extremo de un resorte, o tener una naturaleza azarosa. La vibracion
gue se experimenta de una maquinaria suele ser compleja, pero es un movimiento
regular; sin embargo, mediante el empleo de las técnicas de analisis apropiadas,
cualquier movimiento puede ser definitivo en términos de varios componentes
complejos.

Efectos de la vibracion para la salud.

Cuando se excita por la vibracion, cualquier estructura fisica puede
amplificar la intensidad de la movilidad inducida si se da en ciertas frecuencias y la
atenla en otras. Como el cuerpo humano es una estructura muy compleja (que se
compone de diferentes 6rganos, huesos, articulaciones, musculos, etc.), cada parte
tiene frecuencia de resonancia distinta. Por ende, el dafio estructural debido a la
amplificacion de vibracion puede ocurrir de repente si el cuerpo vibra como
consecuencia de estimulaciones de vibraciones fuertes con frecuencias cercanas a
las resonantes.

El dafio para la salud que puede causarse por medio de la vibracion
mecanica tiende a ubicarse en una de dos categorias. La primera contiene los

cambios que pueden atribuirse directamente a la frecuencia de vibracion, y que
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ocurren como consecuencia de las diferentes estructuras corporales que son
excitadas a sus frecuencias de resonancia o cerca de ellas. Los efectos en la
segunda categoria muestran dependencias menos obvias de la frecuencia y estan
relacionadas con el “impacto” de los estimulos sobre el cuerpo, esto es, la
intensidad y duracion de las vibraciones.

1.5.4. Temperatura.

Caracteristicas generales.

Comodidad térmica. Se define a la comodidad térmica como “el estado
mental que expresa satisfaccion con el ambiente térmico”. En la comodidad influyen
6 factores principales. Los factores individuales de ritmo metabdlico y vestimenta
usualmente no estdn bajo el control del disefiador, quien debe de trabajar con
factores ambientales de temperatura del aire de depdsito seco, presion de vapor de
agua (humedad), velocidad del aire y temperatura radiante.

Stress producido por el calor.

Para ambientes mas extremos el criterio a seguir no es la comodidad, sino el

efecto sobre el desempefio (fisico y mental) y la salud.

Efectos del calor en la salud.

Un trabajador expuesto a altos niveles de calor radiante o dirigido puede llegar a
sufrir dafios en su salud de una o de dos maneras. En la primera, la temperatura
alta sobre la piel puede causar un dafio sobre el tejido por quemaduras,
particularmente si las temperaturas de la piel son superiores a 45 grados c( 113

grados f.). Sin embargo, estos efectos son inmediatamente observables y mientras
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no haya enfermedades neuroldgicas, en circunstancias normales, el dolor hace que
el operario retire del calor dafino la parte expuesta de la piel. [5]

Los efectos mas insidiosos de una temperatura elevada en el cuerpo ocurren
si la temperatura profunda del cuerpo se incrementa a mas de 42 grados c.(108
grados f), cuando esto ocurre puede presentarse repentinamente un golpe de calor(
hipertermia), y esto puede traer la muerte inminente del individuo.

Efectos del frio sobre la salud (hipotermia)

De manera similar a la hipertermia, cualquier enfriamiento significativo del
cuerpo o de su temperatura central Optima puede producir riesgos severos para la
salud.

Clinicamente, se puede decir que un estado de hipotermia existe cuando la
temperatura central del cuerpo es cercana a los 35 grados C (95 grados F). Con
temperaturas inferiores, el riesgo de la fatalidad se incrementa, hasta que a
temperaturas inferiores a los 30 grados C (86 grados F) es inminente la muerte del

individuo, debido a un paro cardiaco.
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1.5.5. Agentes contaminantes.
Caracteristicas generales.

Toxicologia. Es la ciencia que estudia los agentes téxicos dafinos para los
organismos vivos. Que un agente quimico sea toxico 0 no es relativo, ya que cada
sustancia puede producir efectos téxicos adversos cuando su exposicion es
suficientemente significativa. La toxicologia industrial es una importante rama de la
toxicologia e incluye la detecciébn de agentes toxicos, la ciencia del analisis, los
mecanismos dafiinos, el diagnostico y la terapia. El propésito de la toxicologia
industrial es la prevencion de los efectos toxicos dafiinos en el ambiente de trabajo.
Toxicologia conductual.

La toxicologia de la conducta comprende la determinacion, por medio de métodos
de pruebas psicologicas, del deterioro de la capacidad funcional del sistema
nervioso debido a la exposicion de agentes neurotoxico. Los andlisis clinicos
consisten en determinar que tan afectada se encuentra una persona y tomar
acciones para poder ayudarle a que mejore su problema y consecuentemente su

desempefio laboral. [2]
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1.6. ERGONOMIA, PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD.
1.6.1. Generalidades.

El objetivo de la ergonomia es que el trabajador interactué con su medio en
una forma segura y comoda, para que no sufra lesiones ni enfermedades crénicas
profesionales, que lo lleven a quedarse sordo o0 a severos dafios nerviosos entre
otros, de acuerdo a lo anteriormente expuesto, si el trabajador esta comodo en su
trabajo no solo puede realizar los estandares considerados de productividad, sino
que, ademas lo hara con calidad y eficiencia.

1.6.2. Ergonomiay productividad.

Productividad se define como “el aprovechamiento de los recursos para
lograr un resultado deseado”, es decir que si nosotros estamos buscando las
condiciones de satisfaccién y seguridad del trabajador podremos aprovechar de la
mejor forma ese recurso para lograr resultados o estandares esperados. Si el
trabajador no gasta energia en estar pensando en su incomodidad, es l6gico que
esta energia la vaya a utilizar para estar mas conciente de las actividades que esta
realizando, convirtiéndolo en una persona mas productiva.

1.6.3. Ergonomiay calidad.

Anélogamente a lo expuesto en el apartado anterior si vemos a un empleado
satisfecho, sin fatiga al estar ausentes los factores que pudieran ocasionarsela,
también vamos a observar a un trabajador que este comprometido con hacer las

cosas de calidad, obviamente cuando esta cultura se le ha inculcado. [6]
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CAPITULO 1I.

ANALISIS Y MEJORA ERGONOMICA DE UNA ESTACION DE

ik
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2.1. ANALISIS ERGONOMICO DE UNA ESTACION DE TRABAJO.

La base del analisis ergondmico de la estacion de trabajo consistio en una
descripcion sistemética y cuidadosa de las tareas de la misma, para lo que se
utilizaron observaciones y entrevistas, a fin de obtener la informacién necesaria. En
algunos casos, se utilizaron instrumentos simples de medicidon, como el luxémetro o
medidor de iluminacién, un sonémetro para medicion de ruido y un termémetro para
verificar el ambiente térmico, etc. [9]

El método sencillo de analisis consistio en observar los siguientes puntos:

1. Puesto de trabajo.

2. Actividad fisica general.

3. Levantamiento de cargas.

4. posturas de trabajo y movimientos.

5. Riesgo de accidente.

6. Contenido del trabajo.

7. Repetitividad del trabajo.

8. Atencion.

9. lluminacion.

10. Ambiente térmico.

11. Ruido.
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2.2. MEJORA DE LA ESTACION DE TRABAJO PILOTO.

Una vez analizadas las condiciones ergonémicas de la estacién de trabajo

piloto se procedi6 a mejorar ésta en los puntos donde no cumpli6 con las

condiciones ergondémicas requeridas por la NOM (Norma Oficial Mexicana)

referente a los diferentes aspectos ergonémicos. Para esto se tomaron en cuenta

ademas las siguientes consideraciones :

A.

B.

Redisefio el area de trabajo y hacerla mas segura y efectiva.

Implantacion de métodos y procedimientos paras manejar las herramientas
en forma segura'y menos cansada.

Propuesta de nuevas técnicas para levantar cargas y transportarlas sin sufrir
lesiones.

Implementacion de adecuados procedimientos y movimientos para medir el

riesgo.

. Se Disenaron procedimientos administrativos adecuados tales como los

siguientes:

e Motivar a las personas a compartir su experiencia antes de que un
movimiento repetitivo ocasione una lesion.

e |Investigar cada lesion, verificar si las medidas correctivas se
implementaron.

¢ Revisar la historia de la lesion, enfocarse a las actividades de prevencion.

e Capacitar a todas las personas en informacion basica de ergonomia.

e Probar si realmente entendieron, enfatizar la responsabilidad individual en

la prevencién de lesiones.
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2.2.1. Los doce principios de la ergonomia.
Finalmente para mantener la estacion de trabajo ergondmica se observaron

los doce principios de ergonomia siguientes:

1. Mantén todo facil de alcanzar.

2. Trabaja a alturas adecuadas.

3. Reduce la fuerza excesiva.

4. Trabaja en posturas adecuadas.

5. Reduce la repeticion excesiva.

6. Minimiza la fatiga.

7. Reducir la presion directa.

8. Adaptabilidad y cambio de postura.

9. Espacio y accesos.

10. Mantener un medio ambiente cémodo.

11.Aumento de comprension.

12.Mejora la organizacién del trabajo. [10]
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2.3 ANALISIS Y MEJORA DE UNA ESTACION DE TRABAJO EN LA
EMPRESA GULFSTREAM.

Metodologia utilizada.

Fase |. Descripcion de la estacion de trabajo. Consisti6 en obtener toda la
informacion acerca de la misma.

+ Se observo la estacion, con la finalidad de visualizar el método de trabajo,

las posturas que adopta el operador, la repetitividad de los elementos, etc.

+ Se entrevisté con los trabajadores que estan directamente involucrados a fin

de obtener informacién para el estudio ergonémico de la estacion de trabajo.
En ésta fase se obtuvieron los siguientes datos:

La estacion de trabajo piloto seleccionada consiste en la realizacion del sub-
ensamble no. 1159B50051-800-209 (Figura 2.2), la tarea tiene que ver con instalar
en una plantilla el sub-ensamble colocar los remaches que aseguraran la forma del
mismo, un operador realiza el trabajo de remaches, mientras que por otro lado del
sub-ensamble otro operador remata los mismos para hacer ver mas seguro y
estético el trabajo, cabe mencionar que el sub-ensamble ingresa a esta estacion ya
elaborado, en el andlisis realizado, solo se considera la operaciéon de remachado

efectuado en esta estacion. La figura 2.1 muestra la disposicion de la estacion.
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Figura 2.2 SUBENSAMBLE 1159B50051-800-209
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Fase Il. Estudio del Trabajo.

Se estudio el trabajo realizado en la estacion, siguiendo los pasos que se

detallan a continuacion:

A. Division del trabajo en elementos.
A.1. Taladrado de sub-ensamble. Esta tarea tiene una duracion aproximada
de 27 horas hébiles, incluyendo descanso.
A.2. Remachado de componentes del sub-ensamble.
B. Observacion del tipo de actividad de cada elemento.

Se observaron todos los tipos de actividades, encontrando que en el area de
remachado se requiere un lugar para colocar los remaches vy que el
operador no tenga que doblar su cuerpo para alcanzarlo a sus espaldas que
es donde se encuentra ahora en una mesa. Asimismo se observd que al
remachar en la parte inferior del sub-ensamble los 2 operarios requeridos
hacen un esfuerzo extra en sus piernas al estar semi-agachados. También el
operario que remata el remache ejerce una constante presion por lo que
tanto sus manos como las mufiecas se ven sometidas a esfuerzos extras.

Fase lll. Seleccion de las herramientas de evaluacion.

La fase Il, tuvo como objetivo determinar que elementos nos permitirdn una

evaluacion cuantitativa de la estacion de trabajo. Entre las herramientas que

se seleccionaron para la evaluacibn se encuentran, las medidas

antropométricas del operario, la medicibn de los factores ambientales,

utilizando la tabla 2-1 de registro de medicién de niveles de ruido y marcando

los niveles de iluminacién en diferentes partes del ensamble (Figura 2.6).

Los resultados de la fase Il se muestran en los siguientes apartados:
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1. Medidas antropomeétricas de los operarios.
A manera de realizar un comparativo entre las dimensiones de la estacion de
trabajo, los equipos , sistemas, etc. Y las dimensiones del trabajador se le
tomaron sus medidas antropométricas, mismas que se muestran en la figura

2.3.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DEL OPERARIO

110 cm I 82em |

%cm

Figura 2.3. Medidas antropométricas del operador.
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2. Medicion de niveles de ruido y luminosidad.

En el caso de las mediciones ambientales se enfoc6 a las condiciones de ruido y
luminosidad. Para la medicion de ruido se utilizd6 un medidor de ruido marca
EXTECH modelo 407736 con un rango bajo de 35 a 90 dB y con un rango alto de
75 a 130 dB. Con una preedicién de +- 1.5 dB. Para la medicién de luz se utiliz6 un
luxémetro marca EXTECH modelo 401025 con una escala de 0 a 50000 lux
dividido en 3 escalas.

Los resultados de la medicion de luminosidad se muestran en la situacion analizada

2, mientras que las mediciones de ruido se muestran en la situacion analizada 3.
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Fase IV. Casos de analisis y propuestas de mejora de la estacion de
trabajo.

SITUACION ANALIZADA 1:

El trabajador se encontraba en una posicidbn no adecuada al flexionar su
cuerpo para alcanzar los remaches, los cuales se estaban en una mesa justamente
a su espalda, el estar haciendo estos movimientos repetitivos durante 8 horas
provocaba en el operador de remache una fuerte fatiga haciendo que se pueda
presentar una lastimadura en el brazo y espalda, ademés de que la actividad se
torne en momentos no productiva al 100%, ya que, el operador estar4 concentrado

en su molestia fisica. Esta situacion se presenta en la fig. 2.4
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Figura 2.4. Plantilla sin repisa para remaches y materiales.

A. Lugar observado para la posible instalacién de una repisa para la colocacién de materiales,
herramientas y equipo de remache.
B. Cuerpo de sub-ensamble.

C. Plantilla de soporte del sub-ensamble.
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PROPUESTA DE MEJORA PARA SITUACION 1:

Colocar una especie de repisa en el espacio que se encuentra en el
centro del sub-ensamble, en donde, se situarian los remaches y demas

materiales requeridos por el operario. Esta mejora se muestra en la fig. 2.5.

Figura 2.5. Plantilla con repisa para colocar remaches y materiales.

\l/%Pulg.

23Pulg.

A
A 4

Nota: La altura de
24Pulg. la repisa es de
31.49 pulg.

Figura 2.5 A Dimensiones de la repisa propuesta.
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SITUACION ANALIZADA 2:

El resultado de las mediciones de luminosidad hechas en diferentes partes
del ensamble cuando el operario rematador del remache realizaba su trabajo, nos
indicaron que, los niveles de iluminacion en esta operacion son inferiores a los
marcados por la NOM-STPS-025-1999, la cual se refiere a evaluacion de
iluminacién para este tipo de trabajos en particular (ver anexo B), y que es de, 500
lux. Al estar observando la ejecucion del trabajo de remache, nos dimos cuenta que
las luminarias existentes se encontraban a espaldas del operario provocando asi,
que él mismo haga sombra en su area de trabajo disminuyendo los niveles de
iluminacién. La situacién descrita anteriormente provoca en el operario un deterioro
de visibilidad y como consecuencia dafio en la vista. Los niveles de iluminacion

mencionados se muestran en la fig. 2.6.
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Figura 2.6. Niveles de iluminacién en el area de remache.
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PROPUESTA DE MEJORA PARA SITUACION 2:

La solucién a la situacion analizada 2 es colocar lamparas en la plantilla del
ensamble tal como las tiene la plantilla del area de taladrado (fig. 2.7). Al medir los
niveles de iluminacién en dicha area nos dimos cuenta que efectivamente, los
niveles de iluminacién se elevan considerablemente (hasta los niveles propuestos
por la NOM-STPS-025-1999) al permitir que la luz llegue directamente al &rea de

trabajo evitando la sombra del operario sobre la misma.

Figura 2.7 Plantilla del &rea de taladrado con luminarias.
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SITUACION ANALIZADA 3: NIVELES DE RUIDO.
Se tomaron 32 lecturas de nivel de ruido en el area de remachado del sub-
ensamble obteniendo los resultados que se resumen en la tabla 2-1.

REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO

EMPRESA: GULFSTREAM PERIODO DE OBSERVACION: 7 DE JULIO DE 2005
DEPARTAMENTO: SUB-ENSAMBLE OBSERVADOR: LORENZO ARMENTA
HORA INICIAL: 12:00 M.D. HORA FINAL: 14:25

LUGAR: MEXICALI B.C. FECHA: 7 DE JULIO DE 2005.

NIVEL SONORO HOJA:1 DE:1

NO. DE LECTURA HORA: LECTURA EN dB OBSERVACIONES

1 12:00 82.1 EN REMACHADO
2 12:05 90.7 EN REMACHADO
3 12:10 84.7 EN REMACHADO
4 12:15 92.2 EN REMACHADO
5 12:20 90.1 EN REMACHADO
6 12:25 90.0 EN REMACHADO
7 12:30 95.3 EN REMACHADO
8 12:35 91.3 EN REMACHADO
9 12:40 91.6 EN REMACHADO
10 12:45 90.2 EN REMACHADO
11 12:50 94.8 EN REMACHADO
12 12:55 95.7 EN REMACHADO
13 13:00 95.3 EN REMACHADO
14 13:05 92.2 EN REMACHADO
15 13:10 94.8 EN REMACHADO
16 13:15 95.7 EN REMACHADO
17 13:20 94.4 EN REMACHADO
18 13:25 92.7 EN REMACHADO
19 13:30 92.8 EN REMACHADO
20 13:35 91.9 EN REMACHADO
21 13:40 92.0 EN REMACHADO
22 13:45 92.3 EN REMACHADO
23 13:50 93.0 EN REMACHADO
24 13:55 92.7 EN REMACHADO
25 14:00 92.8 EN REMACHADO
26 14:05 94.7 EN REMACHADO
27 14:10 94.9 EN REMACHADO
28 14:05 93.6 EN REMACHADO
29 14:10 94.5 EN REMACHADO
30 14:15 92.3 EN REMACHADO
31 14:20 91.0 EN REMACHADO
32 14:25 91.7 EN REMACHADO

PROMEDIO 92.31 AREA DE REMACHE

TABLA 2-1. MEDICION DE NIVEL DE RUIDO.
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PROPUESTA DE MEJORA PARA LA SITUACION ANALIZADA 3:

Comparando el promedio de 92.31 dB obtenido en la tabla 2-1 con la NOM-
011-STPS-2001, El Anexo A de la referida norma nos muestra los limites méaximos
permisibles de exposicion al ruido, para 93 dB que seria el caso de nuestro analisis
la tabla nos marca un tiempo maximo de exposicion al ruido de 4 horas. Los
operarios de esta estacion de trabajo tienen una jornada laboral de 9 horas menos
su media hora de descanso. En éste caso lo que se propone es que se mantenga
una supervisién continua por parte del personal responsable del area y el personal
de seguridad con respecto a los protectores auditivos, que observamos que si los

utilizan.
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SITUACION ANALIZADA NO. 4. BANCO DE POSICION DE SENTADO.

El banco utilizado para la posicién de sentado del operador era muy rigido y
no estaba a la altura del operador, ya que éste se mueve hacia arriba y hacia abajo
del sub-ensamble, lo cual daba lugar a posturas no adecuadas, ocasionando fatiga
en columna, espalda y pies. En la figura 2.8 se muestran las dimensiones del

banco de trabajo actual.

|<7 36 cm :I

<—  42cm |

Figura . 2.8 . Dimensiones del banco de posicién de sentado.
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PROPUESTA DE MEJORA PARA LA SITUACION ANALIZADA NO. 4.

En este caso se propone utilizar bancos ajustables a la posicion de sentado
del trabajador. Este tipo de banco se encuentra disponible en el mercado en Centro
Thai con domicilio en Via Gustavo Bas no. 91, Fracc. Bosques de Echegaray, Edo.

De México, Tel. 015524872208. El banco se muestra en la fig. 2.9

Figura 2.9. Banco Ergondmico propuesto.
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SITUACION ANALIZADA NO.5. POSICION DE PARADO DEL OPERADOR.

En la posicién de parado el operador nos dimos cuenta que el operador se
esforzaba, ya que, sus brazos tenian que estirarse para alcanzar el objetivo, lo cual
provocaba fatiga en brazos, espalda y columna. Esta situacion se representa en la

figura 2.9.

r r Remache

Remache

Escalera
antifatiga con
tapete especial

DESPUES
Se minimiza la fatiga de
brazos, columna y espalda al
alcanzar el objetivo mediante
una herramienta de trabajo.

forzados para alcanzar el

|

|

|

| Brazos, columna y espalda
|

|

| objetivo, provocando fatiga.

|

Figura 2.10 Posicion de parado antes y después de la mejora..
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PROPUESTA DE MEJORA PARA LA SITUACION ANALIZADA NO. 5.

En la figura 2.9, puede verse claramente la propuesta de mejora a esta
situacion, la cual consiste en dotar al trabajador de un banco tipo escalera con
tapete antifatiga, lo cual reducir4 notablemente la fatiga de pies, brazos, espalda y
columna. Este banco ya se encontraba en la empresa pues lo utilizan en otras

estaciones de trabajo, s6lo se anexo a ésta estacion también.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

Con el andlisis efectuado en la estacion de trabajo, donde se elabora el sub-
ensamble 1159b50051-800-209 en la empresa GULFSTREAM de Mexicali, Baja
California, se demostré que la incomodidad laboral causa fatiga al operador, a la
vez que lo imposibilita para aplicar su capacidad mental al 100% en la tarea
asignada. Lo anterior provoca ausentismo y baja productividad en la empresa.

A continuacion se presentan condiciones comparativas que sustentan lo
anteriormente mencionado:

En lo que a productividad se refiere se antes del andlisis y la aplicacién de
las mejoras propuestas se tenia que en un turno de 8 horas la productividad de la
mano de obra era:

5.33 sub-ensambles al mes/operador.

Este dato se obtuvo tomando el tiempo estandar de elaboracién del sub-
ensamble que fue de 3.375 dias(27 horas), posteriormente se dividieron los 20 dias
habiles del mes entre ese tiempo:

20/3.375=5.33 sub-ensambles mes/operador.

Ese resultado nos arroja 63.96 sub-ensambles anuales/operador.

Después de las mejoras propuestas en éste trabajo, el tiempo de elaboracion
del sub- ensamble se redujo a 2.75 dias(22 horas), por lo cual se mejor6 la
productividad de la mano de obra obteniendo 7.27 sub-ensambles producidos
mensualmente por operador, en ese mismo sentido se obtuvo una mejora anual al

producir 87.27 sub-ensambles por operador.
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Con lo anterior queda demostrado claramente que una mejora ergonémica

en la estacion elevo la productividad de la empresa.

La mejora sustancial en la productividad se dio como resultado de las

siguientes situaciones:

1.

Anteriormente al operador le dolia constantemente la cabeza,
como resultado de una iluminacion deficiente en el estacion de
trabajo. Después de las mejoras(ahora la empresa cumple con la
NOM-025-STPS-1999). El trabajador no ha tenido ése problema.
Otra situacién que se presentaba es que al finalizar el turno el
operador sentia fatiga de la columna por movimientos
inadecuados (alcanzar los remaches en una mesa atras de él) con
la repisa propuesta ese problema disminuy6 considerablemente.
Como resultado de la fatiga el operador faltaba a su trabajo al
menos una vez al mes, esto ya no ocurre.

Los niveles de ruido de la estacion de trabajo cumplen con la
NOM-081-ECOL-1994. (Anexo A)

Un problema que se daba también era que el operador pretestaba
cualquier cosa para ausentarse de la estacion de trabajo, situacion

gue disminuyo considerablemente.

Por todo lo antes mencionado, puedo concluir que la hipotesis es valida, ya que

con la aplicacion de las mejoras propuestas, no sélo se cumplié con el objetivo

planteado de elevar la productividad de la mano de obra en un 15%, sino que

éste se elevo al 36.39% mensual.
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ANEXO A

NORMA OFICIAL MEXICANA DE LIMITES MAXIMOS DE EMISION
DE RUIDO
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-081-ECOL-1994, QUE ESTABLECE
LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO DE LAS
FUENTES FIJAS Y SU METODO DE MEDICION

(Publicada en el D.O.F. de fecha 13 de enero de 1995).2

PREFACIO

En la elaboracion de esta norma oficial mexicana participaron:

- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
Instituto Nacional de Ecologia

- SECRETARIA DE SALUD
- SECRETARIA DE TURISMO
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION

- PETROLEOS MEXICANOS
Gerencia de Proteccion Ambiental

- SOCIEDAD MEXICANA DE ACUSTICA

- INTEGRACION PARA LA CULTURA ECOLOGICA Y AMBIENTAL,S.

- INGENIERIA ACUSTICA SPECTRUM, S. A.DEC. V.

1. OBJETO

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido que genera el funcionamiento de las fuentes fijas y el método
de medicion por el cual se determina su nivel emitido hacia el ambiente.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma oficial mexicana se aplica en la pequefia, mediana y gran industria,

comercios establecidos, servicios publicos o privados y actividades en la via
publica.

2 Incluye Aclaracion a esta norma, publicada en el D.O.F. de fecha 3 de marzo de 1995.
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3. REFERENCIAS

NMX-AA-40 Clasificacion de ruidos.

NMX-AA-43 Determinacion del nivel sonoro emitido por fuentes fijas.
NMX-AA-59 Sondmetros de precision.

NMX-AA-62 Determinacion de los niveles de ruido ambiental.

4. DEFINICIONES

4.1  Calibrador piezoeléctrico

Es un transductor que contiene un cristal piezoeléctrico de caracteristicas
estables capaz de transformar una sefial eléctrica en una acustica uniforme en
intensidad y frecuencia.

4.2  Desviacion estandar

Es la raiz cuadrada de la varianza de una funcion estadistica.

4.3  Fuente fija

Es toda instalacion establecida en un sélo lugar que tenga como finalidad
desarrollar actividades industriales, comerciales, de servicios o actividades que
generen o0 puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

4.3.1 La fuente fija se considera como un elemento o un conjunto de
elementos capaces de producir ruido que es emitido hacia el exterior al través

de las colindancias del predio por el aire y por el suelo.

4.3.2 La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola
persona fisica o moral.

4.4 Media estadistica

Es el promedio aritmético de los valores de todos los niveles sonoros
presentes durante el periodo de observacion.

4.5 Medicidn continua
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Es la medicion de un ruido fluctuante que se realiza sin interrupcion durante
todo el periodo de observacion. Debe registrarse necesariamente en forma
gréfica para su evaluacion.

4.6  Medicidn semicontinua

Es la medicion de un ruido fluctuante que se realiza mediante la obtencion
aleatoria de muestras durante el periodo de observacion.

4.7 Muestra estadistica

Es cualquier elemento del conjunto de valores aleatorios del nivel de ruido
obtenido al azar en forma exclusiva, exhaustiva e igual.

4.8 Micréfono

Es un instrumento mecano electronico que transduce las sefiales acusticas
aéreas en sefiales eléctricas.

4.9 Nivel de emision de fuente fija

Es el resultado de un proceso estadistico que determina el nivel de ruido por la
fuente fija a su entorno.

4.10 Nivel de presion acustica

Es la relacion entre la presion acustica de un sonido cualquiera y la presion
acustica de referencia. Equivale a diez veces el logaritmo decimal del cociente
de los cuadrados de una presion acustica cualquiera y la de referencia que es
de 20 micropascales (20 pPa).

4.11 Nivel de ruido

Es el nivel sonoro causado por el ruido emitido por una fuente fija en su
entorno.

4.12 Nivel sonoro

Es el nivel de presion acustica ponderada por una red normalizada de
sonoridad o sea, el nivel de presion acustica ponderado por una curva. Se
mide en decibeles dB.

4.13 Nivel sonoro do fondo

Es el nivel sonoro que esta presente en torno a una fuente fija, que pretenda
medirse producido por todas las causas excepto la fuente misma
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4.14 Nivel equivalente

Es el nivel de energia acustica uniforme y constante que contiene la misma
energia que el ruido producido en forma fluctuante por una fuente fija durante
el periodo de observacion. Su simbolo es, Neg.

4.15 Nivel medio de emision de fuente fija

Es la medida estatica de los niveles de ruido emitidos por una fuente fija

4.16 Nivel 10

Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso
igual al 10% del periodo de observacion. (Percentil 10).

4.17 Nivel 50

Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso
igual al 50% del periodo de observacion. (Percentil 50).

4.18 Nivel 90

Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso
igual al 90% del periodo de observacion. (Percentil 90).

4.19 Percentil

Es el nivel que se rebasa durante un determinado porciento del tiempo del
periodo de observacion.

4.20 Pistéfono

Es el instrumento en el cual un pistdn rigido puede estar animado de un
movimiento alternativo de frecuencia y de amplitud conocidas, y que permite
obtener una presidbn acustica definida en una cémara de pequefas
dimensiones.

4.21 Presion acustica

Es el incremento de presidon atmosférica debido a la presencia de una
perturbacién acustica.

4.22 Registrador grafico
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Es un instrumento que permite capturar una sefial acustica y representarla
como una sefial electromagnética producida por una sefial acustica, en una
grafica.

4.23 Registrador magnético

Es un instrumento que permite grabar una sefial acustica como una sefial
electromagnética.

4.24 Registrador optico

Es un instrumento que permite fijar en una pantalla sensibilizada un conjunto
de sefiales electromagnéticas producidas por correspondientes sefiales
acusticas.

4.25 Reduccién acustica

Es el decremento normalizado del nivel sonoro debido a la presencia de un
elemento constructivo que impide su libre transmisién, su simbolo es R.

4.26 Ruido

Todo sonido indeseable que moleste o perjudique a las personas.

4.27 Sondémetro

Es el aparato normalizado que comprende un micréfono, un amplificador,
redes de ponderacion y un indicador de nivel, que se utiliza para la medida de
los niveles de ruido segun especificaciones determinadas.

4.28 Varianza

Es la suma de las desviaciones cuadraticas de un nivel sonoro cualquiera,
respecto a la media, dividida entre el nimero de muestras menos 1.

2.29 Zonas Criticas

Son las areas aledafias a la parte exterior de la colindancia del predio de la
fuente fija donde ésta produce las mayores emisiones de energia acustica en
forma de ruido. Se indican como ZC.

5. ESPECIFICACIONES

5.1 La emision de ruido que generan las fuentes fijas es medida obteniendo
su nivel sonoro en ponderacion “A”, expresado en dB (A)
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5.2  El equipo para medicion el nivel sonoro es el siguiente:
5.2.1 Un sonometro de precision.

5.2.2 Un calibrador piezoeléctrico o pistéfono especifico al sondmetro
empleado.

5.2.3 Un impresor grafico de papel o un registrador de cinta magnética.

5.2.4 Puede ser utilizado equipo opcional para la medicién del nivel sonoro
gue es el siguiente:

5.24.1 Un cable de extension del microéfono, con longitud minima de 1
m.

5.24.2 Un tripié para colocar el micréfono o equipo receptor.

5.24.3 Un protector contra viento del micréfono.

5.3 Para obtener el nivel sonoro de una fuente fijja se debe aplicar el
procedimiento de actividades siguiente: Un reconocimiento inicial; una
medicién de campo; un procesamiento de datos de medicion y; la elaboracion
de un informe de medicion.

5.3.1 El reconocimiento inicial debe realizarse en forma previa a la aplicacion
de la medicién del nivel sonoro emitido por una fuente fija, con el propésito de
recabar la informacion técnica administrativa y para localizar las Zonas
Criticas.

5.31.1 La informacion a recabar es la siguiente:

5.31.1.1 Croquis que muestre la ubicacién del predio donde se encuentre
la fuente fija y la descripcion de los predios con quien colinde. Ver figura No. 1
del Anexo 1 de la presente norma oficial mexicana.

5.3.1.1.2 Descripcién de las actividades potencialmente ruidosas.

5.3.1.1.3 Relacionar y representar en un croquis interno de la fuente fija el
equipo, la maquinaria y/o los procesos potencialmente emisores de ruido. Ver
figura No. 2A del Anexo 2 de la presente norma.

5.3.1.2 Con el sonémetro funcionando, realizar un recorrido por la parte
externa de las colindancias de la fuente fija con el objeto de localizar la Zona
Critica o zonas criticas de medicion. Ver figura No. 2A del anexo 2 de la
presente norma.
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5.3.1.2.1 Dentro de cada Zona Critica (ZC) se ubicardn 5 puntos
distribuidos vertical y/u horizontalmente en forma aleatoria a 0.30 m de
distancia de limite de la fuente y a no menos de 1.2 m del nivel del piso. Ver
figura No. 2A del anexo 2 de la presente norma oficial mexicana.

5.3.2 Ubicados los puntos de medicion conforme a lo sefialado en el punto
5.3.1.2.1 se debera realizar la medicibn de campo de forma continua o
semicontinua, teniendo en cuenta las condiciones normales de operacion de la
fuente fija.

5321 Mediciones continuas

53.2.1.1 De acuerdo al procedimiento descrito en el punto 5.3.1 se elige la
zona y el horario critico donde la fuente fija produzca los niveles maximos de
emision.

5.3.2.1.2 Durante el lapso de emisibn méaxima se elige un periodo no
inferior a 15 minutos para la medicion.

5.3.2.1.3 En la zona de emision maxima se ubicaran aleatoriamente no
menos de 5 puntos conforme al procedimiento descrito en el punto 5.3.1.2.1.
Se aconseja describir los puntos con las letras (A, B, C, D y E) para su
identificacion. La zona de emisiébn maxima se identificara con las siglas ZC y
se agregard un numero progresivo en el caso de encontrar mas zonas de
emision maxima (ZC1, ZC2, etc.). Ver figura No. 2A del Anexo 2.

53.2.14 Se ajusta el sonémetro con el selector de la escala A y con el
selector de integracion lenta.

5.3.2.15 En caso de que el efecto del viento sobre la membrana del
micro6fono sea notorio se debe cubrir ésta con una pantalla contra el viento.

5.3.2.1.6 Debe colocarse el micréfono o el sonémetro en cada punto de
medicién apuntando hacia la fuente y mantenerlo fijo un lapso no menor de 3
minutos, durante el cual se registra ininterrumpidamente la sefial. Al cabo de
dicho periodo de tiempo se mueve el microfono al siguiente punto y se repite la
operacion. Durante el cambio se detiene la grabacién o almacenamiento de la
sefal, dejando un margen en la misma para indicar el cambio del punto. Antes
y después de una medicion en cada ZC debe registrarse la sefial de
calibracion.

5.3.2.1.7 En toda medicion continua debe obtenerse un registro grafico en
papel, para lo cual debe colocarse el registrador de papel al sonOmetro de
medicién y registrar la sefial de cada punto de medido y el registro de la sefial
de calibracion antes y después de la medicion de cada Zona Critica.
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5322 Mediciones semicontinuas.

5.3.23.1 Aplicar el procedimiento descrito en los puntos 5.3.2.1.1,
5.3.2.1.2, 53.2.1.3, 53214 y 53.21.5 de la presente Norma Oficial
Mexicana.

5.3.2.3.2 Debe colocarse el sonémetro o el microfono del sonémetro en
cada punto de medicion apuntando hacia la fuente y efectuar en cada punto no
menos de 35 lecturas, procurando obtener cada 5 segundos el valor maximo
observado. Antes y después de las mediciones en cada Zona Critica debe
registrarse la sefial de calibracion.

5.3.2.3.3 En el caso de que se emplee el registro grafico, debe tenerse una
tira de papel continua por cada punto de medicion.

5.3.24 Ubicacién de puntos de medicion

5.3.24.1 Si la fuente fija se halla limitada por confinamientos constructivos
(bardas, muros, etc.), los puntos de medicién deben situarse lo méas cerca
posible a estos elementos (a una distancia de 0.30 m), al exterior del predio, a
una altura del piso no inferior a 1.20 m. Deben observarse las condiciones del
elemento que produzcan los niveles maximos de emision (ventanas, ventilas,
respiraderos, puertas abiertas) si es que éstas son las condiciones normales
en que opera la fuente fija.

5.3.2.4.2 Si el elemento constructivo a que se refiere el punto 5.3.2.4.1 no
divide totalmente la fuente de su alrededor, el elemento es considerado como
parcial, por lo que debe buscarse la zona de menor sombra o dispersion
acustica. Si el elemento divide totalmente la fuente de su alrededor debera
seguirse lo establecido en el punto 5.3.2.6.

5.3.24.3 Si la fuente fija no se halla limitada por confinamientos, pero se
encuentran claramente establecidos los limites del predio (cercas, mojoneras,
registros, etc.), los puntos de medicion deben situarse lo mas cerca posible a
los limites exteriores del predio, a una altura del piso no inferior a 1.20 m.

5.3.24.4 Si la fuente fija no se halla limitada por confinamientos y no existe
forma de determinar los limites del predio (maquinaria en la via publica, por
ejemplo), los puntos de medicion deben situarse a un 1 m de distancia de ésta,
a una altura del piso no inferior a 1.20 m.
5.3.25 Medicién del ruido de fondo

5.3.25.1 Deben elegirse por lo menos 5 puntos aleatorios alrededor de la
fuente y a una distancia no menor de 3.5 m, apuntando en direccion contraria a

65



dicha fuente. Se aconseja describir los puntos con las nimeros romanos (I, I,
[, IV y V) para su identificacion.

5.3.25.2 Debe medirse el nivel sonoro de fondo en cada uno de los puntos
determinados conforme a los procedimientos sefialados en los puntos 5.3.2.1 6
5.3.2.2 de la presente norma oficial mexicana.

5.3.2.6 Determinacion de la reduccidbn aculstica de un elemento
constructivo en una Zona Critica.

5.3.2.6.1 Para determinar el aislamiento producido por un elemento
constructivo comun a la fuente fija y a un recinto aledafio debe procederse
como sigue:

5.3.2.6.1.1 Elegir 5 puntos en el interior de la fuente a 2 m de distancia del
elemento constructivo comun coincidente con alguna de las zonas criticas
medidas y realizar la medicion de conformidad a lo descrito en los puntos
5.3.2.1 y 5.3.2.2 dirigiendo el micré6fono o el sondGmetro hacia los generadores
como se describe en la figura No. 2B del Anexo 2 de la presente norma oficial
mexicana.

5.3.3 Procesamiento de datos de medicion

5.3.3.1 Si la medicion se realiza de forma continua:

5.3.3.1.1 Debe obtenerse el tiempo transcurrido en la medicién para cada
punto.

5.3.3.1.1.2 Debe calcularse el nivel sonoro equivalente del periodo de
observacion medido por medio de la formula:

Donde:

Neq = nivel equivalente de cada punto
N = nivel fluctuante para cada punto
T = Periodo de observacion

5.3.3.1.1.3 Deben anotarse los valores de los niveles maximo absoluto y
minimo absoluto registrados en cada punto.
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5.3.3.14 Debe obtenerse el area bajo la curva registrada en la tira de
papel continua para cada punto de medicién. (Las ordenadas deben
considerarse a partir del origen).

5.3.3.15 Debe hacerse el cociente entre los valores obtenidos en los
puntos 5.3.3.1.3 y 5.3.3.1.1. Este valor es la media de los niveles medidos y
equivale al nivel 50 (N5o0).

5.3.3.1.6 A partir del nivel méximo se trazan rectas paralelas al eje
longitudinal de la tira de papel (eje de los tiempos) en pasos de -2 dB y se
determina la amplitud de los intervalos bajo la curva registrada, que a una
escala determinada de el tiempo durante el que estuvo presente el nivel
minimo (-2k) dB.

5.3.3.1.7 Por una interpolacion lineal de los 2 valores mas cercanos a N1o
resultantes de los puntos 5.3.3.1.5 debe obtenerse el nivel 10 (N10o) (nivel que
estuvo presente durante mas del 10% del lapso total registrado).

5.3.3.1.8 Debe calcularse la desviacion estandar de la medicién en cada

punto por la férmula (8).

o = N1o - Nso (2)
1.2817

5.3.3.1.9 Debe calcularse el promedio de los niveles Nso y N1io obtenidos
en cada punto.

N 50 =
3)

y obtenerse el promedio para todos los puntos o
5.3.3.2 Si la medicion se realiza de forma semicontinua.

5.3.3.2.1Deben calcularse los niveles Nso, N1o y la desviacion estandar de las
mediciones realizadas en cada punto, por las férmulas siguientes:

Nso = Ni

n (5)
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Donde:
Ni = nivel de observacion i

y n = numero de observaciones por punto de medicion

\/Z(Ni—Nso)z
o |2 (NI= Neo)®

n-1

(6)

N10= Nso + 1.2817 & (7)

5.3.3.2.2 Debe calcularse el nivel equivalente para las observaciones en
cada punto por la formula (8).

1 N
Neq = 10|og52m1010 (8)
Donde:
m = NuUmero total de observaciones
N = Nivel observado

5.3.3.2.3 Debe calcularse el nivel equivalente de los niveles equivalentes
obtenidos para cada punto por la férmula (8)

5.3.3.24 Debe calcularse el promedio aritmético de los niveles N5o, N1o y
de la desviacion estandar obtenidos para cada punto.

5.3.3.25 Si las mediciones son hechas con un registrador gréafico, deben
sefalarse en la tira de papel continua para cada punto de medicidon un minimo
de 35 valores observados seleccionandolos en forma aleatoria (de preferencia
con una tabla de numero aleatorios) y seguirse lo sefialado en los puntos
5.3.3.1.1,5.3.3.1.3,5.3.3.1.4, 5.3.3.1.5 y 5.3.3.1.6 de la presente norma oficial
mexicana.

5.3.3.2.6 Si las mediciones son hechas con un registrador Gptico, deben
seleccionarse en forma aleatoria por lo menos 35 valores del registro de
medicién total en cada punto y seqguirse lo sefialado en los puntos 5.3.3.1.1,
5.3.3.1.3,5.3.3.1.4,5.3.3.1.5 y 5.3.3.1.6 de la presente norma oficial mexicana.

68



5.3.3.2.7 Si las mediciones fueron hechas con un sonémetro integrador o
con registrador magnético deben seguirse todas las actividades sefialadas en
el punto 5.3.2.1.

5.3.3.2.8 Calculese la reduccion acustica de un elemento constructivo

(pared, barda, etc. del predio colindante) que divide totalmente a la fuente fija
por medio de la formula:

R = Nd — Neg +10Iogl—So (9)
Donde:
R = reduccion acustica del elemento en dB.
Nd = nivel medido en el interior de la fuente por 5.3.2.6.
Neg = nivel equivalente en la Zona Critica ZCi coincidente.
S = areadel elemento comun.
10 = absorcién acustica normalizada del recinto receptor en Sabines
métricos.
5.3.3.3 Correcciones

5.3.3.3.1 Obténgase la correccion por presencia de valores extremos por
medio de la formula (10):

Ce = 090230 (10)

Donde:

6 = promedio de las desviaciones estandar para los puntos de medicion de
la fuente fija.

5.3.3.3.2 Obténgase la diferencia del promedio de los Nso de la fuente fija
y del ruido de fondo.

A50 = (Nso) fuente - (Nso) fondo (11)

5.3.3.3.3 Si Aso > 0,75 dB, obténgase la correccién por ruido de fondo por
medio de la formula:
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Cr = —(Aso+9)3V4As0 -3  (12)
5.3.34 Determinacion del nivel de fuente fija
5.3.34.1 Corrijase el Nso medio por extremos:
N'so = Niso+ Ce (13)

5.3.34.2 Determinese el mayor N's0 y (Neq)eq y llamese a este valor nivel
de fuente fija Ntt.

5.3.34.3 Si la diferencia de los niveles Nso de fuente - Nso de fondo es
mayor a 0.75 dB corrijase el nivel de fuente fija por ruido de fondo

(N) = Ny + C (14)
5.3.3.4.4 Si Aso £ 0.75 dB, la fuente fija no emite nivel sonoro.

5.3.3.45 Si existe un elemento constructivo total entre la fuente y la zona
critica coincidente corrijase por aislamiento.

(N")# = (N') +05eR (15)

5.3.3.45.1 La correccidon por aislamiento a que se refieren los puntos
5.3.3.4.5y 5.3.3.2.8 y, la determinacion de la reduccion acustica referida en el
punto 5.3.2.6 de la presente norma oficial mexicana puede ser obtenida por
métodos alternos, los cuales deberdn mostrar su justificaciébn técnica y
practica.

5.3.3.4.6 Se determinara que la emision de la fuente fija es contaminante
si el nivel sonoro que resulte de la determinacion realizada en el punto 5.3.3.4
de la presente norma oficial mexicana supera el limite maximo permisible
correspondiente al que se establece en la Tabla 1 del punto 5.4 abajo
mostrado.

5.3.4 Informe de medicién

5.34.1 Identificacion total de la fuente fija. (Nombre o razén social,
responsable, direccion).

5.3.4.2 Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y

descripcion de colindancias, situacion aproximada de la misma en el interior
del predio y las zonas criticas de emision, maxima de nivel sonora.
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5.3.4.3 Localizacién aproximada de los puntos de medicion en el croquis
anterior.

5.34.4 Caracteristicas de operacion de la fuente fija indicando los
horarios de emision maxima y la eventualidad en fuentes moviles internas:

5.345 Tipo de medicion realizada (continua o semicontinua).

5.3.4.6 Equipo empleado, incluyendo marcas y numero de serie.

5.34.7 Nombres completos de las personas que realizaron la medicién.
5.3.4.8 Fechay hora en la que se realiz6 la medicion.

5.3.4.9 Otras eventualidades descriptivas (condiciones meteorologicas,

obstéaculos, etc.)

5.3.4.10 Valor de los niveles Nso, N1o y el nivel equivalente de Neq si se
trata de una medicién semicontinua.

5.3.4.11 Nivel medio del ruido de fondo medido y ademas el nivel
equivalente del ruido de fondo si se trata de una medicién semicontinua.

5.3.4.12 Correccion por ruido de fondo.

5.3.4.13 Correccién por presencia de extremos

5.3.4.14 Correccién por aislamiento.

5.3.4.15 Valor de nivel de emision de la fuente fija.

5.3.4.16 En caso eventual, desviaciones respecto al procedimiento de la

presente norma oficial mexicana, indicando la justificacion tedrica y la
equivalencia con los valores que hubieran sido obtenidos por medio de esta
norma.

5.4 Los limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacion “A”
emitido por fuentes fijas, son los establecidos en la Taba 1.

TABLA 1
HORARIO LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

de 6:00 a 22:00 68 dB (A)

de 22:00 a 6:00 65 dB (A)
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6. VIGILANCIA

6.1 La Secretaria de Desarrollo Social, por conducto de la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente, asi como los Estados y en su caso los
Municipios, son las autoridades competentes para vigilar el cumplimiento de la
presente norma oficial mexicana.

7. SANCIONES

7.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana, sera
sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccion al Ambiente y demas ordenamientos juridicos aplicables
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9. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

9.1 Esta norma oficial mexicana no coincide con ninguna norma
internacional

10. VIGENCIA

10.1 La presente norma oficial mexicana entrara en vigor al dia siguiente de
su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Dada en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los quince dias del mes de
diciembre de mil novecientos noventa y cuatro.- El Presidente del Instituto
Nacional de Ecologia, Gabriel Quadri de la Torre.- Rubrica.
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ANEXO B

NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION SEGUN NOM-025-STPS-1999
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TABLA1

NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION

TAREA VISUAL
DEL PUESTO DE TRABAJO

AREA DE TRABAJO

IVELES MINIMOS
DE ILUMINACION
(LUX)

En exteriores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos.

Areas generales exteriores: patios y
estacionamientos.

20

En interiores: distinguir el drea de transito,
desplazarse caminando, vigilancia,
mavimiento de vehiculos.

reas generales interiores: almacenes de
poco movimiento, pasillos, escaleras,
estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterraneas, iluminacién de
emergencia.

a0

Requerimiento visual simple: inspeccion
visual, recuento de piezas, trabajo en
banco y maquina.

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

200

Distincion moderada de detalles: ensamble

simple, trabajo medio en banco y maquina,

inspeccion simple, empaque y trabajos de
oficina.

[alleres: areas de empaque y ensamble,
aulas y oficinas.

300

Distincion clara de detalles: maguinado y
acabados delicados, ensamble &
inspeccidbn moderadamente dificil, captura
y procesamiento de informacién, manejo
de instrumentos y equipo de laboratorio.

[alleres de precision: salas de computo,
areas de dibujo, laboratorios.

500

Distincion fina de detalles: maquinado de
precision, ensamble e inspeccion de
trabajos delicados, manejo de instrumentos
y equipo de precision, manejo de piezas
pequeiias.

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

750

Alta exactitud en la distincion de detalles:
ensamble, proceso e inspeccion de piezas
pequefias y complejas y acabado con
pulidos finos.

reas de proceso: ensamble e inspeccion
de piezas complejas y acabados con
pulida fino.

1,000

lto grado de especializacion en la distincion
de detalles.

Areas de proceso de gran exactitud.

2,000
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ANEXO C

EQUIPOS DE MEDICION DE FACTORES AMBIENTALES
UTILIZADOS.
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MEDIDOR DE _ILUMINACION. (LUXOMETRO)

!
|

FOTOMETRO DE EXTECH DIGITAL

Esta unidad lee el lux (0-50.000) y la pie-bujia (0-5.000) el +/- 5%. Las
instrucciones incluyen el factor de la correccion para el sodio y el halide
del metal. Funciona con una bateria de 9 voltios.
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MEDIDOR DE RUIDO(SONOMETRO)

Tiene una exactitud de 1.5 d.B

Cumple con el estandar de ANSI del tipo 2 del IEC 651.
Tiene rangos bajo y alto.

Cuenta con salidas analogas y digitales.
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ANEXO D.

ESTUDIO DE LAS MEDIDAS ANTROPOMETRIQAS
ESTANDAR DE LOS MEXICANOS ENTRE 18 Y 55 ANOS
HECHO POR LA SOCIEDAD ERGONOMICA DE MEXICO
A.C.
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