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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en una planta industrial del pais dedicada a la
produccién de cemento, en la cual, debido a la existencia de diversos factores
de riesgos, entre ellos: los ergonémicos, el ruido, la intensidad luminosa vy el
estrés térmico, se realizé una evaluacion para la correspondiente cuantificacion
de dichos factores, en trece puestos de trabajo, que totalizan 92 trabajadores de
los cuales se tomdé una muestra representativa de cada puesto de trabajo
mediante un muestreo estratificado. Dicho trabajo se realiz6 durante un periodo

comprendido de agosto de 2011 a septiembre de 2012.

La evaluacion ergondmica se fundamenté en el método: Rapid Upper Limb
Assessment debido a que engloba todos los aspectos a evaluar, como son:
miembros superiores e inferiores del cuerpo, posturas, repetitividad de
movimientos, fuerzas aplicadas y actividad estatica del sistema musculo-
esquelético. El resultado de la evaluacion reflejé lo siguiente: 1 puesto de
trabajo con nivel de riesgo ergonémico mayor por lo que requiere cambios
urgentes en la forma como realiza sus tareas, 6 puestos de trabajo con nivel de
riesgo ergonémico medio por lo que requieren el redisefio en la forma como
realiza sus tareas, 5 puestos de trabajo con nivel de riesgo ergonémico menor
por lo que puede requerirse cambios en la forma de realizar sus tareas y es
conveniente profundizar en el estudio y 1 puesto de trabajo con un nivel de
riesgo aceptable por lo que no requiere cambios en la forma de realizar las
tareas.

De acuerdo a la evaluacion de ruido, los puestos de trabajo expuestos a un
Nivel de Exposicion a Ruido arriba del limite maximo permisible son: Lubricador
(103.3 dB), Operador de Empacadora (92.9 dB), Operador de Gruas (90.6 dB),
Operador de Montacargas (100.7 dB) y Electricista en Proceso (98.5 dB); sin



embargo, el uso de proteccion auditiva, redujo significativamente el ruido

percibido.

Segun los resultados de la evaluacion de intensidad luminosa, el puesto de
trabajo de Analista de Control de Calidad, como el de Jefe de Centro de
Operacion de la Planta, no cuentan con iluminacion adecuada con respecto a la

actividad realizada.

De acuerdo a la evaluacion de estrés térmico, los puestos de trabajo de
Lubricador y Electricista en Proceso, se encuentran expuestos a temperaturas
extremas al momento de realizar mantenimiento en el area de hornos.
cuantificando un indice de Temperatura Bulbo Globo Himero promedio de la
actividad de 31.6° y 31.2° respectivamente, considerdndose un régimen de
trabajo ligero para ambos puestos; se establecié que el tiempo de exposicidén a
temperaturas extremas, no debe ser superior a los 30 minutos, posterior a ellos
se deben tener 30 minutos de recuperacion con hidratacidn; para el puesto de
trabajo de Estibador, con régimen de trabajo pesado se cuantificé un indice de
Temperatura Bulbo Globo Humero promedio de la actividad de 25.9°
determinandose que el tiempo de exposicidén, no sea superior a los 45 minutos,

posterior a ellos se deben tener 15 minutos de recuperacion con hidratacion.

Para las evaluaciones de ruido, intensidad luminosa y estrés térmico se
recomendoé aplicar acciones encaminadas al mantenimiento preventivo de las
fuentes de ruido, calor y de los sistemas de iluminacion y la implementacion de
tiempos de recuperacion acorde a los tiempos de exposicidon a temperaturas
elevadas y para la evaluacion ergondmica las sugerencias radican
principalmente en capacitar a los trabajadores en la forma correcta de realizar
sus actividades y en el redisefio del puesto de trabajo; una vez implementadas

las propuestas de mejora, por la planta industrial, se sugiere realizar una nueva



evaluacion de los riesgos ergonomicos aplicando el mismo método Rapid Upper
Limb Assessment, a fin de verificar si los cambios efectuados produjeron una

disminucién de los niveles de riesgos encontrados.



CAPITULO |

INTRODUCCION



Xviii

1.0 INTRODUCCION

El presente estudio, se desarrolld6 en una planta industrial, ubicada en el
municipio de Metapan, departamento de Santa Ana, dicha planta cuenta con
mas de 60 afios de experiencia en la produccion y comercializacion de
cemento. Dado a que la empresa esta interesada en proveer lugares de trabajo
seguros y saludables, considero a bien el realizar la cuantificacion de los niveles
de riesgo ergondémico, asi como los niveles de ruido, intensidad luminosa y
estrés térmico, y con ello cumplir exigencias de la “Ley General de Prevencion

de Riesgos en los Lugares de Trabajo”.

De ésta manera, la importancia de éste trabajo radica en el bienestar fisico,
mental y social de los trabajadores, en su lugar de trabajo, evitando asi,
accidentes y enfermedades laborales que generan elevados costos a las

industria.

La planta industrial donde se realiz6 la investigacion, cuenta con un aproximado
de 400 trabajadores, distribuidos de la siguiente manera: 75 trabajadores en el
area administrativa y 325 trabajadores en el area de produccién, estos ultimos
se organizan en diferentes puestos de trabajo de los cuales seran evaluados
13; siendo los trabajadores de los puestos a evaluar, quienes desempefian el
trabajo fisico mas pesado y por ende se encuentran con mayor exposicion a

riesgos ergonémicos.

Para desarrollar el trabajo se efectué una visita a la planta industrial, en donde
se llevd a cabo la inspeccion de los 13 puestos de trabajo, seguidamente se
aplicé una encuesta sobre dolor provocado en el trabajo, dirigida a los
trabajadores, para identificar la partes del cuerpo donde los trabajadores
presentaban dolor, ademas se tomaron videos y fotografias de las actividades

mas relevantes de cada puesto de trabajo, para posteriormente aplicar el
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método Rapid Upper Limb Assessment (RULA), por ser éste método, el que
evalla la exposicion de los trabajadores, a factores de riesgos que pueden
ocasionar trastornos a los miembros superiores, miembros inferiores, tronco y
cuello. Para complementar el estudio, se cuantificé el nivel de riesgo producido
por ruido, intensidad luminosa y estrés térmico, por medio de equipos
adecuados. Dicho trabajo se realiz6 en el periodo de agosto de 2011 a

septiembre de 2012.

Junto a los resultados obtenidos, se presentaron a la planta industrial
propuestas de mejoras para la disminucion de los niveles de riesgo
encontrados, contribuyendo de esta manera, en la mejora de las condiciones

laborales de los trabajadores.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:
Cuantificar los niveles de riesgo ergonoémico, ruido, intensidad luminosa y
estrés térmico a los cuales estan expuestos los trabajadores de una planta

industrial en El Salvador.

2.2 Objetivos Especificos:

2.2.1 Aplicar el método de evaluacion Rapid Upper Limb Assessment
(RULA) para cuantificar el nivel de riesgo ergonémico de los
trabajadores.

2.2.2 Realizar las mediciones de nivel de ruido, intensidad luminosa y estrés
térmico para su posterior analisis.

2.2.3 Comparar los resultados obtenidos de las mediciones de ruidos,
intensidad luminosa, y estrés térmico, con las Normativas Mexicanas
respectivas.

2.2.4 Presentar a la industria una propuesta de mejora para la disminucién

de los niveles de riesgo encontrados.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES

La mayoria de personas acuden al personal de salud cuando presentan
sintomas de enfermedades agravantes; no asi, en el caso de los sintomas
menores, que pueden ser el inicio de dichas enfermedades. Podria decirse que
la mayoria de personas piensan que se encuentran sanas aun presentando
malestares no alarmantes.

El concepto de enfermedad puede ser enunciado como una alteracidon
estructural o funcional que afecta negativamente al estado de bienestar.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la salud es el completo
bienestar fisico, mental y social del individuo y no solamente la ausencia de
enfermedad.

Es imprescindible conocer que todo ser humano se desarrolla en un medio
ambiente o entorno, que es el conjunto de factores de orden fisico, quimico y
biolégico que actuan sobre él, brindandole los recursos necesarios para su
supervivencia. Cabe mencionar que dentro de estos factores se encuentran los
causantes del desequilibrio fisico, mental, y/o social.

Existe una diversidad de ambientes en los cuales el ser humano se
desenvuelve en el diario vivir; manteniéndose gran parte del dia, en el lugar
donde labora. Podemos afirmar que el trabajo es una actividad realizada por el
hombre, con la meta de recibir una remuneracién a cambio; a través de éste, se
ha logrado el desarrollo de la humanidad. Sin embargo, el tipo y las condiciones
de trabajo influyen significativamente en la salud, privilegiandola o
deteriorandola.

Es importante destacar que durante la realizacion del trabajo el ser humano se
encuentra expuesto a una serie de peligros, estos son definidos como una
propiedad intrinseca a un agente fisico, biolégico, quimico que no puede ser

cambiada sin cambiar la naturaleza del agente; es decir un peligro es el
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resultado inherente a una accién, que a su vez pueden representar un riesgo,
siendo este la probabilidad de que se presenten las consecuencias de un
peligro, expresado en términos de severidad y consecuencias.

Los riesgos laborales se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Agentes ambientales fisicos.

- Agentes ambientales quimicos.

- Agentes ambientales biologicos.

- Sobre-carga de trabajo fisica 0 muscular.

- Sobre-carga de trabajo mental.

- Organizacion del trabajo.

- Condiciones de seguridad y saneamiento basico.

Es importante resaltar que los accidentes y enfermedades profesionales estan
interrelacionados con los peligros y riesgos laborales, siendo el primero un
suceso no planeado ni deseado que se presenta en forma brusca, que
interrumpe la marcha normal del trabajo, pudiendo ser causado por condiciones
y actos inseguros; el segundo, es un deterioro lento y paulatino de la salud del
trabajador como consecuencia de las labores que realiza o por los riesgos

existentes relacionados con el trabajo.q, a3

3.2 SALUD OCUPACIONAL

Segun lo anterior, el lugar de trabajo es un medio ambiente donde pueden
existir factores de riesgo que provocan enfermedad; por ello, surge una nueva
disciplina, la salud ocupacional, que se define como la rama de la salud publica
gue se encarga de promover y mantener el mas alto grado de bienestar fisico,
mental y social de los trabajadores, protegiéndolos de factores de riesgos
presentes en el lugar de trabajo; buscando adaptar el trabajo al hombre y cada
hombre a su trabajo. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la define
como el conjunto de actividades multidisciplinarias encaminadas a la

promocién, educacion, prevencién, control, recuperacion y rehabilitacién de los
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trabajadores para protegerlos de los riesgos de su ocupacion y ubicarlos en un

ambiente de trabajo de acuerdo a sus condiciones fisiologicas y psicoldgicas .4

Ramas de la Salud Ocupacional @y

La salud ocupacional tiene como objeto de estudio la relacion entre el proceso

de produccién y las consecuencias hacia la salud de los trabajadores

orientandose entonces, hacia los procesos sociales, para lo cual utiliza tanto

las ciencias naturales como las sociales.g, Consecuentemente, la salud

ocupacional, es el resultado de un trabajo multidisciplinario donde intervienen

profesionales en las siguientes ramas:

a)

b)

d)

La medicina ocupacional y del medio ambiente: dedicada a la
prevencion y manejo de las lesiones, enfermedades e incapacidades
ocupacionales y ambientales, de la promocion de la salud y de la
productividad de los trabajadores, sus familias y comunidades. s
Enfermeria: puede realizar una importante labor de promocién y educaciéon
para una mejor salud en el trabajo. ¢

Medicina preventiva: conjunto de actividades dirigidas a la identificacion
precoz de los agentes que pueden causar enfermedad o lesiones, a su
control 6ptimo y a la rehabilitacion integral del individuo afectado. q
Seguridad industrial: conjunto de normas técnicas destinadas a proteger
la vida, salud e integridad fisica de los trabajadores y a conservar los
equipos e instalaciones en las mejores condiciones de productividad.
Psicologia organizacional: considera al trabajo como un elemento
integrador psiquico y social, que bien organizado, proporciona puntos de
referencia positivos como la pertenencia a un grupo, la organizacion de la

actividad personal, o bien la satisfaccion econémica y social, etc.,



f)

9)

h)

)

K)
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Epidemiologia del trabajo: realiza estudios sobre los efectos en la salud
de los trabajadores a exposiciones de agentes contaminantes en el lugar de
trabajo y con ello estimar el riesgo de la poblacion sometida, para
posteriormente reducir o eliminar peligros en el conjunto de la poblacion.
Toxicologia laboral: estudio de los productos quimicos utilizados en la
industria. Trata de la identificacion, analisis, mecanismo de accion,
metabolismo, interacciones de las sustancias quimicas industriales,
diagnéstico de las intoxicaciones, tratamiento y prevencion de los efectos
toxicos que puede generar.

Bioestadistica: aplicacion particular de la estadistica, a las ciencias
bioldgicas y de la salud; es decir, la obtencion y el analisis de datos
bioldgicos o de la salud mediante la utilizacion de métodos estadisticos. 24
Derecho laboral: conjunto de normas y principios teéricos que regulan las
relaciones juridicas entre empleadores y trabajadores y de ambos con el
estado, originado por una prestacion voluntaria, subordinada, retribuida de
la actividad humana, para la produccién de bienes y servicios. o

Terapia ocupacional: arte y ciencia de dirigir la respuesta del hombre a la
actividad seleccionada para favorecer y mantener la salud, prevenir la
incapacidad, valorar la conducta y tratar o adiestrar a los pacientes con
disfunciones fisicas o psicosociales.

Nutricion: integracion de una alimentacion balanceada, habitos saludables
y ejercicio dan como resultado el bienestar individual y con ello el aumento
de la productividad en el trabajo. q

Promocion de la salud: proceso que permite a las personas incrementar el
control sobre su salud para mejorarla. s

Ergonomia: conocimiento de las posibilidades, limites fisicos y mentales
del ser humano con el fin de poder concebir Gtiles procesos y un ambiente

laboral que se adapte lo mejor posible a las capacidades humanas.
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n) Higiene industrial: ciencia y arte dedicada al reconocimiento, evaluacion y
control, de aquellos factores ambientales o tensiones emanados o
provocados por el lugar de trabajo y que pueden ocasionar enfermedades,
destruir la salud y el bienestar o crear algun malestar significativo a los

trabajadores o los ciudadanos de una comunidad. (s

3.3 MARCO LEGAL

La OIT, OMS y otras entidades de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) han incorporado a su normativa su preocupacion por la salud y
seguridad en el trabajo desde la segunda guerra mundial, siendo la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la
encargada de evaluar las politicas de salud y seguridad aplicadas en los
distintos paises.

La salud y seguridad, son actualmente un asunto de especial preocupacion
para los organismos de comercio mundial y las organizaciones regionales de
libre comercio, por lo que los efectos sociales de los acuerdos relacionados se

suelen abordar en las respectivas negociaciones.

Dentro de los convenios y normas a nivel internacional que garantizan la
seguridad y salud de los trabajadores en el medio ambiente de trabajo, se

encuentran los siguientes:

— Convenio 155 de OIT sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio
ambiente de trabajo.

— Convenio 81 de OIT relativo a inspeccion del trabajo en la industria y el
comercio. Disposiciones relativas a las competencias de los inspectores de

trabajo en materia de seguridad y salud ocupacional.
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— Convenio 129 de OIT relativo a la inspeccion del trabajo en la agricultura.
Disposiciones relativas a las competencias de los inspectores de trabajo en
materia de seguridad y salud ocupacional.

— Las normas de Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional,
Occupational Health and Safety Assessment Series, conocidas por sus
siglas en ingles OHSAS; son una serie de estandares internacionales
relacionados con la gestién de seguridad y salud ocupacional, que buscan
asegurar el mejoramiento de la salud y seguridad en el lugar de trabajo a

través de una gestidn sistematica y estructurada.

A nivel nacional, de acuerdo al convenio 155 de la OIT, sobre seguridad y salud
de los trabajadores y medio ambiente de trabajo, se ratific6 mediante el decreto
legislativo N° 30, de fecha 15 de junio del 2000, en el cual El Salvador debe
adoptar por via legislativa o reglamentaria y en consulta con las organizaciones
de empleadores y trabajadores las medidas necesarias para aplicar y dar efecto
a la politica nacional existente en esta materia; por tanto se elabor6 el decretd
numero 254 titulado como: Ley General de Prevencion de Riesgos en los
Lugares de Trabajo, cuyo objeto es establecer los requisitos de seguridad y
salud ocupacional que deben aplicarse en los lugares de trabajo, a fin de
establecer el marco basico de garantias y responsabilidades que garantice un
adecuado nivel de proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y
trabajadoras, frente a los riesgos derivados del trabajo de acuerdo a sus
aptitudes psicologicas vy fisiolégicas para el trabajo, sin perjuicio de las leyes

especiales que se dicten para cada actividad econémica en particular.
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3.4ERGONOMIA

3.4.1 Historia de la Ergonomia

Desde épocas pasadas, el hombre ha buscado su comodidad en el manejo de
sus herramientas, adaptandolas a sus capacidades y limitaciones, todo esto con
la finalidad de encontrar una mejor precision, alcance, movilidad, fuerza, etc.
Por lo que el concepto de ergonomia se empez6 a aplicar desde afos
anteriores con la misma visién y en la actualidad se observa que no es facil
adaptarse efectivamente al proceso de trabajo, por lo tanto es necesario
adaptar el proceso de trabajo al individuo.

La Ergonomia se desarrollé y comenz6 a ser reconocida durante la Segunda
Guerra Mundial cuando por primera vez las ciencias humanas y la tecnologia
fueron sistematicamente aplicadas de manera coordinada para resolver
problemas de operacion de equipo militar muy complejo.q.s LOS avances
tecnologicos proporcionaron una mayor flexibilidad para permitir la adaptacion
al operador, una adaptacion que se hizo cada vez mas necesaria, porque el
rendimiento humano limitaba el rendimiento del sistema. Gradualmente, la
energia mecanica sustituyé al esfuerzo muscular humano. Sin embargo, el
aumento de la energia también produce mas accidentes, por el sencillo principio
de que los accidentes son la consecuencia directa de la aplicacidon de la energia
en el momento erréneo y en el lugar equivocado. Cuando las cosas se
producen con mayor rapidez, las posibilidades de accidentes aumentan. Asi, la
preocupacion de la industria y el objetivo de la ergonomia comenzaron a
cambiar, poco a poco, de la productividad a la seguridad; esto ocurrié entre los

afios 60 y principios de los 70.

3.4.2 Definicion y campo de actividad
Ergonomia significa literalmente el estudio o la medida del trabajo. La OIT
define la ergonomia como el conocimiento de las posibilidades, limites fisicos y

mentales del ser humano con el fin de poder concebir Gtiles procesos y un
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ambiente laboral que se adapte lo mejor posible a las capacidades humanas.

En este contexto, el término trabajo va més alla del concepto mas limitado del

trabajo como una actividad para obtener un beneficio econdmico, al incluir todas

las actividades en las que el operador humano sistematicamente persigue un

objetivo. La ergonomia no sé6lo examina la condiciones negativas, sino también

las ventajas para el trabajador y las aportaciones que éste pueda hacer si la

situacion de trabajo esta concebida para permitir y fomentar el mejor uso de sus
habilidades.

Actualmente los campos de estudio de la ergonomia, pueden agruparse como

se presenta a continuacion:

Ergonomia de la posicion y del esfuerzo: con ayuda de la antropometria y
biomecanica disefia los espacios de trabajo, herramientas, equipo de
seguridad y proteccion personal, considerando las diferencias entre las
caracteristicas, capacidades y limites fisicos del cuerpo humano. s
Ergonomia ambiental-fisiolégica: estudia los factores ambientales del
lugar de trabajo como la luz, ruido, vibraciones, condiciones
termohigrométricas y como se ve afectado el trabajador a estas
exposiciones.

Ergonomia temporal: analiza horarios de trabajo, duracién y distribucién de
pausas en la jornada. Incluyen los tiempos de alimentacion y traslados al
lugar de trabajo.

Ergonomia cognitiva: analiza los factores psicosociales condicionantes de
eficacia y satisfaccion laboral, motivaciébn, comunicacion, grado de
autonomia, influencia del liderazgo, trabajo en grupos autbnomos o
semiautbnomos, etc.

Ergonomia social: analiza los criterios de intervencion adecuados para
adaptar los puestos de trabajo a los trabajadores con discapacidades o
minusvalias asi como la problematica de mantenimiento en la autonomia y

eficacia laboral para los trabajadores de mayor edad (>55 afos). ¢
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3.4.3 Factores que afectan a los trabajadores

En los diferentes puestos de trabajo existe un conjunto de requerimientos
fisicos y mentales a los que se ve sometido el trabajador a lo largo de su
jornada laboral, conocido como carga de trabajo.

Se entiende como carga fisica de trabajo, al conjunto de requerimientos fisicos
a los que la persona esta expuesta a lo largo de su jornada laboral, y que de
forma independiente o combinada, pueden alcanzar un nivel de intensidad,
duracion o frecuencia suficientes para causar un dafio a la salud a las personas
expuestas.

Una carga mental de trabajo es el esfuerzo intelectual que debe realizar el
trabajador, para hacer frente al conjunto de demandas que recibe en el curso de
realizacién de su trabajo.

Como se menciond anteriormente, la carga de trabajo puede tener
consecuencias en la salud del trabajador; asi pues, se reconocen los siguientes

tipos de riesgos causados por falta de ergonomia en el trabajo:

a) Factores de riesgo ambientales: factores fisicos y quimicos como el ruido,
vibracion, iluminacién, clima y sustancias quimicas pueden afectar la
seguridad de las personas, su salud y comodidad. Se enumeran muchos
otros factores ambientales tales como: radiacion, polucién bacterial, etc.,

pero son los cinco primeros los mas basicos e importantes.

b) Factores de riesgo ergondémico: es aquel conjunto de atributos de la tarea
o del puesto, que inciden en aumentar la probabilidad de que un sujeto,
expuesto a ellos, desarrolle una lesion en su trabajo. Incluyen aspectos
relacionados con la manipulacion manual de cargas, sobreesfuerzos,
posturas de trabajo y movimientos repetitivos.

- Manipulacion manual de cargas: cualquier operacion de transporte o
sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el

levantamiento, colocacion, empuje, traccion o desplazamiento, que por
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sus caracteristicas o condiciones ergonémicas inadecuadas entrafie
riesgos, en particular dorso — lumbares, para los trabajadores.

- Posturas forzadas: se definen como aquellas posiciones de trabajo que
supongan que una o varias regiones anatémicas dejan de estar en una
posiciobn natural de confort para pasar a una posicion que genera
hiperextensiones, hiperflexiones y/o hiperrotaciones osteoarticulares, con
la consecuente produccion de lesiones por sobrecarga.

- Trabajo repetitivo: movimientos continuos mantenidos durante un
trabajo que implica la accion conjunta de los musculos, huesos,
articulaciones y nervios de una parte del cuerpo, y que puede provocar
en esta misma zona la fatiga muscular, sobrecarga, dolor y por ultimo,

una lesion.

c) Factores de riesgo psicosociales: se llaman asi, aquellas condiciones que
se encuentran presentes en una situacion laboral y que estan directamente
relacionadas con el ambiente, la organizacion, el contenido del trabajo y la
realizacion de las tareas, y que afectan el bienestar o la salud (fisica,
psiquica y social) del trabajador, asi como al desarrollo del trabajo. Segun el
Comité Mixto OIT / OMS, los factores psicosociales “consisten en
interacciones entre el trabajo, medio ambiente y las condiciones de
organizacién, y por otra parte, las capacidades del trabajador, sus
necesidades, cultura y situacion personal fuera del trabajo, todo lo cual, a
través de percepciones y experiencias, pueden influir en la salud, el

rendimiento y la satisfaccion en el trabajo”.

3.4.4 Consecuencias por falta de ergonomia en el trabajo
El trabajo, es en muchas ocasiones el lugar donde se originan las
enfermedades, pues en él, se pasa la mayor parte del dia y como se
menciond anteriormente existen riesgos a los que los trabajadores estan

expuestos cotidianamente pudiendo generar accidentes, enfermedades
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profesionales o inconfort. A continuacion se mencionan la mayoria de

trastornos producidos por factores de riesgo ergonémico y psicosociales:

Trastornos musculoesqueléticos: son lesiones de musculos,

tendones, nervios y articulaciones que se localizan con méas frecuencia

en cuello, espalda, hombros, codos, mufiecas y manos. El sintoma

predominante es el dolor, asociado a la inflamacion, pérdida de fuerza, y

dificultad o imposibilidad para realizar algunos movimientos. us

Fatiga mental y fisica: en primer lugar aparece un tipo de fatiga como

una reaccion homeostatica dirigida a conseguir una adaptacién con el

medio ambiente. En este caso el organismo buscara el reposo como

medio de recuperacion del equilibrio. e

Estrés: son numerosas las consecuencias que produce, unas son

primarias y directas; otras, la mayoria, indirectas y constituyen efectos

secundarios o terciarios; unas son, casi sin duda, resultados del estrés, y

otras se relacionan de forma hipotética con el fenébmeno; también pueden

ser positivas, como el impulso exaltado y el incremento de auto
motivacion. Muchas son disfuncionales, provocan desequilibrio y resultan
potencialmente peligrosas. Pueden agruparse en:

a) Efectos psicologicos: ansiedad, agresion, apatia, aburrimiento,
depresion, frustracion, culpabilidad, verglenza, irritabilidad y mal
humor, melancolia, poca estima, amenaza y tensién, nerviosismo,
soledad.

b) Efectos conductuales: propension a sufrir accidentes, drogadiccion,
arranques emocionales, anorexia, bulimia, consumo excesivo de
bebidas o cigarrillos, excitabilidad, conducta impulsiva, habla
afectada, risa nerviosa, inquietud.

c) Efectos cognitivos: incapacidad para tomar decisiones y
concentrarse, olvidos frecuentes, hipersensibilidad a la critica y

bloqueo mental.
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d) Efectos fisiolégicos: aumento de las catecolaminas y corticoides en
sangre y orina, elevacion de los niveles de glucosa sanguineos,
incrementos del ritmo cardiaco y de la presion sanguinea, sequedad
de boca, hiperventilacion, dificultad para respirar, etc.

e) Efectos organizacionales: absentismo, relaciones laborales pobres
y baja productividad, alto indice de accidentes y de rotacion del
personal, mal clima laboral, antagonismo e insatisfaccion en el

trabajo.,

3.4.5 Métodos de evaluacion ergonémica

Para la evaluacion detallada de los factores de riesgo ergondmico existe una
diversidad de métodos. Su seleccion depende de las circunstancias especificas
que presenta la actividad a evaluar, debido a que cada una presenta
necesidades y condiciones diferentes.

Las aplicaciones de estos métodos seran realizados de preferencia por
personas capacitadas en el manejo de herramientas ergonémicas. Algunos de

estos métodos recomendados se encuentran en la tabla N°1.
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Tabla N°1. Descripcién de métodos de evaluacion ergonémica

Método

JSI

RULA

NIOSH

LEST

OWAS

EPR

Breve descripcion

Permite valorar si los trabajadores estan
expuestos a desarrollar desérdenes
traumaticos acumulativos en la parte
distal de las extremidades superiores
debido a movimientos repetitivos.

Evalla posturas concretas directamente
sobre el trabajador. Es posible emplear
fotografias del trabajador y medir los
angulos sobre éstas. Evalua riesgos que
pueden ocasionar trastornos en los
miembros superiores e inferiores del
cuerpo, posturas, repetitividad de
movimientos, fuerzas aplicadas,
actividad sistema musculoesquelético.
Evalua levantamientos de carga,
ofreciendo como resultado el peso
maximo recomendado que es posible
levantar en las condiciones del puesto
para evitar la aparicion de lumbalgias y
problemas de espalda.

Pretende la evaluacibn de |las
condiciones de trabajo de la forma mas
objetiva y global posible. Se basa en
evaluar el conjunto de factores relativos
al contenido del trabajo que pueden
tener repercusion tanto sobre la salud
como sobre la vida personal de los
trabajadores.

Es un método destinado al andlisis
ergonomico de la carga postural.

El método mide la carga estatica
considerando el tipo de posturas que
adopta el trabajador y el tiempo que las
mantiene, proporcionando un valor
numeérico proporcional al nivel de carga.

Variables
- Intensidad y duracién del esfuerzo
- Esfuerzos por minuto
- Postura mano-mufeca
- Velocidad de trabajo
- Duracion de la tarea por dia
- Calculo de los factores multiplicadores
- Calculo del Strain Index

- Grupo A: Puntuaciones de brazos,
antebrazos y mufiecas.

- Grupo B: Puntuaciones para piernas,
tronco y cuello.

- Puntuacién del tipo de actividad
muscular desarrollada y la fuerza
aplicada.

- Factor de distancia horizontal

- Factor de distancia vertical

- Factor de desplazamiento vertical

- Factor de asimetria

- Factor de frecuencia

- Factor de agarre

- Entorno Fisico: Ambiente térmico,
Ruido, lluminacién, Vibraciones.

- Carga fisica: Carga estatica y
dinamica

- Carga mental: Apremio de tiempo,
Complejidad, Atencién.

- Aspectos psicosociales: Iniciativa,
Estatus  social, Comunicaciones,
Relacién con el mando

- Tiempo de trabajo

Codificacion de las posturas

observadas: Posicibn de la Espalda,

Posicién de los Brazos, Posicion de las

Piernas, Cargas.

Posturas: Normales: sentado, de pie,

agachado, de pie inclinado, arrodillado.

Inclinados: arrodillado, sentado, de pie.

Brazos por encima de los hombros:

arrodillado, agachado, sentado, de pie

brazos, tumbado. De pie brazos en
extension frontal.



Tabla N°1. (Continuacion)

Método

G-INASHT

REBA

FANGER

OCRA

SNOOK

Breve descripcion

Se fundamenta en las disposiciones
sobre seguridad y salud relativas a
manipulacién de cargas espafiolas.

Es wuna herramienta de analisis
postural especialmente sensible con
las tareas que conllevan cambios
inesperados de postura, como
consecuencia normalmente de la
manipulaciéon de cargas inestables o
impredecibles. Se basa en evaluar
tanto posturas estaticas como
dinamicas.

Utilizado para la estimacién del
confort térmico. Calcula dos indices
denominados Voto medio estimado y
Porcentaje de personas insatisfechas,
gue aportan informacién sobre el
ambiente térmico al evaluador.

Tiene como objetivo alertar sobre
posibles trastornos, principalmente de
tipo  masculo-esquelético  (TME),
derivados de una actividad repetitiva.

Es un método que estudia Ila
manipulacién manual de cargas bajo
un enfoque psicofisico y contribuir a la
reduccion de las lesiones de tipo
lumbar.
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\EEES

Datos de manipulacién manual de la
carga: Peso real de la carga en kilos,
posicion de la carga con respecto al
cuerpo, desplazamiento vertical de la
carga, giro del tronco, tipo de agarre de
la carga, frecuencia de la manipulacion,
duracion total de la tarea en minutos,
distancia de transporte de la carga.

Grupo A: Puntuaciones del tronco,
cuello y piernas.

Grupo B: Puntuaciones de los
miembros superiores (brazo,
antebrazo y mufeca).

Temperatura

Evaluacion del riesgo intrinseco de
un Unico puesto.

Evaluacién de la duracion neta del
movimiento repetitvo 'y de la
duracién neta del ciclo. Factor de
recuperacién. Factor de frecuencia.
Factor de fuerza. Factor de postura.
Factores adicionales.

Levantamiento para hombres.
Levantamiento para mujeres.
Descarga para hombres.

Descarga para mujeres.

Arrastre para hombres.

Arrastre para mujeres.

Empuje para hombres.

Empuje para mujeres.

Transporte para hombres/mujeres
(en este caso la misma tabla
contiene los valores para hombres y
mujeres)
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3.5 DATOS DE LA PLANTA INDUSTRIAL.

La planta industrial cementera, cuenta con mas 60 afios en la produccion y
comercializacion de cemento, concreto y agregados de alta calidad para la

construccion.

Se ubica en el municipio de Metapan, departamento de Santa Ana; dicha planta
cuenta con un aproximado de 400 trabajadores, distribuidos de la siguiente
manera: 75 trabajadores en el area administrativa y 325 trabajadores en el area
de produccion, estos ultimos se organizan en diferentes puestos de trabajo, de

los cuales se evaluaron 13.

La actitud y comportamiento de todos los que trabajan para la planta industrial
estan enmarcados por normas de seguridad e higiene ocupacional. Es la cultura
con la cual tienen un fuerte compromiso y mas que una condicion de empleo
para ellos es un valor. Su principal objetivo es “cero accidentes” y danos a las

personas.

Su politica de seguridad es: "La empresa proveera lugares de trabajo seguros y
saludables, esforzandose por cero riesgo para los empleados, contratistas y
visitantes. Aplicando estandares de seguridad e higiene ocupacional y
guias, para proveer los recursos y entrenamiento necesarios y medicion del
desempefio." Cabe mencionar que la planta industrial esta en proceso de
certificacién de las OSHAS 18000 que se comprometen a garantizar la salud y

seguridad de los trabajadores.

La planta industrial cuenta con la certificacion 1ISO 9001:2008 por lo cual
cuentan con el compromiso de garantizar la calidad en cada uno de sus
productos. Y con la ISO 14000 “Sistema de Gestion Ambiental” que
compromete a la industria a buscar el desarrollo sostenible; es decir, aquél
desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales sin

comprometer los recursos y posibilidades de las futuras generaciones.
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3.6 RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT (RULA)

Fundamentos del método

La adopcion continua o repetida de posturas incorrectas durante el trabajo
genera fatiga y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema musculo-
esquelético. Esta carga estatica o postural es uno de los factores a tener en
cuenta en la evaluacion de las condiciones de trabajo, y su reduccion es una de

las medidas fundamentales a adoptar en la mejora de puestos.

El método RULA fue desarrollado para evaluar la exposicion de los trabajadores
a factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos en los miembros
superiores e inferiores, tronco y cuello, ocasionados por: posturas, repetitividad
de movimientos, fuerzas aplicadas y actividad estatica del sistema musculo-

esquelético.

3.7 HIGIENE INDUSTRIAL @y

Como se menciond anteriormente la higiene industrial es la ciencia encargada

del reconocimiento, evaluacion y control de los factores de riesgo en el

ambiente de trabajo, para conseguir su objetivo, basando su actuacién sobre
las funciones de:

— Reconocimiento de los factores medioambientales, que influyen sobre la
salud de los trabajadores, basados en el conocimiento profundo sobre
agentes contaminantes, métodos de trabajo, procesos e instalaciones
(andlisis de condiciones de trabajo) y los efectos que producen sobre el
hombre y su bienestar.

— Evaluacion de los riesgos a corto y largo plazo, por medio de la observacion
e indagacion de las condiciones ambientales y su comparacién con los
valores limites, necesitando para ello aplicar técnicas de muestreo y/o

medicion directa y en su caso el analisis de muestras en el laboratorio, para
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que la mayoria de los trabajadores expuestos no contraigan una enfermedad
profesional.

— Control de los riesgos, en base a los datos obtenidos en etapas anteriores,
asi como de las condiciones no higiénicas, utilizando los métodos
adecuados para eliminar las causas de riesgo y reducir las concentraciones

de los contaminantes a limites soportables para el hombre.

3.7.1 Ramas de la Higiene Industrial

Para la evaluacion y correccion de las condiciones medioambientales, la higiene
industrial se ha dividido en las siguientes disciplinas:

Higiene tedrica: se encarga del estudio de los contaminantes y su relacién con
el hombre a través de estudios epidemioldgicos y experimentacion humana o
animal, con el fin de estudiar las relaciones dosis-respuesta o contaminante-
tiempo, para adoptar valores establecidos de concentracion de sustancias en el
ambiente y periodos de exposicion, a los cuales la mayoria de los trabajadores
pueden estar continuamente expuestos dentro de su jornada laboral sin que se
produzcan efectos perjudiciales para la salud a corto plazo.

Higiene de campo: se ocupa del estudio y reconocimiento de los
contaminantes y condiciones de trabajo, identificando los peligros para la salud,
evaluando los riesgos higiénicos y sus posibles causas, adoptando las medidas
necesarias para su control.

Higiene analitica: se define como la quimica analitica aplicada a la higiene del
trabajo. Se encarga de procesar muestras y determinar en ellas cualitativa y
cuantitativamente los contaminantes quimicos presentes en el ambiente de
trabajo.

Higiene operativa: el objetivo se centra en la eliminacién o reduccion del grado
de contaminacion existente en el ambiente de trabajo, hasta los valores de
referencia suministrados por la higiene tedrica, utilizando para ello los

conocimientos de la ingenieria.
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Dentro de los riesgos fisicos que son evaluados por la higiene industrial se
encuentra el ruido, intensidad luminosa y estrés térmico, descritos a

continuacion:

3.7.2 RUIDO

Dentro de los agentes fisicos que se consideran en higiene industrial y la
ergonomia, uno de los mas importantes debido a su existencia en gran hamero
de industrias es el ruido. Manifestandose en los diferentes ambientes, y al estar
expuesto por un periodo prolongado de tiempo, puede generar efectos que
repercuten en la salud de las personas.

Es necesario conocer que el sonido, consiste en una variacion de presion sobre
la presion atmosférica, producida por la vibracién de un cuerpo, y el oido
humano puede detectarlo como una sensacién percibida a través del 6rgano
auditivo. Dado que tiene su origen en un movimiento vibratorio que se transmite
en un medio, ya sea soélido, liquido o gaseoso, podemos definirlo como una
vibracion acustica capaz de producir una sensacion auditiva. En cambio, el
ruido puede definirse como un sonido indeseable, inarmdnico, molesto, que
puede producir cansancio o dafar el oido; es de propagacién ondulatoria de
distinta frecuencias; asi también, es una vibracion mecanica que se propaga en
un medio elastico.

Para poder oir el sonido o ruido, este debe estar dentro de un rango de

audicién, que va de los 20 a los 20,000 Hertz (Hz).

3.7.2.1 Clasificacion de ruido gy
Los diferentes tipos de ruido se han clasificado respecto a su duracion y nivel

de presion, de la siguiente forma:
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Ruido estable: Es aquél, cuyo nivel sonoro en ponderacion A presenta una
diferencia inferior a 5 decibelios (dB) entre los valores maximo y minimo.
Ruido inestable: Aquél cuya diferencia entre los valores maximo y minimo
del nivel sonoro en ponderacidon A es superior o igual a 5 dB y cuya
cadencia es ciclica.

Ruido de impacto: Aquél cuyo nivel sonoro en ponderacion A decrece

exponencialmente con el tiempo y tiene una duracion inferior a un segundo.

3.7.2.2 Efectos del ruido sobre el organismo:

La accion de un ruido sobre el organismo se manifiesta de varias formas entre

ellas se pueden sefialar las siguientes consecuencias:

Accion sobre al aparato circulatorio: aumento de presion arterial, ritmo
cardiaco y vaso-constriccion periférica.

Accion sobre el aparato muscular: aumentando la tension sobre el aparato
digestivo produciendo inhibicion del mismo, sobre el aparato respiratorio
modificando el ritmo, etc.

El ruido puede producir efectos agudos como problemas de comunicacion,
disminucién de la capacidad de concentracion, somnolencia y como
consecuencia, interferencia con el rendimiento laboral.

No obstante, el dafio mas importante que genera el ruido es la disminucién

de la capacidad auditiva.

3.7.2.3 Valores limites de ruido: ug

La existencia de un nivel de ruido seguro, depende esencialmente del nivel o

volumen; y el lapso de tiempo al que se estd expuesto a este. A nivel

internacional, la mayoria de los paises de la Unién Europea, tienen como limite

de exposicion permisible 85 dB. En Estados Unidos, es de 90 dB y a nivel de

paises latinoamericanos oscila entre 90 dB. A nivel nacional no se cuenta con

una normativa de ruido, por lo tanto, la planta industrial se rige segun la Norma
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Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo, el nivel de ruido permitido es de 90 dB durante una
jornada laboral de ocho horas. Sin embargo, se puede tolerar la exposicion a
niveles superiores de ruido durante periodos inferiores a ocho horas de

exposicion; siempre y cuando se facilite proteccion auditiva.

3.7.2.4 Reconocimiento, evaluacion y control de ruido. gy
Para llevar a cabo una investigacion en la que se desee valorar si un area de
trabajo se encuentra dentro de los pardmetros aceptables de ruido, se debe de

seguir el siguiente procedimiento:

- Reconocimiento de ruido: Etapa en la que se detectan las fuentes
emisoras de ruido y el personal que estd expuesto, asi como las areas
susceptibles y el tipo de ruido. Se inicia por realizar un recorrido en las areas
de trabajo para detectar las fuentes emisoras de ruido asi como aquellas
areas en las que se supere el nivel limite. Identificar y registrar cuantas
personas estan expuestas a ruido en las areas seleccionadas. Determinar
que tipo de ruido existe en las areas. Seleccionar el método de evaluacion.
Finalmente, en esta etapa se debe determinar la instrumentacion de acuerdo
al método seleccionado para efectuar la evaluacion de la exposicién a ruido

en las areas de trabajo.

- Evaluacién de ruido: Operacidbn necesaria e imprescindible para
determinar la gravedad del problema y realizar un diagndstico. Para poder
llevar a cabo la evaluacion es imprescindible la medicion de los niveles de
ruido utilizando una metodologia previamente establecida, este analisis se
realiza mediante un sonémetro, instrumento electrénico capaz de medir el
nivel de presion acustica expresado en decibelios, registrando un nivel de

energia sobre el espectro de 0 a 20.000 Hz. Una vez obtenido el nivel de
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exposicion de ruido, debe ser comparado con los valores limites

establecidos.

Control del ruido: Si se sobrepasan los limites permisibles de ruido, debe
aplicarse un proceso de control del ruido. Este puede actuar sobre la fuente
o foco emisor de ruido, controlando la via de transmision del sonido y/o
aplicando medidas administrativas de control, descritos a continuacion:

En su fuente o foco emisor: al igual que con otros tipos de exposicién, la
mejor manera de combatir es eliminar el riesgo.

Interrumpiendo el medio de transmision: si no se puede controlar el ruido
en la fuente, puede ser necesario aislar la maquina, crear barreras que
disminuyan el sonido entre la fuente y el trabajador o aumentar la distancia
entre el trabajador y la fuente.

Medidas administrativas de control: consiste en controlar el ruido en el
propio trabajador, utilizando proteccidén de oidos, desafortunadamente es la

forma mas utilizada, pero menos eficaz de controlar y combatir el ruido.

3.7.3 INTENSIDAD LUMINOSA

El trabajo demanda una serie de actividades, en las cuales, el trabajador debe

laborar en condiciones 6ptimas para poder desempefiarlas, un factor que puede

interferir en dichas tareas y afectar la salud del trabajador, es la iluminacion o

también conocida como iluminancia, que se define como la relacién de flujo

luminoso incidente en una superficie por unidad de area, expresada en luxes. s

Segun datos de la OIT, cerca de un 80% de la informacidn se obtiene a través

del sentido de la vista.
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La principal fuente de iluminacién en la mayoria de lugares de trabajo, es la luz
natural, es decir, la luz solar. El uso de ésta es de beneficio tanto para la
industria debido a que se logra un importante ahorro de energia, como para el
trabajador, ya que es saludable siempre que sea mesurado. Teniendo en
cuenta que la intensidad de la luz natural varia con el clima, hora y estaciones
del afo, es preciso, en todos los casos, disponer de un sistema de iluminacién

artificial de caracter complementario.

Los requisitos que un sistema de iluminacién debe cumplir para proporcionar las
condiciones necesarias para el confort visual, son los siguientes: iluminacién
uniforme, luminancia 6ptima, ausencia de brillos deslumbrantes, condiciones de
contraste adecuadas, colores correctos, ausencia de luces intermitentes o
efectos estroboscépicos. No debemos olvidar que ciertos aspectos del bienestar
humano, como nuestro estado mental o nuestro nivel de fatiga, se ven
afectados por la iluminacién y por el color de las cosas que nos rodean. Desde
el punto de vista de la seguridad en el trabajo, la capacidad y el confort visual,
son extraordinariamente importantes, ya que muchos accidentes se deben,
entre otras razones, a deficiencias en la iluminacion o errores cometidos por el
trabajador, a quien le resulta dificil identificar objetos o riesgos asociados con

maquinaria, transportes, recipientes peligrosos, etc.

3.7.3.1 Efectos de lailuminacidon en el trabajador

Entre los efectos causados por una iluminacion deficiente se encuentran:
irritacion y enrojecimiento de los ojos, vista nublada, lacrimacion excesiva,
parpadeo, pesadez, cansancio al leer. Ademas la iluminacion deficiente
ocasiona fatiga en los 0jos, perjudica el sistema nervioso, ayuda a la deficiente
calidad del trabajo y es responsable de una buena parte de los accidentes de

trabajo.
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3.7.3.2 Valores limites de iluminacién g

Cada actividad requiere un nivel especifico de iluminacién en el &rea donde se
realiza. En general, cuanto mayor sea la dificultad de percepcion visual, mayor
debera ser el nivel iluminacion. El nivel de iluminacion se mide con un

luxdbmetro, que convierte la energia luminosa en sefial eléctrica.
3.7.3.3 Reconocimiento, evaluacion y control s

Es importante examinar la cantidad y calidad de la luz en el lugar de trabajo,
disminuyendo de tal forma la aparicion de enfermedades profesionales
provenientes de una incorrecta iluminacion, una vez obtenido el valor, debe
compararse con niveles aceptables de iluminacion en las respectivas areas,

para lo cual, el procedimiento es el siguiente:

- Reconocimiento: EIl propésito del reconocimiento es identificar aquellas
areas del centro de trabajo y las tareas visuales asociadas a los puestos de
trabajo, asimismo, identificar aquéllas donde exista una iluminacion
deficiente 0 exceso de iluminacion. Para lo anterior, se debe realizar un
recorrido por todas las areas del centro de trabajo donde los trabajadores
realizan sus tareas visuales, considerando, los reportes de los trabajadores,

asi como recabar la informacién técnica.

- Evaluacién de la iluminacion: A partir de los registros del reconocimiento,
se debe realizar la evaluacion de los niveles de iluminacion en las areas o
puestos de trabajo. Para poder llevar a cabo la evaluacion, es imprescindible
la medicion de los niveles de iluminacion, mediante un luxdmetro. La
evaluacion de los niveles de iluminacién debe realizarse en una jornada
laboral bajo condiciones normales de operacion, se puede hacer por areas
de trabajo, puestos de trabajo o una combinacién de los mismos. A la hora

de estudiar la iluminacion de un ambiente interior, es esencial determinar el
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nivel de iluminacion y compararlo con los niveles recomendados para
diferentes tareas. El nivel de iluminacién optimo para una tarea determinada
corresponde al que da como resultado, un mayor rendimiento con una

minima fatiga.

Control de la iluminacion: Si en el resultado de la evaluacion, de los
niveles de iluminacion se detectaron areas o puestos de trabajo que afectan
al trabajador, se deben aplicar medidas de control para evitar que el
deslumbramiento lo afecte. Si en el resultado de la medicion se observa que
los niveles de iluminacion en las areas de trabajo o las tareas visuales estan
por debajo de los niveles indicados, se deben adoptar las medidas de
control necesarias, como: dar mantenimiento a las luminarias, modificar el
sistema de iluminacion o su distribucion y/o instalar iluminacion
complementaria o localizada. Para esta Ultima medida de control, en donde
se requiera una mayor iluminacion, se deben considerar los siguientes
aspectos:

Evitar el deslumbramiento directo o por reflexién al trabajador.

Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores.
Evitar bloguear la iluminacion durante la realizacion de la actividad.

Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

Una vez que se han realizado las medidas de control, se tiene que realizar una

evaluacion para verificar que las nuevas condiciones de iluminacion cumplen

con los niveles establecidos.
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3.7.4 ESTRES TERMICO

El ambiente térmico es un conjunto de factores (temperatura, humedad,
actividad del trabajo, etc.) que caracteriza los diferentes puestos de trabajo. El
ambiente térmico puede suponer un riesgo a corto plazo, cuando las
condiciones son extremas (ambientes muy calurosos o muy frios), pero
también, originan inconfort térmico.

Se entiende por estrés térmico, la presion ejercida sobre una persona al estar
expuesta a temperaturas extremas y que, a igualdad de valores de temperatura,
humedad y velocidad del aire, presentan para cada persona una respuesta
distinta dependiendo de la susceptibilidad del individuo y de su aclimatacion.

El ser humanos mantiene la temperatura corporal dentro de unos limites de
variacion muy estrechos y protegidos a toda costa. Los limites maximos de
tolerancia para las células vivas corresponden a unos 0°C (formacion de
cristales de hielo) y unos 45°C (coagulacion térmica de proteinas
intracelulares); sin embargo, los seres humanos pueden soportar temperaturas
internas inferiores a 35°C o superiores a 41°C, aunque sélo durante periodos
muy cortos de tiempo. Cuanto mas intensa sea la actividad fisica del individuo,
mayor serd también la cantidad de calor que debera eliminar para que el

equilibrio térmico pueda mantenerse.

3.7.4.1 Efectos del estrés térmico sobre el organismo:

Los diferentes ambientes térmicos extremos pueden afectar el organismo de las

personas en la siguiente manera:

a) Reacciones del cuerpo al estrés térmico por calor
Una temperatura y humedad ambiental elevada, mas esfuerzo fisico o una
disipacion insuficiente del calor pueden causar una serie de trastornos

provocados por el calor, entre ellos: trastornos sistémicos como sincope,
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edema, calambres, agotamiento y golpe de calor, o trastornos locales como
afecciones cutaneas.

b) Reaccion del cuerpo al estrés por bajas temperaturas

El cuerpo humano, reacciona cuando se somete a un ambiente térmico de frio
intenso produciéndose hipotermia, mediante una contraccion de los vasos
sanguineos de la piel con el fin de evitar la pérdida de la temperatura basal.
Como consecuencia de ello, los o6rganos mas alejados del corazéon
(extremidades) son los primeros en acusar la falta de riego sanguineo, ademas
de las partes mas periféricas del cuerpo (nariz, orejas, mejillas) mas
susceptibles de sufrir congelacién. Otros sintomas siguen a la exposicion
prolongada al frio como la dificultad en el habla, pérdida de memoria, pérdida

de la destreza manual, shock e incluso muerte.

3.7.4.2 Valores limites de estrés térmico:

Debido a que el ser humano sufre graves consecuencias en el organismo al
estar expuesto a temperaturas extremas, existen normativas que establecen los
tiempos maximos permisibles de exposicion y el tiempo minimo de recuperacion

para jornadas de trabajo de ocho horas.

3.7.4.3 Reconocimiento, evaluacion y control

Las fuentes generadoras de calor deben ser detectadas, evaluadas y
controladas, por medio de la medicién de las diferentes temperaturas a las que
esta expuesto el trabajador, una vez identificadas deben ser comparadas con

limites establecidos para su posterior control.

- Reconocimiento del estrés térmico: Para llevar a cabo una investigacion
de los niveles de estrés térmicos a los que se encuentran sometidos los
trabajadores es necesario, identificar y registrar todas las fuentes que

generen condiciones térmicas extremas, posteriormente, determinar si en el
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area donde se encuentran las fuentes, el Personal Ocupacionalmente
Expuesto(POE) se localiza en un lugar cerrado o abierto y si existe
ventilacion natural o artificial. Luego elaborar una relacion del POE,
incluyendo areas, puestos de trabajo, tiempos y frecuencia de la exposicion
y finalmente describir actividades y ciclos de trabajo que realiza el POE en

cada puesto de trabajo.

Evaluacion del estrés térmico: La evaluacion del estrés térmico se efectia
midiendo los factores climaticos y fisicos del ambiente, evaluando sus
efectos sobre el organismo humano mediante el empleo del indice de estrés
térmico apropiado. Los meétodos instrumentales tratan de establecer
modelos fisicos que expliquen las reacciones del hombre cuando se le
somete a diferentes condiciones termohigrométricas, a través de la
cuantificacion de factores externos, como es el caso del indice de
temperatura de globo bulbo humedo (ltesy) propuesto por la American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). EL ltggn, €S
uno de los indices empiricos que representa el estrés térmico al que el
individuo esté expuesto en un ambiente caluroso. El método para evaluar el
estrés térmico basado en este indice proporciona un diagnostico simple de
los ambientes industriales calurosos. Dicho método, combina la medida de
dos parametros derivados: la temperatura de bulbo himedo natural y la
temperatura de globo, y en algunas situaciones, la medida de un parametro

basico, la temperatura del aire.

Control del estrés térmico: El control del estrés térmico debe realizarse
mediante sistemas de ventilacion apropiados, y si es posible con
aislamientos que reduzcan la transmisién térmica. El calor radiante debe
reducirse recubriendo la superficie de los objetos calientes con materiales de

baja emisibn o mediante pantallas aislantes de la radiacion. Para
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exposiciones cortas existen prendas de proteccibn tales como
intercambiadores de calor respiratorios, trajes refrigerados y reflectantes,
etc. Cuando el calor emitido no puede controlarse (por ejemplo en hornos
altos), la mejor solucién es emplear cabinas con aire acondicionado para
mantener a los trabajadores razonablemente confortables. En general, se
debe actuar:

- Sobre los focos de calor: con prevencion en la fase de disefio,
modificacion del proceso productivo, aislamiento de procesos, extraccion
localizada, apantallamiento de focos de calor radiante.

- Sobre el medio de difusidn: influyendo en la ventilacion de los locales,
controlando la velocidad del aire.

- Sobre el individuo: control del calor metabdlico, cabinas climatizadas,
areas de descanso, reposicion de liquidos y sales minerales, control

médico, y medidas de informacién.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio:

De campo, trasversal y prospectivo.

CAMPO: porque se realizo en una planta industrial, lugar donde se tomaron los
datos para las respectivas cuantificaciones de los niveles de riesgo ergonémico,

ruido, intensidad luminosa y estrés térmico.

TRANSVERSAL: porque la investigacion se realizé en un periodo de agosto de
2011 a septiembre de 2012, tiempo en el que se identificaron, cuantificaron y

analizaron los niveles de riesgos.

PROSPECTIVO: porque la informacion generada de este estudio podréa ser

utilizada en investigaciones futuras.

4.2 Investigacion bibliografica.

Para la busqueda de informacion se visitaron las siguientes bibliotecas:

- Biblioteca de Facultad de Quimica y Farmacia “Dr. Benjamin Orozco”.

- Biblioteca central de la Universidad de El Salvador.

- Biblioteca "P. Florentino ldoate, S.J." de la Universidad Centroamericana
José Simedn Cafias.

- Biblioteca central “Hugo Lindo” de la Universidad Matias Delgado.

- Biblioteca EBLE de la Universidad Francisco Gavidia.

- Biblioteca de Universidad Tecnoldgica de El Salvador.

- Internet.
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4.3 Investigacién de campo:

4.3.1 Métodos e instrumentos de recoleccion de datos:

1. Visita e inspeccién general de los puestos de trabajo, mediante hoja de
observacion directa, para observar actividades que realizan los trabajadores
e identificar las fuentes emisoras de ruido, iluminacién y calor del puesto de
trabajo. (ver Anexo N°1)

2. Encuesta de localizacion de dolor provocado por el trabajo, para identificar
dolores en los trabajadores. (ver Anexo N°2)

3. Toma de video y fotografias de las actividades mas relevantes de cada
puesto de trabajo, para realizar mediciones que requiere el método RULA.
(Informacién confidencial de la empresa).

4. Aplicacion del método Rapid Upper Limb Assessment (RULA) para la
cuantificacion de los niveles de riesgos ergondmicos en los diferentes
puestos de trabajo mediante hoja de evaluacion Rapid Upper Limb
Assessment (RULA). (ver Anexo N°3)

5. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de
trabajo. (ver Anexo N°4)

6. Cuantificacién de ruido, utilizando un sonémetro Soundpro™, marca 3M,
modelo SE & DL, serial BHJ040018 y un calibrador acustico QC-10
CALIBRATOR, marca 3M, modelo QC-10/QC-20, serial QI1J040248. (ver
Anexo N°5)

7. Hoja de recoleccién de datos para evaluacion de intensidad luminosa en
puestos de trabajo. (ver Anexo N°6)

8. Cuantificacion de la intensidad luminosa, utilizando un luxdometro marca
Hagner ®, modelo EC1. (ver Anexo N°7)

9. Hoja de recoleccién de datos para evaluacion de estrés térmico en puestos

de trabajo. (ver Anexo N°8)
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10. Cuantificacion del estrés térmico al cual estan sometidos los trabajadores en
los puestos de trabajo utilizando un Monitor de estrés térmico Questemp®
32, marca Quest, serie 7901264, serial TPG 100013. (ver Anexo N°9)

11.Comparacion de resultados de medicion de ruido con normativa NOM-011-
STPS-2001 (ver Anexo N°10), intensidad luminosa con normativa NOM-025-
STPS-208 (ver Anexo N°11), y estrés térmico con normativa NOM-015-
STPS-2001. (Ver Anexo N°12)

4.3.2 Seleccion del método para la evaluacion ergonémica

Posterior al analisis de los datos recolectados en la hoja de observacion directa
y las caracteristicas de los puestos de trabajo evaluados en la planta industrial
se selecciond el método Rapid Upper Limb Assessment (RULA) para la
realizacion del presente estudio, debido a que el método engloba todos los
aspectos a evaluar, como son: miembros superiores e inferiores del cuerpo,
posturas, repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas y actividad estatica
del sistema musculo-esquelético. Los resultados posteriores al analisis,
facilitaron adaptar el trabajo al trabajador por medio de modificaciones en
procedimientos, posturas, movimientos, entre otros y de ésta forma, obtener un

alto grado de confort para los trabajadores.,

4.3.3 Universo y muestra

Universo:

La planta industrial esta organizada en dos areas: administrativa y produccion,
con un aproximado de 400 trabajadores. En el area de produccién, fueron
evaluados 13 puestos de trabajo, haciendo un total de 92 trabajadores, los

cuales corresponden al universo, detallados en la tabla N° 2.
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Tabla N°2. Distribucion de puestos de trabajo a estudiar.

No. Puesto de trabajo Cantidad de

trabajadores
1 Almacenista 4
2 Auxiliar de Carga a Granel 3
3 Analista de Control de Calidad 8
4 Jefe de Centro de Operacién de la Planta 8
5 Lubricador 5
6 Operador de Cargador 5
7 Pesador 5
8 Operador de Empacadora 7
9 Operador de Equipo Pesado 19
10 Operador de Gruas 3
11 Operador de Montacargas 11
12 Electricista en Proceso 9
13 Estibador 5
Total 92

Muestra:
Debido a que cada puesto de trabajo desarrolla actividades diferentes, cada
puesto de trabajo constituye un estrato, por lo cual el muestreo utilizado fue el

muestreo estratificado.

Determinacion del tamafio de la muestra (n)e):

B NZ2%pq
~ (N-1)E2 +Z2pq

n

Donde:

n: nimero minimo de personas a analizar del total de trabajadores
N: total de trabajadores= 92 trabajadores

Z: nivel de confianza del 95%= 1.96

p: proporcién de aceptacion= 0.5

g: proporcién de rechazo = 0.5

E: error maximo tolerable = 0.03
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Sustituyendo los valores en la ecuacion se obtuvo:

B 92 X 1.962X0.5X0.5
"~ (92 -1)0.032 + 1.962X0.5X0.5

n =84.77 =~ 85 trabajadores

n

Determinacion del tamafio de la muestra para cada estrato (nj)w:
&
n: =nl|—
' N

ni: numero de personas a analizar por cada puesto de trabajo

Donde:

n: numero minimo de personas a analizar del total de trabajadores
N: total de trabajadores

N;: nUmero total de trabajadores por cada puesto de trabajo

Sustituyendo valores tomando como ejemplo el puesto de Almacenista:
4

n; =85 <§)

n; =3.70 =~ 4 Trabajadores

En la tabla N°3 se presenta la cantidad de trabajadores a quienes se les realizd

el estudio por puesto de trabajo (estrato).

Tabla N°3. Determinacion del tamafio de la muestra para cada estrato

Puesto de trabajo N; n; (personas muestreadas)
Almacenista

Aucxiliar de Carga a Granel
Analista de Control de Calidad
Jefe de Centro de Operacion de la Planta

Lubricador

Operador de Cargador
Pesador

~N| ol o 01 0] O W B
ol ol 0o O NN w s

Operador de Empacadora
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Tabla N°3. (Continuacion)

Puesto de trabajo N; n; (personas a muestrear)
Operador de Equipo Pesado 19 17
Operador de Gruas 3 3
Operador de Montacargas 11 10
Electricista en Proceso 9 8
Estibador
Total 92 85

4.4 APLICACION DE METODOS DE CUANTIFICACION

4.4.1 Cuantificacion de los niveles de riesgo ergondmico utilizando el
método Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
RULA evalla posturas concretas, por lo que fue importante evaluar aquéllas
que suponian una carga postural mas elevada. La aplicacion del método
comenz6 con la observacion de la actividad del trabajador durante varios ciclos
de trabajo. A partir de esta observacion se seleccionaron las tareas y posturas
mas significativas que fueron evaluados, se consideré ademas, el tiempo que
pasaba el trabajador en cada postura. Las mediciones realizadas sobre las
posturas adoptadas fueron fundamentalmente angulares, medidas mediante
transportadores de angulos, no obstante, se utilizaron fotografias del trabajador

adoptando la postura estudiada y se midieron los angulos sobre éstas.

RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende las
piernas, tronco y cuello. EI método permitié6 determinar para cada miembro la
forma de medicidn del angulo. Posteriormente, las puntuaciones globales de los
grupos A y B se modificaron en funcion del tipo de actividad muscular
desarrollada y la fuerza aplicada durante la realizacién de la tarea. Por ultimo,

se obtuvo la puntuacioén final a partir de dichos valores globales modificados.
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El valor final determinado por el método RULA fue proporcional al riesgo que
conlleva la realizacibn de la tarea. El método permiti6 organizar las
puntuaciones finales en niveles de actuacion que orientaron a las decisiones a
tomar tras el analisis. Los niveles de actuacion propuestos van del nivel 1, que
estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica la
necesidad urgente de cambios en la forma de realizar la actividad.

El procedimiento de aplicacion del método en resumen fue el siguiente:

- Determinacién de los ciclos de trabajo y observacion del trabajador durante
varios de estos ciclos.

- Seleccién de las posturas a evaluar.

- Toma de videos y/o fotos de las posturas seleccionadas.

- Determinacién de las puntuaciones para cada parte del cuerpo, mediante la
hoja de evaluacién Rapid Upper Limb Assessment (RULA).

- Obtencion de la puntuacién final del método y el Nivel de Actuacion para la
determinacion de la existencia del riesgo.

- Revision de las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para la
determinacién de dénde es necesario aplicar correcciones.

- Redisefio de la forma de realizar sus tareas o puesto de trabajo, para
mejorar la postura si es necesario.

- En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el

método RULA para comprobar la efectividad de la mejora.
4.4.1.1 Evaluacion

Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

El método comenzd con la evaluacion de los miembros superiores (brazos,

antebrazos y mufiecas) organizados como grupo A.
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a) Puntuacién del brazo

El primer miembro que se evalud fue el brazo. Para determinar la puntuacion
que se asignd a dicho miembro, se midié el &ngulo que forma con respecto al
eje del tronco, la figura N°1 muestra las diferentes posturas consideradas por el
método.

En funcion del angulo formado por el brazo, se obtuvo su puntuacién

consultando la tabla N°4.

Figura N°1. Posiciones del brazo.

Tabla N°4. Puntuacioén del brazo.

Puntos Posicion
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Extensién >20° o flexién entre 20° y 45°
3 Flexion entre 45° y 90°
4 Flexion >90°

La puntuacion que se asignoé al brazo se vio modificada, aumentando o
disminuyendo su valor, si el trabajador mantenia los hombros levantados, si
presentaba rotacion del brazo, si el brazo se encontraba separado o alejado
respecto al tronco, o si existia un punto de apoyo durante el desarrollo de la
tarea. Cada una de estas circunstancias incrementé o disminuy6 el valor

original de la puntuacion del brazo segun valores de la tabla N°5 y figura N°2.
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L -

Figura N° 2. Posiciones que modifican la puntuacion del brazo.

Tabla N°5. Modificaciones sobre la puntuacién del brazo.

Puntos Posicién
+1 Si el hombro esta elevado o el brazo rotado.
+1 Si los brazos estan abducidos.
-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo.

b) Puntuacion del antebrazo

Posteriormente fue analizada la posicion del antebrazo. La puntuacién asignada
se hizo nuevamente en funcion de su posicién. La figura N°3 muestra las
diferentes posibilidades. Una vez se determiné la posicién del antebrazo y su
angulo correspondiente, se consulto la tabla N°6 para determinar la puntuacion
establecida por el método.
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Figura N° 3. Posiciones del antebrazo.

Tabla N°6. Puntuacién del antebrazo.

Puntos Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexiéon < 60° 6 > 100°

La puntuacion que se asigno al antebrazo pudo verse aumentada en dos casos:
si el antebrazo cruzaba la linea media del cuerpo, o si se realizaba una
actividad a un lado de éste. Ambos casos resultaban excluyentes, por lo que
como maximo pudo verse aumentada en un punto de la puntuacion original. La
figura N°4 muestra graficamente las dos posiciones indicadas y en la tabla N°7

se pueden consultar los incrementos que se aplicaron.

Figura N°4. Posiciones que modifican la
puntuacion del antebrazo.
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Tabla N°7. Modificacién de la puntuacion del antebrazo.

Puntos Posicién

Si  la proyeccién vertical del
+1 antebrazo se encuentra mas alla de
la proyeccion vertical del codo.

Si el antebrazo cruza la linea central

+1 del cuerpo.

c) Puntuacién de la Mufieca

Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores (grupo A), se
analizé la posicion de la mufieca. En primer lugar, se determind el grado de
flexion de la mufeca. La figura N°5 muestra las tres posiciones posibles
consideradas por el método. Tras el estudio del angulo, se procedid a la
seleccion de la puntuaciébn correspondiente consultando los valores

proporcionados por la tabla N°8.

Figura N°5. Posiciones de la mufieca.

Tabla N°8. Puntuacién de la mufieca.

Puntos Posicion
1 Si esta en posicidn neutra respecto a
flexion.
5 Si esté flexionada o extendida entre
0°y 15°,
3 Para flexion o extension mayor de

150,
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El valor calculado para la mufieca se vio modificado si existia desviacion radial
o cubital (figura N°6). En ese caso se incrementaba en una unidad dicha

puntuacion (tabla N°9).

+1
Figura N° 6. Desviacion de la mufieca.

Tabla N°9. Modificacién de la puntuacion de la mufieca.

Puntos Posicion

+1 Si esta desviada radial 0
cubitalmente.

Una vez obtenida la puntuaciéon de la mufieca se valoré el giro de la misma
(figura N°7, tabla N°10). Este nuevo valor era independiente y no se afiadio a la

puntuacién anterior, posteriormente, se obtuvo la valoracion global del grupo A.

Figura N° 7. Giro de la mufieca.

Tabla N°10. Puntuacién del giro de la mufeca.

Puntos Posicion
1 Si existe pronacion o supinacion en
rango medio.
5 Si existe pronacidon o supinacidon en
rango extremo.
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Grupo B: Puntuaciones para las piernas, tronco y cuello.

Finalizada la evaluacion de los miembros superiores, se procedid a la

valoracion de las piernas, tronco y cuello, miembros englobados en el grupo B.
a) Puntuacién del cuello

Se evaluo inicialmente la flexion de este miembro, la puntuacién asignada por el
método se muestra en la tabla N°11. La figura N°8 muestra las tres posiciones
de flexion del cuello asi como la posicion de extension puntuadas por el

método.

1 2 3 4
10° | O 20 o = 210F Fauriae
o W ot L b
) ) ' |
i i 't 't

Figura N° 8. Posiciones del cuello.

Tabla N°11. Puntuacion del cuello.

Puntos Posicion
1 Si existe flexion entre 0° y 10°.
2 Si esté flexionado entre 10° y 20°.
3 Para flexion mayor de 20°.
4 Si esté extendido.
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La puntuacion hasta el momento calculada para el cuello se vio incrementada si
el trabajador presentaba inclinacién lateral o rotacion, tal y como se muestra en

la figura N°9 e indica la tabla N°12.

P +1 . , +1
o b2
£ A | 4
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Figura N° 9. Posiciones que modifican la
puntuacion del cuello.

Tabla N°12. Modificacion de la puntuacion del cuello.

Puntos Posiciéon
+1 Si el cuello esta rotado.
+1 Si hay inclinacion lateral.

b) Puntuacion del tronco

Se determiné si el trabajador realizaba la tarea sentado o bien, la realizaba de
pie, indicando en este ultimo caso el grado de flexién del tronco. Se muestra en

la figura N°10 y se selecciond la puntuacion adecuada de la tabla N°13.

| *d

Figura N° 10. Posiciones del tronco.
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Tabla N°13. Puntuacion del tronco.

Puntos Posicién
1 Sentado, bien apoyado y con un
angulo tronco-caderas >90°.
2 Si esté flexionado entre 0°y 20°.
3 Si esta flexionado entre 20° y 60°.
4 Si esta flexionado mas de 60°.

La puntuacion del tronco incrementd su valor si existia torsion o lateralizacion
del tronco como se muestra en la figura N°11. Ambas circunstancias no eran
excluyentes y por tanto podian incrementar el valor original del tronco hasta en

2 unidades si se daban simultAaneamente (ver tabla N°14).

2 AR,

+1 : I 'l
)’

e =PI

e A

Figura N° 11. Posiciones que modifican la
puntuacioén del tronco.

+1

Tabla N°14. Modificacién de la puntuacién del tronco.

Puntos Posiciéon

+1 Si hay torsién de tronco.

+1 Si hay inclinacion lateral del tronco.
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c) Puntuacion de las piernas

Para terminar con la asignacion de puntuaciones a los diferentes miembros del
trabajador se evaluo6 la posicion de las piernas. En el caso de las piernas el
método no se concentrdé, como en los analisis anteriores, en la medicion de
angulos. Fueron aspectos como la distribucion del peso entre las piernas, los
apoyos existentes y la posicion sentada o de pie, los que determinaron la
puntuacion asignada. Con la ayuda de la figura N°12 y tabla N°15 fue

finalmente obtenida la puntuacion.

\!‘, Kkﬁ l

Figura N°12. Posicion de las piernas.

Tabla N°15. Puntuacioén de las piernas.

Puntos Posicion

1 Sentado, con pies y piernas bien apoyados

De pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para cambiar
de posicion

Si los pies no estan apoyados, 0 si el peso no esta simétricamente
distribuido
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Puntuaciones globales

Tras la obtencién de las puntuaciones de los miembros del grupo A y del grupo
B de forma individual, se procedi6 a la asignacion de una puntuacién global a

ambos grupos.
Puntuacién global para los miembros del grupo A.

Con las puntuaciones de brazo, antebrazo, mufieca y giro de mufieca, se

asigno mediante la tabla N°16 una puntuacion global para el grupo A.

Tabla N°16. Puntuacion global para el grupo A.

Mufieca
1 2 3 4
Brazo | Antebrazo Giro de Giro de Giro de Giro de

Mufieca Mufieca Mufieca Mufieca
2 2 2 2

WIN[RP|W(N[RP|W[N|RP|Ww[N[RP|w[N|R|w [N~
olo|vN|lo|lajla|hMA[dMr|lw|lw|lw|lw|Nv [N N|R| P
olo/N|lo|lojlu|bbprd|dlw|d|lw|lw|lw[N|N
olo|vN|lo|loju|MA[dMD|DM MM w|lw|lw[NM|N|PR
olo(N|N|lojlu|la|dad|d|ddlw|lw|lw[n|N
olo|N|[N|lojo|ja|ssrd|dIddDlw|lw|lw|w|[N| R
olo|lo|~N[N|lo|ajalo|la|d|M|dMD|dMw|lw|w
olo|lo|N[~N|lo|oja|la|lala|la|lals|M|D|lw|w| R
olo|lo|lo|N|(~N|ojalu|lajlalo|loald|~|D|lw|w
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Puntuacion global para los miembros del grupo B.

De la misma manera, se obtuvo una puntuacion general para el grupo B a partir
de la puntuacién del cuello, tronco y piernas consultando la tabla N°17.

Tabla N°17. Puntuacion global para el grupo B.

Tronco
Cuello .1 .2 .3 .4 .5 .6

Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
=) 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Puntuacion del tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza

aplicada

Las puntuaciones globales obtenidas se vieron modificadas en funcion del tipo
de actividad muscular desarrollada y de la fuerza aplicada durante la tarea. La
puntuacion de los grupos A y B se incrementaron en un punto si la actividad era
principalmente estatica (la postura analizada se mantenia mas de un minuto
seguido) o bien si era repetitiva (se repetia mas de 4 veces cada minuto). Si la
tarea era ocasional, poco frecuente y de corta duracién, se consideraba

actividad dindmica y las puntuaciones no se modificaban.

Ademas, para considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, se

afiadieron los valores anteriores la puntuacion conveniente segun la tabla N°18.



Tabla N°18. Puntuacion para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas.

Puntos Posicion

0 Si la carga o fuerza es menor de 2 Kg y se realiza
intermitentemente.

1 Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg y se levanta
intermitentemente.

2 Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg y es estatica o
repetitiva.

2 Si la carga o fuerza es intermitente y superior a 10 Kg.

3 Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg y es
estatica o repetitiva.

3 Si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas.

Puntuacién Final
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La puntuacién obtenida de sumar el resultado del grupo Ay la correspondiente

actividad muscular y fuerzas aplicadas en miembros superiores, se denominé

puntuacion C. De la misma manera, la puntuacion obtenida de sumar el

resultado del grupo B a la debida actividad muscular y fuerzas aplicadas se

denomind puntuacién D. A partir de las puntuaciones C y D se obtuvo una

puntuacion final global para la tarea que oscilé entre 1y 7, siendo mayor cuanto

mas elevado era el riesgo de lesion. La puntuacion final se extrajo de la tabla

N°19.



Tabla N°19. Puntuacion final.

Puntuaciones Puntuacién D
Puntuacién C 1 2 3 4 5 6 7 6 méas
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7

La figura N°13 muestra un diagrama en el que se representa el flujo para la

obtencién de las puntuaciones en el método RULA.

| Brazo | | Mufieca |

| Antebrazo || Giro mufieca |

| Puntuacion Global Grupo A |

| Actividad muscular |

| Cargas o fuerzas |

Puntuacion C |

U

| Puntuacion Global Grupo B |

Actividad muscular

Cargas o fuerzas

Puntuaciéon D

J

Puntuacién Final

Figura N°13. Flujo de obtencion de puntuaciones en el método RULA.
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Por ultimo, conocida la puntuacion final, y mediante la tabla N°20, se obtuvo el
nivel de actuacién propuesto por el método RULA.

Asi se determind si la tarea resultaba aceptable, si era necesario un estudio en
profundidad del puesto para determinar con mayor concrecion las acciones a
realizar, si se debia plantear el redisefio del puesto o forma de realizar la tarea,
o si finalmente existia la necesidad apremiante de cambios en la realizacion de

la tarea.

La magnitud de la puntuacion postural, asi como las puntuaciones de fuerza y
actividad muscular, indicaron los aspectos donde pueden encontrarse los
problemas ergonémicos del puesto, y por tanto, se realizaron las convenientes

recomendaciones de mejora de éste.

Tabla N°20. Niveles de actuacién segun la puntuacién final obtenida.

Nivel Actuacion

1 Cuando la puntuacion final es 1 6 2 la postura es aceptable.

Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en la forma de

2
realizar la tarea; es conveniente profundizar en el estudio.

; La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefio de la forma de realizar la
tarea; es necesario realizar actividades de investigacion.

4 La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto o forma de

realizar la tarea.
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4.4.2 Cuantificacion de los niveles de ruido, en los puestos de trabajo de
mayor riesgo, a los cuales se ven expuestos los trabajadores, de
acuerdo a la inspeccién de los puestos de trabajo previamente
realizada. Estos se midieron utilizado un sonémetro Soundpro™,
marca 3M, modelo SE & DL, serial BHJ040018 y un calibrador
acustico QC-10 CALIBRATOR, marca 3M, modelo QC-10/QC-20,
serial Q1J040248.

La cuantificacion del ruido consisti6 en dos etapas, la primera fue el
reconocimiento de ruido, paso en el que se identificaron areas, fuentes
emisoras y condiciones de los trabajadores; asi también se determiné el tipo de
ruido, esto usando durante el recorrido un sonémetro para tomar 5 lecturas de
nivel sonoro A (NS,), cada una en tiempo no menor de 5 minutos entre lectura,
luego se observaron las variaciones y se establecio si el ruido era estable,
inestable o de impacto; estos datos se escribieron en la hoja de inspeccién de

los puestos de trabajo. (ver Anexo N°1)
Luego se procedio a la interpretacion de los datos obtenidos:

a) Si las lecturas fueron mayores o iguales a 80 dB(A) se continué el estudio de

lo contrario no.

b) Si las variaciones en el NS, estaban dentro de un intervalo de 5 dB(A) el
ruido era estable y para continuar el estudio, se siguié el método para evaluar
ruido estable por medio de sonGmetro integrador.

c) Si las variaciones en el NS, fueron mayores de un intervalo de 5 dB(A) el
ruido era inestable y para continuar el estudio, se siguié el método para evaluar

ruido inestable por medio de sonémetro integrador.

d) Si en las variaciones en el NSy se registraron valores inestables durante un

periodo menor a un segundo el ruido era de impacto y para continuar el estudio
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se debid seguir el método para evaluar ruido de impacto por medio de

sonometro integrador.

Dependiendo del método que se selecciond para el puesto de trabajo, se
continuo con la siguiente etapa donde se sigui6 la metodologia establecida para
realizar las mediciones respectivas y posteriormente se cuantificé el nivel de
exposicién a ruido (NER), en caso que los trabajadores utilizaban proteccién
auditiva se determino el nivel de ruido efectivo en ponderacion A (NRE).

4.4.2.1 Métodos para medicién de ruido:
a) Evaluacién de ruido estable por medio de sondmetro integrador.

Este método se aplicé cuando se determind en el reconocimiento inicial, que el
ruido era estable durante toda la jornada de trabajo, y se efectué durante dos
periodos de observacién, siempre y cuando las caracteristicas del proceso

fuesen constantes durante la jornada de trabajo.
Caracteristicas de la evaluacion:

1) Cada periodo de observacion tuvo una duracién de 5 minutos, con 10

lecturas.

2) Durante un periodo de observacion se registré el nivel sonoro continuo

equivalente A (NSCE, 1) cada 30 segundos.

3) En cada punto de medicién, los periodos de observacion se repitieron

aproximadamente cada 2 horas.

4) Se uso la respuesta dinamica rapida del sonometro y el filtro de ponderacion
A.
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Registro de los NSCEa 71: a9

Para el registro de los NSCE, 1, de todos los puntos de medicion, se utilizd la
hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo
(ver Anexo N°4). Con estos datos se calculd el NSCEa t promedio del punto de

medicion, mediante la ecuacion siguiente:

NSCE,ri = 10log - %72, 1010
Donde:
NSCEati es el NSCEp rpromedio del punto de medicion i

NK es el NSCEx T registrado

A continuacion se determiné el NER con la siguiente ecuacion:

NSCE 4 7i

NER = 10logY -, ti 10 10 —10logTe
Donde:
NSCEaTi: es el NSCEatpromedio del punto de medicion i.
ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i.

Te: es el tiempo total de exposicion.

b) Evaluacion de ruido inestable por medio de sonémetro integrador:

Este método se aplicé cuando en el reconocimiento sensorial, se determiné que
el ruido es inestable durante toda la jornada de trabajo. Solo se efectuaron tres

periodos de observacion.
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Caracteristicas de la evaluacion:

1) Cada periodo de observacion tuvo una duracion de 5 minutos, con 10
lecturas.

2) Durante un periodo de observacidon se registré6 el NSCEat cada 30
segundos.

3) En cada punto de medicién, los periodos de observacién se repitieron
aproximadamente cada 2 horas.

4) Se uso la respuesta dinamica rapida del sonémetro y filtro de ponderacion A.
Registro de los NSCEa t:

Para el registro de los NSCEx 1, de todos los puntos de medicion, se utilizé la
hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo

(ver Anexo N°4).

Con los datos resultantes se determind el NSCEa promedio del punto de

medicion mediante la ecuacion siguiente:
30
1 NK
NSCE, i = 10 1og%Z 1070
k=1

Donde:

NSCEaTi: es el NSCEatpromedio del punto de medicion i
NK: es el NSCEx tregistrado

A continuacion se determind el NER con la siguiente expresion:

NSCE5 Tl

n
NER = 10logz ti10 10  —10logTe

=1
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Doénde:
NSCEati es el NSCEatpromedio del punto de medicion i
ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i

Te es el tiempo total de exposicion.

c) Método para evaluar ruido de impacto por medio de sondometro

integrador.

Este método fue aplicable cuando se determin6 por medio del reconocimiento,
que el ruido era de impacto durante toda la jornada de trabajo. Solo se efectud

un periodo de observacion.
Caracteristicas de la evaluacion:

1) El periodo de observacion tuvo una duracion de 15 minutos, con 45 lecturas.
2) Durante un periodo de observacion se registr6 el NSCEar cada 20
segundos.

3) Se uso la respuesta dinamica de impacto del sonémetro.
Registro de los NSCEa 7.

Para el registro de los NSCE, 1, de todos los puntos de medicion, se utilizo la
hoja de recolecciéon de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo
(ver Anexo N°4).

Con los datos obtenidos se calculo el NSCEa t promedio del punto de medicion

mediante la ecuacion siguiente:

1 45 K
NSCE, i = 10 logEZ 1010
k=1



Donde:

NSCEaTi: es el NSCEatpromedio del punto de medicion i
NK: es el NSCEx tregistrado

A continuacion se determiné el NER con la siguiente expresion:

NSCE 4Tl

n
NER = 10logz ti10~ 10~ — 10logTe

=1
Donde:
NSCEaTi: es el NSCEatpromedio del punto de medicion i
Ti: es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i
Te: es el tiempo total de exposicion.

Determinacion del Nivel de Ruido Efectivo (NRE)

Una vez determinado el NER, se calcul6 el NRE, por medio de la ecuacion:

NRE = dB(A) — R
Donde:
NRE: Nivel de Ruido Efectivo.
dB(A):  Nivel de exposicién a ruido en dB(A)
R: Factor de reduccion
4.4.2.2 Procedimiento para mediciones de ruido:

La preparacion del instrumento fue el siguiente:
1. Remover la pantalla de viento.
2. Encender el SoundPro. Oprimiendo el boton ON / OFF / Esc.

78
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3. Calibrar el instrumento.
4. Seleccionar sesion detenida o pausa, dependiendo del tipo de calibracién

gue se llevo a cabo.

La preparacion del calibrador y ensamble del instrumento fue el siguiente:
1. Verificar que el calibrador tuviera carga de bateria suficiente.
2. Seleccionar la frecuencia de 1,000Hz.

3. Oprimir firmemente el micréfono al adaptador del calibrador.

Para la calibracion se procedio a:

Acceder a la pantalla de calibracion, INICIO y oprimir el boton CAL.
Oprimir ACEPTAR.

Encender el calibrador.

Ajustar con los botones A ¥ el valor para la salida del calibrador.

Oprimir ACEPTAR para introducir el nuevo valor y finalizar la calibracion.

o gk wDn R

Oprimir ESCAPE para salir de la pantalla de calibracion.

Para la seleccion de las caracteristicas para el estudio se procedio a:

1. Oprimir el botén que se encuentra debajo de las opciones de respuesta de
tiempo F-S-l, las veces que sean necesarias hasta programar la respuesta
[Flast (rapida).

2. Oprimir el botén que se encuentra debajo de las curvas de ponderacion de
frecuencia A-C-Z-F, las veces que sean necesarias hasta programar la

ponderacion [A].

Inicio y fin de un estudio:

Se inicié el estudio manualmente, oprimiendo el botbn RUN/PAUSE. Y para

finalizar el estudio se pauso la sesion, oprimiendo RUN/STOP.



4.4.2.3 Limites maximos permisibles de exposicion a ruido:

Debido a que El Salvador carece de especificaciones en cuanto a niveles ruido
recomendados, los resultados obtenidos fueron comparados con los niveles de
ruido segun especificaciones de México ya que este pais cuenta con la Norma
Oficial Mexicana-NOM-011-STPS-2001, Condiciones de Seguridad e Higiene en
los Centros de Trabajo donde se Genere Ruido. En la tabla N°21 se muestran
los limites maximos permisibles de exposicion de los trabajadores a ruido

estable, inestable o impacto, durante el ejercicio de sus labores, en una jornada

laboral de 8 horas.

Tabla N°21 Limites méximos permisibles de exposicion a
ruido segun Norma Oficial Mexicana. o

NER TIEMPO
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
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4.4.3 Cuantificacion de los niveles de intensidad luminosa, en los puestos
de trabajo de mayor riesgo, a los cuales se ven expuestos los
trabajadores, de acuerdo a la inspeccién de los puestos de trabajo
previamente realizada. Estos se midieron utilizado un luxdmetro

marca Hagner ®, modelo ECL. s,

Para el estudio de intensidad luminosa, se inicid con la inspeccion de los
puestos de trabajo que consistia en la observacion directa, identificacion de
tareas visuales, descripcion del area de trabajo y toma preliminar de luxes,
datos que se escribieron en la hoja de observacion directa (ver Anexo N°1).

De acuerdo con la informacion obtenida durante el reconocimiento, se
establecid si la iluminacion era deficiente o no, en caso de resultado

desfavorable se continu6 el estudio y de lo contrario no procedio.

4.4.3.1 Evaluacion de los niveles de intensidad luminosa en puestos de

trabajo con iluminacién deficiente.

Cuando se utilizaba iluminacion artificial, antes de realizar las mediciones, se

debia cumplir con lo siguiente:

- Encender las lamparas con anticipacion, permitiendo que el flujo de luz se
estabilizara y comenzar las lecturas después de 20 minutos.

- Los sistemas de ventilacion debian operar normalmente, debido a que la
iluminacion de las lamparas de descarga y fluorescentes presentan

fluctuaciones por los cambios de temperatura.

Se realizaron las mediciones en cada area o puesto de trabajo seleccionado y
se anotaron los datos en la hoja de recoleccién de datos para evaluacion de

iluminacién (ver Anexo N°6) de acuerdo con lo siguiente:



a)

b)
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Cuando no influia la luz natural en la instalacion, se efectué una medicién en
cada puesto o zona determinada, independientemente de los horarios de
trabajo en el sitio.

Cuando si influia la luz natural en la instalacion, el turno en horario diurno
(sin periodo de oscuridad en el turno o turnos) y nocturnos (con periodo de
oscuridad en el turno o turnos), se efectuaron 3 mediciones en cada punto o
zona determinada distribuidas en un turno de trabajo que podia presentar
las condiciones criticas de iluminacibn como por ejemplo: una lectura
tomada aproximadamente en la primera hora del turno, a la mitad del turno y
en la ultima hora del turno, respectivamente.

Cuando si influia la luz natural en la instalacibn y se presentaban
condiciones criticas, se efectuaba una medicibn en cada punto o zona
determinada en el horario que presentaba tales condiciones criticas de

iluminacion.

Ubicacién de los puntos de medicion:

En el puesto de trabajo se realizd6 al menos una medicion en cada plano de

trabajo colocando el luxémetro tan cerca como fue posible del plano de trabajo

y tomando precauciones para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional

sobre el luxémetro.

4.4.3.2 Procedimiento para el manejo de Luxémetro Hagner®:

a)
b)
c)

d)

Encender luminarias (en caso de iluminacion artificial).

Esperar tiempo necesario para estabilizar la fuente luminosa.

Abrir la tapa del luxdbmetro y colocarlo sobre una superficie plana en posicién
estable.

Realizar y anotar lectura.
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4.4.3.3 Niveles de intensidad luminosa para tareas visuales y areas de
trabajo:

Debido a que El Salvador carece de especificaciones en cuanto a niveles de
intensidad luminosa, los resultados obtenidos han sido comparados con los
niveles de intensidad luminosa segun especificaciones de México ya que este
pais cuenta con la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones
de lluminacion en los Centros de Trabajo. En la tabla N°22 se muestran los

niveles minimos de iluminacién para tareas visuales y areas de trabajo.

Tabla N°22 Niveles de iluminacién para tareas visuales y areas de trabajo. s
Niveles Minimos de

Tarea visual del puesto de trabajo Area de trabajo

lluminacioén (luxes)

Areas de circulacion y pasillos;

salas de espera; salas de

En interiores descanso; cuartos de almaceén; 100
plataformas; cuartos de
calderas.
Servicios al personal:
Requerimiento visual simple:

] o ) almacenaje rudo, recepcion y
inspeccion visual, recuento de piezas o i 200
) o despacho, casetas de vigilancia
trabajo en banco y maquina.
y cuartos de compresores.

Distincion moderada de detalles:

ensamble simple, trabajo medio en Talleres: areas de empaque y

banco y maquina, inspeccion simple, ensamble aulas y oficinas. 300
empaque y trabajos de oficina.

Distincién clara de detalles

maquinado y acabados delicados,

ensamble de inspeccion Talleres de precisiéon: salas de
moderadamente dificil, captura y computo, areas de dibujo, 500

procesamiento  de  informacion, laboratorios
manejo de instrumentos y equipo de

laboratorio.




Tabla N°22. (Continuacion)

Tarea visual del puesto de trabajo

Area de trabajo
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Niveles Minimos de

lluminacién (luxes)

Distincién fina de detalles:
maguinado de precision, ensamble e Talleres de alta precision: de
inspeccién de trabajos delicados, pintura y acabado de superficies )
manejo de instrumentos y equipo de y laboratorios de control de
precision, manejo de piezas calidad.
pequenas.
Alta exactitud en la distincion de
detalles: ensamble, proceso e Proceso: ensamble e inspeccion
inspeccién de piezas pequefias y de piezas complejas y acabados 1000
complejas, acabado con pulidos con pulidos finos.
finos.
Proceso de gran exactitud.
Ejecucion de tareas visuales: de
bajo contraste y tamafio muy
Alto grado de especializacién en la pequefio por periodos
distincion de detalles. prolongados; exactas y muy 2000
prolongadas, y muy especiales
de extremadamente bajo
contraste y pequefio tamafio.

4.4.4 Cuantificacion de estrés térmico de los puestos de trabajo de mayor

riesgo, a los cuales se ven expuestos los trabajadores, de acuerdo a

lainspeccién de los puestos de trabajo previamente realizada. Estos

se midieron

utilizado un monitor de estrés térmico

[lamado

Questemp® 32, marca Quest, serie 7901264, serial TPG 100013,

Para la cuantificacion de estrés térmico, se realiz6é un reconocimiento de los

puestos de trabajo, esto consistié en

la identificacién de los trabajadores

expuestos a temperaturas extremas, tomando una medida de temperatura de
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bulbo globo himedo (TBGH) utilizando un monitor de estrés térmico, teniendo
en cuenta si el ambiente en el que la persona trabajaba se veia modificado por
la presencia de aire acondicionado y luego se clasificaba si el trabajo realizado
era liviano, moderado o pesado. Estos datos se anotaron en la hoja de
observacion directa (ver Anexo N°1). Luego se analizaron los datos obtenidos y

se tomo el criterio si se continuaba o no el estudio.

Criterio a considerar para continuar el estudio:

- Si el puesto de trabajo contaba con aire acondicionado, no se continuaba
con el estudio.

- Sila TBGH era menor de 30.0°C y el trabajo era ligero, no se continuaba
con el estudio.

- Si la TBGH era menor de 26.7°C y el trabajo era moderado, no se
continuaba con el estudio.

- Sila TBGH era menor de 25.0°C y el trabajo era pesado, no se continuaba

con el estudio.

De acuerdo con la informaciébn obtenida durante el reconocimiento, se
establecieron las areas de trabajo seleccionadas, donde se evaluaron los

niveles de estrés térmico, calculando la TBGH.

4.4.4.1 Estrategia de evaluacién de las condiciones térmicas elevadas.

Para cada trabajador o grupo de exposicibn homogénea en puestos fijos se

tuvo que:

a) Describir las actividades que desarrollan los trabajadores expuestos y
determinar el régimen de trabajo (ligero, moderado o pesado), de acuerdo

al tipo de actividad que se desatrrolla.
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b) La evaluacién del indice de temperatura de bulbo globo hiumedo, se realiz6 lo
mas cerca posible del trabajador, sin que la presencia del evaluador
interrumpiera sus actividades, y sin que el evaluador alterara la
temperatura.

c) La evaluacion consisti6 en medir y promediar a tres diferentes alturas la
TBGH, colocando los instrumentos de medicion en:

1) La primera medicién, a una altura de 0.10 m (regién de los tobillos), en
relacion al plano de sustentacién del trabajador.

2) La segunda medicion, a la altura de la region abdominal a 0.60 m, en
relacion al plano de sustentacion del trabajador sentado, y de 1.10 m si la
actividad era desarrollada de pie.

3) La tercera medicién, a la altura de la region superior de la cabeza a 1.10
m en relacién al plano de sustentacion del trabajador sentado, y de 1.70
m si desarrollaba sus actividades de pie.

d) Cuando se realizaban evaluaciones a alturas diferentes a las establecidas, se

tuvo que registrar y fundamentar las causas que las originaron.

e) La medicidén se realiz6 al inicio y al final de todos los ciclos de exposicién que

se generaban durante una hora continua de actividades.

f) Todos estos datos se escribieron en la hoja de recoleccion de datos para

evaluacion de estrés térmico (ver Anexo N°8).

g) Para obtener la ltgcy promedio, se aplicé la siguiente ecuacion:

[Itbghcabeza + 2 Iypgpabdomen + Itbghtobillo]
4

ltpgn promedio =

Donde:

lwgh Cabeza: Es el indice de temperatura de bulbo globo himedo, medido en la
region de la cabeza.

lwgh @abdomen: Es el indice de temperatura de bulbo globo himedo, medido en

la regidon del abdomen.
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lwgh tobillos: Es el indice de temperatura de bulbo globo hiumedo medido, en la
region de los tobillos.

Para un trabajador o grupo de exposicion homogénea en movimiento, se debia

proceder segun lo anterior, repitiéndose en tres ocasiones:

a) La primera medicion se realizaba en el lugar donde se iniciaba la actividad
Sujeta a exposicion.

b) La segunda medicion a la mitad de su trayectoria.

c) La tercera medicion se realizaba al concluir su actividad.

4.4.4.2 Procedimiento para manejo del monitor QUESTemp:

a) Asegurar quela mechadel bulbo humedo estuviese limpia ylleno el
depdsito con agua destilada.

b) Colocar el QUESTemp en el lugar indicado para las mediciones (tobillos,
abdomen y cabeza).

c) Encender la unidad.

d) Utilizar las teclas direccionales para ajustar la pantalla a los elementos
deseados.

e) Esperar 10 minutos para estabilizar los sensores al medio ambiente antes
de tomar las lecturas.

f) Realizar y anotar las lecturas en la hoja de recoleccion de datos para

evaluacion de estrés térmico (ver Anexo N°8).

4.4.4.3 Limites maximos permisibles de exposicion a temperaturas
elevadas y tiempos minimos de recuperacion.

Debido a que El Salvador carece de especificaciones en cuanto a niveles de
exposicion a temperaturas elevadas, los resultados obtenidos han sido

comparados con los niveles de exposicion a temperaturas elevadas segun
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especificaciones de México, ya que este pais cuenta con la Norma Oficial
Mexicana-NOM-015-STPS-2001, Condiciones Térmicas Elevadas o Abatidas-
Condiciones de Seguridad e Higiene. En la tabla N°23 se muestran los limites
maximos permisibles de exposicién a condiciones térmicas elevadas ademas se
establecen los tiempo méximos permisibles de exposicion y el tiempo minimo

de recuperacion para jornadas de trabajo de ocho horas.

Tabla N°23 Limites maximos permisibles de exposicion a condiciones
térmicas elevadas.

Temperatura maxima en °C de lygn

. i Porcentaje del tiempo de
Régimen de trabajo o o
exposicion y de no exposicion
Ligero Moderado Pesado
30.0 26.7 25.0 100% de exposicion
75% de exposicion
30.6 27.8 25.9 )
25% de recuperacion en cada hora
50% de exposicion
31.7 29.4 27.8 »
50% de recuperacion en cada hora
25% de exposicién
32.2 31.1 30.0 )
75% de recuperaciéon en cada hora




CAPITULO V

RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS
A continuacion se detallan los resultados obtenidos de la Visita e inspeccion
general de los puestos de trabajo; donde se complementé la encuesta de
localizacion de dolor provocado por el trabajo y la hoja de observacion directa;
obteniéndose la descripcion de los puestos de trabajo, un analisis preliminar de
las interrogantes de la encuesta y caracteristicas ambientales de cada puesto
de trabajo, ademas se presentan los datos que se generaron en la
cuantificacion de ruido, intensidad luminosa y estrés térmico en los puestos de

trabajo donde se continuo el estudio.

5.1 Descripcion de los puestos de trabajo

Puesto de trabajo

Almacenista (A)

Tabla N°24. Descripcion de los puestos de trabajo

Actividades principales

Despacho y recepcion de materiales, levantamiento fisico de

inventario, analisis de los requerimientos de materiales y

repuestos.

Auxiliar de Carga a
Granel (ACG)

Operar la manga hidraulica para cargas las pipas con cemento a
granel.

Analista de Control de
Calidad (ACC)

Recoleccion, preparacion y andlisis de muestras (materias primas,

harinas crudas, cementos).

Jefe de Centro de
Operacion de la Planta
(JCOP)

Operar y supervisar maquinas principales en el arranque, proceso
y paros, por medio de computadoras. Supervisar tareas de campo
relacionadas con el proceso.

Lubricador (L)

Mantenimiento preventivo de maquinaria industrial por medio de:
lubricacion, VOSO (ver, oir, sentir, oler), limpieza, cambio de

grasa Yy aceites, toma de temperaturas.

Operador de Cargador
(0C)

Operar el cargador: realizar maniobras internas de producciéon en
planta El Ronco y Maya, acopio y alimentacion de materias
primas (puzulana, Clinker, yeso, hematita, caliza, agregado de

fluorita y coque)




Tabla N°24. Continuacion

Puesto de trabajo
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Actividades principales

Pesador (P)

~ Pesar las unidades que transportan cemento (empacado y granel)

y materia prima y ademas revisar el producto que sale y registrar

cada movimiento en el sistema.

Operador de
Empacadora (OE)

Colocar bolsas en maquina empacadora, transportar tarimas y
limpieza del area. Estar pendiente de fallas en las extracciones de

cemento

Operador de Equipo
Pesado (OEP)

e Operar el camion: acarreo o transporte de materia prima
(caliza) al patio de trituracion

e Operar el cargador: cargar camiones con caliza, limpieza de
canteras.

e Operar el martillo-hidraulico: fragmentar rocas, formar taludes,
limpieza de gaviones.

e Operar el tractor: corte y descapote de material en cantera y
almacenamiento de material estéril.

e Operar perforadora: perforar orificios en las canteras para
colocar explosivos.

e Operar pipas: riego de calles internas y externas de la planta.

Operador de Equipo
Pesado (OEP)

e Operar motoniveladora: dar mantenimiento a las calles de
cantera, nivelacion de pisos, formacion de accesos a

carreteras, limpieza de bancos.

Operador de Gruas (OG)

Movilizar materia prima y alimentar molinos de cemento

Operador de
Montacargas (OM)

Manipulacién y levantamiento de tarimas con bolsas de cemento

para almacenar o cargar camiones

Electricista en Proceso
(EP)

Mantenimiento preventivo por medo de rutinas eléctricas
programadas; Habilitar equipos en falla, bloqueo de equipos en

las diferentes areas de la planta,

Estibador (E)

Estibar bolsas de cemento en camiones , limpieza en zona de

estibacién, colaborar en carga a granel
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5.2 Resultados de encuesta de localizacion de dolor provocado por el
trabajo

Las encuestas se utilizaron para recolectar informacion y crear un panorama

general de las condiciones ergondémicas de los puestos de trabajo, dichas

encuestas fueron complementadas por un total de ochenta y cinco

trabajadores.

Las encuestas estdn compuestas por cuatro preguntas, donde la primera
pregunta da la pauta para seguir con el resto de la encuesta. A continuacion se

presentan los resultados por cada puesto de trabajo:

Pregunta 1: ¢Durante el afio pasado tuvo algun dolor o molestia que le hace

sentir que pudo haber sido causa o empeorado por su trabajo

En la tabla N°25 se presenta la respuesta a la primera pregunta que da la pauta
a seguir con el resto de la encuesta, donde se encuentra reflejado el nUmero de
trabajadores y su correspondiente porcentaje por puesto de trabajo que
respondieron “Si” y “No” de ahi que en los cuadros siguientes se encontraran

las respuestas de aquellos que respondieron afirmativamente a esta pregunta.

Tabla N° 25. ¢ Durante el afio pasado tuvo algin dolor o molestia que le hace
sentir que pudo haber sido causa o empeorado por su trabajo?
Puesto SI N[@)

Pregunta de ; )
: Porcentaje Porcentaje
trabajo
50
¢Durante el afio pasado tuvo 33
algin dolor o molestia que le 29

hace sentir que pudo haber JCOP - 29 71

sido causa o empeorado por su L 3 60 2 40

trabajo? ocC - 60 40
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Tabla N° 25.(Continuacion)

Puesto SI

Pregunta de | _ _
: Porcentaje Porcentaje
trabajo

¢,Durante el afio pasado tuvo algun dolor o molestia
gue le hace sentir que pudo haber sido causa o
empeorado por su trabajo?

100
80
60
40
20

A ACG ACC JCOP L ocC P OE OEP OG OM EP E

ES| ENO

Figura N°14, ¢ Durante el afio pasado tuvo algin dolor o molestia que le hace
sentir que pudo haber sido causa 0 empeorado por su trabajo?

En la figura N°14 se reflejan los resultados de la tabla N° 25, donde se observa
que en todos los puestos de trabajo, los trabajadores han presentado algun
sintoma de dolor o molestia provocado por las actividades que realiza. El
puesto de trabajo mas afectado es el de estibadores, de ellos el 100%
presentan algun dolor o molestia, seguido del analista de control de calidad con
un 71.0% de afectados; y con un porcentaje menor, el jefe de centro de

operaciones de la planta con 29.0%.
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Pregunta 2: ¢El dolor empez6 antes o después de que usted inicio su trabajo

actual?

Esta pregunta es la continuacion de aquellos trabajadores que respondieron
afirmativamente la pregunta 1, en seguida se presenta la tabla N°26 que
representa la respuesta a la pregunta 2, donde se refleja el nimero de
trabajadores y su correspondiente porcentaje por puesto de trabajo que
respondieron “ANTES” y “DESPUES”:

Tabla N°26. ¢ El dolor empez6 antes o después de que usted inicio su trabajo
actual?

ANTES DESPUES

Pregunta de |
trabajo Porcentaje
0
ACG 100
ACC 80
JCOP 0
L 0 0 3 100
ocC 100
P 2 67 1 33
OE 67
OEP 1 10 9 90
oG 100
1 20 4 80
0 100
0 0 5 100
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¢El dolor empezo antes o después de que usted
inicio su trabajo actual?

100

80

60

40

20

A ACG ACC JCOP L ocC P OE OEP OG OM EP

HAntes ®Después

Figura N°15. ¢ El dolor empez6 antes o después de que usted inicio su trabajo
actual?

En la figura N°15, se muestran los resultados del cuadro N° 26, donde refleja si
el dolor o molestia se gener6 antes o después de realizar su trabajo actual, esto
de acuerdo a los resultados de la pregunta 1. Los puestos de almacenista,
auxiliar de carga a granel, lubricador, operador de cargador, operador de graas,
electricista en proceso y estibador, mencionan en un 100%, que el dolor se
generé después del trabajo actual, lo que indica que el trabajo podria estar
ocasionando problemas de salud, debido a la intensa actividad fisica,
condiciones de trabajo y la forma en que realizan sus actividades. El puesto de
jefe de centro de operaciones de la planta manifiesta que en un 100% que el

dolor se generé antes de iniciar su trabajo actual.
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Pregunta 3: ¢ Ha visitado al médico por dolores?

Esta pregunta es la continuacion de aquellos trabajadores que respondieron
afirmativamente la pregunta 1, a continuacion se presenta la tabla N°27 que
representa la respuesta a la pregunta 3, donde se refleja el niumero de
trabajadores y su correspondiente porcentaje por puesto de trabajo que

respondieron “SI” y “NO”:

Tabla N°27. ¢ Ha visitado al médico por dolores?
Puesto

SI

Pregunta de T BEEEEEEE  BEEEEEE
trabajo Porcentaje
50

ACG 50 5

ACC 4 80 1 0

- 1 33 2 67

P 1 33 2 67
OF 100

OEP 7 70 3 30

oM 3 60 2 40

= 2 40 3 60
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¢Havisitado al medico por dolores?

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

ES| ENO

Figura N°16. ¢Ha visitado al médico por dolores?

La figura N°16, refleja los resultados de la tabla N°27, donde se interpreta, que
los trabajadores del puesto de analista de control de calidad, manifiesta que un
en un 80.0% de los trabajadores que presentan dolor consultaron a un médico,
siendo éste el de mayor indice de asistencia médica. Por el contrario el puesto
de trabajo de operador de empacadora, indica que un 100% de los trabajadores
no han consultado a un médico por los dolores. Cabe mencionar que el
diagnéstico mas frecuente en la mayor parte de las personas que asistieron a

consulta médica de los 13 puestos de trabajo, fue el de lumbalgia.

Pregunta 4: ¢Se le ha incapacitado a causa del dolor o molestias causados por

su trabajo y cuanto tiempo?

Esta pregunta es la continuacién de aquellos trabajadores que respondieron
afirmativamente la pregunta 3, a continuacion se presenta la tabla N°28 que
representa la respuesta a la pregunta 4, donde se refleja el nimero de
trabajadores y su correspondiente porcentaje por puesto de trabajo que

respondieron “SI” y “NO”:
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Tabla N°28. ¢ Se le ha incapacitado a causa del dolor o molestias causados por
su trabajo y cuanto tiempo?
Puesto

Pregunta de ; i
: Porcentaje Porcentaje
trabajo

¢ Se le haincapacitado a causa del dolor o molestias
causados por su trabajo y cuanto tiempo?

100
80
60
40
20

oC P OE OEP OG OM EP E

ESi Eno

Figura N°17. Resultados de pregunta 4, de la encuesta sobre dolor provocado
en el trabajo
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La figura N°17 muestra los resultados de la tabla N° 28, se interpreta que a los
puestos de trabajo de auxiliar de carga a granel, jefe de centro de operacion de
la planta, lubricador, pesador, operador de montacargas y electricista en
proceso, en un 100% no fueron incapacitados al visitar al médico por los
dolores que presentaban; por otro lado, en los puestos de almacenista,
operador de cargador, operador de gria y estibador en 100% de los
trabajadores que asistieron a consulta médica fueron incapacitados debido a

dolores y/o molestias.
Partes del cuerpo afectadas por dolores o molestias en el trabajo:

La segunda parte de la pregunta 1 de la encuesta consistia en sefalar las
partes del cuerpo donde los trabajadores sentian molestias; de la tabla N°29 a
la tabla N°41 tabulados las respuestas de los trabajadores por puesto de trabajo

Tabla N°29. Partes del cuerpo afectadas en Almacenistas

() — ()
° ) ] <
© ° — _

= s g e Grafica
o = ) ©
> y—
o o @© D?

Arriba de la Partes del cuerpo afectadas en

1 20 Almacenistas
Espalda

En medio de la

espalda

Mufieca izquierda 1 20

m arriba de la espala

® en medio de la espalda
= mufieca izquierda
Mufeca derecha 1 20 m mufieca derecha

® palma de la mano derecha

Palma de la mano 1 o Figura N°18. Partes del cuerpo afectadas en

derecha almacenistas.
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La figura N°18, muestra los resultados de tabla N°29, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los almacenistas, las cuales
corresponden a miembros superiores y tronco, siendo las mufiecas, palma, y

espalda, las partes afectadas.

Tabla N° 30. Partes del cuerpo afectadas en auxiliar de carga a granel.

Gréfica

Puesto de
Parte del
afectada

Porcentaje

Partes del cuerpo afectadas en
Auxiliar de carga a granel

20%

Cuello 2 40

20%
Muslo trasero

izquierdo 20%

Abajo de la espalda 1 20

v)
m cuello 40% ® muslo trasero izquierdo
= abajo de la espalda m rodilla izquierda
Rodilla izquierda 1 20 Figura N°19. Partes del cuerpo afectadas en

auxiliar de carga a granel.

La figura N°19, muestra los resultados de tabla N°30, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los auxiliar de carga a granel, las

cuales corresponden a miembros inferiores, tronco y cuello.
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Tabla N°31. Partes del cuerpo afectadas en analistas de control de calidad.

o — @ @
o % 5 55
= ° e S Gréfica
(7] +— (&) o
O T 7] o
3 M
= o 5] IS
Hombro izquierdo 1 6 Partes del cuerpo afectadas en
Analistas de control de calidad
Hombro derecho 2 13
7% 13%
7%
Pie izquierdo 3 20
7%
Pie derecho 3 20

7%

Arriba de la espalda 1 7

m hombro izquierdo
m hombro derecho

Abajo de la espalda 2 13 ® pie izquierdo

m pie derecho
o 1 7 = abajo de la espalda
izquierda

= dedos de la mano izquierda
= dedos de la mano derecha
1 7 rodilla derecha

Dedos de la mano

derecha

Figura N°20. Resultados de pregunta 1, de la
encuesta de localizacién de dolor provocado por el
trabajo. Puesto de operador de carga a granel.

Rodilla derecha

La figura N°20, muestra los resultados de tabla N°31, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los analistas de control de calidad,
las cuales corresponden a miembros superiores, miembros inferiores, tronco y
cuello.
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Tabla N°32. Partes del cuerpo afectadas en jefes de centro de operaciones de

la planta.

Puesto de
Parte del
afectada
Cantidad

Porcentaje

Gréafica

Abajo de la espalda 1 25

Gluteos o nalgas 1 25

Pie izquierdo 1 25

Muslo trasero

izquierdo

Partes del cuerpo afectadas
en Jefes de centro de
operacion de la planta

m muslo trasero izquierdo

H pie izquierdo
= abajo de la espalda
m gluteos o nalgas

Figura N°21. Resultados de pregunta 1, de la
encuesta de localizacion de dolor provocado por el
trabajo. Puesto de jefe de centro de operacion de
la planta

La figura N°21, muestra los resultados de tabla N°32, donde se reflejan las

partes del cuerpo que se ven afectadas en el puesto de jefe de centro de

operacion de la planta, las cuales corresponden a miembros inferiores, tronco y

cuello.
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Tabla N°33. Partes del cuerpo afectadas en lubricadores

Q — (5}
o (] _g ©
o o 5] c
+— ()] — )
(%)) + (8}
Q = ) o
(0] —_
S o T o
o o

Gréafica

Pie izquierdo 2 34

Pie derecho 2 33

Abajo de la espalda 2 33

Partes del cuerpo afectadas en
Lubricadores

H pie izquierdo E pie derecho
= abajo de la espalda

Figura N°22. Partes del cuerpo afectadas en
lubricadores.

La figura N°22, muestra los resultados de tabla N°33, donde se reflejan las

partes del cuerpo que se ven afectadas en los lubricadores, las cuales

corresponden a, miembros inferiores y tronco.




Puesto de
Parte del
afectada

Porcentaje

Tabla N°34. Partes del cuerpo afectadas a operador de cargador.

9%

E codo izquierdo m brazo izquierdo
Ecuello m hombro derecho
HEpie derecho Earriba de la espala

Habajo de la espalda mgluteos o nalgas

drodilla izquierda Erodilla derecha
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Gréafica

Partes del cuerpo afectadas a
Operador de cargador

9% 9% 9%

9%

Codo izquierdo 1 9
Brazo izquierdo 1 9
Cuello 2 19
Hombro derecho 1 9
Pie derecho 1 9
Arriba de la espalda 1 9
Abajo de la espalda 1 9
Gluteos o nalgas 1 9
Rodilla derecha 1 9
Rodilla izquierda 1 9

Figura N°23. Partes del cuerpo afectas en
operador de cargador.

La figura N°23 muestra los resultados de la tabla N°34, donde se reflejan las

partes del cuerpo que se ven afectadas en los operadores de cargador, las

cuales corresponden a miembros superiores, miembros inferiores y cuello.
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Tabla N°35. Partes del cuerpo afectadas en pesadores.

(5} — (5}
S T g8 g
= o & c Gréfica
0 +— (&) o
O T 7] ©
S N—
a o © g
o Par I r f
Hombro izquierdo 1 2 artes del cuerpo afectadas
en Pesadores
Cuello 2 25
Hombro derecho 1 12
o
e
s
()]
[}
o .
Pie derecho 1 13
m hombro izquierdo m cuello
. mh h H i h
e Y —_ 5 25 ombro derecho pie derecho
mabajo de la espalda ®mmufieca derecha

Figura N°24. Partes del cuerpo afectadas en

Murieca derecha 1 13 pesadores.

La figura N°24 muestra los resultados la tabla N°35, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los pesadores, las cuales

corresponden a miembros superiores, miembros inferiores, tronco y cuello.
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Tabla N°36. Partes del cuerpo afectadas en operadores de empacadora.

o — @ @
= © & S Gréfica
0 +— (&)
3 5 3 38 o
a o © 2
QIO 19 Partes del cuerpo afectadas
en Operadoraderes de
Brazo derecho 1 9 empacadora
18% 9%
Codo derecho 1 9
<
o
©
5 Muslo trasero
I 1 9
o derecho
=
|
S
s Pie izquierdo 2 19
}3 m cuello m brazo derecho
()
8‘ Pie derecho 2 18 m codo derecho m muslo trasero derecho
H pie izquierdo m pie derecho
En medio de la
1 9 en medio de la espalda m® abajo de la espalda

espalda

Figura N°25. Partes del cuerpo afectadas en
Abajo de la espalda 2 18  operador de empacadora.

La figura N°25 muestra los resultados la tabla N°36, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los operadores de empacadora, las
cuales corresponden a miembros superiores, miembros inferiores, tronco y
cuello.



Puesto de

Tabla N°37.

Parte del
afectada

Partes del cuerpo afectadas en operador de equipo pesado.

Porcentaje

Brazo izquierdo 3
Hombro izquierdo 11
Cuello 9
Hombro derecho 11
Brazo derecho 3
Muslo trasero izquierdo 3
Muslo trasero derecho 3
Pie izquierdo 3
Pie derecho 6
Arriba de la espalda 3
En medio de la espalda 6
Abajo de la espalda 14
Gluteos o nalgas 3
Dedos de la mano 6
izquierda
Dedos de la mano 6

derecha

Mufieca izquierda
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Grafica

Partes del cuerpo afectadas en
Operadores de equipo pesado

3% 6%
6%
3%
3%
3%

3%

m brazo izquierdo

®m hombro izquierdo

m cuello

m hombro derecho

m brazo derecho

m muslo trasero izquierdo

m muslo trasero derecho

H pie izquierdo

= pie derecho

m arriba de la espala

® en medio de la espalda

= abajo de la espalda
gluteos o nalgas
dedos de la mano izquierda
dedos de la mano derecha
mufieca izquierda
mufieca derecha

Mufieca derecha

2]

Figura N°26. Partes del cuerpo afectadas en
operador de equipo pesado.
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La figura N°26 muestra los resultados de la tabla N°37, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los operadores de equipo pesado,
las cuales corresponden a miembros superiores, miembros inferiores, tronco y

cuello.

Tabla N°38. Partes del cuerpo afectadas en operador de gruas.

Gréfica

Puesto de
Parte del
afectada

Porcentaje

Partes del cuerpo afectadas en

Operadores de Gruas
Cuello 1 25

Pie derecho 2 50

m cuello

m pie derecho

Operador de Gruas

abajo de la espalda

Abajo de la espada 1 25 )
Figura N°27. Partes del cuerpo afectadas en

operador de grlas.

La figura N°27 muestra los resultados de la tabla N°38, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los operadores de gruas, las cuales

corresponden a miembros inferiores, tronco y cuello.



Tabla N°39.

Puesto de
Parte del
afectada

Partes del cuerpo afectadas en operador de montacargas.

Porcentaje

Hombro izquierdo 15
Cuello 31
Hombro derecho 7
Brazo derecho 7
Muslo trasero .
izquierdo

En medio de la 8
espalda

Mufeca izquierda 8
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Gréafica

Partes del cuerpo afectadas en
Operadores de Montacargas

7% 8% 8%

8%

8%

®m hombro izquierdo m cuello

® hombro derecho ® brazo derecho

m muslo trasero izquierdo men medio de la espalda

= mufieca izquierda = mufieca derecha

rodilla izquierda

Rodilla izquierda

Figura N°28. Partes del cuerpo afectadas en
operador de montacargas.

La figura N°28 muestra los resultados de la tabla N°39, donde se reflejan las

partes del cuerpo que se ven afectadas en los operadores de montacargas, las

cuales corresponden a miembros superiores, miembros inferiores, tronco y

cuello.



Tabla N°40. Partes del cuerpo afectadas en electricista en proceso.
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Gréafica

Partes del cuerpo afectadas en
Electricistas en proceso

5% 11%

5%
5%
5%

5%

5% 6%

5%

5%

m codo izquierdo

®m hombro izquierdo

m cuello

®m hombro derecho

m codo derecho

m pie izquierdo

m pie derecho

m arriba de la espala
en medio de la espalda

m abajo de la espalda

B mufieca izquierda
mufieca derecha
palma de la mano derecha

(5}
3 B o =
o © g c
@ 0 ° 7]
Q < ] o
S Yy—
o o [3+] DO_
Codo izquierdo 6
Hombro izquierdo 11
Cuello 5
Hombro derecho 5
Codo derecho 5
2
0 Pie izquierdo 16
=
o
s Pie derecho 16
e
(n .
© Arriba de la espalda 5
w En medio de la espalda 11
Abajo de la espalda 5
Mufieca derecha 5
Mufieca izquierda 5
Palma de la mano =

derecha

Figura N°29. Resultados de pregunta 1, de la
encuesta de localizacion de dolor provocado por el
trabajo. Puesto de electricista en proceso.

La figura N°29 muestra los resultados de tabla N°40, donde se reflejan las

partes del cuerpo que se ven afectadas en los electricistas en proceso, las

cuales corresponden a miembros superiores, miembros inferiores, tronco y

cuello.
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Tabla N°41. Partes del cuerpo afectadas en Estibador.

Q — (5]
© 3 93 8 T
2 o e 2 5 Gréfica
g 538 5 ¢
& o ® o 2
Codo izquierdo 1 2 Partes del cuerpo afectadas en
o Estibadores
Brazo izquierdo 1 2
5% 5%
0,
Hombro izquierdo 2 5 o 10% 10%
5%
10%
Cuello 4 10 |7%
o,
Hombro derecho 2 5 >%
0,
Brazo derecho 1 2 59% 5%
o 2% 29
Codo derecho 1 2 |5% 2% o Eo % 2%
2% 5%
5%
Muslo trasero izquierdo 2 5
m codo izquierdo
Muslo trasero derecho 2 5 ® brazo izquierdo
®m hombro izquierdo
S m cuello
Pie izquierdo 3 7 m hombro derecho
_ ® brazo derecho
m muslo trasero izquierdo
Debajo de la espalda 4 10 ® muslo trasero derecho
H pie izquierdo
. ® pie derecho
Dedos mano izquierda 2 5 w abajo de la espalda
= dedos de la mano izquierda
Dedos d mano derecha 2 5 u dedos de la mano derecha
mufieca izquierda
Mufieca izquierda 4 10 = mufieca derecha
= palma de la mano izquierda
Mufieca derecha 4 10 palma de la mano derecha
Paimada mano izquierda 2 5 Figura N°30. Resultados de pregunta 1, de la
) encuesta de localizacion de dolor provocado por el
Palma mano derecha trabajo. Puesto de estibador.

La figura N°30 muestra los resultados de la tabla N°41, donde se reflejan las
partes del cuerpo que se ven afectadas en los estibadores, las cuales

corresponden a miembros superiores, miembros inferiores, tronco y cuello.
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5.3 Resultados obtenidos de la inspeccion de los puestos de trabajo.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

INSPECCION DE PUESTOS DE TRABAJO

OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _ALMACENISTA
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES__ 4

Tabla N°42. Datos de inspeccion en Almacenista

RIESGO DATOS DE INSPECCION EN ALMACENISTA
Lecturas de . . Uso d_e, Factor de
< Tipo de ruido |proteccion y
sondmetro . reduccién
auditiva
67 | 65| 70 | 68 | 65 Estable No | -
’ Tipo de trabajo Ligero
ESTRES -
TERMICO TBGH _ o _
Aire acondicionado Si
' Lecturas Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION ,De Bodega 117 -
luxémetro - - . Avrtificial
Sistema informaético 373

Los almacenistas realizan actividades incomodas, debido a que
tienen que levantar objetos pesados, no perciben ruidos fuertes, a
excepcion de cuando maneja el montacargas, sin embargo utilizan
(01251 VNI [@IN[SSR proteccidn auditiva, se encuentran bajo aire acondicionado en el area
de la oficina por lo que no es necesario realizar estudios de estrés
térmico,
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en

cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _AUXILIAR DE CARGA A GRANEL

JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES__3

Tabla N°43. Datos de inspeccion en Auxiliar de Carga a Granel

RIESGO \ DATOS DE INSPECCION EN AUXILIAR DE CARGA A GRANEL
Lecturas de : . Ui d_e, Factor de
< Tipo de ruido |proteccion y
sonometro e reduccion
auditiva
9119291 |91 |91 Estable SI 24
: Tipo de trabajo Ligero
ESTRES | 26.5°C
TERMICO TBGH ' . .
Aire acondicionado No
Lecturas Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION De
luxémetro Panel de cargador 1648 natural
Los Auxiliares de carga a granel, al momento de realizar sus
actividades, estan sometidos a multiples particulas de cemento fino
l0):1o=-0/\eile)\I=o)| Que se volatilizan en el ambiente, también a un ruido fuerte producido
por la manga hidraulica de la maquina, el personal cuenta con equipo
de proteccion auditiva.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

INSPECCION DE PUESTOS DE TRABAJO

OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _ANALISTA DE CONTROL DE CALIDAD
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES__ 8

Tabla N°44. Datos de inspeccion en Analista de Control de Calidad
RIESGO DATOS DE INSPECCION EN ANALISTA DE CONTROL DE

CALIDAD
Lecturas de . . e d_e, Factor de
. Tipo de ruido | proteccién y
sonometro e reduccion
auditiva
84190 |97 |92 | 88 Inestable Si 24
70190 | 87|79 |81 Inestable Si 24
76 | 75|76 | 74| 75 Estable No | -
: Tipo de trabajo Ligero
ESTRES -
TERMICO TBGH _ . :
Aire acondicionado Si
Area luxes Tipo de luz
Lecturas Mesa de trabajo 276
ILUMINACION De
luxémetro Balanza lab. fisico 141 Atrtificial
Balanza lab. quimico 313
Los analistas de control de calidad se desplazan rapidamente por el
area para poder obtener las muestras a analizar, dependiendo del
area, se encuentran sometidos a una diversidad de particulas
dispersas en el ambiente, ruido y temperaturas extremas
OBSERVACIONES : N
provenientes de hornos y madquinaria. El personal cuenta con el
equipo adecuado para dichas condiciones ambientales. Dentro del
laboratorio, presentan aire acondicionado e iluminacion adecuada
para realizar el trabajo.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

INSPECCION DE PUESTOS DE TRABAJO

OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO JEFE DE CENTRO DE OPERACIONES DE LA PLANTA
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES__ 8

Tabla N°45. Datos de inspeccion en Jefe de Centro de Operacion de la Planta
DATOS DE INSPECCION EN JEFE DE CENTRO DE

el OPERACIONES DE LA PLANTA
Lecturas de . . Ut d.G, Factor de
. Tipo de ruido | proteccién .
sonémetro e reduccion
auditiva
7173|169 |70 |71 Estable No | -
. Tipo de trabajo Ligero
ESTRES U B
TERMICO TBGH . . :
Aire acondicionado Si
Area luxes Tipo de luz
Lecturas Monitor 1 98.8
ILUMINACION De
luxémetro Monitor 2 98.5 Atrtificial
teclado 178
Los jefes de C.O.P. realizan sus actividades la mayor parte del
tiempo sentado, aislados de ruido producido por maquinarias,
l0)=1o1= v/ \eie)\|=te) dentro del area de trabajo tienen aire acondicionado por lo que no es
necesario el estudio y cuentan con una iluminaciéon aparentemente
adecuada.
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _LUBRICADOR

JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_5

Tabla N°46. Datos de inspeccién en Lubricador

RIESGO DATOS DE INSPECCION EN LUBRICADOR
Lecturas de . . Uso d_e, Factor de
. Tipo de ruido | proteccion s
sondmetro . reduccién
auditiva
97 | 98 | 100|101 |108 Inestable Si 29
: Tipo de trabajo Ligero
ESTRES | 307
TERMICO TBGH ' . . .
Aire acondicionado Si
Area luxes Tipo de luz
: Lecturas
ILUMINACION De Horno 2500
luxémetro Natural
Motor de elevador 11390

OBSERVACIONES

encuentran.

Los lubricadores, realizan diversidad de actividades en varias zonas
asignadas, por lo que es necesario desplazarse por largas distancias,
siendo sometidos a ruidos y temperaturas extremas producidas por
maquinarias y hornos, asi también a particulas volatiles que se
encuentran dispersas en el ambiente, cargan un bolso el cual
contiene las herramientas a utilizar y que muchas de ellas son

pesadas. La iluminacion es variable depende del area en la que se
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _OPERADOR DE CARGADOR

JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS)

Tabla N°47. Datos de inspeccion en Operador de Cargador

Lecturas de
sonémetro

Tipo de ruido

Uso de
proteccién
auditiva

N° DE TRABAJADORES_5

RIESGO DATOS DE INSPECCION EN OPERADOR DE CARGADOR

Factor de
reduccién

92 1 92 | 91

90 | 89 Estable

No

ESTRES |
TERMICO USE

Tipo de trabajo

Ligero

21.8°

Aire acondicionado

Si

Area

luxes

Tipo de luz

Lecturas
De luxémetro

ILUMINACION

Parabrisas

140

timon

121

Natural

OBSERVACIONES §# . L. . . .
iluminacién adecuada, y algunos tienen aire acondicionado, lo que

El operador de cargador,
debido a que todos escuchan musica dentro del vehiculo, poseen

presenta valores un poco altos de ruido

mas afecta a éstos trabajadores son las vibraciones repetidas.
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en

cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _PESADOR
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_5

Tabla N°48. Datos de inspeccién en Pesador

RIESGO DATOS DE INSPECCION EN PESADOR
Lecturas de . . g d_e, Factor de
. Tipo de ruido | proteccion s
sondmetro .. reduccién
auditiva
74 | 80 | 78 | 75 | 73 Inestable No |  ---—-
: Tipo de trabajo Ligero
ESTRES N R
TERMICO TBGH . . .
Aire acondicionado Si
Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION LB T Monitor 222
De luxémetro Natural y
artificial
Teclado 240

OBSERVACIONES

Los pesadores se ven afectados por ruidos, cuando los vehiculos
pesados aceleraran o por ruidos provocado por el motor de estos, se
encuentran con aire acondicionado por lo que no es necesario realizar
mediciones de estrés térmico, presentan la iluminacién adecuada para
realizar su trabajo. Presentan dificultad al momento de entregar

documentos ya que deben estirarse para poder entregarlos.
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _OPERADOR DE EMPACADORA
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_7

Tabla N°49. Datos de inspeccion en Operador de Empacadora
RIESGO DATOS DE INSPECCION EN OPERADOR DE EMPACADORA

Lecturas de . . Ui d_e, Factor de
< Tipo de ruido |proteccion y
sonometro . reduccion
auditiva
91 193|192 |91 |94 Estable Si 24
: Tipo de trabajo Ligero
ESTRES | 26.5°C
TERMICO TBGH ' . .
Aire acondicionado NO
Area luxes Tipo de luz
: Lecturas
ILUMINACION De Tarimas con bolsas 278 -
luxémetro Atrtificial y
] ) ) natural
Alimentacién de maquina 746

El operador de empacadora presenta ruido producido por la maquina,
en el cual es necesario utilizar proteccion auditiva, asimismo se
encuentra sometido a particulas finas de polvo provenientes de la

maquina empacadora poseen ventilacion adecuada y entrada de aire,

OBSERVACIONES

en cuanto a la iluminaciéon, poseen adecuada iluminacion, al
momento de utilizar el montacargas manual presentan la dificulta de
hacer més esfuerzo debido a las compuertas que se utilizan para el

ascenso de las bolsas.
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _OPERADOR DE EQUIPO PESADO
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_19

Tabla N°50. Datos de inspeccion en Operador de Equipo Pesado

RIESGO DATOS DE INSPECCION EN OPERADOR DE EQUIPO PESADO
Uso de Factor de
Lecturas de sonémetro | Tipo de ruido proteccién s
e reduccién
auditiva
71 77 | 79 | 68 | 75 Inestable No | -
Tipo de trabajo Ligero
ESTRES TERMICO feem | ——
Aire acondicionado Si
luxes g
p Tipo
Area g b Pro?edi de luz
ILUMINACION HEEIIES _
De luxometro Parabrisas 187|197 192
Natural
Timoén 172

Los trabajadores de equipo pesado se encuentran bajo un ruido que no es
perturbador, y solo lo presentan algunos vehiculos, siendo alterados los
valores cuando existe ruido producido por el intercomunicador, a excepcion

de la perforado que presenta un ruido considerable y es necesario el uso

OBSERVACIONES

obligatorio de proteccion auditiva, realizan actividades bajo aire
acondicionado por lo que no es necesario realizar estudios de estrés

térmico, en cuanto a iluminacién presentan la iluminaria adecuada para

realizar sus actividades.
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INSPECCION DE PUESTOS DE TRABAJO

OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _OPERADOR DE GRUA
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_3

Tabla N°51. Datos de inspeccion en Operador de Grla
RIESGO DATOS DE INSPECCION EN OPERADOR DE GRUA

Lecturas de . . Uso d_e, Factor de
< Tipo de ruido |proteccion s
sondmetro . reduccién
auditiva
96 | 89 | 94 | 91 | 100 Inestable No |  --—--—-
: Tipo de trabajo Ligero
ESTRES A R
TERMICO TBGH . . .
Aire acondicionado Si
Lecturas Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION De —
luxémetro cabina 70.3 Artificial y
natural

El ruido que se percibe en la cabina de la gria es producido por el
desplazamiento de la maquina y el golpe producido en la caida del
material, sin embargo al cerrar adecuadamente la puerta de la cabina
no es perturbador, no es necesario el estudio de estrés térmico ya
gue se cuenta con aire acondicionado, en cuanto a la iluminacion

existen muchas lamparas quemadas tanto del &rea como de la gria

OBSERVACIONES

por lo que es necesario una reparacion, cabe destacar que la
iluminacién dentro de la cabina es suficiente, sin embargo en las
zonas de almacenamiento de materiales, no cuenta con la
iluminacién adecuada, siendo ésta la mayor parte donde el trabajador
fija su mirada, razén por la cual no se puede continuar el estudio de

iluminacién. Los trabajadores se ven afectados por vibraciones.
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en

cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _OPERADOR DE MONTACARGAS
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_11

Tabla N°52. Datos de inspeccion en Operador de Montacargas

RIESGO

DATOS DE INSPECCION EN OPERADOR DE MONTACARGAS

Lecturas de . . Ui d_e, Factor de
. Tipo de ruido | proteccion s
sondémetro ey reduccién
auditiva
100{ 103|104 (104 | 99 Estable No | = -
: Tipo de trabajo Ligero
ESTRES N R
TERMICO TBGH . . :
Aire acondicionado Si
Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION BT parabrisas 131
De luxémetro Natural y
] artificial
Timoén 112

OBSERVACIONES

El ruido que se percibe en el montacargas se ve alterado por el ruido
producido por el vehiculo cuando esta marcha atras, por el motor, por
la maquina empacadora y por el intercomunicador, el estudio de
estrés térmico no se realizé ya que cuentan con aire acondicionado en
el interior del vehiculo, y la iluminacién es adecuada tanto en el

interior del vehiculo como en la zona de carga
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en
cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _ELECTRICISTA EN PROCESO
JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_9

Tabla N°53. Datos de inspeccion en Operador de Electricista en Proceso
DATOS DE INSPECCION EN OPERADOR DE ELECTRICISTA EN

RIESGO PROCESO
50 2P Factor de
Lecturas de sonometro | Tipo de ruido | proteccion y
e reduccién
auditiva
92 |107| 90 | 106|108 Inestable Si 29
. Tipo de trabajo Ligero
ESTRES | 33.3°C
TERMICO TBGH ' _ .
Aire acondicionado No
Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION DeLlif(tgr;a:tro |
Panel Eléctrico 245 Nat_u_re_l y
artificial

Los electricistas se desplazan por muchas zonas de la planta por lo
gue se ven afectados por diferentes factores fisicos, tales como ruidos

y temperaturas elevadas producidas por hornos o maquinarias, asi

OBSERVACIONES

también realizan trabajo bajo iluminaciones diversas, por lo que se ven
afectados, sin embargo cuentan con equipo adecuado para realizar

dichas actividades.
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OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en

cada uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO _ESTIBADOR

JORNADA LABORAL_8 HORAS (ROTATIVAS) N° DE TRABAJADORES_5

Tabla N°54. Datos de inspeccién en Estibador

RIESGO DATOS DE INSPECCION EN ESTIBADOR
Lecturas de . . Uso d_e, Factor de
. Tipo de ruido | proteccién .
sonémetro o reduccioén
auditiva
84 85|84 |85 85 Estable No | = -
. Tipo de trabajo Pesado
ESTRES | 25 7
TERMICO TBGH ' , o
Aire acondicionado NO
Lecturas Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION De
luxémetro Zona de estibacion 457 Natural

OBSERVACIONES

El estibador realiza su trabajo siendo afectado por pequefias
particulas de cemento, el ruido percibido solamente es por el motor
del vehiculo y al momento de la estibacion de las bolsas, el calor
varia de acuerdo a la estacion del afio, ya que se realizan sus
actividades en un espacio abierto y techado, la iluminacion es

adecuada, ya que sus actividades se realizan hasta las 11:00 pm
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5.4 Resultados obtenidos de la medicion de ruido en diez puestos de
trabajo

Segun la hoja de observacion directa, que se complementé en la inspeccion de
los puestos de trabajo, las lecturas del nivel sonoro A, que eran superiores o
iguales a 80 dB fueron en los puestos de trabajo de Auxiliar de Carga a Granel,
Analista de Control de Calidad, Lubricador, Operador de Cargador, Pesador,
Operador de Empacadora, Operador de Gruas, Operador de Montacargas,
Electricista en Proceso y Estibadores; por lo que se prosiguié con el estudio de
cuantificacion de ruido en dichos puestos de trabajo.

A continuacién se presentan las hojas de recoleccion de datos para evaluacion
de ruido de cada puesto de trabajo, donde se detalla, la ubicacion, las
principales fuentes y tipo de ruido, que se identificé en la inspeccion, y los
resultados obtenidos de las mediciones de nivel sonoro continuo equivalente A

(NSCEa 1) para su posterior analisis.



Tabla N°55. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para

Auxiliar de Carga a Granel
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Aucxiliar de Carga a Granel
UBICACION: Area de empaque y despacho, silo 3
FUENTE DE RUIDO: Pipa, manga telescdpica de carga a granel y cemento que cae en la pipa
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 6:23 pm- HORA FINAL 6:28 pm
92.4 92.3 92.2 92.3 91.8 915 915 915 91.4 91.4
LECTURAS DE NSCEa 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 12:30 pm HORA FINAL 12:35 pm
90.8 91.7 91.8 91.8 90.6 90.9 91.2 91.6 91.5 91.5
LECTURAS DE NSCEa 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA HORA INICIO HORA FINAL
LECTURAS DE NSCE, 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Uso de proteccién auditiva (tapones); tiempo promedio de carga de pipa: 15 minutos; cantidad promedio de
pipas cargadas en 8 horas: 12 pipas
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Tabla N°56. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para
Analista de Control de Calidad

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Analista de Control de Calidad
UBICACION: Area de produccion en los puntos de muestreo (alimentacidn, crudo Clinker, cemento 5y
cemento 4).
FUENTE DE RUIDO: Molinos, hornos y maquinas transportadoras de materiales.
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 4:22 pm HORA FINAL 4:27 pm
88.4 92.8 92.7 97.0 96.6 96.0 95.5 95.2 95.2 95.0
LECTURAS DE NSCEx 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 3:54 am HORA FINAL 3:59 am
97.5 97.5 97.4 97.2 96.8 97.9 . . . .
LECTURAS DE NSCEx 1 97.6 97.3 9.0 96.8
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 12:09 pm HORA FINAL 12:14 pm
95.0 94.5 95.2 97.3 96.4 95.9 95.5 95.3 94.9 94.8
LECTURAS DE NSCEx 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Uso de proteccién auditiva (tapones); tiempo promedio de muestreo: 10 minutos; cantidad periodos de
muestreo en 8 horas: 4 periodos.

LT



Tabla N°56. (Continuacion)

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Analista de Control de Calidad
UBICACION: Laboratorio fisico de Centro de Operaciones de la Planta
FUENTE DE RUIDO: Maquina trituradora y Maquina tamizadora
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 4:27 pm HORA FINAL 4:31 pm
85.1 83.5 82.3 82.1 82.0 81.5 80.9 80.5 80.0 79.8
LECTURAS DE NSCEx 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 4:00 am HORA FINAL 4:05 am
70.6 82.9 86.1 85.1 84.5 83.9 . . . .
LECTURAS DE NSCEx 1 83.2 82.7 82.2 818
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 12:15 pm HORA FINAL 12:20 pm
87.0 84.5 82.1 81.7 81.0 81.0 80.5 80.1 80.6 81.6
LECTURAS DE NSCEx 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Uso de proteccion auditiva (tapones); tiempo promedio de tratamiento de muestras en laboratorio fisico: 20
minutos; cantidad de periodos de tratamiento de muestras en laboratorio fisico: 4 veces.
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Tabla N°57. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para Lubricador

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Lubricador

UBICACION: Area de produccion.

FUENTE DE RUIDO: Molinos, hornos, maquinas transportadoras de materiales, compresores.

TIPO DE RUIDO

ESTABLE

INESTABLE IMPACTO

OBSERVACION 1
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 9:53 am HORA FINAL 9:58 am
101.9 | 100.7 | 12000 | 992 | 994 | 988 | 978 | 977 | 99.4 | 100.9
LECTURAS DE NSCEa ¢
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OB RVA O
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 10:56 am HORA FINAL 11:01 am
108.5 | 107.6 | 107.7 | 108.7 | 108.6 | 1085 . . . .
LECTURAS DE NSCE, 1 108.9 | 108.9 | 108.8 | 108.8
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OB RVA O
FECHA 15/01/12 HORA INICIO 8:23 am HORA FINAL 8:28 am
925 | 928 | 942 | 944 | 946 | 974 | 980 | 990 | 99.7 | 1011
LECTURAS DE NSCEa ¢
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Uso de proteccién auditiva (orejeras); porcentaje de tiempo expuesto en area de produccién: 80 %
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Tabla N°58. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para

Operador de Cargador
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Operador de Cargador
UBICACION: Area de produccion, Nave de puzolana y Nave de grias
FUENTE DE RUIDO: Motor de Cargador y material cargado y removido
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 2:50 pm HORA FINAL 2:55 pm
89.3 89.3 89.2 89.2 89.1 89.1 89.0 89.2 89.0 88.8
LECTURAS DE NSCEa 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 4:47 am HORA FINAL 4:52 am
88.7 88.7 88.2 88.0 87.9 87.9 87.9 87.9 87.9 87.9
LECTURAS DE NSCEa 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA HORA INICIO HORA FINAL
LECTURAS DE NSCE, 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Sin proteccion auditiva; tiempo promedio de operar cargador: 90% de horario laboral
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Tabla N°59. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para Pesador

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Pesador
UBICACION: Area de empaque y despacho; zona de basculas
FUENTE DE RUIDO: Camiones que transportan cemento.
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 6:04 pm HORA FINAL 6:09 pm
78.2 86.1 85.3 84.3 83.3 82.7 82.1 81.7 81.3 81.2
LECTURAS DE NSCEx 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 5:55 am HORA FINAL 6:00 pm
75.3 75.3 73.8 73.0 73.5 74.5 . . . .
LECTURAS DE NSCEx 1 76.0 74.6 74.5 76.6
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 16/01/01 HORA INICIO 4:21 pm HORA FINAL 4:26
78.5 78.0 77.4 77.9 78.2 78.4 79.2 79.5 81.7 82.5
LECTURAS DE NSCEx 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Sin uso de proteccion auditiva; porcentaje de tiempo en puesto de trabajo: 100 %
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Tabla N°60. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para

Operador de Empacadora
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Operador de Empacadora
UBICACION: Area de empaque y despacho segundo nivel
FUENTE DE RUIDO: Magquina 3 (maquina llenadora de bolsas de cemento
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 1:59 pm HORA FINAL 2:04 pm
91.0 90.6 91.0 92.6 93.1 93.4 93.7 93.6 93.4 94.2
LECTURAS DE NSCEx 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 5:37 pm HORA FINAL 5:42 pm
93.0 93.5 93.5 93.8 93.8 93.5 . . . .
LECTURAS DE NSCEx 1 93.6 93.8 93.5 9.1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA HORA INICIO HORA FINAL
LECTURAS DE NSCEx 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Uso de proteccién auditiva (tapones); porcentaje de tiempo expuesto a ruido: 90 %
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Tabla N°61. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para

Operador de Grua
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

Operador de Grua

PUESTO DE TRABAJO:

UBICACION:

Nave de gruas.

FUENTE DE RUIDO:

Motor de la grGa, material cayendo, movimientos de palancas.

TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 3:41 pm HORA FINAL 3:46 pm
91.8 93.3 93.8 93.5 94.0 93.8 93.2 93.8 93.9 93.7
LECTURAS DE NSCEa 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OB ACIO
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 7:03 pm HORA FINAL 7:08 pm
90.9 91.0 91.6 91.7 914 91.7 92.2 92.5 92.7 93.0
LECTURAS DE NSCEa 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OB ACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 7:56 pm HORA FINAL 8:01 pm
89.9 89.3 89.8 88.6 88.6 88.7 88.8 88.9 89.0 89.1
LECTURAS DE NSCEa 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Sin uso de proteccidn auditiva; porcentaje de tiempo expuesto a ruido: 90 %
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Tabla N°62. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para

Operador de Montacargas
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Operador de Montacargas
UBICACION: Area de empaque y despacho (paletizadora)
FUENTE DE RUIDO: Motor del montacargas, levantamiento de bolsas de cemento.
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 2:15 pm HORA FINAL 2:20 pm
101.7 | 101.0 | 101.3 | 101.1 | 10121 | 101.0 | 101.1 | 101.2 | 101.2 | 101.2
LECTURAS DE NSCEa 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 13/01/12 HORA INICIO 5:50 pm HORA FINAL 5:55 pm
101.1 | 101.0 | 100.8 | 101.2 | 100.9 | 101.3 . . . .
LECTURAS DE NSCE, 1 101.0 | 101.1 | 101.2 | 101.3
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA HORA INICIO HORA FINAL
LECTURAS DE NSCE, 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Sin uso de proteccion auditiva; porcentaje de tiempo expuesto a ruido: 90 %
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Tabla N°63. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para
Electricista en Proceso

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Electricista en proceso
UBICACION: Area de produccion.
FUENTE DE RUIDO: Molinos, hornos, maquinas transportadoras de materiales, compresores.
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 4:20 am HORA FINAL 4:25 am
91.7 92.3 92.8 92.5 92.7 93.7 94.7 94.6 94.6 95.0
LECTURAS DE NSCEa 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 14/01/12 HORA INICIO 7:35 pm HORA FINAL 7:40 pm
107.5 | 108.0 | 107.0 | 106.2 94.5 96.8 97.5 97.6 97.3 97.2
LECTURAS DE NSCEa 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 15/01/12 HORA INICIO 9:28 am HORA FINAL 9:33 am
89.5 89.6 90.0 92.0 91.6 91.5 91.4 91.3 91.1 91.1
LECTURAS DE NSCE, 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Uso de proteccién auditiva (orejeras); porcentaje de tiempo expuesto en area de produccion: 80 %
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Tabla N°64. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de ruido en puestos de trabajo para Estibador

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN PUESTOS DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Estibador
UBICACION: Area de empaque y despacho (planta maya)
FUENTE DE RUIDO: Motor de camidn, banda transportadora de bolsas de cemento, bolsas cayendo.
TIPO DE RUIDO ESTABLE INESTABLE IMPACTO
OBSERVACION 1
FECHA 16/01/12 HORA INICIO 11::20 am HORA FINAL 11:25 am
82.5 82.4 82.5 82.6 82.8 82.8 82.8 82.9 83.5 83.4
LECTURAS DE NSCEx 1
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA 16/01/12 HORA INICIO 3:09 pm HORA FINAL 3:14 pm
82.1 82.4 82.4 82.3 82.4 82.4 82.5 82.5 82.5 82.5
LECTURAS DE NSCEx 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIO
FECHA HORA INICIO HORA FINAL
LECTURAS DE NSCEx 1
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OBSERVACIONES:

Sin uso de proteccion auditiva; tiempo promedio en estibar un camion: 22 minutos promedio de camiones en
turno de 8 horas: 10 camiones

9€T
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5.5 Resultados obtenidos de la mediciéon de intensidad luminosa en tres

puestos de trabajo

Segun la hoja de observacién directa, que se complemento en la inspeccion, los
puestos de trabajo de Almacenista, Analista de Control de Calidad y Jefe de
Centro de Operaciones de la Planta, presentaron lecturas de luxes abajo de los
niveles minimos de iluminacién para la tarea visual que desarrollan; por lo que
se prosiguio con el estudio de cuantificacion de intensidad luminosa en dichos

puestos de trabajo.

A continuacién se presentan las hojas de recoleccidén de datos para evaluacion
de iluminacién de cada puesto de trabajo, donde se detalla, el puesto de
trabajo, tipo de iluminacién, el nUmero de iluminarias, descripcién de la tarea
visual, descripcién del area de trabajo y la ubicacién de los puntos de medicion
con el valor maximo, valor minimo y el valor promedio obtenido en la medicion,

para su posterior analisis.



Tabla N°65. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de iluminacion en Jefe de Centro de Operacién de la
Planta

TIPO DE ILUMINCION

AREA DE TRABAJO

NATURAL

NUMERO DE
ILUMINARIAS

18

TIPO DE LUMINARIA

DESCARGA

DESCRIPCION DE TAREA
VISUAL

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ILUMINACION

PUESTO DE TRABAJO: Jefe de Centro de Operaciones de la Planta

AMBAS

DISTRIBUCION DE LUMINACION no
uniforme

Distincion clara de detalles, captura y procesamiento de informacién.

DESCRIPCION DE AREA

Sala de computo

DE TRABAJO
HORARIO DIURNO O SIN LUZ NATURAL HORARIO NOCTURNO
UBICACION DE PUNTOS | Valor max. | Valor Valor e CAIDE Ve Valor Valor
DE MEDICION (lux) min. (lux) | promedio PLIOS D12 max. min. (lux) | promedio
: MEDICION (lux) '
Control de mando COP 552 74 318.44

8ET



Tabla N°66. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de iluminacion en Analista de Control de Calidad

TIPO DE ILUMINCION

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ILUMINACION

PUESTO DE TRABAJO: Analista de Control de Calidad

AREA DE TRABAJO
NATURAL

NUMERO DE
ILUMINARIAS

DISTRIBUCION DE LUMINACION

1°nivel: 13 y 2°nivel= 19

TIPO DE LUMINARIA

DESCARGA

DESCRIPCION DE TAREA
VISUAL

Primer nivel*: Distincion clara de detalles, captura y procesamiento de informacién, manejo de
instrumentos y equipo de laboratorio.
Segundo nivel**: distincion fina de detalles, manejo de instrumentos y equipo de precision.

DESCRIPCION DE AREA

Primer nivel*: laboratorio.

DE TRABAJO Segundo nivel**: laboratorio de control de calidad.
HORARIO DIURNO O SIN LUZ NATURAL HORARIO NOCTURNO
UBICACION DE PUNTOS | Valor max. | Valor Valor UBICACION ) Valor Valor Valor
DE MEDICION (lux) Min. (lux) promedio DIZ PLINTOS max. Min. (lux) | promedio
' DE MEDICION (lux) :
quorftorlo de materia 793 315 464.7
prima
Laboratorio fisico * 459 46 264.7
Laboratorio rayos X/control
de calidad* 428 230 306.3
Laboratorio microscopia
control de calidad** 827 424 640.37
Laboratorio quimico** 607 193 345.63

Observacion: * primer nivel, ** segundo nivel de edificio de centro de operaciones de la planta
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Tabla N°67. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de iluminacion en Almacenista
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ILUMINACION

PUESTO DE TRABAJO:

AREA DE TRABAJO
TIPO DE ILUMINCION

NATURAL
NUMERO DE Seglin zona DISTRIBUCION DE LUMINACION | ===
TIPO DE LUMINARIA DESCARGA

ILUMINARIAS
DESCRIFCION e Requerimiento visual simple, inspeccion visual , recuento de piezas
TAREA VISUAL q Pi€, INSp ’ P

DESCRIPCION DE Almacenaje, recepcion y despacho
AREA DE TRABAJO je, p y p

HORARIO DIURNO O SIN LUZ NATURAL HORARIO NOCTURNO

UBICACION DE

UBICACION DE Valor méx. Valor Valor PUNTOS DE Valor méx. Valor Valor
PUNTOS DE MEDICION (lux) min. (lux) | promedio MEDICION (lux) min. (lux) | promedio
Oficina almacenista (1 L) 211 130 161

Oficinas almacenista 1 /
almacenista 2 /

. 416 198 254.6
coordinador de compras
(4L)
Of|cm§1 recepcion de 333 197 273.4
materiales (1L)
Zona 1 recepcién de
materiales en transito (4 394 127 281.25
L)
Zona 3 area central de
almacén (10 1) 174 50 93.75
Zona 7 mesanine sur de 1618 90 5041

almacén (26 L)
Observaciones: L= luminarias

orT



Tabla N°67. (Continuacion)
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ILUMINACION \

PUESTO DE TRABAJO:

AREA DE TRABAJO

TIPO DE ILUMINCION NATURAL
NUMERO DE , .
ILUMINARIAS Segun zona DISTRIBUCION DE LUMINACION | = -
TIPO DE LUMINARIA DESCARGA
DESCRIPCION DE TAREA o . . . . .
VISUAL Requerimiento visual simple, inspeccion visual , recuento de piezas
PESCIRUFCION BIE ArEm Almacenaje, recepcion y despacho
DE TRABAJO J€, recepcion y desp
HORARIO DIURNO O SIN LUZ NATURAL HORARIO NOCTURNO
UBICACION DE PUNTOS Ve valor Valor UBICACION DE | \/1)10r max. Valor Valor
DE MEDICION max. min. (lux) promedio FLLIOLS P12 (lux) min. (lux) promedio
(lux) : MEDICION ’
Zona 6 mesanine norte de
almacén (26L) 1084 58 391.6
Zona 2/materiales linea 5 /
petcoke/consignacién (29 L) 375 80 248.2
Almacén de rodamientos
(15 L) 1109 381 781.8
Almacén de gquimicos (6 L) 890 164 578.7
Recepcion zona de 305 235 276.8
garrafones (2 L)
Zona 6 mesanine norte de
almacén (26L) 1084 58 391.6

Observaciones: L= luminarias

T
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5.6 Resultados obtenidos de la medicién de estrés térmico en tres
puestos de trabajo

Segun la hoja de observacion directa, que se complemento en la inspeccion, los
puestos de trabajo que no contaban con aire acondicionado y con lecturas de
temperatura de bulbo globo hdimedo superiores a los limites maximos
permisible de exposicion a condiciones térmicas elevadas, fueron: Lubricador,
Electricista en Proceso y Estibadores; por lo que se prosiguié con el estudio de

cuantificacién de estrés térmico.

A continuacién se presentan las hojas de recoleccién de datos para evaluacion
de estrés térmico de cada puesto de trabajo, donde se detalla, el puesto de
trabajo, fecha de analisis, caracteristicas fisicas del trabajador , caracteristicas
climatologicas del lugar, fuente de calor , el régimen de trabajo, el tiempo de
exposicion, frecuencia de exposicion y las lecturas de temperatura de globo
bulbo hiumedo para el trabajador a la altura del tobillo, abdomen y cabeza al
inicio, mitad y final de la actividad, para su posterior analisis.



Tabla N°68. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de estrés térmico en Lubricador
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ESTRES TERMICO

PUESTO DE TRABAJO: Lubricador FECHA: | 16//01 /12
CARACTERISTICAFISICAS DEL | o0
TRABAJADOR: » delg

CARACTERISTICAS

CLIMATOLOGICAS DEL LUGAR | A\rea caliente con viento

FUENTE DE CALOR Horno de la planta
REGIMEN DE TRABAJO LIGERO MODERADO PESADO
TIEMPO DE EXPOSICION 1 hora R o Moderada

PARA TRABAJADOR EN PUESTO FIJO

INICIO FINAL

ltsen TOBILLOS lteen TOBILLOS
ltscn ABDOMEN ltrscn ABDOMEN
ltsen CABEZA ltsen CABEZA

PARA TRABAJADOR EN MOVIMIENTO

INICIO DE ACTIVIDAD MITAD DE ACTIVIDAD FINAL DE ACTIVIDAD

ltsen TOBILLOS 25.5°C lteen TOBILLOS 28.2°C lteen TOBILLOS 32.1°C
ltscn ABDOMEN 29.6°C ltreen ABDOMEN 32.2°C lreen ABDOMEN 32.1°C
ltsen CABEZA 34.1°C ltreen CABEZA 34.5°C lreen CABEZA 36.6°C

eVl



Tabla N°69. Hoja de recoleccion de datos para evaluacion de estrés térmico en Electricista en Proceso
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ESTRES TERMICO

PUESTO DE TRABAJO: Electricista en proceso FECHA: | 15// 01 /12
CARACTERISTICA FISICAS DEL Alto. fornido
TRABAJADOR: '
ERARIEUERISIC Area caliente con viento
CLIMATOLOGICAS DEL LUGAR
FUENTE DE CALOR Horno de la planta
REGIMEN DE TRABAJO LIGERO MODERADO PESADO
. FRECUENCIA DE
TIEMPO DE EXPOSICION 10 minutos EXPOSICION Poca
PARA TRABAJADOR EN PUESTO FIJO
INICIO FINAL
ltsen TOBILLOS 33.4°C lteen TOBILLOS 29.1°C
ltscn ABDOMEN 33.3°C ltrscn ABDOMEN 29.2°C
ltsen CABEZA 33.1°C ltsen CABEZA 29.3°C
PARA TRABAJADOR EN MOVIMIENTO
INICIO DE ACTIVIDAD MITAD DE ACTIVIDAD FINAL DE ACTIVIDAD
ltsen TOBILLOS lteen TOBILLOS lteen TOBILLOS
ltscn ABDOMEN ltreen ABDOMEN lreen ABDOMEN
ltsen CABEZA ltreen CABEZA lreen CABEZA
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Tabla N°70. Hoja de recoleccién de datos

para evaluacion de estrés térmico en Estibador

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ESTRES TERMICO

PUESTO DE TRABAJO: Estibador FECHA: | 16//01 /12
CARACTERISTICA FISICAS DEL Alto. delgado
TRABAJADOR: » delg
CAC TERISTIL A Clima fresco area abierta y techada
CLIMATOLOGICAS DEL LUGAR y
FUENTE DE CALOR Clima
REGIMEN DE TRABAJO LIGERO MODERADO PESADO
. FRECUENCIA DE
TIEMPO DE EXPOSICION 22 minutos EXPOSICION alta

LECTURA DE INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO BULBO HUMEDO
PARA TRABAJADOR EN PUESTO FIJO

INICIO DE ACTIVIDAD

MITAD DE ACTIVIDAD

INICIO FINAL
ltgen TOBILLOS 25.6°C lteen TOBILLOS 25.7°C
ltrscn ABDOMEN 25.6°C ltrscn ABDOMEN 26.0°C
ltrscn CABEZA 25.8°C ltrscn CABEZA 26.4°C

LECTURA DE INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO BULBO HUMEDO
PARA TRABAJADOR EN MOVIMIENTO

FINAL DE ACTIVIDAD

ltgen TOBILLOS

ltgen TOBILLOS

lrgen TOBILLOS

ltscn ABDOMEN

ltrscn ABDOMEN

lrscn ABDOMEN

ltrscn CABEZA

lrsecn CABEZA

lrsecn CABEZA
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS
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6.0 DISCUSION DE RESULTADOS

Previo a la aplicacion de los métodos de evaluacion de riesgos ergonémicos,
ruido, intensidad luminosa y estrés térmico, fue necesario tener un panorama
general de las condiciones ergonémicas y ambientales de los 13 puestos de
trabajo, esto se logré mediante la hoja de observacién directa (ver paginas 112-
124), la cual, permitié recolectar datos preliminares de los diferentes tipos de
riesgo y una breve descripcidon del area de trabajo; asi como de las actividades
de los trabajadores. Ademas se complementé la informacién mediante una
encuesta sobre el dolor provocado en el trabajo (ver paginas 92-111),
obteniéndose asi un reconocimiento de las condiciones ergonémicas Yy
ambientales, asi como las principales actividades de los puestos de trabajo (ver

paginas 90-91).

6.1 Cuantificacion de riesgo ergondmico en trece puestos de trabajo.

El método de evaluacion ergondmica se seleccion6 de acuerdo a las
actividades que el trabajador realizaba, y a la informacién obtenida en la
inspeccién de las condiciones ergondmicas y ambientales de los 13 puestos de

trabajo.

Como se mencion6 anteriormente, el método RULA cuantifica el nivel de riesgo
por medio de una puntuacién final y propone medidas de correccion segun
niveles de actuacién como se observa en la Tabla N°19 de la metodologia. Los
niveles de actuacion son una orientacion sobre las decisiones a tomar tras el
analisis del puesto. Para efectos de mejor comprension, a continuacion se han
clasificado las puntuaciones finales y el nivel de riesgo como: Aceptable, Menor,
Medio y Mayor (ver tabla N°71).
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Tabla N°71. Clasificacion de puntuaciones finales y el nivel de riesgo.

1-2 Aceptable 1
3-4 Menor 2
5-6 Medio 3
7+ Mayor 4

Para mejor comprension de la aplicacion del método RULA se muestra un
ejemplo del desarrollo de dicho método. (ver Anexo N°13)

A continuaciébn se presentan las actividades realizadas y los resultados
generales de la encuesta de dolor provocado en el trabajo, para cada uno de

los puestos de trabajo evaluados:

Almacenista

Las principales actividades del Almacenista son el uso del sistema informatico,
recepcion y despacho de materiales.

Los datos de la encuesta reflejaron que de los 4 trabajadores, 2 de ellos
presentaron dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 50%, estos 2 trabajadores respondieron que el dolor se generé
después de iniciar su trabajo actual, 1 de ellos asistié a consulta médica donde
se le incapacité. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los datos de la

encuestas son miembros superiores y tronco.

Se selecciond el método RULA ya que este método considera los miembros
superiores e inferiores que fueron los afectados en los trabajadores.
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Las posturas a evaluar fueron al momento de busqueda de materiales en
bodega y trabajo de escritorio.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergonomica

aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Almacenista (ver tabla
N°72)

Tabla N°72. Evaluacién ergondmica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Almacenista.
Puntuacion

Actividad a

evaluar

Nivel de

actuacion

o Brazo
w Antebrazo
N
Giro de
" mufieca
EEEEEETTE
IS Cuello
N Tronco
= Piernas
BN S Y e
Grupo C
Grupo D

»
~

N
w
w
N
N
IS
-

Busqueda

(0[]

materiales

()
=
()
()
N
w
=

en bodega 3 3 3

N
N
w
=

Puntuacion final promedio

[
=
N
[
N
N
=

Uso de

sistema 1 1 2

[EY
-
N
-

informéatico

=
=
N
N
N
N
=

=

w

w

[EEY
TS

N

N

=
I

Puntuacion final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo
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Auxiliar de Carga a Granel.

Las principales actividades del Auxiliar de Carga a Granel son operar la manga
hidraulica por medio de controles, verificar peso y colocar seguros, por lo que
pasa la mayor parte de su tiempo de pie, y realiza movimientos incomodos al
momento de subirse a la pipa a corroborar los sellos.

Los datos de la encuesta reflejaron que de los 3 trabajadores, 2 de ellos
presentaron dolor o molestias producidos por el trabajo cantidad que
corresponde al 67%, estos 2 trabajadores respondieron que el dolor se generé
después de iniciar su actividad actual, 1 de ellos asistié a consulta médica, sin
embargo no se le incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los

datos de la encuesta fueron miembros inferiores, cuello y tronco.

Se selecciond el método RULA ya que este método considera los miembros

inferiores, cuello y tronco que son los afectados en los trabajadores.

Las posturas a evaluar fueron al momento de operar maquina y al momento de

colocar sellos de seguridad.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergondémica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Auxiliar de Carga a
Granel (ver tabla N°73)
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Tabla N°73. Evaluacion ergonémica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Auxiliar de Carga a Granel.
Puntuacion

Actividad a

evaluar

Nivel de

actuacion

Brazo
Antebrazo
Mufieca
Giro de
mufieca
Cuello
Tronco
Piernas
Grupo C
Grupo D

w
ol

Colocar
sellos de 1 2 2
seguridad

N

w
N
w
=

N

=

w

B
BT

w

)

=
EEEE

Puntuacion final promedio

N
N
()
[
I
N
[

Operar

magquina

(V)
()
w
[
I
N
[

[EEN

N

N

N
N

IS

N

-
CelCa]l=]

Puntuacion final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo

Analista de Control de Calidad.

Las principales actividades del Analista de Control de Calidad, son la
recoleccion, preparacion y andlisis de muestras (materias primas, harinas
crudas, cementos), pasando la mayor parte de su jornada laboral de pie.

Los datos de la encuesta reflejaron que de 7 trabajadores, 5 de ellos
presentaron dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 71% y de estos, 2 trabajadores respondieron que el dolor se
gener6 antes de iniciar su actividad actual y de los 5 que presentaron dolor
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después de iniciado su trabajo actual 4 de ellos asistieron a consulta médica,
donde solo a 1 se le incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron

los datos de la encuesta fueron miembros superiores, inferiores y tronco.

Se selecciond el método RULA ya que este método considera los miembros

superiores, inferiores y tronco que fueron los afectados en los trabajadores.

Las posturas a evaluar fueron al momento de recoleccion de muestras del
alimentador, recoleccién de muestras de clinker, proceso de trituracién de
clinker y formacion de cristales.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergondémica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Analista de Control de
Calidad (ver Tabla N°74).

Tabla N°74. Evaluacion ergonémica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Analista de Control de Calidad.

Puntuacion
Actividad a T < c o o Il o Nivel de
2 © SRR o = o © o o o i6
evaluar 8 & 2 o2 M S5 £ ENS ¢S actuacion
o £ 30 EZRMOC F & GEG &
5 3 3 1 - 2 3 1 - 7 4
5 3 3 1 - 3 3 1 - 7 4
4 3 3 2 - 2 2 1 - 5 2
Recoleccion
4 3 3 2 - 1 2 1 - 5 2
de muestras 3 3 5 > 3
4 1 5 4
de clinker - -
4 3 3 2 - 1 2 1 - 5 2
4 3 3 2 - 1 2 1 - 5 2
Puntuacion final promedio




153

Tabla N°74. (Continuacion)
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Jefe de Centro de Operacion de la Planta.

Las principales actividades del Jefe de Centro de Operaciones de la Planta,
corresponden a la operacion y supervision de maquinas principales en el
arranque, proceso y paro, por medio de sistema informatico y a la vez
supervisar tareas de campo relacionadas con el proceso, realizando todas sus
actividades sentadas.

Los resultados de la encuesta reflejaron que de 7 trabajadores, 2 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 29%, estos 2 trabajadores respondieron que el dolor se genero
antes de iniciar su actividad actual; uno de ellos asistio a consulta médica al
cual no se le incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los

datos de la encuesta fueron miembros inferiores y tronco.

Se selecciond el método RULA ya que este método considera los miembros

inferiores y tronco que fueron afectados en los trabajadores.

Las posturas a evaluar fueron al momento de permanecer sentados realizando

sus actividades durante el monitoreo del control de la planta.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacién ergonomica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Jefe de Centro de

Operaciones de la Planta (ver tabla N°75).
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Tabla N°75. Evaluacion ergonémica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Jefe de Centro de Operaciones

de la Planta.
Puntuaciéon
Actividad a 2 & o © B o « EMo o Nivel de
o © o o
evaluar XIS ,é S ,é o ks § el s g actuacion
s £ 25 ZFHM3 & 2 E: =2
1 1 2 1 - 1 1 1 - 2 1
1 1 2 1 - 2 2 2 - 2 3
1 1 2 1 - 1 1 1 - 2 1
Monitoreo Kl 1 2 1 - 2 2 1 - 2 2
y control I EEETEECEEEET - 1 2 1 - 2 2
de la planta
1 1 2 1 - 1 2 2 - 2 3
1 1 2 1 - 2 2 1 - 2 2

Puntuacién final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo

Lubricador

Las principales actividades que desempeia el Lubricador corresponden al
mantenimiento preventivo de maquinaria industrial por medio de lubricacion,
ver, oir, sentir, oler (VOSO), limpieza, cambio de grasa y/o aceites y toma de
temperaturas, realizando dichas actividades en diferentes areas de trabajo por
lo que necesita movilizarse y permanecer de pie la mayor parte de su jornada
laboral.

Los resultados de la encuesta reflejaron que de 5 trabajadores, 3 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 60% de estos 5 trabajadores, 3 respondieron que el dolor se

generé después de iniciar su actividad actual, 1 de ellos asisti6 a consulta
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médica y no se le incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los
datos de la encuesta fueron miembros inferiores y tronco.

Se seleccioné el método RULA ya que este método considera los miembros

inferiores y tronco que fueron afectados en los trabajadores.

Las posturas a evaluar fueron al momento de realizar el mantenimiento de la
planta.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacidbn ergondmica

aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Lubricador. (ver tabla
N°76)

Tabla N°76. Evaluacion ergondmica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Lubricador.
Puntuacioén

Actividad a S o © [P o o ENWo Nivel de
o © i} .,
evaluar S 5 é ° é o ks § N 2 B actuacion
o 2 S = S = 8 = Qo 2 =
4 3 2 2 - 3 3 1 - 5
4 3 2 2 - 3 3 2 - 5
Mantenimiento 2 3 2 2 - 8 3 1 - 4
de la planta L - 2 4 1 - 4
2 2 3 2 - 2 3 1 - 4

Puntuacidn final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo

Operador de Cargador
La actividad que realiza el Operador de Cargador es transportar materiales por

medio del equipo pesado, tipo cargador, dentro de la planta, por lo que pasa la
mayor parte del tiempo sentado.
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Los datos de la encuesta reflejaron que de 5 trabajadores, 3 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 60%, estos trabajadores respondieron que el dolor se generé
después de iniciar su trabajo actual, 1 de ellos asistié a consulta médica donde
se le incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los datos de la

encuestas fueron miembros superiores, miembros inferiores, tronco y cuello.

Se seleccion6 el método RULA ya que este método considera los miembros
superiores, inferiores, tronco y cuello que fueron los afectados en los
trabajadores.

La postura a evaluar fue al momento de operar el cargador.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacidbn ergondmica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Operador de Cargador.
(ver tabla N°77)

Tabla N°77. Evaluacion ergonémica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Operador de Cargador.

Puntuacion
Actividad a © © " O o Nivel de
o o I o S 8 ® > o o
evaluar N 2 5 2 o <€ E e a actuacion
& 5 = 3 3 & g 2 2 K
=S O g F o O O

Operar

cargador

w w Nl N N Antebrazo

NN N WD

2
2
2
2
2

W W W w N
NN NN
NN NN W
Rl R R R R

| [ ] | e

EE R R S R Ob)
NN NN A

EEEEEEES

Puntuacion final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo
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Pesador

Las actividades que realiza el Pesador, son la supervision del peso del material
gue transportan los camiones por medio de una bascula electronica, a la vez
revisar el producto que sale de la empresa, y verificar que los documentos
estén correctos, realizando estiramientos al momento de tomar y devolver
dichos documentos.

Los datos de la encuesta reflejaron que de los 5 trabajadores, 3 trabajadores
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 60%, 2 de estos trabajadores respondieron que el dolor se
generd antes de iniciar su actividad actual y 1 respondi6 que el dolor se generé
después de iniciar su trabajo actual; de los 3 trabajadores que presentaron
molestas 1 de ellos asistié a consulta médica al cual no se le incapacitd. Las
partes del cuerpo afectadas que reflejaron los datos de la encuestas fueron

miembros superiores, miembros inferiores, cuello y tronco.

Se seleccion6 el método RULA ya que este método considera los miembros
superiores, inferiores, cuello y tronco que fueron los afectados en los

trabajadores.

La postura a evaluar fue la recepcidon y entrega de documentos ya que realiza

estiramientos.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacidn ergondmica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Pesador (ver tabla
N°78)
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Tabla N°78. Evaluacion ergondmica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo Pesador.
Puntuacion

Actividad a Nivel de

evaluar actuacion

Giro de
mufieca

EEEEE

W N W N W

Brazo
Antebrazo
Mufieca
Cuello
Tronco
Piernas
Grupo C
Grupo D

Entrega de

documentos

A W w ow

N N |l = N

N N N N w

N N |l N |

wl w N ow s

N N |l N N
EEEEE R =0

F N O NS Y N N

al o wl o o

Puntuacién final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo

Operador de Empacadora.

El Operador de Empacadora realiza diferentes actividades efectuandolas de
pie; entre las principales se menciona, mover tarimas de bolsas con ayuda de
montacargas manual, en esta actividad se ejerce mucha fuerza sobre todo en
los miembros superiores y se realiza cada vez que se agotan las bolsas para la
maquina empacadora o si se cambia el tipo de cemento; otra actividad es
colocar bolsas de cemento de una tarima a la maquina empacadora esforzando
miembros superiores y tronco ademas los empacadores deben estar pendientes
de la limpieza del area y de fallas que se presenten.

Los datos de la encuesta reflejaron que de los 6 trabajadores, 3 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 50%, 1 de estos trabajadores respondié que el dolor se generé
antes de iniciar su actividad actual y 2 de estos trabajadores respondieron que
el dolor se generé después de iniciar su trabajo actual, de los tres trabajadores
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que presentaron dolor ninguno asistié a consulta médica. Las partes del cuerpo
afectadas que reflejaron los datos de la encuestas fueron miembros superiores,

miembros inferiores, cuello y tronco.

Se seleccion6 el método RULA ya que este método considera los miembros

superiores, inferiores, cuello y tronco que fueron los afectados en los
trabajadores.

Las posturas a evaluar fueron al momento de transportar las tarimas de bolsas

y al colocar las bolsas en la maquina empacadora.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergondémica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Operador de
Empacadora. (ver tabla N°79)

Tabla N°79. Evaluacion ergonémica aplicando el método RULA en el

puesto de trabajo de Operador de Empacadora.
Puntuacion

Actividad a

evaluar

Nivel de

actuacion

Brazo
Antebrazo
Mufeca
Giro de
mufieca
EEEEEEEES

Cuello

Tronco

Piernas
Grupo C
Grupo D

Colocar

bolsas

N N N N N DN

2
1
2
1
2
2

W W N W wWwN
N N N PPN
PR R R NN
a A B N W W
I I I
EEEEEELIE
A AW A W W
o o o N~ D

Puntuacion final promedio
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Tabla N°79. (Continuacion)

Puntuaciéon
Actividad a o Nivel de
o S S e 8 <<§ o2 8 & ’ﬁ g g o
evaluar 8 &8 20 2T €S £ Ea o actuacion
& ¢ 25 283 & 22 2
5: S O g o O - &1 o O 0]
2 2 2 2 - 2 2 1 - 5 4
2 2 2 2 - 1 1 2 - 5 3
2 1 2 2 - 2 2 1 - 5 2
Desplazar G EEPEN - 2 3 1 - 6 4
bolsas 2 1 2 1 - 3 2 1 - 5 3
3 1 2 1 - 3 3 1 - 6 4

Puntuacién final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo

Operador de Equipo Pesado.

Las actividades que realiza el Operador de Equipo Pesado, varian segun el tipo
de vehiculo que maneja:

Camidn: transporta materia prima (caliza) al patio de trituracion.
Martillo-hidraulico: fragmenta rocas, forma taludes, limpia los gaviones.
Operar el cargador: carga camiones con caliza y limpia las canteras de
material estéril.

Tractor: corte y descapote de material en cantera y almacenamiento de
material estéril.

Perforadora: perfora orificios en las canteras para colocar explosivos.

Pipas: riego de calles internas y externas de la planta.

Motoniveladora: da mantenimiento a las calles de cantera, nivelacidén de pisos.
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Cabe destacar que los trabajadores de equipo pesado pasan sentados durante
toda su jornada laboral.

Los datos de la encuesta reflejaron que de los 17 trabajadores, 10 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 59%, 1 trabajador respondié que el dolor se generd antes de
iniciar su actividad actual y 9 trabajadores respondieron que el dolor se generd
después de su actividad actual, de los 10 trabajadores que presentan dolor, 7
asistieron a consulta médica, donde a 3 trabajadores se les incapacité. Las
partes del cuerpo afectadas que reflejaron los datos de la encuesta fueron

miembros superiores, miembros inferiores, cuello y tronco.

Se seleccioné el método RULA ya que este método considera los miembros
superiores, inferiores cuello y tronco que fueron los afectados en los

trabajadores.
La postura a evaluar fue al momento de conducir los vehiculos.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacidbn ergondémica
aplicando el método RULA par el puesto de trabajo de Operador de Equipo
Pesado (ver Tabla N°80)
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licando el método RULA en el

on ergonodmica ap
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Tabla N°80. Evaluaci

puesto de trabajo de Operador de Equipo Pesado.

Puntuacion
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g odnig
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Actividad a

N N 4 &N N 1 1 1 N N

= = N =4 N «+d S N N I

AN N AN N < N NN AN NN NN NN N ™™ N

Puntuacién final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo
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Operador de Gruas.

Las actividades que realiza el Operadores de Graas, son movilizar materia
prima y alimentar molinos de cemento, ejecutando dichas actividades sentados,
haciendo giros incomodos de cuello.

Los datos de la encuesta reflejaron que de 3 trabajadores, 2 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 67%, estos dos trabajadores respondieron que el dolor se
genero después de iniciar su trabajo actual; 1 de ellos asistio a consulta médica
a los cuales se le incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los

datos de la encuestas fueron miembros inferiores, cuello y tronco.

Se seleccioné el método RULA ya que este método considera los miembros

inferiores cuello y tronco que fueron los afectados en los trabajadores.

Las posturas a evaluar fueron al momento de operar la gria, ingreso a la
cabina, y entrada/salida de la maquina ya que el ingreso/salida al equipo
presenta muchos obstaculos y las escaleras para ingreso/salida son verticales

por lo que requiere mayor esfuerzo.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergondmica
aplicando el método RULA para el puesto de Operador de Gruas (ver Tabla
N°81)
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Tabla N°81. Evaluacion ergondmica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Operador de Gruas.

Puntuacién

Actividad a o Nivel de
o B S &L SHBNo g ¢ ° a "
evaluar & s 2 5 2T c© £ a a actuacion

@ £ 35 2043 E o = 2

o

g = E o) O O

2 2 2 - 4 3 1 4 6

. 2 2 1 - 5 5 2 8

Operar grua
2 2 1 4 6

N
N
w

Puntuacién final promedio
4 2 3 1 - 2 2 2 -
OPICSAEIEN 4 2 3 1 - 2 2 2 -
a cabina 4 2 3 2 - 1 2 2 -
Puntuacidn final promedio

4 2 3 1 - 3 4 2 -
Ingreso/salida I 2 - 2 4 2 -

2 - 3 4 2 -

Puntuacidn final promedio

g b~ b
w W w

N
(o]

w
SN
ol

agruaa 2 1

N
w
D

Puntuacion final de puesto de trabajo

Operador de Montacargas

La principal actividad que realiza el Operador de Montacargas es conducir los
montacargas para trasladar el producto a los camiones de los clientes.

Los resultados de la encuesta reflejaron que de los 10 trabajadores, 5 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 50%, 1 de estos trabajadores respondié que el dolor se generé
antes de iniciar su actividad actual, 4 que el dolor se generd después de iniciar
su trabajo actual, 3 de ellos asistieron a consulta médica a los cuales no se les
incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los datos de la

encuestas fueron miembros superiores, miembros inferiores, cuello y tronco.
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Se seleccioné el método RULA ya que este método considera los miembros

superiores, inferiores, cuello y tronco que fueron afectados en los trabajadores.
La postura a evaluar fue al momento de manejar el vehiculo.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergonomica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Operador de

Montacargas (ver Tabla N°82)

Tabla N°82. Evaluacién ergondmica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Operador de Montacargas.
Puntuacion

Actividad a Nivel de

evaluar

actuacion

Brazo
Mufieca
Giro de
mufieca

EEEEEEEEEEEE

Cuello
Tronco
Piernas
Grupo C
Grupo D

Operar

montacargas

NN N N N v N N Antebrazo

W W W w w w w w
W W W w w w w w
N NN NN NN
A M OO M M O OO >
W W N W W w w w
PR PR R R R R
o S ST S N > B ~NY R SN R o
o o © o o N N o

Puntuacidn final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo




167

Electricista en Proceso.

Las actividades que realiza el Electricista en Proceso, son el mantenimiento
preventivo por medio de rutinas eléctricas programadas, habilitar equipos en
falla, bloqueo de equipos en las diferentes areas de la planta, por lo que su
mayor tiempo lo pasa de pie en diferentes zonas.

Los resultados de la encuesta reflejaron que de 8 trabajadores 4 de ellos
presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, cantidad que
corresponde al 50%, estos 4 trabajadores respondieron que el dolor se generé
después de iniciar su trabajo actual, 2 de ellos asistieron a consulta médica a
los cuales no se les incapacitd. Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron
los datos de la encuestas fueron miembros superiores, miembros inferiores,

cuello y tronco.

Se selecciond el método RULA ya que este método considera los miembros
superiores, inferiores, cuello y tronco que fueron los afectados en los

trabajadores.
La postura a evaluar fue al momento de realizar mantenimiento en equipos.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergondémica
aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Electricista en Proceso
(ver Tabla N°83).
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Tabla N°83. Evaluacion ergonémica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Electricista en Proceso.
Puntuacién

Actividad a o o o P o o EMo o Nivel de
o ® o .,
evaluar R 5 ’g -g ’g §_ E % % §_ §_ §_ actuacion
o = = = = = = = =
4 3 2 2 - 4 3 1 - 5 7
3 2 3 2 - 3 4 2 - 4 6
2 2 2 2 - 3 2 1 - 3 3
1 2 2 2 - 2 4 1 - 2 5
Mantenimiento 1 1 2 1 - 1 2 2 - 2 3
eléctrico
4 2 3 2 - 4 2 2 - 5 7
2 1 2 2 - 2 2 1 - 3 2
3 1 2 2 - 2 3 1 - 4 4

Puntuacion final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo

Estibador.

La actividad que realiza el Estibador, es la estibacion de bolsas de cemento en
camiones, realizando sobresfuerzo para lograr dicha actividad.

Los datos de la encuesta reflejaron que de los 5 trabajadores, el 100% de los
trabajadores presentaban dolor o molestias producidos por el trabajo, estos 5
trabajadores respondieron que el dolor se generd después de iniciar su trabajo
actual; 2 de ellos asistieron a consulta médica a los cuales se les incapacit6.
Las partes del cuerpo afectadas que reflejaron los datos de la encuestas son

miembros superiores, inferiores, cuello y tronco.

Se selecciond el método RULA ya que este método considera los miembros
superiores, inferiores, cuello y tronco que fueron los afectados en los
trabajadores.



169

La postura a evaluar fue al momento de estibar las bolsas de cemento.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion ergonomica

aplicando el método RULA para el puesto de trabajo de Estibador. (ver Tabla
N°84)

Tabla N°84. Evaluacién ergondmica aplicando el método RULA en el
puesto de trabajo de Estibador.

Puntuaciéon
Actividad a 9 < P o B0 o Nivel de
9 & 9 3 o o ENE:EE-N o o aa
evaluar 8 & 20 2T €S £ & a o actuacion
s &€ 3523 & &z 2
s: = O E [y F o oo O
5 3 4 1 - 4 4 2 - 10 7
5 3 3 1 - 5 4 2 - 10 8
SSIEWOIIEE 5 3 4 2 - 5 6 2 - 11 8
bolsas de
5 3 4 2 - 4 4 2 11 7
CEMEN(O " Y AP R B8 3 4 28N 8 o

Puntuacidn final promedio

Puntuacion final de puesto de trabajo

Una vez descritos y evaluados cada uno de los 13 puestos de trabajo, se
presenta en la tabla N°85, el resultado global de la evaluacién ergondmica de

cada puestos de trabajo, clasificando el nivel de riesgo segun la tabla N°71.
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Tabla N°85. Aplicacion del método de evaluacion ergonémica RULA.

Nivel de Clasificacion/
Puesto de Trabajo Puntuacién Final Actuacion Riesgo
4 2

| maren

De acuerdo a los resultados de la evaluacion ergondmica en la tabla N°85, se
agrupan los puestos de trabajo segun el nivel de actuacion y riesgo obtenido,
para identificar las medidas de control sugeridas por el método, representados
en la tabla N°86.
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Tabla N°86. Medidas de control de riesgos, segun el nivel de actuacion
obtenido por puesto de trabajo.

Nivel de | Clasificacion . _
- _ Puesto de Trabajo Medidas de control
actuacion / Riesgo

Almacenista
- Auxiliar de Carga a Granel Puede requerirse
2 Menor - Analista de Control de Calidad cambios en la forma
- Operador de Cargador de realizar las tareas

Operador de Equipo Pesado

3 .-

4 Mayor - Estibador urgentes en la forma

Requieren  cambios

de realizar la tarea
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6.2 Cuantificaciéon de ruido, intensidad luminosa y estrés térmico en trece

puestos de trabajo.

Antes de la aplicacion de los métodos de evaluacion de ruido, intensidad
luminosa y estrés térmico fue necesario tener un panorama general de las
condiciones ambientales de los puestos de trabajo, esto se logré por medio de
la inspeccion, que consiste en la observacion directa y reconocimiento de
fuentes de ruido, iluminacién y temperaturas extremas, con instrumentos
adecuados, esto se logré a través de equipos de medicion directa como se

menciono en disefio metodoldgico.

Los resultados que se obtuvieron en la inspeccion de los 13 puestos de trabajo
(ver paginas 90-91) se analizaron en base a parametros descritos en la

metodologia y con ello se determiné si era necesario continuar el estudio.

A continuacioén se presentan tabulados los criterios tomados en cada puesto de
trabajo con respecto a la cuantificacion de ruido, intensidad luminosa y estrés
térmico. (ver Tabla N°87)

Tabla N°87. Criterio tomado segun resultado de inspeccién de puestos de
trabajo.

INTENSIDAD ;
PUESTO DE TRABA RUID ESTRES TERMI
UESTO JO uIDO LUMINOSA S S CcoO
. No continuar con Continuar con No continuar con
Almacenista .. . .
mediciones mediciones mediciones
. Continuar con No continuar con No continuar con
Auxiliar de Carga a Granel - - -
mediciones mediciones mediciones
. . Continuar con Continuar con No continuar con
Analista de Control de Calidad .. L ..
mediciones mediciones mediciones
Jefe de Centro de Operaciones No continuar con Continuar con No continuar con
de la Planta mediciones mediciones mediciones
. Continuar con No continuar con Continuar con
Lubricador .. .. -
mediciones mediciones mediciones
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INTENSIDAD .
PUESTO DE TRABAJO RUIDO ESTRES TERMICO
LUMINOSA
Continuar con No continuar con No continuar con
Operador de Cargador . . -
mediciones mediciones mediciones
Continuar con No continuar con No continuar con
Pesador .. .. ..
mediciones mediciones mediciones
Continuar con No continuar con No continuar con
Operador de Empacadora . . -
mediciones mediciones mediciones
. No continuar con No continuar con No continuar con
Operador de Equipo Pesado - . -
mediciones mediciones mediciones
, Continuar con No continuar con No continuar con
Operador de Gruas . . -
mediciones mediciones mediciones
Continuar con No continuar con No continuar con
Operador de Montacargas - . o
mediciones mediciones mediciones
.. Continuar con No continuar con Continuar con
Electricista en Proceso L . ..
mediciones mediciones mediciones
. Continuar con No continuar con Continuar con
Estibador .. .. ..
mediciones mediciones mediciones

6.2.1 Estudio de ruido por puesto de trabajo.

Una vez identificados los puestos de trabajo donde se continuaria el estudio de

ruido y la metodologia a emplear segun el tipo de ruido, se procedié a realizar

las mediciones del NSCE,, utilizando una hoja de recoleccion de datos para la

evaluacion de ruido (ver Anexo N°4) y un sonometro integrador que se

programé segun las caracteristicas de la evaluacion de ruido. Posteriormente se

recolectaron los datos obtenidos en puestos de trabajo donde se continuaria el

estudio de ruido. (ver paginas 125-136)

A continuacién se presenta el desarrollo de los célculos para el puesto de

trabajo de Auxiliar de Carga a Granel; en este puesto de trabajo se determiné

que el ruido era estable por lo que la metodologia a seguir fue: evaluacion de

ruido estable con sondémetro integrador.
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El primer célculo fue la determinacion del NSCEat promedio del punto de

medicion i por medio de la ecuacion:
NSCE, i = 10log - 72, 107
Datos: ver pagina 126. Puesto de trabajo: Auxiliar de Carga a Granel.
Sustituyendo valores
NSCEy;ri = 10log— (10924 + 10923 + 10922 + 10323 + 10938 + 10235 +
1091 .5 + 1091 .5 + 10914 + 10914 + 10908 + 1091 7 + 10918 + 10918
10906 + 10909 + 10912 + 1091 .6 + 10915 + 10915
NSCE, i = 1010g2—10(28981506763.1)

NSCE, ;i = 91.6

El segundo célculo fue la determinacion del NER por medio de la ecuacién

siguiente:
NSCEATL
NER = 10logXj-,ti 107 1o —10logTe
Datos:
NSCEati 91.6
ti segun las observaciones en el puesto de trabajo: Auxiliar de Carga

a Granel. Se expone en promedio 3 horas diarias a ese ruido.

Te 8 horas diarias
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Sustituyendo datos:
NER = 10log(3 X 1033®) — 10log 8

NER = 87.4

Una vez teniendo el NER, el siguiente paso fue calcular el NRE, por medio de

la ecuacion:
NRE = dB(4A) — R
Datos:
dB(A) 87.4
R 24

NRE = 87.4 — 24

NRE = 63.4

De igual forma se trabajo cuando el ruido era inestable, solo se utilizaron las
ecuaciones de metodologia en el apartado de evaluacion de ruido inestable por

medio de sonémetro integrador.

En la tabla N°88 se presenta la cuantificacion del nivel sonoro equivalente A
promedio del punto de medicion i (NSCEa 7 i), nivel de exposicion a ruido (NER)
y el nivel de ruido efectivo (NRE) de los puestos de trabajo en estudio.
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Tabla N°88. Resultados de estudio de ruido de los puestos de
trabajo en estudio.

PUESTO DE : FACTOR DE
TRABAJO NSCEar NER REbUCCION RS
ACG 91.6 87.4 24 63.4
ACC 960 827 855 24 615

L 104.3 1033 29 74.3

oc 88,6 88.2 - 88.2

P 79.0 79.0 - 79.0

OE 93.3 92.9 24 68.9
0G 91.0 90.6 - 90.6
OM 101.1 100.7 - 100.7

EP 99.4 985 29 69.5

E 82.6 79.3 - 79.3

COMPARACION DEL NIVEL DE EXPOSICION DE RUIDO Y
NIVEL DE RUIDO EFECTIVO POR PUESTO DE TRABAJO
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Figura N° 31. Grafica de comparacion del Nivel de Exposicién de Ruido y
Nivel de Ruido efectivo por puesto de trabajo

En la figura N°31 se presenta la grafica de comparacion del Nivel de Exposicion
de Ruido(NER) con el Nivel de Ruido Efectivo(NRE) en los 10 puestos de
trabajo donde se realizé el estudio y se interpreta que los trabajadores del
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puesto de trabajo Auxiliar de Carga a Granel, Analista de Control de Calidad,
Lubricador, Operador de Cargador, Operador de Empacadora, Operador de
Gruas, Operador de Montacargas y Electricista en proceso tienen un NER
mayor de 80 dB y los puestos de Lubricador, Operador de Empacadora,
Operador de Montacargas y Electricista en proceso presentan un NER por
encima de los 90 dB, sin embargo la protecciéon auditiva que los trabajadores
utilizan, reducen el ruido percibido a valores por debajo de 80 dB y los puestos
de trabajo de Operador de Cargador, Pesador, Operador de Graas y Operador
de Montacargas no utilizan esta proteccion ya que presentan el mismo valor de
NER y NRE. También se observa que en los puestos de trabajo de Operador de

Gruas y Operador de Montacargas perciben un ruido por encima de los 90 dB.

6.2.2 Estudio de intensidad luminosa por puesto de trabajo:

Una vez identificado los puestos de trabajo donde se continud el estudio de
intensidad luminosa, se procedio a realizar las mediciones de luxes, utilizando
una hoja de recoleccion de datos para la evaluacion de intensidad luminosa en
los puestos de trabajo (ver Anexo N°6) y un luxdmetro. En las paginas 137-141
se presentan las hojas de recoleccion de datos en los puestos donde se

continu6 con el estudio de intensidad luminosa.

A continuacion se presenta la descripcidon de las caracteristicas de los puestos

de trabajos evaluados:

Almacenista;
La medicidon se realizé6 en las zonas donde los almacenistas desarrollan sus
actividades. El almacén cuenta con iluminacion artificial, con luminarias

fluorescentes, el area de trabajo esta destinada para almacenaje, recepcion y



178

despacho por lo que la actividad visual que realizan los almacenistas requiriere
una inspeccion visual simple y recuento de piezas.
En la tabla N°89 se presentan los valores maximos, minimos y el promedio

obtenido en el lugar de medicion.

Analista de Control de Calidad:

La medicion se realizo en el laboratorio fisico y de materia prima ubicado en el
primer nivel del edificio de centro de operaciones de la planta, y en los
laboratorios quimico, rayos X/control de calidad y de microscopia/control de
calidad, ubicados en el segundo nivel de dicho edificio. Los laboratorios del
primer nivel del edificio cuentan con luz artificial, utilizando luminarias
fluorescentes, el area de trabajo del primer nivel se clasifica como un laboratorio
de precision, donde los analistas realizan actividades visuales con distincion
clara de detalles como lo es la captura y procesamiento de informacién, manejo
de instrumentos y equipo de laboratorio, los laboratorios del segundo nivel del
edificio cuentan con luz artificial utilizando luminarias fluorescentes, el area de
trabajo se clasifica como un laboratorio de alta precision donde los analistas
realizan actividades visuales con distincion fina de detalles como lo es manejo

de instrumentos y equipo de precision.

En la tabla N°89 se presentan los valores maximos, minimos y el promedio

obtenido en el lugar de medicion.

Jefe de Centro de Operaciones de la Planta:

La medicion se realiz6 en el control de mando del centro de operaciones de la
planta, ubicado en el edificio de centro de operaciones de la planta, dicha area
cuenta con iluminacion artificial, con luminarias fluorescentes. El area de trabajo
es una sala de cémputo donde los trabajadores realizan distincién clara de

detalles como lo es la captura y procesamiento de informacion.
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En la tabla N°89 se presentan los valores maximos, minimos y el promedio
obtenido en el lugar de medicion.

Tabla N°89. Resultados de estudio de intensidad luminosa de los
puestos de trabajo en estudio

Punto de medicién / Valor méx. Valor min. Valor
puesto de trabajo (lux) (lux) promedio
ALMACENISTA
Oficina almacenista 211 130 161
Oficina recepcion de materiales 333 197 273.4
tzrgzgitt recepcion de materiales en 394 127 28125
Zona 3 &rea central de almacén 174 50 93.75
Zona 7 mesanine sur de almacén 1618 90 524.1
Zona 6 mesanine norte de almacén 1084 58 391.6
e s w s
Almacén de rodamientos 1109 381 781.8
Almacén de quimicos 890 164 578.7
Recepcidn zona de garrafones 305 235 276.8
ANALISTA DE CONTROL DE CALIDAD
Laboratorio de materia prima* 723 315 464.7
Laboratorio fisico * 459 46 264.7
Iéglti)g;zigrio rayos X/control de 428 230 306.3
tgﬁ)g;gagrio microscopia control de 827 424 640 37
Laboratorio quimico** 607 193 345.63
JEFE DE CENTRO DE OPERACIONES

Control de mando COP 552 74 318.44

*Primer nivel, **Segundo nivel
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6.2.3 Estudio de estrés térmico por puesto de trabajo.

Posterior a la identificacion de los puestos de trabajo donde se continué el
estudio de estrés térmico, se tomaron las mediciones respectivas, segun la
metodologia, auxiliandose de la hoja de evaluacién de estrés térmico (ver
Anexo N°8) y un monitor de estrés térmico, estos estudios se realizaron en los
puestos de trabajo de Lubricador, Electricista en Proceso y Estibador; en las
paginas de la 142 a la 145 se presentaron las mediciones obtenidas.

A continuacién se presenta a modo de ejemplo, la aplicacion de la ecuacién
para determinar el ITBGH promedio para el puesto de trabajo de Lubricador,

con los datos obtenidos en la tabla N°90

[Lipgncabeza + 2 Iy gnabdomen + Iy, gptobillo]
4

ltpgn promedio =

Tabla N°90. ltgen promedio del puesto de trabajo de Lubricador.
Itbgh

Exposicion lihgh Cabeza liogh tobillos
abdomen
Inicio 34.1 29.6 25.5
Medio 34.5 32.2 28.2
Final 36.6 32.1 32.1

. [34.1 + 2(29.6) + 25.5]
ltpgn promedio inicio = 2 = 29.7

[34.5 + 2(32.2) + 28.2]

lpgn promedio medio = 2 = 31.8
o [36.6 + 2(32.1) + 32.1]
lipgn promedio final = 2 = 33.2

[29.7 + 31.8 + 33.2]

lpgn promedio total = 3 = 31.57
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Los resultados obtenidos de la medicion de estrés térmico por puesto de trabajo

analizado se presentan en la tabla N°91.

Tabla N°91. Resultados de estrés térmico por puesto de trabajo.

z .= ITBGH ITBGH ITBGH
Régimen _ _ , ltBGH
Puesto de promedio al promedio en promedio al .
. de - . . promedio de
trabajo . inicio de la medio de la final de la -
trabajo - - - la actividad
actividad actividad actividad

Lubricador Ligero 29.7 31.8 33.2

Electricista ) |
Ligero 33.3 ---- 29.2
en Proceso
Estibador Pesado 25.7 ---- 26.0 -

6.3 Comparacion de resultados obtenidos con limites segdn normativa

mexicana.

6.3.1 Comparacion de resultados obtenidos con limites segin normativa

mexicana de ruido.

La Norma Oficial Mexicana — NOMO011-STPS-2001 establece los limites
maximos permisibles de exposiciébn de los trabajadores a ruido estable,
inestable o de impacto durante el trabajo en una jornada de ocho horas, estos
valores corresponden a nivel de exposicidon a ruido (NER) y no al nivel de ruido
efectivo (NRE); sin embargo, en este estudio era de interés determinar el NRE
ya que interesaba conocer el nivel de ruido no atenuado por el equipo de
proteccion auditiva, es decir el nivel de ruido percibido por el trabajador; por lo
tanto también se compararon el NRE con los limites de esta norma; cabe
sefalar que los trabajadores se encontraban expuestos al ruido en una jornada
de 8 horas. En la tabla N°92 se muestra la comparacion del NER y NRE de
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cada puesto de trabajo con los limites maximos permitidos de exposicion a
ruido segun la Norma Oficial Mexicana.

Tabla N°92. Comparacion del NER y NRE por puesto de trabajo con los limites
maximos permitidos de exposicion a ruido segun la Norma Oficial

Mexicana.
Puesto de trabajo NER Limites maximos permisibles de exposicion
ACG 87.4 634
ACC 855 615
L 103.3 743
ocC 8g.2 882
P 9.0 90 90 dB(A) en 8 horas laborales
OE 929 689
0G 90.6  90.6
OM 100.7 100.7
EP 98,5 695
E 793 793

Segun los valores obtenidos los puestos de trabajo de Lubricador, Operador de
Empacadora, Operador de Gruas, Operador de Montacargas y Electricista en
Proceso tienen un NER arriba del limite maximo permisible; es decir, 90dB y en
caso de Lubricador, Operador de Empacadora y Electricista en Proceso,
utilizaban proteccién auditiva y el nivel de ruido no atenuado por esta proteccion
llegaba a valores permisibles, mientras que en los puestos de operador de
gruas y operador de montacargas, no utilizaban proteccion auditiva, por lo que
se mantienen los mismos valores; por tanto, se recomienda que se utilice

proteccion auditiva en estos puestos de trabajo.
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6.3.2 Comparacion de resultados obtenidos con limites segun normativa

mexicana de intensidad luminosa.

La Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, establece los niveles de
iluminacién en luxes minimos para tareas visuales y areas de trabajo (ver tabla
N°22), en la tabla N°93 se presenta el valor promedio de iluminacién en luxes
en cada punto de muestreo por puesto de trabajo con su respectivo limite segun

la normativa anteriormente mencionada:

Tabla N°93. Comparacién del valor promedio de iluminacion de los
puntos de medicion con los niveles minimos de iluminacion
segun la Norma Oficial Mexicana.
Punto de medicion / Valor Niveles minimos

puesto de trabajo promedio de iluminacién
(luxes) (luxes)

ALMACENISTA

Oficina almacenista 161 200
Oficinas almacenista 1/almacenista 2/coordinador 254.6 200
de compras

Oficina recepcion de materiales 2734 200
Zona 1 recepcion de materiales en transito 281.25 200
Zona 3 area central de almacén 93.75 200
Zona 7 mesanine sur de almacén 524.1 200
Zona 6 mesanine norte de almacén 391.6 200
Zona 2/materiales linea 5/petcoke/consignacion 248.2 200
Almacén de rodamientos 781.8 200
Almacén de quimicos 578.7 200
Recepcion zona de garrafones 276.8 200

ANALISTA DE CONTROL DE CALIDAD
Laboratorio de materia prima 464.7 500
Laboratorio fisico 264.7 500
Laboratorio rayos X/control de calidad 306.3 750
Laboratorio microscopia control de calidad** 640.37 750
Laboratorio quimico** 345.63 750
JEFE DE CENTRO DE OPERACIONES

Control de mando COP 318.44 500
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Andlisis de intensidad luminosa por puesto de trabajo

Almacenista:

Los puntos de medicion: oficina de almacenista y la zona 3 area central de
almacén, estaban abajo de la especificacion; por lo que se sugiere mejorar el
nivel de iluminacion en los puntos mencionados, y dar constante mantenimiento

a las luminarias.

Analista de Control de Calidad:
Todos los puntos de medicion estaban por debajo de la especificacién; por lo
que se sugiere mejorar el nivel de iluminacion en todos los puntos y dar

constante mantenimiento a las luminarias.

Jefe de Centro de Operaciones:
El punto de medicion estaba debajo de la especificacién por lo que se sugiere
mejorar el nivel de iluminacién en el punto mencionado, y dar constante

mantenimiento a las luminarias.

6.3.3 Comparacion de resultados obtenidos con limites segin normativa

mexicana de estrés térmico.

La Norma Oficial Mexicana NOM-015-STPS-2001 establece los limites
méaximos permisibles de exposicidbn a condiciones térmicas elevadas con
respecto al régimen de trabajo y ademas se establecen los tiempos maximos
permisibles de exposicion y el tiempo minimo de recuperacion para jornadas
laborales de ocho horas (Ver tabla N°23). En la tabla N°94 se presentan los
ITBGH promedio de la actividad, el regimen de trabajo al que estaba expuesto
el trabajador del puesto de trabajo en estudio, la temperatura maxima ITBGH
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segun régimen de trabajo y sus respectivos limites de exposicién y de descanso

en una hora.

Tabla N°94. Porcentaje de tiempo a exposicién y de no exposicion a
~ temperaturas elevadas.

Temperatura
lteeH .
. o maxima . .
Puesto de promedio Régimen . Porcentaje de tiempo a
ltecH S€gUN

trabajo de la de trabajo exposiciéon y de no exposicion

régimen de
Actividad .
trabajo

50% de exposicion
Lubricador 31.6 Ligero 31. 7 50% de recuperacion en cada
hora

50% de exposicion
31.2 Ligero 31.7 50% de recuperacion en cada
hora

Electricista
en proceso

75% de exposicion
Estibador 25.9 Pesado 25.9 25% de recuperacion en cada
hora

Andlisis de estrés térmico por puesto de trabajo:

Lubricador: el area de trabajo para el lubricador es la zona del horno de la
planta, es una zona abierta expuesta al sol, viento y lluvia; el trabajador
desarrolla su labor aproximadamente en una hora con poca frecuencia a la
exposicion. Segun los resultados obtenidos se recomienda que el trabajador
realice la actividad por 30 minutos de exposicién y luego se retire a condiciones
normales e hidratarse, después de 30 minutos retomar su actividad en las
condiciones extremas; de tal forma que no se exceda de 30 minutos su

exposicion.

Electricista en Proceso: el area de trabajo para el electricista en proceso es la
zona del horno de la planta; el trabajador desarrolla su labor aproximadamente
en 10 minutos (esto depende de las necesidades de mantenimiento eléctrico)
con poca frecuencia a la exposicion. Segun los resultados obtenidos se

recomienda que el trabajador realice la actividad por 30 minutos de exposicion y
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luego se retire a condiciones normales e hidratarse, después de 30 minutos
retomar su actividad en las condiciones extremas; de tal forma que no se

exceda de 30 minutos su exposicion.

Estibador: por el hecho de realizar un tipo de trabajo pesado, es necesario
realizar la evaluacion de estrés térmico, cabe mencionar que el area de trabajo
de los estibadores es un area abierta y techada, por lo que posee una
ventilacion adecuada; sin embargo, dependiendo de la época del afio, el
ambiente es caluroso a pesar de ser un area abierta. El trabajo lo realizan en un
lapso aproximado de 22 minutos, dependiendo de la magnitud del pedido.
Segun el porcentaje de tiempo a exposicion y de no exposicion a temperaturas
elevadas, los estibadores pueden exponerse a 45 minutos bajo dichas
condiciones y posteriormente cambiar de actividad e hidratarse; segun el tiempo

aproximado de exposicidn, se encuentran en un rango aceptable.



CAPITULO VII

PROPUESTA DE MEJORA
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7.0 Propuesta de mejora de las condiciones ergonémicas para los puestos
de trabajo evaluados.

A continuacion, se presentan alternativas de solucion para la disminucién de los
riesgos identificados previamente en este estudio. Con dichas alternativas se
pretende mantener en Optimas condiciones, la salud de los trabajadores,

evitando asi, enfermedades y/o accidentes profesionales.

Una vez obtenidos los resultados del estudio ergonémico y la comparaciéon de
los resultados ambientales, con respecto a las correspondientes normativas
mexicanas, se procede a dar propuestas de mejoras por puesto de trabajo.
Estas propuestas de mejora, se presentan detallando las actividades que deben
evitarse, alternativas de solucion, resultados esperados y como disminuir el
ruido, intensidad luminosa y estrés térmico, percibido por los trabajadores.
Tales medidas contribuiran a disminuir el riesgo encontrado. En las tablas de la
N°95 a la N°107 se presentan las propuestas de mejora para los 13 puestos de

trabajo.

Tabla N° 95. Propuesta de mejora para Almacenista

ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
fggggggg(r)se la Flexionar las rodillasy
espalda de forma mantener las curvaturas
incorrecta de la espalda.
Identificar la ubicacion de Evitar estiramientos excesivos,
los materiales y auxiliarse inclinaciones y movimientos
Basqueda  Inclinacion de tarima_s o escaleras inadecuados disminuyendo asi
de excesiva de Para visualizar los dolores de espalda y cuello.
R, Cullo ;ndezetgtrjlgzdeasmente sin
Gl AT e necesitad de inclinar el
cuello excesivamente.
Levantar Doblar las rodillas, no la Evitar N dolores musculo-
materiales espal_da, y tener un apoyo esqueletlcos por levantar
pesados de de pies firme. Levantarse objetos de forma inadecuada,

forma incorrecta

con las piernas y sostener
los objetos junto al cuerpo.

evitando asi forzar la columna
de forma innecesaria.
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Tabla N°95. (Continuacion)
PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN ALMACENISTA
ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Sentarse segn o Ma_mtener la columna firme
_Sentarse indicado en el Anexo N°14 evitando problemas en tronco
inadecuadamente y  cuello por  sentarse
inadecuadamente.

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Mantenimiento constante de luminarias
- lluminacién insuficiente - Utilizar adecuadamente las luminarias al
momento de realizar el trabajo.

Tabla N°96. Propuesta de mejora para Auxiliar de Carga a Granel

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN AUXILIAR DE CARGA A
GRANEL

ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Se recomienda no curvar
la columna hacia

Agacharse adelante, sino mas bien

excesiva e agacharse flexionando las

inadecuadamente rodillas, y manteniendo la
espalda recta.

Mantener curvada la columna
y evitar dolores de espalda

Inclinar hacia Colocar un espejo que Disminuir el angulo de
atras el cuello. permita la visualizacion inclinacion del cuello
de la manga hidraulica

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Utilizar siempre la proteccion auditiva
personal

- Ruido provocado por motor de manga

T Tratamiento acUstica del area, colocacion
hidraulica.

de materiales absorbentes de ruidos en
muros y plafones del cuarto o nave.




Tabla N°97.

ACTIVIDAD

Recoleccién
de muestras
de Clinker

Recoleccién
de
alimentador

Trituracion
de Clinker

Formacion
de cristales

- Ruido

proveniente
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Propuesta de mejora para Analista de Control de Calidad

EVITAR
Estirarse e
inclinarse
excesivamente,
para recolectar

muestras de Clinker

Agacharse
excesivamente,
arrodillarse 0]
hincarse, inclinando
todo el cuerpo para

recolectar la
muestra

Desplazar piezas
trituradoras al
equipo de
trituracion.

Levantar miembro
superior en un

angulo elevado

ALTERNATIVA
Buscar
alternativas de
ingenieria
Modificar la
infraestructura,
creando una
plataforma con
gradas que

permita tomar la
muestra de pie y

una altura
aceptable
Preparar las

muestras en un
area cercana a
la trituradora.

Realizar una
técnica en la
que no haya
levantamiento
de brazo

RESULTADO ESPERADO
Disminuir el nivel de riesgo
ergondmico debido a estiramientos e
inclinaciones excesivas, dando como
resultado un confort para todos los
analistas.

Disminuir urgentemente el alto nivel
de riesgo ergonémico que presentan
los analistas de control de calidad al
realizar dicha actividad, impidiendo asi
esforzar los musculos tanto al
momento de inclinarse como al
momento de levantarse.

Disminuir considerablemente el
esfuerzo al que se exponen al cargar
las piezas trituradoras, evitando asi
posibles dafios en la columna vy
miembros superiores.

Disminuir la fuerza y energia gastada
al realizar los movimientos bruscos y
excesivos, evitando problemas
musculares.

PROPUESTA DE MEJORA PARA RUIDO

RIESGO

de

equipos, en planta y laboratorio

- lluminacién
quemadas)

RIESGO
insuficiente

maquinas y

(luminarias -

ALTERNATIVA DE SOLUCION

- Uso obligatorio de proteccion auditiva

personal

- Mantenimiento constante de maquinas y
equipos, para reduccion de ruido.
PROPUESTA DE MEJORA PARA ILUMINACION

ALTERNATIVA DE SOLUCION
Mantenimiento a luminarias.

- Mejorar el nivel de iluminacién.
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Tabla N°98. Propuesta de mejora para Jefe de Centro de Operaciones de la
Planta

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN JEFE DE CENTRO DE
OPERACIONES DE LA PLANTA
EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Sentarse segun
lo indicado en el
Anexo N°14

ACTIVIDAD

Mantener la columna firme evitando
problemas en tronco y cuello por
sentarse inadecuadamente..

Sentarse de
manera
inadecuada

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Colocar iluminacién complementaria
- lluminacion insuficiente - Mejorar el nivel de luminarias
- Dar mantenimiento constante

Tabla N°99. Propuesta de mejora para Lubricador
PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN LUBRICADOR

ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Usar zapatos
industriales
Fatiga en pies cémodos, y Confort en los pies

hacer  pausas
para sentarse
Sustituir el bolso
por mochila,
apoyada en los
dos hombros y
con cincha o
anclaje en la
cintura

Colocar
soportes
(ganchos o]
mesas) que Se evita la inclinacién de la espalda o
sostengan la agacharse, manteniendo espalda y
bolsa/mochila cuello erguido.

de herramientas

en una altura

adecuada.

Usar bolso de
herramientas

Distribucién de peso en la carga de
herramientas.

Inclinarse 0
agacharse para
agarrar
herramientas
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Tabla N°99. (Continuacion)
PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN LUBRICADOR

ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Auxiliarse de
herramientas

adecuadas

segln la
isi'gﬁt;':'oesmo de ?;frﬁ‘:gad como Eyita_r estiramiepto Qe mﬂs_culos

- ! disminuyendo asi el nivel de riesgo

superiores  y/o escaleras y ergonémico
inferiores ubicarlas en ’

lugares

estratégicos o

de mayor

demanda

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Uso obligatorio de proteccién auditiva
-  Ruido proveniente de maquinas y personal
equipos, en planta y laboratorio - Mantenimiento constante de maquinas y

equipos, para reduccion de ruido.

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION

- Uso obligatorio de equipo proteccion
personal para temperaturas extremas

- Hidratacién constante

- No exponerse por mas de 30 minutos a
temperatura extrema, posterior a la
exposiciobn  retirarse a  condiciones
normales e hidratarse, y después de 30
minutos retomar su actividad.

- Calor proveniente de horno

Tabla N°100. Propuesta de mejora para Operador de Cargador

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN OPERADOR DE
CARGADOR

ALTERNATIVA

ACTIVIDAD EVITAR

Evitar mala .
Sentarse segun

posicion al lo indicado en el
momento de o Evitar dolores musculo-esquelético
conducir Anexo N*14

RESULTADO ESPERADO

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION

- Ruido provocado por motor y material de -  Modificar las condiciones de la cabina para
acarreo disminuir el ruido.
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Tabla N°101. Propuesta de mejora para Pesador

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN PESADOR
ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Remodelacién u

ordenamiento de

Estirarse para muebles en la Evitar estiramiento de mdsculos de
entregar cual quede libre el miembros superiores, inferiores,
documentos a espacio de la tronco y cuello. Reduciendo asi el
motoristas ventana para nivel de riesgo ergonémico.

evitar estirarse

demasiado

RIESGO

ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Debido a que representa un riesgo menor,
segin Norma Mexicana, se sugiere
mantener las ventanas cerradas el mayor
tiempo posible.

- Ruido provocado por camiones

Tabla N°102. Propuesta de mejora para Operador de Empacadora

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN OPERADOR DE
EMPACADORA

ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Estiramientos No levantar
miembros demasiadas Evitar dolores de la espalda
superiores, bolsas.  Procurar producidos por agacharse
inferiores, tener las bolsas a repetidamente, y asi disminuir el
inclinacion  de nivel para evitar nivel de riesgo ergonémico
tronco y cuello.  agacharse.
Remover la puerta
de acceso de
‘ :aanncrﬂgﬁtra qﬁﬁicajz Facil circulacion con el
Empular, Y en el piso para montacargas manual,
reallzgr fuerza evitar que  las dlsmlnuygndp dg tal forma la fuerza
excesiva. lantas del de empuje ejercida por el operador
montacargas de empacadora.

manual se queden
atoradas.

Permanecer de
pie gran parte
de su jornada
laboral.

RIESGO

Usar
industriales
cémodos, y colocar
un asiento para
descansar

zapatos

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Confort en pies

Ruido proveniente de

empacadora y de entrada auxiliar de aire

maquina

- Uso obligatorio de proteccion auditiva
- Mantenimiento constante de maquinaria
para disminuir ruidos.




ACTIVIDAD EVITAR

Tabla N°103. Propuesta de mejora para Operador de Equipo Pesado
PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN OPERADOR DE EQUIPO

PESADO
ALTERNATIVA
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RESULTADO ESPERADO

Evitar mala
posicion al
momento de
conducir
cargador

Sentarse segun
lo indicado en el
Anexo N°14

Evitar dolores musculo-esquelético

Tabla N°104. Propuesta de mejora para Operador de Grluas

ACTIVIDAD EVITAR

ALTERNATIVA

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN OPERADOR DE GRUAS

RESULTADO ESPERADO

Tomar posiciones
incorrectas al
momento de
operar la grua
(levantarse, girar
tronco y cuello)

Colocar espejos
laterales que
permitan un
mayor  campo
visual.

Sentarse
inadecuadamente

Sentarse segun
lo indicado en el

Disminucion de dolores en cuello,
espalda y miembros inferiores,
disminuyendo asi el nivel de riesgo
ergonémico.

por subir y bajar
estructuras de la
graa

RIESGO

Anexo N°14

Disminuir el
esfuerzo fisico Modificar el
por subir y bajar acceso a la
la escalera cabina. e L.
vertical Disminucion de esfuerzo fisico, y
T disminuir el riesgo a accidentes
Disminuir el

. e laborales.
esfuerzo fisico Modificar el

acceso a la grda

ALTERNATIVA DE SOLUCION

desplazamiento de materiales.

- Ruido proveniente del motor de la grda, y

Modificar las condiciones de la cabina para
disminuir el ruido.
- Mantener cerrada la puerta de la cabina




ACTIVIDAD

EVITAR

Tabla N°105. Propuesta de mejora para Operador de Montacargas
PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN OPERADOR DE
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MONTACARGAS

ALTERNATIVA

RESULTADO ESPERADO

Evitar mala
posicion al
momento de
conducir el
montacargas

RIESGO

Sentarse segun
lo indicado en el
Anexo N°14

Evitar dolores musculo-esquelético

ALTERNATIVA DE SOLUCION

- Ruido proveniente del motor del vehiculo, -
radio intercomunicador.

Modificar las condiciones de la cabina para
disminuir el ruido.

Tabla N°106. Propuesta de mejora para Electricista en Proceso

ACTIVIDAD

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN ELECTRICISTA EN

PROCESO
EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Usar zapatos
Fatiga en pies cémodos, y Confort por el calzado y descanso de
hacer pausas pies
para sentarse
Colocar
. soportes que
g]gczlalgt?;se parg sostengan el Se evita la inclinacién de la espalda o
agarrar bolsén de agacharse manteniendo espalda y
h . herramientas en cuello erguido.
erramientas
una altura
adecuada.

Auxiliarse de
herramientas

adecuadas

segun la
Estiramiento de necesidad
miembros tarimas, Evitar dolores en miembros
superiores  y/o escaleras y superiores, inferiores y espalda.
inferiores ubicarlas en

lugares

estratégicos o

de mayor

demanda

Pedir

colaboracién a

otra persona
Levantamiento para levantar

de peso
excesivo

pesos elevados
y hacer el
levantamiento
segin  Anexo
N°15

Distribuir el peso y esfuerzo.
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Tabla N°106. (Continuacién)
PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN ELECTRICISTA EN

PROCESO
ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Uso obligatorio de proteccién auditiva
- Ruido proveniente de maquinas y personal
equipos, en planta y laboratorio - Mantenimiento constante de maquinas y

equipos, para reduccién de ruido.

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Uso obligatorio de equipo proteccion
personal para temperaturas extremas
- No exponerse por mas de 30 minutos a
- Calor proveniente de horno temperatura extrema, posterior a la
exposiciobn  retirarse a  condiciones
normales e hidratarse, y después de 30
minutos retomar su actividad.

Tabla N°107. Propuesta de mejora para Estibador

PROPUESTA DE MEJORA PARA RIESGOS ERGONOMICOS EN ESTIBADOR
ACTIVIDAD EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Evitar hacer

. desplazamientos
Levantamiento
largos al L
de peso Disminucion de dolores lumbares
. momento de
excesivo

girar y tirar las
bolsas

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Debido a que representa un riesgo menor,
- Ruido provocado por camiones segln Norma Mexicana, se sugiere utilizar

roteccion auditiva

RIESGO ALTERNATIVA DE SOLUCION
- Hidratacion constante
- No exponerse por mas de 45 minutos a a
- Temperatura alta provocada por trabajo la actividad, posterior a la exposicion
pesado retirarse a condiciones normales e
hidratarse, y después de 15 minutos
retomar su actividad.




CAPITULO VIII

CONCLUSIONES
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8.0 CONCLUSIONES

Los Estibadores son los trabajadores mas propensos a padecer lesiones
musculo-esqueléticas al estibar bolsas, debido a que levantan peso
excesivo y sobre esfuerzan la espalda por lo que es necesario el cambio
urgente de la forma de realizar la tarea, ya que se obtuvo un nivel de riesgo

ergonomico mayor que corresponde a una puntuacion final de 7.

Los puestos de trabajo de Lubricador, Pesador, Operador de Empacadora,
Operador de Gruas, Operador de Montacargas y Electricista en Proceso
requieren el redisefio en la forma como realizan las tareas, ya que
obtuvieron un nivel de riesgo ergonémico medio, que corresponde a una

puntuacion final entre 5y 6.

Los puestos de trabajo de Almacenista, Auxiliar de Carga a Granel, Analista
de Control de Calidad, Operador de Cargador y Operador de Equipo
Pesado, pueden requerir cambios en la forma de realizar las tareas y es
conveniente profundizar en el estudio ya que obtuvieron un nivel de riesgo

ergonémico menor, que corresponde a una puntuacion final entre 3y 4.

El puesto de trabajo de Jefe de Centro de Operaciones de la Planta no
requiere cambios en la forma de realizar las tareas ya que obtuvo un nivel

de riesgo aceptable, que corresponde a una puntuacion final de 2.

Los puestos de trabajo de Analista de Control de Calidad, Operador de
Gruas, Operador de Montacargas y Estibador, estan expuestos a riesgos
ergondmicos por mantener posturas forzadas, por lo que es necesario

analizar las tareas.
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6. Los puestos de trabajo de Lubricador, Operador de Empacadora, Operador
de Gruas, Operador de Montacargas y Electricista en Proceso, estan

expuestos a valores arriba de limite maximo permisible de ruido (90 dB).

7. Los puestos de trabajo de Lubricador, Operador de Empacadora y
Electricista en proceso presentaron un Nivel Equivalente de Ruido superior
a 90 dB, y el Nivel de Ruido Efectivo se disminuyé hasta 24 dB; por lo que
el uso de proteccion auditiva reduce significativamente el ruido percibido

por los trabajadores.

8. Los puestos de trabajo de Operador de Gruas y Operador de Montacargas
con un Nivel de Exposicibn de Ruido de 90.6 dB y 100.7 dB
respectivamente, presentaron los mismos valores al determinar el Nivel de

Ruido Efectivo, debido a que no utilizaban proteccién auditiva.

9. El puesto de trabajo de Almacenista, cuenta con areas de trabajo con la
iluminacién suficiente de acuerdo a la tarea realizada, a excepciéon de:
oficina de almacenista y area central del almacén, en donde los valores
promedios obtenidos estan por debajo de los valores minimos de
iluminacién (200 luxes), pudiendo causar fatiga en la visibn de los

trabajadores o accidentes laborales.

10. El puesto de trabajo de Analista de Control de Calidad, no cuenta con la
iluminacién adecuada respecto a las actividades realizadas, pues en los
laboratorios de materia prima, fisico, rayos X, microscopia y quimico los
niveles de iluminacién estan por debajo del limite de iluminacién (los
primeros dos, 500 luxes y los restantes, 750 luxes), pudiendo causar fatiga

en la visiéon de los trabajadores o accidentes laborales.
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11. El puesto de trabajo de Jefe de Centro de Operacion de la Planta, presenta
un nivel de iluminacion inferior al nivel minimo de iluminacion requerido
(500 luxes), pudiendo causar fatiga en la vision de los trabajadores o

accidentes laborales.

12. En los puestos de trabajo de Lubricador y Electricista en Proceso, se
obtuvieron indices de bulbo globo hiumedo promedio cercanos al limite
maximo permisible para un régimen de trabajo ligero (31.7°), por lo que, si
la exposicién sobrepasa los 30 minutos puede causar estrés térmico en el
trabajador.

13. La cuantificacion del indicie de bulbo globo humedo promedio para el
puesto de trabajo de Estibador es de 25.9°, que corresponde al valor limite
méximo permisible de exposicion a condiciones térmicas elevadas para un
régimen de trabajo pesado, por lo que este puesto de trabajo esta

propenso a causar estrés térmico en el trabajador.



CAPITULO IX

RECOMENDACIONES
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9.0 RECOMENDACIONES:

Implementar las propuestas de mejora que se presentaron para cada puesto
de trabajo y después de implementadas, realizar una nueva evaluacion de
los riesgos ergonomicos aplicando el método Rapid Upper Limb

Assessment, para verificar si los cambios han sido efectivos.

Realizar estudios de dosimetria en los puestos de trabajo de Operador de
Gruas y Operador de Montacargas, para poder identificar si los trabajadores
se encuentran expuestos a valores superiores de 90 dB en una jornada

laboral de 8 horas.

Realizar mantenimiento preventivo en el sistema de iluminacion, de todas

las areas de la planta industrial en estudio.

Establecer para los puestos de trabajo de Lubricador y Electricista en
Proceso un tiempo de exposicién no superior a 30 minutos a temperaturas
extremas y un tiempo de recuperacion minimo de 30 minutos con

hidratacién adecuada.

Establecer para el puesto de trabajo de Estibador un tiempo de exposicion
no superior a 45 minutos a temperaturas extremas, y un tiempo de

recuperacion minimo de 15 minutos con hidratacion adecuada.

Realizar estudios de estrés térmico en las diferentes épocas del afio, para
garantizar que el trabajador no se encuentre expuesto a estrés térmico en

las diferentes condiciones.
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7. Mantener un plan continuo de capacitacion al personal, en cuanto a la
manera correcta de realizar su trabajo, proporcionando las herramientas e
instalaciones adecuadas que se adapten a cada trabajador, protegiendo asi

la salud de cada uno de los trabajadores.

8. En base a la observacion realizada a la empresa, los puestos de trabajo de
Operador de Equipo Pesado, Operador de Graas, Operador de Cargador y
Operador de Montacargas estan expuestos a vibraciones por el tipo de
trabajo que realizan por lo que es conveniente realizar estudios de vibracion
en dichos puestos de trabajo, ya que las vibraciones también son otro tipo

de riesgo a la salud de los trabajadores.

9. En base a la observacion realizada a la empresa, los puestos de trabajo de
Auxiliar de Carga a Granel, Analista de Control de Calidad, Lubricador,
Operador de Empacadora, Operador de Gruas, Electricista en Proceso y
Estibador estan expuestos a respirar particulas de polvos que se generan en
el ambiente del trabajo por lo que es conveniente realizar estudios de
material particulado en dichos puestos de trabajo, ya que el material

particulado también es otro tipo de riesgo a la salud de los trabajadores.
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ANEXO N°1.
HOJA DE OBSERVACION DIRECTA.
FORMATO DE INSPECCION EN PUESTOS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

INSPECCION DE PUESTOS DE TRABAJO

OBJETIVO: Identificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores en cada
uno de los puestos de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO
JORNADA LABORAL N° DE TRABAJADORES

Tabla N°108. Hoja de Observacion directa

RIESGO DATOS DE INSPECCION EN
Lecturas de . . Uso d_e, Factor de
< Tipo de ruido |proteccion y
sondmetro . reduccién
auditiva
: Tipo de trabajo
ERES |
TERMICO TBGH . -
Aire acondicionado
Lecturas Area luxes Tipo de luz
ILUMINACION De
luxémetro
OBSERVACIONES

OBSERVACIONES ADICIONALES




ANEXO N°2.

ENCUESTA DE LOCALIZACION DE DOLOR PROVOCADO POR EL
TRABAJO.



Universidad de EIl Salvador
Facultad de quimica y farmacia
ENCUESTA DE LOCALIZACION DE DOLOR PROVOCADO POR EL
TRABAJO.

Objetivo: Identificar signos o sintomas de dolores causados por motivos de las

tareas realizadas en cada puesto de trabajo.

Fecha: [/

Género: o Masculino o Femenino

o Derecho/a o lzquierdo/a (zurdo/a)
Area de trabajo: Puesto de trabajo:
Horario laboral: Tiempo que labora en la empresa:

Actividades principales del trabajo:

1. ¢Durante el afio pasado tuvo algun dolor o molestia que le hace sentir que

pudo haber sido causa o empeorada por su trabajo?

o Sl Sies Sl, por favor sombree el circulo en la parte del cuerpo afectada

o NO Si es NO, por favor no continte
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. Pie izquierdo

. Pie derecho

. Arriba de la espalda

. En medio de la espalda
. Abajo de la espalda

. Glateos o nalgas !
. Dedos de la mano izquierda
. Dedos de la mano derecha
. Mufieca izquierda Lado izquierdo
. Mufieca derecha

. Palma de la mano izquierda

. Palma de la mano derecha

. Otros (por favor sombree el

Codo izquierdo

Brazo izquierdo
Hombro izquierdo
Cuello

Hombro derecho

Brazo derecho

Codo derecho

Muslo trasero izquierdo

Muslo trasero derecho

Lado izquierdo Lado derecho

Lado derecho

area y describalo/s)

Figura N°32. Localizacion de dolor provocado por el trabajo

¢ El dolor empezé antes o después de que usted inicié su trabajo actual?

o Antes o Después

Ha visitado al meédico por dolores
o Sl oNO  DIAGNOSTICO:

¢, Se le ha incapacitado a causa del dolor o molestia causado por su trabajo y

cuanto tiempo?




ANEXO N°3.

RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT (RULA)



RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT (RULA)

PUESTO DE TRABAJO: CORRELATIVO:
GRUPO A: PUNTUACIONES DE LOS MIEMBROS SUPERIORES
- - P — Puntuacion de
brazo
DHom bro elevado o
o rotado (+ 1)
3 Brazos abducidos (+ 1)
Brazos con punto de
@ apoyo (- 1)
4
Puntuacion de
antebrazo
s i la proyeccion vertical del antebrazo se encuentra
g mas alla de la proyeccion vertical del codo (+ 1)
m i el antebrazo cruza la linea central del cuerpo (+ 1)
=
<
Puntuacion de
b muiieca
3
)
=
>
=
DSi la mufieca se
dobla lejos de la linea media (+ 1)
Puntl'xauon UG IO - Si la carga o fuerza es menor de 2 kg. y la actividad es intermitente. 0 PUNIUACION DE
de Giro de de Grupo A GRUPO C

s e - Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg. y se levanta intermitente. 1
w
Z 22 e
:E, Sila carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg. y es estatica o repetitiva. 2
w
g Sila carga o fuerza es superior a 10 kg. y se levanta intermitente. 2
e
© Sila carga o fuerza es superior a 10 kg. y es estatica o repetitiva. 3

h £ 2 ' Si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas. 3

Figura N°33 RAPID UPPER LIMB ASSESMENT (RULA)



GRUPO B: PUNTUACIO

ES DE CUELLO, TRONCO Y PIERNAS

f Puntuacién
m de cuello

Cuello rotado (+ 1)

Inclinacién lateral {+ 1)

TRONCO

o+

rL q
'

\ de tronco

Puntuacién

PUNTUACION
FINAL

OBSERVACIONES:

Puntuacidén Puntuacion
de pierna de Grupo B

NIVEL DE ACTUCION

Torsion de tronco (+ 1)

Inclinacion lateral (+1)

Actividad musculary

[5i 12 carga o fuerza es menor de 2 kg. y la actividad es intermitente. 0
Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg. y se levanta intermitente. 1
Sila carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg. y es estatica o repetitiva. 2
Si la carga o fuerza es superior a 10 kg. y se levanta intermitente. 2
Sila carga o fuerza es superior a 10 kg. y es estatica o repetitiva. 3
Si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas. 3

PUNTUACION DE
GRUPO D

CRITERIOS DE LOS NIVELES DE ACTUACION.

Postura aceptable

Pueden requerirse cambios en la tarea, es conveniente profundizar el estudio
Se requiere el disefio de la tarea, es necesario realizar actividades de

investigacion

Se requieren cambios urgentes en el puesto o tarea

Figura N°33. (Continuacion)



ANEXO N°4.
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE RUIDO EN

PUESTOS DE TRABAJO
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ANEXO N°5.
SONOMETRO

Figura N° 34. Sonémetro Soundpro™, marca 3M, modelo SE
& DL, serial BHJ040018 y un calibrador acustico
QC-10 CALIBRATOR, marca 3M, modelo
QC-10/QC-20, serial Q1J040248.



ANEXO N°6.
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE INTENSIDAD

LUMINOSA EN PUESTOS DE TRABAJO
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ANEXO N°7.

LUXOMETRO
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ANEXO N°8.
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EVALUACION DE ESTRES

TERMICO EN PUESTOS DE TRABAJO
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ANEXO N°9.
MONITOR DE ESTRES TERMICO

Figura N° 36. Monitor de estrés térmico Questemp® 32, marca Quest,
serie 7901264, serial TPG 100013.



ANEXO N°10.

NORMA OFICIAL MEXICANA. CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE GENERE RUIDO. DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION LA NORMA OFICIAL MEXICANA.
NOM-011-STPS-2001.
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SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NORMA Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genereruido.

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

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 16 y 40 fracciones | y XI de la Ley Orgéanica de la Administracién Publica Federal; 512, 523 fraccion |,
524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccion Xl, 38 fraccion 1l, 40 fraccion VI, 41, 43 a
47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 30., 40. y 76 a 78 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo; 30., 50. y 22 fracciones lIl, VIII y XVII del Reglamento Interior de la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 6 de julio de 1994 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacidon 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 transitorio primer péarrafo 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 presentd 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 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
Federacion 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 procedioé a su estudio y
resolvid 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 11l de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

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

INDICE
Objetivo
Campo de aplicacion
Referencias
Definiciones, magnitudes, abreviaturas y unidades
Obligaciones del patron

Obligaciones del trabajador

N o o~ DR

Limites maximos permisibles de exposicién a ruido
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8. Programa de conservacion de la audicion
9.  Centros de trabajo de nueva creacion o maodificacién de procesos en los centros de trabajo existentes
10. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas
APENDICE A LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION
APENDICE B DETERMINACION DEL NIVEL DE EXPOSICION A RUIDO
APENDICE (o} DETERMINACION DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA, EN BANDAS DE OCTAVA
APENDICE D SELECCION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL AUDITIVA
11. Vigilancia
12. Bibliografia
13. Concordancia con normas internacionales
Guia de referencial 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 accién, sea capaz de alterar la salud de los trabajadores; los niveles
méaximos y los tiempos méaximos permisibles de exposicién por jornada de trabajo, su correlacion y la
implementacién de un programa de conservacion de la audicion.

2. Campo de aplicacién

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo en los que exista
exposicion 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 proteccion personal para los trabajadores en los centros
de trabajo.

NOM-026-STPS-1998, Colores y sefiales 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. Audiometro: 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 inspeccion en materia de seguridad e
higiene en el trabajo y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que actden 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
gue satisface las 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 andlisis de las
caracteristicas anatémicas y funcionales del trabajador derivadas de una enfermedad.

4.1.8. Diagndstico etioldgico: es el diagndstico médico que establece las causas de una enfermedad.
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4.1.9. Diagnostico nosoloégico: es el diagnéstico médico basado en los signos y sintomas manifestados
por el enfermo.

4.1.10. Espectro acustico: es la representacion del nivel de presion 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. Exposicién a ruido: es la interrelacion del agente fisico ruido y el trabajador en el ambiente
laboral.

4.1.12. Frecuencia: es el niumero 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 exposicién a ruido normalizado; medidor personal de exposicion a
ruido: instrumento que integra una funcion del nivel de presién acustica durante un periodo de medicién
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 informacion electronico.

4.1.16. Monitoreo de efecto a la salud: es la medida y evaluacién de dafio a la salud, debido a la
exposicion a ruido en tejidos y érganos.

4.1.17. Nivel: es el logaritmo de la razén 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 instantdnea y una presion acustica de referencia determinada, segin se expresa en la
siguiente ecuacion:

NPA =20 log,,
Po

donde:
p  eslapresién acustica instantanea
pPo es la presién 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 instantdnea medido con la red de
ponderacion A de un sondmetro normalizado.

4.1.22. Nivel sonoro continuo equivalente A (NSCE,): 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:

1 ﬁpi(t)

dt
t2-t); P

NSCEr=10log [

donde:

p. eslapresién acustica A instantanea

p, es la presion acustica de referencia = 20 pPa

T  esel tiempo total de medicion = t, - t;

ty  es el tiempo inicial de medicion

t,  es el tiempo final de medicién

NOTA: cuando T es igual a 8 horas, el NSCE, 1 es igual al NER.

4.1.23. Nivel sonoro criterio: es el NS, de 90 dB(A) para una jornada laboral de 8 horas.
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4.1.24. Observador: es la persona que efectla la medicion de los niveles de ruido: NS,, NSCE, 1y 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 observacion: 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. Presion acustica de referencia: es el valor de la medicion de ruido en aire, que equivale a 20
HPa.

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
relacién 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 evaluacién a emplear y jerarquizar las zonas del local de
trabajo donde se efectuara la evaluacion.

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

4.1.32. Respuesta dindamica: es la velocidad de respuesta normalizada que puede ser elegida en los
instrumentos de medicion de sonido, para los cambios de presion acistica. Se denomina: Lenta, Rapida,
Impulso o Pico.

4.1.33. Ruido: son los sonidos cuyos niveles de presion acustica, en combinacién 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 vibracion acustica capaz de producir una sensacion audible.

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

4.1.39. Sondmetro integrador normalizado; sondmetro integrador: es un instrumento que integra una
funcion del nivel de presion acustica durante el periodo de medicion 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 duracién de la exposicion se duplica o se reduce a la
mitad. La razon de cambio es igual a 3 dB(A).

4.1.41. Tiempo maximo permisible de exposicion (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 exposicion a ruido NER dB (A)
Nivel de presién acustica NPA dB
Nivel sonoro A NS dB (A)
Nivel sonoro continuo equivalente A NSCEa T dB (A)
Tiempo méaximo permisible de exposicion TMPE horas o minutos

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

5. Obligaciones del patrén
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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 evaluacidon de todas las areas del centro de trabajo donde haya
trabajadores y cuyo NS, sea igual o superior a 80 dB(A), 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 méximos
permisibles de exposicion a ruido establecidos en el Apéndice A. En ningln caso, debe haber exposicién sin
equipo de proteccién personal auditiva a méas 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 NS, igual o superior a 85 dB(A).

5.5. El programa de conservacion de la audicién 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 audicion, 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 exdmenes médicos necesarios de acuerdo al Programa de Conservacion de la
Audicion.

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

7. Limites maximos permisibles de exposicién aruido

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

7.2. Célculo para el tiempo de exposicion. 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 exposicién, se
debe calcular con la ecuacion siguiente:

TMPE = NER - 90

2 3
7.3. Cuando el NER sea superior a 105 dB(A) se deben implementar una o méas 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 exposicién de los trabajadores;
las posibles alteraciones a la salud, y los métodos generales y especificos de prevencion y control.

8.1. El programa de conservacion de la audicion debe incluir los elementos siguientes:
a) evaluacion del NS, promedio o del NSCE, 1 y la determinacion del NER,;

b) evaluacion del NPA en bandas de octava;

c) equipo de proteccion personal auditiva;

d) capacitacion y adiestramiento;

e) vigilancia a la salud;

f)  control;

g) documentacién correspondiente a cada uno de los elementos indicados.

8.2. Evaluacion del NS, promedio o del NSCE,t y la determinacion del NER. Los requisitos de la
evaluacion del NS, promedio o del NSCE, + deben cumplir con lo establecido en el Apéndice B y conforme al
esguema siguiente:
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8.2.1. Reconocimiento:

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

b) identificar a los trabajadores con exposicion potencial a ruido;
c) seleccionar el método para efectuar la evaluacion de la exposicion a ruido en las areas de trabajo;

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

8.2.2. Evaluacion:

a) emplear los métodos de evaluacion e instrumentos de medicidn establecidos en el Apéndice B;
b) determinar los NER, aplicando cualquiera de los métodos establecidos en el Apéndice B;

c) asentar los resultados en la documentacion del programa de conservacion de la audicion;

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

8.3. Evaluacién del NPA en bandas de octava.

8.3.1. La evaluacion 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:
a) emplear los métodos de evaluacion e instrumentos de medicién sefialados en el Apéndice C;
b) cuantificar los NPA y asentar los resultados en la documentacion del programa;

c) el reconocimiento y evaluacion de los NPA se repetira cada dos afios o dentro de los noventa dias
posteriores a un cambio de produccidn, procesos, equipos, controles u otros cambios, que puedan
ocasionar variaciones en los resultados del estudio.

8.4. Equipo de proteccién personal auditiva.

8.4.1. Cuando se utilice equipo de proteccion personal auditiva, se debe 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 proteccion personal estableciendo el nivel de atenuacion de ruido.

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

8.4.3. Contar con los procedimientos siguientes:
a) de seleccion técnica'y médica;

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

c) 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 proteccién
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 exposicién, medidas de proteccion y de examenes audiométricos y sitios de trabajo
gue presenten condiciones criticas de exposicion.

8.5.2. La informacién proporcionada en el programa de capacitacion debe ser actualizada, incluyendo
practicas de trabajo y del uso, cuidado, mantenimiento, limpieza, reemplazo y limitaciones de los equipos de
proteccién auditiva.
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8.6. Vigilancia a la salud.

El patron debe llevar a cabo examenes 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 determinara 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 I, 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:

a) medidas técnicas de control, consistentes en:
1) efectuar labores de mantenimiento preventivo y correctivo de las fuentes generadoras de ruido;
2)  sustitucion o modificacién de equipos o procesos;
3) reduccion de las fuerzas generadoras del ruido;

4)  maodificar los componentes de frecuencia con mayor posibilidad de dafio a la salud de los
trabajadores;

5) distribucién planificada y adecuada, del equipo en la planta;
6) acondicionamiento acustico de las superficies interiores de los recintos;

7) instalacion de cabinas, envolventes o barreras totales o parciales, interpuestas entre las fuentes
sonoras y los receptores;

8) tratamiento de las trayectorias de propagacién del ruido y de las vibraciones, por aislamientos
de las maquinas y elementos;

b) Implementar medidas administrativas de control, como:
1) manejo de los tiempos de exposicion;
2)  programacion de la produccion;
3) 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 practigue 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 proteccién personal auditiva, segun lo establecido en la NOM-
026-STPS-1998.

8.8. Documentacioén del programa de conservacion de la audicion.

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

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

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

a) los estudios de reconocimiento, evaluacion y determinacion de los NS,, NSCE,1, NER y NPA,
conforme a lo establecido en los apartados B.7 y C.7,;

b) equipo de proteccién auditiva, conforme a lo sefialado en el Apartado 8.4.3;
c) programa de capacitacion y adiestramiento, segun los establecido en el Apartado 8.5;
d) vigilancia a la salud conforme al Apartado 8.6;

e) medidas técnicas y administrativas de control adoptadas, incluyendo los estudios solicitados en el
Apartado 8.7.2;
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f) conclusiones;
g) los documentos que amparen el cumplimiento de los apartados 5.2 y 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 exposicion a ruido de los trabajadores no exceda los limites méximos
permisibles de exposicién, establecidos en el Apéndice A.

9.2. Cualquier modificaciéon 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
méaximos permisibles de exposicidn establecidos en el Apéndice A.

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

10. Unidades de verificacién y laboratorios de pruebas

10.1. El patron tendrd la opcion de contratar una unidad de verificacion o laboratorio de pruebas acreditado
y aprobado, segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, 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 verificacidon, 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 verificacién 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:
1) nombre, denominacién o razén social;
2)  domicilio completo.
b) datos de la unidad de verificacion:
1) nombre, denominacién o razén social de la unidad de verificacion;
2) numero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social;
3) clave y nombre de la norma verificada;
4) resultado de la verificacién;
5) nombre y firma del representante autorizado;
6) lugary fecha de la expedicion del dictamen;
7) vigencia del dictamen.
10.4.2. Para el informe de resultados de los laboratorios de pruebas:
a) datos del centro de trabajo evaluado:
1) nombre, denominacién o razén social;
2)  domicilio completo.
b) datos del laboratorio de prueba:
1) nombre, denominacién o razén social;
2) numero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social;
3) nombre y firma del signatario autorizado;
4) lugary fecha de la expedicién del informe;
5)  conclusiones de la evaluacion;
6) 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 distribucién o las condiciones de operacion, de tal manera que puedan ocasionar variaciones en los
resultados de la evaluacion del ruido.
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION

APENDICE A

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, segin se enuncia

enla Tabla A.1.
TABLA A.1 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION
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

B.1. Introduccion.

DETERMINACION DEL NER

Este Apéndice establece los métodos para evaluar el NS,, el NSCE, 1 y determinar el NER.

B.2. Instrumentacién y accesorios.

a) debe utilizarse alguno de los instrumentos siguientes:

1) sondmetro clase 1 o clase 2;

2) sonometro integrador clase 1 o clase 2;

3) medidor personal de exposicién a ruido clase 1 o clase 2.

b) para la calibracion en campo de la instrumentacién se debe de utilizar un calibrador acustico;

c) para efectuar la medicion se debe de contar con los elementos siguientes:

1) tripode de soporte para el sonémetro, sonémetro integrador o micréfono;

2) reloj o cronémetro, externo o integrado al instrumento;

3) medidor de longitud,;

4) pantalla contra viento;

5) los formatos de registro correspondientes.

B.3. Calibraciéon de la instrumentacion.

B.3.1. Calibracion en laboratorio de calibracion acreditado.

Se debe de verificar periddicamente la calibracién 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 Normalizacién.

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 calibracién deben anotarse
en la hoja de registro correspondiente. Si se encuentra una diferencia de ### 1 dB o mas, entre la 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:
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a) planos de distribucion de las areas en que exista ruido y de la maquinaria y equipo generadores
de ruido;

b)  descripcion del proceso de fabricacion;

c) descripcion de los puestos de trabajo expuestos a ruidos;

d) programas de mantenimiento de maquinaria y equipo generadores de ruidos;
e) registros de produccion;

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

g) 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 evaluacion de los NS, 0 NSCE, 1, debe realizarse bajo condiciones normales de operacion.

B.5.2. La evaluacion 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 evaluacién 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 medicién deben seleccionarse de tal manera que describan el entorno ambiental
de manera confiable, determinando su numero, entre otros factores, por la ubicacion de los puestos de trabajo
0 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 medicién de una zona de evaluacion deben identificarse con un ndmero
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 medicidn en funcién 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 DE PRESION PRIORIDAD DE PUESTO FIJO
SONORA AREAS DE DE TRABAJO
EVALUACION
RUIDO ESTABLE Sl Sl SI
RUIDO INESTABLE NO Sl SI
RUIDO IMPULSIVO NO Sl SI

B.6.2. El método de gradiente de presion sonora:

a) el punto inicial debe fijarse al centro de la zona de evaluacion, registrandose el NS, maximo (el cual
debe utilizarse como referencia para iniciar la evaluacion);

b) el observador se debe desplazar con el son6metro en una trayectoria previamente determinada,
hasta encontrar un NS, que difiera + 3 dB(A), respecto al punto de referencia, marcando en el plano
de distribucion este punto. El procedimiento se repite a lo largo de esa trayectoria, hasta cubrir
completamente la trayectoria de evaluacion. Los puntos de medicion son aquellos que registren su
NS,, con diferencia de + 3 dB(A) del punto de medicion contiguo;

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

e)

f)

las trayectorias de ubicacion de puntos de medicién deben hacerse en funcion de las caracteristicas
del local de trabajo y de la distribucion espacial del campo sonoro, pero siempre debe garantizarse
gue 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 medicion debe procederse a su evaluacion.

B.6.3. Método de prioridad de areas de evaluacion:

a)

b)

c)

d)

e)

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

los puntos de medicién en las areas de evaluacion 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 méas cercano a él, sin interferir en sus labores.

B.6.4.1. Localizacién del micréfono.

B.6.4.2. Altura del micréfono.

a)

b)

c)

cuando los trabajadores realicen sus labores de pie, la altura del micréfono debe ser de 1.45 + 0.10 m, en
relacién 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 micréfono, debe explicarse el motivo en el registro de evaluacion.

B.6.4.3. Orientacion del micréfono.

Durante el periodo de observacién en un punto de medicién, el micréfono debe orientarse en aquella
posicion donde se registre el maximo NS, del punto.

B.6.4.4. Ubicacién del observador.

La ubicacion del observador y la posicién del micr6fono 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 micréfono.

B.6.5. Método para evaluar ruido estable.

B.6.5.1. Evaluacion por medio de sondmetro.

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 observacion,
siempre y cuando las caracteristicas del proceso no cambien durante la jornada de trabajo.

B.6.5.1.2. Caracteristicas de la evaluacion:

a)

b)
c)

d)
e)

cada periodo de observacion tiene una duracion de 5 minutos como maximo, con 50 lecturas como
minimo;
durante un periodo de observacion debe registrarse el NS, cada 5 segundos, como maximo;

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

debe usarse la respuesta dinamica RAPIDA del sonémetro;

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

B.6.5.1.3. Registro de los NS,:
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a) para el registro de los NS, de todos los puntos de medicién durante el tiempo que dure un periodo de
observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en la Figura B.1 o una similar;

b) una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacién 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, o en una similar.

FIGURA B.1

REGISTRO DEL NSa 0 NSCEa 7

EMPRESA | ] PerIODO DE OBSERVACION ]
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INICIAL | | INICIAL | dBl
HORA CLASIFICACION
FINAL | | FINAL | dBl
LUGAR | | FECHA | |
SONOMETRO

curse[—Jwawed Juooero ] sere [ []

NIVEL SONORO "A" EN dB

12

11

10

\l
PUNTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50




OOOOOOOOOOO




(Segunda Seccién) DIARIO OFICIAL Miércoles 17 de abril de 2002

B.6.5.1.4. Debe calcularse el NS, promedio del punto de mediciéon mediante la ecuacion siguiente:

150 Nj
0

1 7
NSxi=10log - §‘| O L
1

donde:

NS,

Nj

es el NS, promedio del punto de medicion i

es el NS, registrado

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

NSai

NER =10 log nznlo 10 _10logTe
i=1

donde:

ti

Te

es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i

es el tiempo total de exposicion

n
Te= z ti = 8 horas
i=1

B.6.5.2. Evaluacion por medio de sonémetro 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:

a)
b)

c)

d)

cada periodo de observacion debe tener una duracion de 5 minutos, con 10 lecturas;
durante un periodo de observacion debe registrarse el NSCE, 1 cada 30 segundos;

en cada punto de medicidn, los periodos de observacion deben repetirse aproximadamente cada dos
horas;

debe usarse la respuesta dinamica RAPIDA del sonémetro.

B.6.5.2.3. Para el registro de los NSCE, 1, de todos los puntos de medicion, debe utilizarse la hoja de

registro establecida en la Figura B.1 o una similar.

B.6.5.2.4. Debe calcularse el NSCE, 1 promedio del punto de medicion, mediante la ecuacion siguiente:

1 20 Nik
NSCE1i=10l0g §‘| O 10
k=1

donde:

NSCE,ti es el NSCE,; promedio del punto de medicion i

Nk

es el NSCE, ; registrado

B.6.5.2.5 Se debe determinar el NER con la siguiente ecuacién:

NSCEp i

NER =10 log nZ;nlO 0 _10logTe
i=1
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donde:

NSCE, i es el NSCE, 1 promedio del punto de medicion i

ti
Te

es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i

es el tiempo total de exposicion

n
Te :2 ti = 8 horas
i=1

B.6.6. Método para evaluar ruido inestable.

B.6.6.1. Evaluacion por medio de sonémetro.

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:

a)

b)
c)

d)

e)

cada periodo de observacion tiene una duraciéon de 5 minutos como méaximo, de tal forma que se
registren 50 lecturas como minimo;

durante un periodo de observacion debe registrarse el NS, cada 5 segundos como maximo;

en cada punto de medicion, los periodos de observacién deben repetirse aproximadamente cada
hora;

debe usarse la respuesta dinamica RAPIDA del sonémetro;

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

B.6.6.1.2. Registro de los NS,:

a)

b)

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, o una similar;

una vez concluida la evaluacién de la jornada de trabajo, la informacion de cada punto de medicién,
tomada en las hojas de registro por periodo, debe ordenarse y graficarse en la hoja de registro
establecida en la Figura B.2 o una similar.

B.6.6.1.3 Debe calcularse el NS, promedio del punto de medicion mediante la ecuacién siguiente:

250 Nj
NSxi=10log Ell 10
A 250 -
=L
donde:
NS, es el NS, promedio del punto de medicion i
Nj es el NS, registrado

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

NSi

NER =10 log nZp:]_o 0 _10logTe
i=1

donde:

NS, i es el NS, promedio del punto de medicion i

ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i
Te es el tiempo total de exposicion

n
Te= 2 ti = 8 horas
i=1
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B.6.6.2. Evaluacion por medio de sonémetro 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. So6lo deben efectuarse tres periodos de observacion.

B.6.6.2.2. Caracteristicas de la evaluacion:
a) cada periodo de observacién debe tener una duracién de 5 minutos, con 10 lecturas;
b) durante un periodo de observacion debe registrarse el NSCE, ; cada 30 segundos;

c) en cada punto de medicidn, los periodos de observacion deben repetirse aproximadamente cada dos
horas;

d) debe usarse la respuesta dinAmica RAPIDA del sonémetro.
B.6.6.2.3. Registro de los NSCE, 1

Para el registro de los NSCE, 1, de todos los puntos de medicién, debe utilizarse la hoja de la Figura B.1 o
una similar.

B.6.6.2.4. Debe determinarse el NSCE, promedio del punto de medicion mediante la ecuacion siguiente:

30 Nik
NSCEari=101l0g 3—10210 10
k=1

donde:

NSCE, i es el NSCE, 1 promedio del punto de medicion i
Nk es el NSCE, ; registrado

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

NSCEa i

NER =10 log itilo 0 _10logTe
i=1

donde:
NSCE, i es el NSCE, 1 promedio del punto de medicion i
ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicién i

Te es el tiempo total de exposicion

n
Te= 2 ti = 8 horas
i=1

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. So6lo debe efectuarse un periodo de observacion.
B.6.7.2. Caracteristicas de la evaluacion:
a) el periodo de observacion debe tener una duracién de 15 minutos, con 45 lecturas;
b) durante un periodo de observacion debe registrarse el NSCE, ; cada 20 segundos;
c) debe usarse la respuesta dindmica IMPULSO del sonémetro.
B.6.7.3. Registro de los NSCE, 1.

Para el registro de los NSCE,, de todos los puntos de medicion, debe utilizarse la hoja de registro

establecida en la Figura B.1 o una similar.
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B.6.7.4. Debe calcularse el NSCE,  promedio del punto de medicién mediante la ecuacion siguiente:

45 Nk
NSCEAri=10l0g = > () *°
AT 45
k=1
donde:
NSCE 1i es el NSCE, 1 promedio del punto de medicion i
Nk es el NSCE, 1 registrado

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

n NSCEa i
NER =10 log Ztilo 10 _10logTe

i=1

donde:

NSCE, i es el NSCE, 1 promedio del punto de medicion i

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

n

Te= Z}i = 8 horas

i=1

B.6.8. Método de evaluacion personal.

B.6.8.1. Localizacién del micréfono.

El micr6fono 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 posiciéon que no interfiera con sus
actividades normales.

B.6.8.2. Ajuste del medidor personal de exposicion a ruido.

El medidor personal de exposicion 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.

a)

b)

c)

d)

e)

se debe de informar del objeto del estudio al trabajador que portara el medidor personal de
exposicion a ruido;

una vez colocado el micr6fono en el trabajador, se debe de iniciar el procedimiento de integracién del
medidor personal de exposicién a ruido, registrando la hora inicial;

el trabajador debe portar el medidor personal de exposicion a ruido durante todo el periodo de
medicién, mismo que no debe ser menor a 5 horas, y en el cual realizard 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 o 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 exposicién a
ruido incluye la opcion de lectura directa del NER y 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 B.3

REGISTRO DE EVALUACION PERSONAL

EMPRESA | | Hosanumero [ | oe[____ ]

DEPARTAMENTO | | oBSERvADOR | |
LUGAR Y FECHA | | TOTAL DE TRABAJADORES EXPUESTOS I:I
INSTRUMENTO
NUMERO MARCA MODELO SERIE CALIFICACION

INICIAL FINAL

TRABAJADOR
HORA TIEMPO DE % DE TIEMPO MAX.
NOMBRE PUESTO INSTRUMENTO INICIAL EINAL MEDICION posis  NER' peru b Exp.

B.6.8.4. Se debe determinar el NER con la siguiente ecuacion:

D
NER =90 +9.97 log m

donde:

D es el porcentaje de dosis registrado durante T
T  es el tiempo total de medicién en horas = tf —ti
B.7 Registro de la evaluacion.

El registro de evaluacion debe contener:

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

b) criterios utilizados para seleccionar el método de evaluacion;

c) plano de distribucion de la zona o area evaluada, en el que se indique la ubicacion de los puntos de
medicion;
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d) las Figuras B.1, B.2 y B.3, segun sea el caso;

e) memoria de célculo de los NS,, NSCE, y NER;

f)  copia de los documentos solicitados en el Apartado B.3.1;
g) nombre y firma del responsable del estudio de evaluacion.
B.8 Métodos alternativos para evaluacion.

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

APENDICE C
DETERMINACION DEL NPA, EN BANDAS DE OCTAVA
C.1. Introduccion.

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.
a) Debe utilizarse alguno de los instrumentos siguientes:
1) sondmetro clase 1 o clase 2 y unidad de filtros de bandas de octava;
2) sonometro integrador clase 1 o clase 2 y unidad de filtros de bandas de octava,;
3) otros analizadores en frecuencia;
b) Parala calibracion en campo de la instrumentacion se debe de utilizar un calibrador acustico;
c) Para efectuar la medicion, se debe contar con los elementos siguientes:
1) tripode de soporte para el sonémetro, sonémetro integrador o micréfono;
2) reloj o crondmetro externo o integrado al instrumento;
3) pantalla contra viento;
4) los formatos de registro correspondientes.
C.3. Calibracion de la instrumentacion.
C.3.1. Calibracion en laboratorio de calibracion acreditado.

Se debe verificar periédicamente 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 Normalizacién.

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 o mas entre la
calibracién 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:

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

b)  descripcién del area;
c) descripcién de la ubicacion 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.

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.
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C.5.3. Si la evaluacion dura més 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 medicién, durante todo el
tiempo que dure la evaluacion.

C.6. Procedimiento de evaluacion.
C.6.1. Puntos de medicion.

C.6.1.1. La ubicacion 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 evaluacidon deben identificarse con un namero
progresivo, registrandose su posicion en el plano correspondiente solicitado en el inciso a) del Apartado B.4.

C.6.2. Localizaciéon del micréfono.
C.6.2.1. Altura del micréfono.

a) cuando los trabajadores realicen sus labores de pie, la altura del micr6fono debe ser de 1.45 + 0.1m,
en relacion al plano de sustentacion;

b) cuando los trabajadores realicen sus labores sentados, la altura del micr6fono debe colocarse al nivel
de la cabeza de los trabajadores;

c) cuando se utilice otra altura del micréfono, debe explicarse el motivo en el registro de evaluacion.
C.6.2.2. Orientacién del micréfono.

El micréfono, 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 posicién del micr6fono 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 sonémetro 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.

a) se deben efectuar dos periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del proceso no
cambien durante la jornada de trabajo;

b) en cada periodo de observacion 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.6.4.1.2. Caracteristicas de la evaluacion:

a) deben registrarse 5 lecturas por banda, una cada 5 segundos como maximo, durante el periodo de
observacion;

b) en cada punto de medicion, los periodos de observacion deben repetirse aproximadamente cada
hora;

c) debe usarse la respuesta dinamica RAPIDA del sonémetro;

d) el valor del NPA debe ser el observado instantdneamente, y registrarse sin considerar tendencias en
las variaciones del NPA;

C.6.4.1.3. Registro de los NPA:

a) para el registro de los NPA por bandas de octava de cada punto de medicién durante el tiempo que
dure un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en la Figura C.1 o una
similar;

b) una vez concluida la evaluacién de la jornada de trabajo, la informaciéon de cada punto de medicién
debe ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura C.2 o en una similar.
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FIGURAC.1

EMPRESA FECHA

DEPARTAMENTO PUESTO
OBSERVADOR CALIFICACION INICIAL

FINAL
INSTRUMENTACION
INSTRUMENTO MARCA MODELO CLAVE SERIE
PONDERACION FRECUENCIA CENTRAL

MEDICIONdB "A" |LINEAL 315 63 125 250 500] 1000 2000 4000] 8000

=
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FIGURA C.2

REGISTRO DEL ESPECTRO ACUSTICO

PONDERACION FRECUENCIAS CENTRALES (Hz)
dBa LINEAL 31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

PERIODO 1
PERIODO 2
PERIODO 3
PERIODO 4
PERIODO 5
NPA

NPA
dB

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

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 medicién, mediante la ecuacién
siguiente:

NPA]

0
NPAi=10|ogltlzlo 1o
i=1

donde:

NPAI es el NPA promedio por banda

NPA] 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:

a) se deben efectuar cinco periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del proceso
no cambien durante la jornada de trabajo;

b) en cada periodo de observacion 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.
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C.6.4.2.2. Caracteristicas de la evaluacion:

a) deben registrarse 5 lecturas por banda, una cada 5 segundos como maximo, durante el periodo de
observacion;

b) en cada punto de medicion los periodos de observacion deben repetirse aproximadamente cada hora;
c) debe usarse la respuesta dindmica RAPIDA del sonémetro;

d) 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:

a) para el registro de los NPA por bandas de octava de cada punto de medicién durante el tiempo que
dure un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en la figura C.1 o una
similar;

b) una vez concluida la evaluacién de la jornada de trabajo, la informacién de cada punto de medicién
debe ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la figura C.2 o en una similar.

C.6.4.2.4. Debe determinarse el NPA promedio por cada banda de octava del punto de medicion, mediante
la ecuacion siguiente:

NPA;

25
npai=10l0g - > ] (0
=1

donde:
NPAI es el NPA promedio por banda
NPA] es el NPA registrado por banda

C.6.5. Evaluacion por medio de sonémetro 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 observacién, 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:

a) en cada banda de octava, el sonémetro integrador debe registrar los NPA instantaneos en forma
continua, durante 1 minuto;

b) debe usarse la respuesta dindmica RAPIDA del sonémetro;

c) el valor del NPA equivalente del periodo de observacién 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 medicién, deben
registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura C.2 0 en una similar.

C.6.5.1.4. Determinacion del NPA promedio por cada banda de octava del punto de medicion.

El NPA promedio por cada banda de octava del punto de medicién, 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:

a) se deben efectuar dos periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del proceso no
cambien durante la jornada de trabajo;

b) en cada periodo de observacion 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.6.5.2.2. Caracteristicas de la evaluacion:
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a) en cada banda de octava, el sonémetro integrador debe registrar los NPA instantaneos, en forma
continua, durante 1 minuto;

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

c) debe usarse la respuesta dinamica RAPIDA del sonémetro;

d) el valor del NPA equivalente del periodo de observacién 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 observacion de cada punto de medicion, deben
registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura C.2 0 en una similar.

C.6.5.2.4. Se debe calcular el NPA promedio por cada banda de octava del punto de medicién, mediante la
ecuacion siguiente:

NPAk

2
NPAileIog%ZlO EC
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, instantdneo,
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:

a) en cada banda de octava el sondémetro integrador debe registrar los NPA instantaneos, en forma
continua, durante 2 minutos, sincronizando el tiempo de medicién con la ocurrencia de los eventos
impulsivos por evaluar;

b) debe usarse la respuesta dinamica RAPIDA del sonémetro;

c) 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 observacion de cada punto de medicion deben
registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura C.2 0 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.

El registro de evaluacién a que se refiere el inciso a) del Apartado 8.8.3 de esta Norma, debe contener:

a) descripcién del area, de la ubicacién y caracteristicas relevantes de la exposicién de los trabajadores;
b) planos de distribucion de las areas en que existe ruido y de la maquinaria y equipo generador;

c) las hojas de registro establecidas en las Figuras C.1 y C.2 o similares, numerandolas en forma
progresiva;

d) memoria de célculo de los NPA,;
e) copia de los documentos solicitados en el Apartado C.3.1;
f)  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
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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 reduccion R, en dB(A), a partir de la
atenuacion del NPA por bandas de octava, proporcionada por el equipo de proteccion personal auditiva

empleado.

D.1.2. Calculo del factor de reduccién R.

El Factor de Reduccion R, en dB(A), se define como un ndmero 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 analisis de frecuencia del ruido, presente en un punto de medicion del ambiente de trabajo, con
el NER del mismo, siendo expresado en la ecuacion siguiente:

donde:
Ri
NERi
Lj

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7

Qj

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
10

Lj-Qj

7
Ri=NERi-10log 210 10 100
=1

es el factor de reduccion R en el punto de medicion i

es el nivel de exposicion a ruido en el punto de medicion i
es el nivel de presion acustica por bandas de octava

es el NPA en la banda de 125 Hz

es el NPA en la banda de 250 Hz

es el NPA en la banda de 500 Hz

es el NPA en la banda de 1000 Hz

es el NPA en la banda de 2000 Hz

es el NPA en la banda de 4000 Hz

es el NPA en la banda de 8000 Hz

es la atenuacion del nivel de presién acustica por bandas de octava proporcionada por el
fabricante del equipo evaluado

es la atenuacion a 125 Hz + 16.2 dB

es la atenuaciéon a 250 Hz + 8.7 dB

es la atenuaciéon a 500 Hz + 3.3 dB

es la atenuacion a 1000 Hz

es la atenuacion a 2000 Hz - 1.2 dB

es el (Promedio de las atenuaciones a 3125 y 4000 Hz) - 1.0 dB
es el (Promedio de las atenuaciones a 6300 y 8000 Hz) + 1.1 dB

es el término de correccidon 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:

donde:
NRR

(NRR -7)
2

es el factor de nivel de reduccién a ruido establecido por el fabricante.
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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:

NRE = dB(A) - R
11. Vigilancia

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, corresponde a la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social.
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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 Federacidn 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-Determinaciéon 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 de febrero de dos mil dos.- El Secretario del Trabajo y Previsién Social,
Carlos Maria Abascal Carranza.- Rubrica.

GUIA DE REFERENCIA |
VIGILANCIA A LA SALUD

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la norma y no es de
cumplimiento obligatorio.

1.1 El patron debe realizar el monitoreo de efectos a la salud de los trabajadores expuestos a NER
superiores a 80 dB(A).

1.2 El monitoreo de efectos a la salud debe comprender como minimo:
a) historial otoldgico que incluya:

1) antecedentes heredo-familiares;
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2) antecedentes personales patolégicos;
3) antecedentes personales no-patolégicos;
4) padecimiento actual;
b)  exploracién fisica que incluya:
1) evaluacidn clinica de oido, nariz y garganta;
2) evaluacion audiométrica tonal.
Las evaluaciones audiométricas deben ejecutarse segin el programa siguiente:

a) 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 exposicion a ruido en el centro de trabajo y que no presente
afeccion de vias respiratorias superiores;

b) realizar audiogramas de verificacién conforme al esquema siguiente:
b.1) exposicién a NER igual o superior a 85 dB(A), cada seis meses;
b.2) exposicion a NER entre 80 y 85 dB(A), anualmente.

La evaluacion audiométrica tonal debe contener como minimo la exploracién de via aérea en las
frecuencias siguientes: 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz.

Las pruebas audiométricas con audifonos deben practicarse en un ambiente que no exceda los
niveles de presién acustica que se dan a continuacion:

Frecuencia Central- Hz 250 500 1000 2000 4000 8000

Nivel de Presién Acustica Maximo - dB 44 26 28 37 44 41

1.7
1.8

1.10

.11

1.12

1.13

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.

Se debe verificar la calibracion del audiometro utilizado.

Se debe verificar la calibracién bioldgica del audiémetro cada vez que se utilice este equipo. No
deben existir alteraciones iguales o superiores a 10 dB y los resultados de esta verificacion deben
guedar registrados.

Los resultados del estudio audiométrico deben ser informados al trabajador, de manera individual y
estrictamente confidencial.

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 diagndsticos: nosoldgico,
etioldgico y anatomo-funcional.

Si el médico determina que la disminuciéon 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
patron sobre la vigilancia a la salud y la exposicion de los trabajadores.

Si el médico determina que la disminucién de la capacidad auditiva esta relacionada por la exposicion
a ruido durante el trabajo, el patron debe considerar la reubicacion del trabajador en un &rea 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.

En la documentacién del programa de conservacion de la audicién se debe incluir un resumen de los
resultados de los examenes audiométricos, de las medidas de prevencién adoptadas, y de la
programacion de los nuevos examenes, conforme a lo establecido en el Capitulo 8.
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SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-ST PS-2008, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

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

JAVIER LOZANO ALARCON, Secretario del Trabajo y Previsién Social, con fundamento en los articulos
16 y 40 fracciones | y XI de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 512, 523 fraccion |, 524 y
527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 30., fraccion XI, 38 fraccion I, 40 fraccion VII, 46, 47 fraccion
IV, 51 cuarto parrafo y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 4o., del 95 al 98 del Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3, 5 y 19 del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 27 de septiembre de 2005, en cumplimiento de lo previsto por el articulo 46 fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Previsién Social presentd ante el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Anteproyecto de
Modificacién de la presente Norma Oficial Mexicana y que el citado Comité lo consideré correcto y acordé 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
Comision Federal de Mejora Regulatoria, la que dictamind favorablemente en relacién al mismo;

Que con fecha 5 de junio de 2008, en cumplimiento del Acuerdo por el que se establecen la organizacién
y Reglas de Operacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Seguridad y Salud en el Trabajo,
y de lo previsto por el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se publicé en
el Diario Oficial de la Federacion el Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-
1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, para quedar como PROY-NOM-025-STPS-2005,
Condiciones de iluminaciéon en los centros de trabajo, a efecto de que, dentro de los siguientes 60 dias
naturales a dicha publicacién, los interesados presentaran sus comentarios al Comité;

Que habiendo recibido comentarios de diez 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 12 de diciembre de 2008, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47
fraccion 11l de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

Que derivado de la incorporacion de los comentarios presentados al Proyecto de Modificaciéon de la Norma
Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, para quedar
como PROY-NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, asi como de la
revision final del propio proyecto, se realizaron diversas modificaciones con el proposito de dar claridad,
congruencia y certeza juridica en cuanto a las disposiciones que aplican en los centros de trabajo, y

Que en atencién a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo otorgd la aprobacién respectiva, se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-2008, CONDICIONESDE ILUMINACION EN LOS

CENTROSDE TRABAJO
INDICE
Objetivo
Campo de aplicacién
Referencias
Definiciones

Obligaciones del patron
Obligaciones de los trabajadores
Niveles de iluminacién para tareas visuales y areas de trabajo

Reconocimiento de las condiciones de iluminacion

© © N o g M w DR

Evaluacién de los niveles de iluminacion
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10. Control

11. Mantenimiento

12. Reporte del estudio

13. Unidades de Verificacion y Laboratorios de Prueba

14. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad
Apéndice A, Evaluacion de los niveles de iluminacién
Apéndice B, Evaluacién del factor de reflexion

15. Vigilancia

16. Bibliografia

17. Concordancia con normas internacionales
Guia de referencia “I”, Métodos para evaluar los niveles de iluminacién

1. Objetivo

Establecer los requerimientos de iluminacion en las areas de los centros de trabajo, para que se cuente
con la cantidad de iluminacion requerida para cada actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro y
saludable en la realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores.

2. Campo de aplicacion
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 o la que la sustituya:

NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida.
4, Definiciones
Para efectos de esta Norma, se establecen las definiciones siguientes:

4.1. Area de trabajo: es el lugar del centro de trabajo donde normalmente un trabajador desarrolla sus
actividades.

4.2. Autoridad del trabajo, autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la Secretaria
del Trabajo y Previsiéon Social, que realicen funciones de inspecciéon en materia de seguridad e higiene en el
trabajo y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que actiuen en auxilio de
aquéllas.

4.3. Brillo: es la intensidad luminosa que una superficie proyecta en una direccion dada, por unidad de
area. Se recomienda que la relacidon de brillos en areas industriales no sea mayor de 3:1 en el puesto de
trabajo y en cualquier parte del campo visual no mayor de 10:1.

4.4, Centro de trabajo: todos aquellos lugares tales como edificios, locales, instalaciones y areas, en los
que se realicen actividades de produccion, comercializacion, transporte y almacenamiento o prestacion de
servicios, o en el que laboren personas que estén sujetas a una relacion de trabajo.

4.5. Condicion critica de iluminacién: deficiencia de iluminacién en el sitio de trabajo o niveles muy altos
que bien pueden requerir un esfuerzo visual adicional del trabajador o provocarle deslumbramiento.

4.6. Deslumbramiento: es cualquier brillo que produce molestia y que provoca interferencia a la vision o
fatiga visual.

4.7. lluminacién complementaria: es aquella proporcionada por un alumbrado adicional al considerado
en la iluminacion general, para aumentar el nivel de iluminacién en un area determinada o plano de trabajo.

4.8. lluminacion especial: es la cantidad de luz especifica requerida para la actividad que conforme a la
naturaleza de la misma tenga una exigencia visual elevada mayor de 1000 luxes o menor de 100 luxes, para
la velocidad de funcionamiento del ojo (tamafio, distancia y colores de la tarea visual) y la exactitud con que
se lleva a cabo la actividad.

4.9. lluminacion; iluminancia: es la relacion de flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de
area, expresada en luxes.
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4.10. lluminacién localizada: es aquella proporcionada por un alumbrado disefiado solo para
proporcionar iluminacién en un plano de trabajo.

4.11. Luminaria; luminario: equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una
lampara o lamparas, que incluye todos los accesorios necesarios para fijar, proteger y operar esas lamparas,
y los necesarios para conectarse al circuito de utilizacion eléctrica.

4.12. Luxémetro; Medidor de iluminancia: es un instrumento disefiado y utilizado para medir niveles de
iluminacion o iluminancia, en luxes.

4.13. Nivel de iluminacidn: cantidad de flujo luminoso por unidad de area medido en un plano de trabajo
donde se desarrollan actividades, expresada en luxes.

4.14. Plano de trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual generalmente los
trabajadores desarrollan su trabajo, con niveles de iluminacién especificos.

4.15. Puntos focales de las luminarias: es la proyeccion vertical de la lampara al plano o area de trabajo
con inclinacién de 0°, que contiene la direccion del haz de luz.

4.16. Reflexion: es la luz que incide en un cuerpo y es proyectada o reflejada por su superficie con el
mismo angulo con el que incidio.

4.14. Sistema de iluminacion: es el conjunto de luminarias de un area o plano de trabajo, distribuidas de
tal manera que proporcionen un nivel de iluminacion especifico para la realizacion de las actividades.

4.15. Tarea visual: actividad que se desarrolla con determinadas condiciones de iluminacion.
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. Contar con los niveles de iluminacién en las areas de trabajo o en las tareas visuales de acuerdo con
la Tabla 1 del Capitulo 7.

5.3. Efectuar el reconocimiento de las condiciones de iluminacion de las areas y puestos de trabajo, segun
lo establecido en el Capitulo 8.

5.4. Contar con el informe de resultados de la evaluacion de los niveles de iluminacién de las areas,
actividades o puestos de trabajo que cumpla con en los apartados 5.2 y 10.4 de la presente Norma, y
conservarlo mientras se mantengan las condiciones que dieron origen a ese resultado.

5.5. Realizar la evaluacion de los niveles de iluminacion de acuerdo con lo establecido en los capitulos 8 y
9.

5.6. Llevar a cabo el control de los niveles de iluminaciéon, segun lo establecido en el Capitulo 10.

5.7. Contar con un reporte del estudio elaborado para las condiciones de iluminacién del centro de trabajo,
segun lo establecido en el Capitulo 12.

5.8. Informar a todos los trabajadores, sobre los riesgos que puede provocar un deslumbramiento o un
nivel deficiente de iluminacién en sus areas o puestos de trabajo.

5.9. Practicar examenes con periodicidad anual de agudeza visual, campimetria y de percepcion de
colores a los trabajadores que desarrollen sus actividades en areas del centro de trabajo que cuenten con
iluminacion especial.

5.10. Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento para las luminarias del centro de trabajo,
incluyendo los sistemas de iluminacion de emergencia, segun lo establecido en el Capitulo 11.

5.11. Instalar sistemas de iluminacion eléctrica de emergencia, en aquellas areas del centro de trabajo
donde la interrupcion de la fuente de luz artificial represente un riesgo en la tarea visual del puesto de trabajo,
o en las areas consideradas como ruta de evacuacion que lo requieran.

6. Obligaciones de los trabajadores

6.1. Informar al patron sobre las condiciones inseguras, derivadas de las condiciones de iluminacién en su
area o puesto de trabajo.

6.2. Utilizar los sistemas de iluminacién de acuerdo a las instrucciones del patrén.

6.3. Colaborar en las evaluaciones de los niveles de las areas o puestos de trabajo y observar las medidas
de control implementadas por el patron.

6.4. Someterse a los exdmenes de la vista que indique el patrén.
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7. Niveles de lluminacion para tareas visuales y areas de trabajo

Los niveles minimos de iluminacién que deben incidir 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 de lluminacion

Tarea Visual del Puesto de Trabajo

Area de Trabajo

Niveles Minimos de
lluminacion (luxes)

distincion de detalles.

Ejecucion de tareas visuales:

e de bajo contraste y tamafio muy
pequefio por periodos prolongados;

e exactas y muy prolongadas, y

e muy especiales de extremadamente
bajo contraste y pequefio tamafio.

En exteriores: distinguir el area de|Exteriores generales: patios y 20
transito, desplazarse = caminando, |estacionamientos.
vigilancia, movimiento de vehiculos.
En interiores: distinguir el area de|lnteriores generales: almacenes de poco 50
transito, desplazarse  caminando, |movimiento, pasillos, escaleras,
vigilancia, movimiento de vehiculos. estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterraneas, iluminacién de
emergencia.
En interiores. Areas de circulacion y pasillos; salas de 100
espera; salas de descanso; cuartos de
almacén; plataformas; cuartos de
calderas.
Requerimiento visual simple: [Servicios al personal: almacenaje rudo, 200
inspeccion visual, recuento de piezas, [recepcion 'y despacho, casetas de
trabajo en banco y maquina. vigilancia, cuartos de compresores y
paileria.
Distincion moderada de detalles:|Talleres: areas de empaque y ensamble, 300
ensamble simple, trabajo medio en|aulas y oficinas.
banco y maquina, inspeccion simple,
empagque y trabajos de oficina.
Distincién clara de detalles: | Talleres de precision: salas de computo, 500
maquinado y acabados delicados,|areas de dibujo, laboratorios.
ensamble de inspeccion
moderadamente dificil, captura y
procesamiento de informacién, manejo
de instrumentos y equipo de
laboratorio.
Distincién fina de detalles: maquinado|Talleres de alta precisién: de pintura y 750
de precision, ensamble e inspeccion|acabado de superficies y laboratorios de
de trabajos delicados, manejo de|control de calidad.
instrumentos y equipo de precision,
manejo de piezas pequenas.
Alta exactitud en la distincion de|Proceso: ensamble e inspecciéon de 1,000
detalles: ensamble, proceso e|piezas complejas y acabados con pulidos
inspeccion de piezas pequefias Y|finos.
complejas, acabado con pulidos finos.
Alto grado de especializaciéon en la|Proceso de gran exactitud. 2,000




Martes 30 de diciembre de 2008 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)

8. Reconocimiento de las condiciones de iluminacién

8.1. El propdsito del reconocimiento es identificar aquellas areas del centro de trabajo y las tareas visuales
asociadas a los puestos de trabajo, asimismo, identificar aquéllas donde exista una iluminacion deficiente o
exceso de iluminacién que provoque deslumbramiento.

Para lo anterior, se debe realizar un recorrido por todas las areas del centro de trabajo donde los
trabajadores realizan sus tareas visuales, y considerar, en su caso, los reportes de los trabajadores, asi como
recabar la informacion técnica.

8.2. Para determinar las areas y tareas visuales de los puestos de trabajo debe recabarse y registrarse la
informacién del reconocimiento de las condiciones de iluminacién de las areas de trabajo, asi como de las
areas donde exista una iluminacién deficiente o se presente deslumbramiento y, posteriormente, conforme se
modifiquen las caracteristicas de las luminarias o las condiciones de iluminacién del area de trabajo, con los
datos siguientes:

a) Distribucion de las areas de trabajo, del sistema de iluminacién (nimero y distribucion de luminarias),
de la maquinaria y del equipo de trabajo;

b) Potencia de las lamparas;

c) Descripcion del area iluminada: colores y tipo de superficies del local o edificio;

d) Descripcion de las tareas visuales y de las areas de trabajo, de acuerdo con la Tabla 1 del Capitulo 7;
e) Descripcion de los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada, y

f)  La informacion sobre la percepcion de las condiciones de iluminacion por parte del trabajador al
patron.

9. Evaluacién de los niveles de iluminacién

9.1. A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacién de los niveles de
iluminacion en las areas o puestos de trabajo de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A.

9.1.1. Determinar el factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes que por su cercania al trabajador
afecten las condiciones de iluminacion, segun lo establecido en el Apéndice B, y compararlo contra los niveles
maximos permisibles del factor de reflexion de la Tabla 2.

Tabla 2
Niveles Maximos Permisibles del Factor de Reflexion

Concepto Niveles Maximos Permisibles de Reflexion, Kf
Paredes 60%
Plano de trabajo 50%

Nota: Se considera que existe deslumbramiento en el area y puesto de trabajo, cuando el valor de
la reflexion (Kf) supere los valores establecidos en la Tabla 2.

9.1.2. La evaluacion de los niveles de iluminacién debe realizarse en una jornada laboral bajo condiciones
normales de operacion, se puede hacer por areas de trabajo, puestos de trabajo o una combinacién de los
mismos.

10. Control

10.1. Si en el resultado de la evaluacién de los niveles de iluminacidon 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 medicion se observa que los niveles de iluminacion en las areas de trabajo o
las tareas visuales estan por debajo de los niveles indicados en la Tabla 1 del Capitulo 7 o que los factores de
reflexion estén por encima de lo establecido en la Tabla 2 del Capitulo 9, se deben adoptar las medidas de
control necesarias, entre otras, dar mantenimiento a las luminarias, modificar el sistema de iluminacién o su
distribucién y/o instalar iluminacion complementaria o localizada. Para esta ultima medida de control, en
donde se requiera una mayor iluminacion, se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador;

b)  Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;
c) Evitar bloquear la iluminacién durante la realizacién de la actividad, y

d) Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

10.3. Se debe elaborar y cumplir un programa de medidas de control a desarrollar, considerando al menos
las previstas en 10.2.

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

En el mantenimiento de las luminarias se debera tomar en cuenta lo siguiente:
a) Lalimpieza de las luminarias;

b) La ventilacién de las luminarias;

c) El reemplazo de las luminarias cuando dejen de funcionar, o después de transcurrido el nimero
predeterminado de horas de funcionamiento establecido por el fabricante;

d) Los elementos que eviten el deslumbramiento directo y por reflexion, asi como el efecto
estroboscopico, y

e) Los elementos de preencendido o de calentamiento.
12. Reporte del estudio

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

a) El informe descriptivo de las condiciones normales de operaciéon, en las cuales se realizé la
evaluacion de los niveles de iluminacién, incluyendo las descripciones del proceso, instalaciones,
puestos de trabajo y el numero de trabajadores expuestos por area y puesto de trabajo;

b) La distribucién del area evaluada, en el que se indique la ubicacion de los puntos de medicion;
c) Losresultados de la evaluacién de los niveles de iluminacién indicando su incertidumbre;

d) La comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos, contra lo establecido en las Tablas 1y
2 de los Capitulos 7 y 9, respectivamente;

e) La hora en que se efectuaron las mediciones;

f)  El programa de mantenimiento;

g) La copia del documento que avale la calibracion del luxdmetro expedida por un laboratorio acreditado
y aprobado conforme a lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y que
cumpla con las disposiciones estipuladas en esta Norma;

h) La conclusién técnica del estudio;

i) Las medidas de control a desarrollar y el programa de implantacion;

i) Nombre y firma del responsable del estudio, y

k) Los resultados de las evaluaciones hasta cumplir con lo establecido en las Tablas 1 y 2 de los
Capitulos 7 y 9, respectivamente.

13. Unidades de Verificacion y Laboratorios de Prueba

13.1. El patron tendra la opcion de contratar una unidad de verificacion o un laboratorio de pruebas,
acreditados y aprobados, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su
Reglamento, para verificar el grado de cumplimiento con la presente Norma.

13.2. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas contratados a peticién de parte deben verificar el
grado de cumplimiento de acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la evaluacion de la
conformidad.

13.3. La vigencia del dictamen de verificacién cuando éste sea favorable, sera de dos afios, y el informe
de resultados sera valido y se conservara siempre y cuando, se mantengan las condiciones que dieron origen
al resultado de la evaluacion.

13.4. Los laboratorios de pruebas sélo podran evaluar lo establecido en los Capitulos 8 y 9 de la presente
Norma.

13.5. Las unidades de verificacion deben entregar al patrén el dictamen de verificacion favorable cuando
se hayan cubierto los requerimientos de la presente Norma Oficial Mexicana.

14. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad
14.1. Generalidades.

14.2. Este procedimiento para la evaluacion de la conformidad aplica en las visitas de inspeccién
desarrolladas por la autoridad laboral, y en las visitas de verificacion que realicen las unidades de verificacion.

14.3. Para obtener el directorio vigente de las unidades de verificacion que estan aprobadas ante la
dependencia y pueden extender el dictamen de conformidad con esta Norma Oficial Mexicana, podran
ingresar a la pagina de la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social, via Internet en la direccién: www.stps.gob.mx.

14.1.1. El interesado que obtuvo la evaluacién de la conformidad con la presente Norma a través de una
unidad de verificacion, debe conservar el dictamen de verificacion y tenerlo a la disposicion de la autoridad del
trabajo cuando ésta lo solicite de acuerdo a lo establecido en el apartado 13.5.
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14.1.2. Los aspectos a verificar durante la evaluacién de la conformidad que son aplicables mediante la
constatacion fisica o documental, o a través de entrevista, son:

Disposicién | Comprobacién Criterios de aceptacion Observaciones
5.2. Fisica El patron cumple cuando derivado de un|La evidencia es la evaluacion de la
recorrido por el centro de trabajo, se|iluminacion de las tareas visuales del
comprueba que para las tareas por|puesto de trabajo o areas de trabajo
puesto o area de trabajo, los niveles de|comparadas con la Tabla 1 del Capitulo
iluminacion corresponden a los de la|7.

Tabla 1 del Capitulo 7.

5.3. Documental El patrén cumple cuando: El reconocimiento aplica para aquellas

. Presenta el registro de la|areas o tareas visuales que de acuerdo a
informacion  recopilada en el|la Tabla 1 del Capitulo 7.
reconocimiento de las areas y|El requerimiento podra ser realizado por
puestos de trabajo. un laboratorio de pruebas acreditado y

e El registro contiene al menos la|aprobado.
siguiente informacién técnica y
administrativa que haya servido al
patron para seleccionar las areas y
puestos de trabajo evaluadas:

v' Distribucién de las areas de
trabajo, del sistema de
iluminacion (nimero y
distribucion de luminarias), asi
como de la maquinaria y
equipo;

v" Potencia de las lamparas;

v" Descripcién del area
iluminada: colores y tipo de
superficies del local o edificio;

v" Descripciéon de las tareas
visuales y de las areas de
trabajo de acuerdo con la
Tabla 1 del Capitulo 7, y

v" Descripcién de los puestos de
trabajo que requieren
iluminacion localizada.

54.y5.5. Documental El patrén cumple cuando:

. Presenta las evidencias de la|La evaluacién aplica para aquellas areas
evaluacion de los niveles de|o tareas visuales que de acuerdo a la
iluminacion de las areas y puestos|Tabla 1 del Capitulo 7.
de trabajo, y El documento que se puede presentar es

. La evaluacion se realizdo del|el mismo que se genera al cumplir el
acuerdo a los Capitulos 8 y 9, asi|Capitulo 12 (reporte del estudio).
como con el apartado 10.4

5.6. Documental El patrén cumple cuando: Los aspectos a considerar para las

e  Sj derivado de la evaluacién no se|medidas de control, pueden ser:
identificaron deficiencias o excesos|v"  Evitar el deslumbramiento directo o
de iluminacion en las areas o por reflexion al trabajador;
puestos de trabajo, por lo que nose(v  Seleccionar un fondo  visual
aplicaron medidas de control. adecuado a las actividades de los

. Si derivado de la evaluacion se trabajadores;
identificaron deficiencias o excesos|v'  Evitar bloquear la iluminacion
de iluminacion en las areas o durante la realizacién de la actividad,
puestos de trabajo, se aplicaron las y
siguientes medidas de control: v Evitar las zonas donde existan
v" Proporcioné mantenimiento a cambios bruscos de iluminacion.

las luminarias; v Los dos dultimos criterios de

v' Modifico el sistema de aceptacion solo aplicaran cuando el
iluminacion o su distribucion; patron determine que requiere de

v En su caso, instald6 Ila iluminacion complementaria o
iluminacion complementaria o localizadas
localizada, y

v' Derivado del criterio anterior
presenta evidencias de una
nueva evaluacion donde se
constata que las nuevas
condiciones de iluminacién
cumplen con lo establecido en
la presente Norma.
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5.7.

Documental

El patrén cumple cuando presenta el
reporte del estudio, con al menos:

. El informe descriptivo de las
condiciones normales de
operacion, en las cuales se realizo
la evaluacién de los niveles de
iluminacion, incluyendo las
descripciones del proceso,
instalaciones, puestos de trabajo y
el numero de trabajadores
expuestos por area y puesto de
trabajo;

. La distribucion del area evaluada,
en el que se indique la ubicacién de
los puntos de medicion;

. Los resultados de la evaluacion de
los niveles de iluminacion indicando
su incertidumbre;

. La comparacion e interpretaciéon de
los resultados obtenidos, contra lo
establecido en las Tablas 1y 2 de
los Capitulos 7 y 9
respectivamente;

. La hora en que se efectuaron las
mediciones;

. El programa de mantenimiento;

. La 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, y que cumpla con
las disposiciones estipuladas en
esta Norma;

. La conclusion técnica del estudio;

. Las medidas de control a
desarrollar y el programa de
implantacion;

. El nombre y firma del responsable
del estudio;

. Los resultados de las evaluaciones
hasta cumplir con lo establecido en
las Tablas 1 y 2 de los Capitulos 7
y 9, respectivamente.

El estudio podra ser realizado por un
laboratorio de pruebas acreditado y
aprobado.

5.8.

Documental o
Entrevista

El patrén cumple cuando:

o Exhibe las evidencias con los
elementos y/o mecanismos de
difusién para dar a conocer los
riesgos a los trabajadores de las
areas o puestos de trabajo con
iluminacion deficiente, excesiva o que
provoque deslumbramiento, o

o Al realizar la(s) entrevista(s) al
personal del centro de trabajo
involucrado en las areas o puestos
de trabajo, se constata que
identifican los riesgos relacionados
con iluminacion deficiente, excesiva o
que provoque deslumbramiento.

La iluminacion permite un desarrollo
eficiente y confortable en las tareas
visuales es un auxilio para el trabajo
seguro y apoya en las acciones de
emergencia (evacuacion).

5.9.

Documental

El patrén cumple cuando presenta los
examenes meédicos visuales realizados a
los trabajadores para agudeza visual,
campimetria y de percepcion de colores,
con una periodicidad anual.

Esta disposicion aplica para los casos en
que los trabajadores desarrollen sus
actividades en zonas identificadas como
de alto riesgo, cuyas actividades tengan
una exigencia visual elevada.

El médico puede ser interno o externo
como lo establece la NOM-030-STPS-
2006.
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5.10. Documental El patron cumple cuando presenta un
programa de mantenimiento  que
contenga al menos:
v Lalimpieza de las luminarias;
v La ventilacion de las luminarias;
v El reemplazo de las luminarias
cuando dejen de funcionar, o

después de transcurrido el numero
predeterminado  de horas de
funcionamiento establecido por el

fabricante;

v Los elementos que eviten el
deslumbramiento directo 'y por
reflexion, asi como el efecto

estroboscodpico, y
v Los elementos de preencendido o de
calentamiento.

5.11.

Fisica

El patrén cumple cuando, derivado de un
recorrido por las instalaciones del centro
de trabajo, identifica que existen los
sistemas de iluminacién de emergencia y
éstos estan funcionando.

Las lamparas de emergencia pueden
estar colocadas en donde la interrupcién
de la fuente de luz artificial represente un
riesgo en la tarea visual del puesto de
trabajo o en las areas consideradas como

ruta de evacuacion.

Nota: Las evidencias documentales se pueden presentar por escrito o, en medios magnéticos o
electrénicos.

14.1.3. Las unidades de verificacion no deben realizar las siguientes actividades para la empresa evaluada:
a) Diagnéstico, anadlisis de riesgos, programas o procedimientos, y
b)  Proporcionar capacitacion a los trabajadores.
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 ubicacion de los
puntos de medicion de las areas de trabajo seleccionadas, donde se evaluaran los niveles de iluminacion.

A.2.1. Cuando se utilice iluminacién 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 estabilizacion puede ser mayor;

b) En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe esperar un periodo de
100 horas de operacion antes de realizar la medicion, y

c) Los sistemas de ventilacién deben operar normalmente, debido a que la iluminacién 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 las mediciones en
cada area o puesto de trabajo de acuerdo con lo siguiente:

a) Cuando no influye la luz natural en la instalacion ni el régimen de trabajo de la instalacion, se debera
efectuar una medicion en horario indistinto en cada puesto o zona determinada, independientemente
de los horarios de trabajo en el sitio;
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b) Cuando si influye la luz natural en la instalacion, el turno en horario diurno (sin periodo de oscuridad
en el turno o turnos) y turnos en horario diurno y nocturnos (con periodo de oscuridad en el turno o
turnos), deberan efectuarse 3 mediciones en cada punto o zona determinada distribuidas en un turno
de trabajo que pueda presentar las condiciones criticas de iluminacion de acuerdo a lo siguiente:

0 Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del turno;
0 Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y
o0 Una lectura tomada aproximadamente en la ultima hora del turno.

c) Cuando si influye la luz natural en la instalacion y se presentan condiciones criticas, efectuar una
medicion en cada punto o zona determinada en el horario que presente tales condiciones criticas de
iluminacion.

A.2.3. Ubicacién de los puntos de medicion.

Los puntos de medicidon deben seleccionarse en funcién de las necesidades y caracteristicas de cada
centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental de la iluminaciéon de una forma confiable,
considerando: el proceso de produccioén, la clasificacién de las areas y puestos de trabajo, el nivel de
iluminacion requerido en base a la Tabla 1 del Capitulo 7, la ubicacién de las luminarias respecto a los planos
de trabajo, el calculo del indice de areas correspondiente a cada una de las areas, la posicion de la
maquinaria y equipo, asi como los riesgos informados a los trabajadores.

A.2.3.1. Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamario, de acuerdo a lo establecido en
la columna A (niumero minimo de zonas a evaluar) de la Tabla A1, 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 medicion 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 (nUmero minimo de zonas a considerar
por la limitacion) de la Tabla A1. 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 nimero de zonas
previamente definido.

Tabla Al

Relacién entre el Indice de Areay el nimero de Zonas de Medicion

Indice de area A) Nimero minimo de zonas a B) Niumero de zonas a considerar por la
evaluar limitacion

IC <1 4 6

1<1C<2 9 12

2<IC<3 16 20

3<IC 25 30

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

Jor (0
Wxr+ )

Donde:

IC =indice del area.

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

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

En donde x es el valor de indice de area (lA) del lugar, redondeado al entero superior, excepto que para
valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4. A partir de la ecuaciéon se obtiene el niumero minimo de
puntos de medicion.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a 75 cm + 10 cm,
sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios entre luminarias contiguas.
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A.2.4. En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicién en cada plano de trabajo,
colocando el luxémetro 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. Instrumentacion

A.3.1. Se debe usar un luxémetro que cuente con:
a) Detector para medir iluminacion;

b)  Correccién cosenoidal;

c) Correccion de color, detector con una desviacion maxima de + 5% respecto a la respuesta espectral
fotopica, y

d) Exactitud de + 5% (considerando la incertidumbre por calibracion).

A.3.2. Se debe verificar el luxometro antes y después de iniciar una evaluaciéon conforme lo establezca el
fabricante y evitar bloquear la iluminacién durante la realizacion de la evaluacion.

A.3.3. El luxémetro debera contar con el certificado de calibracién de acuerdo a lo establecido en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Las lecturas seran validas mientras los resultados obtenidos en el
luxémetro no cambien de acuerdo con los requisitos establecidos en los parrafos siguientes:

A.3.3.1. Debe asegurarse que se cumpla con el inciso d) de la seccién A.3.1., ya que la calibracién no
implica el ajuste del instrumento y por tanto, por si sola, no garantiza que se realicen las mediciones con la
exactitud requerida. Debido a lo anterior se debera verificar y registrar en el informe el error que comete el
instrumento y aplicar el factor de correccion si es necesario, ademas de corregir los resultados de la medicion.

A.3.3.2 Cuando el luxémetro tenga variaciones en la coincidencia de sus lecturas se debe someter para su
certificacion al laboratorio.

La forma de respaldar la veracidad del luxometro sera a través del registro de mediciones realizadas
midiendo los niveles de iluminacién que produce una lampara incandescente, que unicamente sera utilizada
para este fin, a distancias conocidas. Las lecturas obtenidas durante la verificacién deberan coincidir con las
lecturas de referencia que deberan haber sido obtenidas al momento de que se recibié el luxémetro después
de su certificacidn, una vez que se haya aplicado el factor de correccion reportado en el certificado.

A.3.3.3. El reporte de verificacién debe contener la fecha de su realizacion, la intensidad de corriente a la
que se operd la lampara incandescente, las condiciones ambientales al momento de la verificacion, las
distancias a las cuales se midieron los niveles de iluminacion y los valores de iluminancia indicados por el
instrumento para cada distancia.

A.3.3.4. En caso de que el luxdmetro haya sufrido una caida, se le dio uso rudo o estuvo expuesto a
condiciones extremas de temperatura y humedad, se debe someter a una nueva verificacion y elaborar el
reporte de verificacion.

APENDICE B
EVALUACION DEL FACTOR DE REFLEXION
B.1 Objetivo
Evaluar el factor de reflexion de las superficies en areas y puestos de trabajo seleccionados.
B.2 Metodologia
Los puntos de medicion deben ser los mismos que se establecen en el Apéndice A.
B.2.1 Calculo del factor de reflexion de las superficies:

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

b) La segunda medicion (Ez), se realiza con la fotocelda orientada en sentido contrario y apoyada en la
superficie, con el fin de medir la luz incidente, y
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c) Elfactor de reflexion de la superficie (Kf) se determina con la ecuacion siguiente:
E,= i{mn]
E,

15. Vigilancia
La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma, corresponde a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.
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Vienna, Austria.

16.7. L.LE.S. Lighting Handbook. 1995, llluminating Engineering, Society, USA.

16.8. lluminacion Interna, Vittorio Re. Editorial Marcombo, S.A., 1979, Barcelona, Espafa.

16.9. Luminotecnia, Enciclopedia CEAC de Electricidad. Dr. Ramirez V., José, Editorial CEAC, S.A., 1972,
México.

16.10. Manual de Ingenieria, Perry, J.H.; Perry, R.H. Editorial Labor, S.A., 1966, Madrid, Espafia.

16.11. Manual del Alumbrado, Westinghouse. Editorial Dossat, S.A., 1985, Madrid, Espana.

16.12 Principios de lluminacion y Niveles de lluminacion en México. Sociedad Mexicana de Ingenieria e
lluminacién, Asociacion Civil. Revista Ingenieria de lluminacién, mayo-junio 1967, México.

16.13. The Industrial Environment. Its Evaluation & Control. U.S. Department of Health, Education, and
Welfare Public Health Service; Center for Disease Control; National Institute for Occupational Safety and
Health, 1973, USA.

16.14. lluminacion interna, el instalador cualificado, Vottirio Re, Editorial Marcobo, Boixareu Editores 1979,
Barcelona, Espafia.

16.15. Técnicas de iluminacion en fotografia y cinematografia, Bernal Francisco, Omega, 2003 Barcelona.
17. 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
publicacion 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-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, y en su caso,
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 vigente.

Tercero. Con la entrada en vigor de la presente Norma se cancela la Norma Oficial Mexicana NOM-025-
STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 23 de diciembre de 1999.

Dado en la Ciudad de México, a los veintinueve dias del mes de diciembre de dos mil ocho.- El Secretario
del Trabajo y Previsiéon Social, Javier Lozano Alarcéon.- Rubrica.
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GUIA DE REFERENCIA “I”
METODOS PARA EVALUAR LOS NIVELES DE ILUMINACION

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la Norma y no es de
cumplimiento obligatorio.

METODO IES

Se utiliza para evaluar el nivel de iluminacion promedio en el area de trabajo, con base en la geometria del
area y la disposicién de las luminarias, cuando:

. El area sea regular y las luminarias se hallen simétricamente espaciadas en dos o mas filas.
. El area sea regular con una luminaria colocada simétricamente.

. El area sea regular con una fila de luminarias.

. El area sea regular con una o mas lamparas continuas.

. El area es regular con una fila de luminarias continuas.

. El area es regular con techo luminoso.

Con este método, las mediciones se toman en unos pocos puntos del lugar de trabajo considerado
representativo de las mediciones que podrian llevarse a cabo en otros puntos de igual condicion, con base en
la regularidad del area del lugar y la simetria en la distribucién de las luminarias.

METODO DE LA CONSTANTE DEL SALON

Se utiliza para evaluar el nivel de iluminacion promedio en el lugar de trabajo a partir de cierto niumero de
mediciones y puntos de medicion en funcién de la constante del salon, K, que viene dada por donde L es el
largo del saldn, A el ancho y h la altura de las luminarias sobre el plano util.

K=(A*L)/[h(A+L)]

Constante del Salon No. Minimo de Puntos de Medicion
<1 4
1y<2 9
2y<3 16
>3 25

DETERMINACION DE LA ILUMINACION PROMEDIO (Ep):

Cuando se realizan mediciones con el propoésito de verificar los valores correspondientes a una instalacion
nueva, se deben tomar las precauciones necesarias para que las evaluaciones se lleven a cabo en
condiciones apropiadas (tensidon nominal de alimentacién, temperatura ambiente, elecciéon de lamparas, etc.) o
para que las lecturas del medidor de iluminancia se corrijan teniendo en cuenta estas condiciones.

El calculo del nivel promedio de iluminacion para el método de la constante del salon, se realiza con la
siguiente expresion:

Ep=1/N (ZEj)
Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ej = Nivel de iluminaciéon Medido en lux en cada punto.
N = Numero de medidas realizadas.

Método de evaluacion en plano de trabajo: aplicable a tareas especificas, en especial aquellas que
requieren niveles mayores de iluminacion por la dificultad del tamafo, contraste y tiempo de la tarea.
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CUARTA SECCION
SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NORMA Oficial Mexicana NOM-015-STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas-Condiciones de
seguridad e higiene.

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

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 16 y 40 fracciones | y XI de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal; 512, 523 fraccion |,
524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccion Xl, 38 fraccion 1l, 40 fraccion VII, 41, 43 a
47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 33 del Reglamento de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 3o., 40., 93 y 94 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo; 30., 50. 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
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 28 de noviembre 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 presentd ante el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el
Anteproyecto de Modificacién de la presente Norma Oficial Mexicana, y que el citado Comité lo considerd
correcto y acordo6 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 Comision
Federal de Mejora Regulatoria, la que dictamino favorablemente en relacion 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 publico en el Diario Oficial de la
Federacion 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 tres 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 19 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 atencion a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorg6 la aprobacion respectiva, se expide la
siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-015-STPS-2001, CONDICIONES TERMICASELEVADASO
ABATIDAS-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

INDICE
Objetivo
Campo de aplicacion
Referencias
Definiciones
Obligaciones del patron
Obligaciones del personal ocupacionalmente expuesto
Reconocimiento, evaluacion y control

© No gk wbdPE

Limites maximos permisibles de exposicion
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9. Método de evaluacion para condiciones térmicas elevadas
10. Método de evaluacion para condiciones térmicas abatidas
11. Registros
12. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas
Apéndice A Regimenes de trabajo
Apéndice B Vigilancia a la salud del POE
13. Vigilancia
14. Bibliografia
15. Concordancia con normas internacionales
Guia de referencia | determinacion del tiempo de exposicion
1. Objetivo

Establecer las condiciones de seguridad e higiene, los niveles y tiempos maximos permisibles de
exposicion a condiciones térmicas extremas, que por sus caracteristicas, tipo de actividades, nivel, tiempo y
frecuencia de exposicién, sean capaces de alterar la salud de los trabajadores.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma aplica en todos los centros de trabajo del territorio nacional en los que exista exposicion 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-2001 Equipo de proteccion personal - Seleccién, uso y manejo en los centros de
trabajo.

NOM-026-STPS-1998 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién 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 Prevision 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.

4.3 Calor radiante: es la cantidad de energia calorifica que se emite 0o se gana a través de energia
electromagnética.

4.4 Condicion térmica abatida: es la situacién 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 Condicion térmica elevada: es la situacion 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 medicién ambiental: es el conjunto de criterios a partir del reconocimiento, que sirven
para definir el nimero 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 Evaluacion: es el resultado de comparar la cuantificacion de los factores que modifican el medio
ambiente laboral con los patrones de referencia.
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4.9 Fuentes: maquinaria, equipos 0 materiales capaces de generar condiciones térmicas extremas en el
medio ambiente de trabajo.

4.10 Grupo de exposicion homogénea: son todos los trabajadores expuestos a condiciones térmicas
semejantes, tomando en cuenta el tiempo de exposicion, el régimen de actividades, y el nivel térmico en el
centro de trabajo.

4.11 Indice de temperatura de globo bulbo himedo: es la interrelacion entre la temperatura de globo,
temperatura del aire y la humedad relativa, que permite estimar la exposicién a temperaturas elevadas.

4.12 Indice de viento frio: es la interrelacion entre la temperatura y velocidad del aire, que permite
estimar la exposicion a temperaturas abatidas.

4.13 Limite Maximo Permisible de Exposicidon (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 hiumedo 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 humedo ventilado: es la temperatura que registra el termémetro cuando,
humedecido su bulbo, permite la evaporacién 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 esté protegido de la radiacion directa de la fuente que genera la
condicion térmica.

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 termémetro 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 patrén

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,
evaluacioén y control de las areas, de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 11.

5.5 Aplicar el método para determinar el tiempo de exposicion 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 proteccion personal, segun se establece en la NOM-017-STPS-2001.

5.7 Sefialar y restringir el acceso a las areas de exposicion a condiciones térmicas extremas, segun lo
establecido en la NOM-026-STPS-1998.

5.8 Proporcionar capacitacién 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 exposicion 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 determinaré el contenido de los exdmenes médicos y la vigilancia a la
salud, segun lo establecido en el Apéndice B.
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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 inicamente 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, evaluacion 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 exdmenes médicos para valorar los riesgos a su salud, con motivo de la exposicion a
condiciones térmicas extremas, y proporcionar verazmente la informacion que le solicite el médico que realice
dicho examen.

6.4 En caso de tener sintomas de aumento o decremento de su temperatura corporal, debe natificarlo al
patrén.

7. Reconocimiento, evaluacion 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 o
abierto y si existe ventilacién natural o artificial.

7.1.3 Elaborar una relacién del POE, incluyendo areas, 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 evaluacion para las condiciones térmicas extremas encontradas,
conforme a lo establecido en los capitulos 9 o 10, segun 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 informacion 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) areaevaluada;
b)  condicion térmica extrema evaluada;
c) fecha de la evaluacion;
d) nombre del trabajador o grupo evaluado;
€) puesto de trabajo evaluado;
f)  tiempoy ciclos de exposicion;
g) actividades especificas que realiza el POE en cada ciclo de exposicién;
h) si se utiliza equipo de proteccién personal, describirlo;
i)  siexisten controles técnicos o administrativos, describirlos;
j)  en caso de utilizar equipo de medicién electrénico registrar:
1) marcay modelo;
2) numero de serie;

3) documento que avale la calibracién de los instrumentos de medicion, de conformidad con los
procedimientos establecidos en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

k)  nombre y firma del evaluador.

7.3 Control.
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7.3.1 Cuando el resultado del indice de temperatura de globo bulbo hiimedo (ligyn) 0 €l indice de viento frio
(Iy), el régimen de trabajo y el tiempo de exposicion, indiquen que la exposicion de los trabajadores excede los
LMPE establecidos en las tablas 1 o 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 fisioldgicas 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;

e) 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, segun 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 aclimatacion de 6 dias, iniciando con el 50% de la exposicion total
permisible durante el primer dia, siguiendo con incrementos diarios de 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 aclimatacién, debe iniciar con el 50% de la exposicion total permisible el primer dia,
siguiendo con dos incrementos diarios de 20% y uno de 10% hasta llegar al 100% de la exposicion total
permisible el cuarto dia. Estos periodos de aclimatacion deben ser registrados en el informe de evaluacion.

7.3.5 En las areas o puestos de trabajo donde el indice de temperatura de globo bulbo himedo supere los
32.2°C, sb6lo se permitird una exposicibn momentanea, siempre y cuando el trabajador se encuentre
debidamente protegido de la radiacion 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 o mantenga aislado de las condiciones térmicas
abatidas y equipado con un tubo de respiracién 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.

7.3.8 Cuando la temperatura corporal sea igual 0 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
exposicion y el tiempo minimo de recuperacion para jornadas de trabajo de ocho horas.

TABLA 1
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION A CONDICIONES TERMICAS ELEVADAS

Temperatura maxima en °C de ligbh
Régimen de trabajo Porcentaje del tiempo de exposicién y de
Ligero Moderado Pesado no exposicion
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 recuperacion 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 exposicion maxima diaria y el tiempo de no exposicion.
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TABLA 2 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION 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 exposicion 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.

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 humedo (ligpn), 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 medicion y
equipo para evaluar las condiciones térmicas extremas. Se pueden utilizar instrumentos de medicion
electronicos con igual o 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 medicion de 1°C;

b) de bulbo himedo:
1)  con bulbo sensor de 30 £ 5 mm, de 6 +1 mm de didmetro externo;
2) intervalo de medicion 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
algoddn, de un material absorbente (de algoddn u otro material con las mismas caracteristicas
de humectacion);

5) longitud del termdmetro cubierto por la funda o malla de algodén: 20 mm. La parte méas 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 (separacién 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 medicion de 1°C;

4) con una esfera de cobre en cuyo centro se localice el bulbo sensor del termémetro; con
diametro exterior de 150 mm; un espesor menor o igual a 1 mm y la superficie exterior pintada
de color negro mate, con un coeficiente promedio de emision de 0.95 (negro mate).

9.2.2 Tripié para soporte de los termémetros.

9.2.3 Anemdmetro a elegir, segun la velocidad del aire:

a) anemoOmetro de copa o veleta con un rango de medicién de 0.05 a 150 m/s;
b) termoanemoémetro con un rango de medicion de 0.03 a 300 m/s.

9.2.4 Estabilizacién de los instrumentos de medicién:
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a) los termoémetros de globo y bulbo himedo deben permanecer al menos 30 minutos expuestos en el
area de trabajo antes de efectuar la lectura;

b) el termémetro de bulbo hiumedo debe humedecerse directamente con agua destilada durante al
menos 30 minutos antes de efectuar las mediciones y dejando la malla de algodon inmersa en el
agua destilada, de tal manera que siga absorbiendo agua por capilaridad;

c) en el caso de instrumentos electronicos de mayor precisién, 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, segin 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) laevaluacion 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 medicién en:

1) la primera medicién, a una altura de 0.10 m ### 0.05 m (region de los tobillos), en relacién al
plano de sustentacion 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 sustentaciéon del trabajador sentado, y de 1.10 m ### 0.05 m si la actividad es
desarrollada de pie;

3) la tercera medicién, a la altura de la regién superior de la cabeza a 1.10 m ### 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;

e) cuando se realicen evaluaciones a alturas diferentes a las establecidas, se deben registrar y
fundamentar las causas que las originaron;

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) los resultados obtenidos se deben comparar con los LMPE establecidos en la Tabla 1.

9.3.3 En el caso de tener un grupo de exposicién homogénea, se debe ubicar el equipo de medicién en el
centro geométrico del grupo, y realizar la evaluacién como se describié en el Apartado 9.3.2.

9.3.4 Para un trabajador o grupo de exposicibn homogénea en movimiento, se debe proceder segun se
establece en el Apartado 9.3.2, repitiéndose en tres ocasiones:

a) la primera medicion 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 medicidn 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 segun lo
establecido en el Apartado 9.3.2.

9.4 Determinacion del indice de temperatura de globo bulbo hiumedo.
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9.4.1Una vez concluidas las evaluaciones, se registran los valores obtenidos y se calcula el indice de la
temperatura de globo bulbo himedo por cada punto evaluado mediante la ecuacién (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:

lgon = 0.7ty +0.3t, (1)
lgon = 0.7ty +0.2t, + 0.1t (2)

9.4.2 Para obtener la temperatura de globo bulbo hiimedo promedio, se debe aplicar la siguiente ecuacion:

ligbheabeza + 2 igbhabdomen T | igbhtotilios

I tg bh promedio = 4
Donde:
| tgbh cabeza’ Es el indice de temperatura de globo bulbo humedo, medido en la region de la cabeza.
I tgbh abdomen: Es el indice de temperatura de globo bulbo himedo, medido en la region del abdomen.
I tgbh tobillos: Es el indice de temperatura de globo bulbo humedo 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:

a) con bulbo sensor de 30 + 5 mm, de 6 +1 mm de didmetro externo;

b) intervalo de medicién -60°C a 20°C;

c) exactitud de medicién de 0.5°C.

10.1.2 Anemdmetro de copa o veleta.

10.2 Se deben excluir aquellas areas donde no exista POE.

10.3 Para cada trabajador o grupo de exposicion 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 exposicion, asi
como la duracién de la exposicion;

c) laevaluacion del indice de viento frio se debe realizar lo més 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 A. 2;

e) 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 Andlisis de resultados.

10.4.1 Con los valores obtenidos se determina el valor del indice de viento frio promedio, como se indica a
continuacion:

Ivf inicial + Ivf ala mitad + Ivf al final

| =
vf  promedio 3
Donde:
| vt inicial : Es el valor promedio del indice del viento frio inicial.
| vf a la mitad: Es el valor promedio del indice del viento frio a la mitad.

| vt al final: Es el valor promedio del indice del viento frio final.
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10.4.2 Localizaciéon de los puntos evaluados. Una vez determinado el valor del Indice de viento frio
promedio, todos los puntos de medicién 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 realizé la evaluacion;

b) plano de distribucién 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;
e) las medidas preventivas de seguridad e higiene para proteger al POE;

f)  nombre y firma del responsable del estudio de evaluacion.

12. Unidades de verificaciéon y laboratorios de pruebas

12.1 El 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 5.10.
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 patron sus dictamenes e
informes de resultados, consignando lo siguiente:

12.4.1Para el dictamen de las unidades de verificacion:
a) datos del centro de trabajo evaluado:
1) nombre, denominacién o razén social;
2)  domicilio completo;
b) datos de la unidad de verificacion:
1) nombre, denominacién o razén social de la unidad de verificacion;
2)  domicilio completo;
3) numero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social;
4) clave y nombre de las normas verificadas;
5) resultado de la verificacion;
6) lugary fecha de la firma del dictamen;
7) 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:
1) nombre, denominacién o razén social;
2)  domicilio completo.
b) datos del laboratorio de pruebas:
1) nombre, denominacién o razén social;
2)  domicilio completo;
3) numero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social;
4)  nombre y firma del signatario autorizado;
5) lugary fecha de la firma;
6) conclusiones de la evaluacion;

7) contenido de los estudios, de acuerdo a lo establecido en los capitulos 9 y 10, segun sea el
caso.
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12.5 La vigencia de los dictdmenes emitidos por las unidades de verificacién y de los informes de
resultados de los laboratorios de pruebas sera de dos afios, mientras se mantengan las condiciones de trabajo
que sirvieron de referencia para su emision.

APENDICE A
REGIMENES DE TRABAJO
Tabla A. 1
DEFINICION DEL REGIMEN DE TRABAJO SEGUN LA ACTIVIDAD
Régimen de Actividad Ejemplo de Gasto Metabdlico aproximado
trabajo
watts kcal/h

Sentarse tranquilamente 116.18 100

Sentarse, movimiento moderado de los brazosy | 130.81 a 162.21 112.5a139.5

el tronco (por ejemplo, trabajo de oficina,

mecanografia)
Ligero Sentado, movimientos moderados de los brazos | 159.88 a 188.95 137.5a162.5

y el tronco (por ejemplo, tocando el érgano o

conduciendo un automovil)

Parado, trabajo moderado en maquinas o | 159.88 a 188.95 137.5a162.5

bancos de maquinas, mayormente con las

manos

Parado, trabajo liviano en maquinas o banco, a | 188.95 a 218.02 162.5a 187.5

veces caminando un poco

Sentado, movimientos pesados de los brazos y | 188.95 a 232.56 162.5 a 200.0

piernas

Parado, trabajo moderado en maquina o banco | 218.02 a 290.69 187.5 a 250.0
Moderado a veces caminando un poco

Caminando de un sitio a otro empujando y | 290.69 a 406.97 250.0 a 350.0

levantando moderadamente

Levantando, empujando o tirando cargas | 436.04 a 581.39 375.0a500.0
Pesado pesadas, intermitentemente (por ejemplo,

trabajo de pico y pala)

Trabajo pesado constante 581.39 a 697.67 500.0 a 600.0

Tabla A. 2 INDICE DE VIENTO FRIO

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 Temperatura leida en el termémetro en °C
del viento en
km/h
0 [ 4 | 1| -7 [ -12 | 18 | -23 | -29 34 | -40
8 10 4 -1 -7 -34 -40
16 9 3 -3 -9 -38 -44
24 4 -2 -9 -15 -50 -57
32 2 -6 -13 -21 -58 -65
40 0 -8 -16 -23 -63 -71
48 -1 -9 -18 -26 -67 -76
56 -2 -11 -19 -28 -70 -78
64 -3 -12 -20 -29 -72 -80
66 y mayores -3 -12 -21 -29 -73 -82
PELIGRO ESCASO EN UNA AUMENTO DE PELIGRO EN GRAN PELIGRO EN 30
HORA DE EXPOSICION (PARA UN MINUTO DE SEGUNDOS DE EXPOSICION
UNA PERSONA EXPOSICION
ADECUADAMENTE VESTIDA)
PELIGRO DE CONGELACION DE LAS ZONAS EXPUESTAS

APENDICE B
VIGILANCIA A LA SALUD DEL POE
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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 evaluacién 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;

e) las medidas de prevencion 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
Prevision Social.

14. Bibliografia

a) Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanaos, articulo 123, Apartado A, fraccion XV.

b) Ley Federal del Trabajo, articulos 132, 512 y 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.

e) NOM-011-SCFI-1993, Instrumentos de medicion-termémetros de liquido en vidrio para usos
generales.

f)  1SO 7243 Hot Environments-Estimation of the Heat Stress on Working Man, based on the Whgt-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. Organizacién
Mundial de la Salud. Serie de Informes Técnicos.

)] Ergonomics Guide to Assessment of Metabolic and Cardiac Cost of Physical Work. American
Industrial Hygiene Association (1971).

k)  Evaluacion de la Sobrecarga Térmica en el Ambiente de Trabajo (Och/77.1).
)] 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 1SO
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 Federacion.

SEGUNDO.- Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumplirdn 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 veintidos dias del mes de marzo de dos mil dos.- El Secretario del Trabajo y
Prevision Social, Carlos Maria Abascal Carranza.- Rabrica.

GUIA DE REFERENCIA |
DETERMINACION DEL TIEMPO DE EXPOSICION
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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.

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 himedo (t,,) 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 humedo (t,,). El punto de interseccion se conoce como temperatura del punto de
rocio.

1.2 Para determinar la presion 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 presion 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 evaporacion maxima (Enay.):

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 (Enhax.) en el ambiente de trabajo (o &rea de recuperacion segun sea el caso) se conoce
como Evaporacion 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 (ts) en el nomograma No. 1. El punto de intersecciéon 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 presion 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 interseccion 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 Ky 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
intersecta la escala de la temperatura media radiante (t,,) y el segmento de recta trazado.

1.7 Para determinar el calor por radiacién (R):

Se traza un segmento de recta ascendente que inicia con el valor de la temperatura media radiante y
concluye donde se intersecta con la escala de radiaciéon R, como se observa en este nomograma.

1.8 Para determinar el valor del metabolismo de la actividad y el intercambio de radiacién:

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor de la temperatura media radiante y concluye con el
valor del metabolismo. El punto de interseccion como se observa en el nomograma No. 2 es el valor del
metabolismo y radiacion.

1.9 Para determinar la energia requerida (Egg):

Se traza un segmento de recta que inicia con el valor del metabolismo y radiacién, mismo que concluye
con el valor del calor de conveccion, en las escalas respectivas del nomograma No. 2. El punto de interseccion
en E,eq Se considera como valor de la energia requerida (Eyeq)-
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1.10 Para determinar el tiempo de exposicién permisible:

Se traza una linea recta que una al valor Eeq con el valor de la evaporacion disponible (Epgsy). El punto por donde cruza la linea se considera como el tiempo de
exposicion permisible.

Carta psicrométrica
Presion barométrica 1 000 milibares
(750 mmHg o 29.53 plg de Hg.).

Carta psicrométrica
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ANEXO N°13.

EJEMPLO METODO RULA



Aplicacién de método de evaluacion ergonOmica por el método Rapid
Upper Limb Assessment (RULA).

A continuacion se ejemplifica la aplicacion del método RULA con un trabajador
del puesto de analista de control de calidad en la actividad de recolecciéon de

muestra de alimentador.

Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

a) Puntuacion del brazo

Tabla N°112. Puntuacién del brazo.

Puntos Posicion
1 Desde 20° de extension a 20° de flexiéon
2 Extension >20° o flexién entre 20° y 45°
3 Flexién entre 45° y 90°
4 Flexién >90°
+1 & +11ls -1
\_,A / b '
b (/». . _
- |
!
-

Figura N°38. Posiciones que modifican la puntuacién del brazo.



Tabla N°113. Modificaciones sobre la puntuacion del brazo.

Puntos Posicion
+1 Si el hombro estéa elevado o el brazo
rotado.
+1 Si los brazos estan abducidos.
-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo.

b) Puntuacion del antebrazo

Figura N°39. Posiciones d antebrazo.

Tabla N°114. Puntuacién del antebrazo.

Puntos Posiciéon
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexiéon < 60° 6 > 100°

+1

&y ¥V

Figura N°40. Posiciones que modifican la puntuacion
del antebrazo.




Tabla N°115. Modificacién de la puntuacion del antebrazo.

Puntos Posicion
Si la proyeccion vertical del
+1 antebrazo se encuentra mas alla de
la proyeccién vertical del codo
+1 Si el antebrazo cruza la linea central
del cuerpo.

c) Puntuacion de la Mufieca

>45°

Figura N°41. Posiciones de la mufieca.

Tabla N°116. Puntuacién de la mufeca.

Puntos Posicion
1 Si esta en posicién neutra respecto a
flexion.
2 Si esta flexionada o extendida entre
0°y 15°.
Para flexion o extension mayor de
3 15°




+1
Figura N°42. Desviacion de la mufieca.

Tabla N°117. Modificacion de la puntuacion de la mufieca.

Puntos Posicion

Si esta desviada radial o

+1 cubitalmente.

d) Giro de la muifieca:

Figura N°43. Giro de la mufieca.

Tabla N°118. Puntuacion del giro de la mufeca.

Puntos Posicion

Si existe pronacion o supinacion

1 ;
en rango medio

Si existe pronacion o supinacion
2 en rango extremo




Grupo B: Puntuaciones para las piernas, tronco y cuello.

a) Puntuacién del cuello

Figura N°44. Posiciones del cuello.

Tabla N°119. Puntuacioén del cuello.

Puntos Posicion
1 Si existe flexion entre 0° y 10°
2 Si esté flexionado entre 10° y 20°.
3 Para flexion mayor de 20°.
4 Si esté extendido.
f +1 A +1
b e

B B

Figura N°45. Posiciones que modifican la puntuacion del cuello.




Tabla N°120. Modificacion de la puntuacion del cuello.

Puntos Posicion
+1 Si el cuello esta rotado.
+1 Si hay inclinacion lateral.

b) Puntuacion del tronco

W S

Figura N°46. Posiciones del tronco.

Tabla N°121. Puntuacioén del tronco.

Puntos Posicién
1 Sentado, bien apoyado y con un
angulo tronco-caderas >90°
2 Si esta flexionado entre 0° y 20°
3 Si esté flexionado entre 20° y 60°.
4 Si esta flexionado mas de 60°.




™

Figura N°47. Posiciones que modifican la puntuacion del tronco.

Tabla N°122. Modificacién de la puntuacién del tronco.

Puntos Posicién
+1 Si hay torsién de tronco.
+1 Si hay inclinacién lateral del tronco.

c) Puntuacién de las piernas

Figura N°48. Posicion de las piernas.



Tabla N°123. Puntuacion de las piernas.

Puntos Posicion

1 Sentado, con pies y piernas bien
apoyados
De pie con el peso simétricamente

1 distribuido y espacio para cambiar de
posicion
Si los pies no estan apoyados, o si €l

2 peso no esta simétricamente

distribuido

Puntuaciones globales

Puntuacién global para los miembros del grupo A.

Tabla N°124. Puntuacién global para el grupo A.

Mufieca

1 2 3 4
Brazo | Antebrazo Giro de Giro de Giro de Giro de
Mufieca Mufieca Mufeca Mufeca
1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9




Puntuacion global para los miembros del grupo B.

Tabla N°125. Puntuacion global para el grupo B.

Tronco
1 2 3 4 5 6

Cuello Ppiernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7

2 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Puntuacion del tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza

aplicada (se utiliza ésta tanto para grupo A como para grupo B)

Tabla N°126. Puntuacién para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas.

Puntos Posicion
0 Si la carga o fuerza es menor de 2 Kg. y se realiza intermitentemente.
1 Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y se levanta intermitente.
2 Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva.
2 Si la carga o fuerza es intermitente y superior a 10 Kg.
3 Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estética o repetitiva.
3 Si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas.




Puntuacién Final

Tabla N°127. Puntuacion final.

Puntuacién D
Puntuacién C 1| 2 3 4 5 6 7+
1 1] 2 3 3 4 5 5
2 2| 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3| 3 3 4 5 6 6
5 4| 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7

Tabla N°128. Niveles de actuaciéon segun la puntuacion final obtenida.

Nivel Actuacion

1 Cuando la puntuacion final es 1 6 2 la postura es aceptable.

Cuando la puntuacién final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en la forma de

g realizar la tarea; es conveniente profundizar en el estudio

. La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefio de la forma de realizar la
tarea; es necesario realizar actividades de investigacion.

4 La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto o forma de

realizar la tarea.

Estos datos se muestran en la hoja de evaluacion Rapid Upper Limb
Assessment (RULA)
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ANEXO N°14.

MANERA CORRECTA DE SENTARSE



El trabajo que se realiza sentado y el disefio de los asientos (11

Si un trabajo no necesita mucho vigor fisico y se puede efectuar en un espacio

limitado, el trabajador debe realizarlo sentado.

Nota: estar sentado todo el dia no es bueno para el cuerpo, sobre todo para la
espalda. Asi pues, las tareas laborales que se realicen deben ser algo variadas
para que el trabajador no tenga que hace Unicamente trabajo sentado. Un buen
asiento es esencial para el trabajo que se realiza sentado. El asiento debe
permitir al trabajador mover las piernas y de posiciones de trabajo en general

con facilidad.

A continuacion figuran algunas directrices ergondmicas para el trabajo que se

realiza sentado:

- El trabajador tiene que poder llegar a todo su trabajo sin alargar
excesivamente los brazos ni girarse innecesariamente.

- La posicion correcta es aquella en que la persona esta sentada recta frente
al trabajo que tiene que realizar o cerca de él.

- La mesa y el asiento de trabajo deben ser disefiados de manera que la
superficie de trabajo se encuentre aproximadamente al nivel de los codos.

- La espalda debe estar recta y los hombros deben estar relajados.

- De ser posible, debe haber algun tipo de soporte ajustable para los codos,

los antebrazos o las manos.



Figura N°49. Zonas que hay que mejorar para evitar posibles lesiones.

La posicién de trabajo debe ser lo mas comoda posible. En la Figura N°49, las
flechas indican las zonas que hay que mejorar para evitar posibles lesiones.
Para mejorar la posicion de la trabajadora que esti sentada a la derecha, se
debe bajar la altura de la silla, inclinarla ligeramente hacia adelante y se le debe

facilitar un escabel para que descanse los pies.

El asiento de trabajo

Un asiendo de trabajo adecuado debe satisfacer determinadas prescripciones

ergondmicas. Siga las siguientes directrices al elegir un asiento:

- El asiendo de trabajo debe ser adecuado para la labor que se vaya a
desempeiniar y para la altura de la mesa o el banco de trabajo.

- Lo mejor es que la altura del asiento y del respaldo sean ajustables por
separado. También se debe poder ajustar la inclinacién del respaldo.

- El asiento debe permitir al trabajador inclinarse hacia adelante o hacia atras
con facilidad.

- El trabajador debe tener espacio suficiente para las piernas debajo de la

mesa de trabajo y poder cambiar de posicion de piernas con facilidad.



Los pies deben estar planos sobre el suelo. Si no es posible, se debe
facilitar al trabajador un escabel, que ayudara ademas a eliminar la presion
de la espalda sobre los muslos y las rodillas.

El asiento debe tener un respaldo en el que apoyar la parte inferior de la
espalda.

El asiento debe inclinase ligeramente hacia abajo en el borde delantero.

Lo mejor seria que el asiento tuviese cinco patas para ser mas estable.

Es preferible que los brazos del asiento se puedan quitar porque a algunos
trabajadores no les resultan cémodos. En cualquier caso, los brazos del
asiento no deben impedir al trabajador acercarse suficientemente a la mesa
de trabajo.

El asiento debe estar tapizado con un tejido respirable para evitar

resbalarse.

En algunos trabajos los soportes de los brazos y los brazos de los asientos

pueden disminuir la fatiga de los brazos del trabajador. (ver figura N°50)

mMal disefio Buen disefio Bueno disefio

Figura N°50. Disefios de como sentarse y soportes de brazos '



Puntos que hay que recordar acerca del trabajo que se realiza sentado y

el disefo de los asientos

1. Si un trabajo no exige mucho vigor fisico y se puede efectuar en un
espacio reducido, el trabajador debe llevarlo a cabo sentado.

2. Ahora bien, estar sentado todo el dia no es bueno para el cuerpo y, por
lo tanto, las tareas laborales que se realicen deben ser variadas.

Si se debe trabajar sentado, es esencial que el asiento sea bueno.

4. El trabajo que se debe realizar sentado tiene que ser concebido de
manera tal que el trabajador no tenga que alargar desmesuradamente
los brazos ni girar innecesariamente para alcanzar la zona de trabajo.

5. Al disefiar trabajos que han de realizarse sentado y elegir un asiento
para el trabajador que desempefard esas tareas hay que tener en

cuenta varios factores ergonémicos.

CONSEJOS:

- Mantener la espalda erguida y alineada, repartiendo el peso entre las dos
tuberosidades isquiaticas, con los talones y las puntas de los pies apoyados
en el suelo, las rodillas en angulo recto con las caderas, pudiendo cruzar los
pies alternativamente. Si los pies no llegan al suelo, colocar un taburete para
posarlos. Apoyar la espalda firmemente contra el respaldo de la silla, si es
necesario utilizar un cojin o una toalla enrollada para la parte inferior de la
espalda.

- Sentarse lo mas atras posible, apoyando la columna firmemente contra el

respaldo, que ha de sujetar fundamentalmente la zona dorso-lumbar.



- Si vamos a estar sentados con una mesa de trabajo delante, hemos de
procurar que ésta esté proxima a la silla, de esta forma evitaremos tener que
inclinarnos hacia adelante. También es importante que el tamafio sea
adecuado a la estatura, evitando especialmente las mesas bajas que obligan
a permanecer encorvado. En general se considera un tamafio adecuado si

el tablero de la mesa nos llega, una vez sentados, a la altura del esternon.

Evitar los asientos blandos, los que no tengan respaldo y aquéllos que nos
guedan demasiado grandes o pequefios. Igualmente, se evitara sentarse en el
borde del asiento, ya que deja la espalda sin apoyo, o sentarse inclinando y
desplazando el peso del cuerpo hacia un lado. Si estamos sentados para
trabajar o estudiar con una mesa delante, se debe evitar que ésta sea

demasiado baja o alta, y que esté retirada del asiento.



ANEXO N°15.

PRINCIPIOS BASICOS PARA LEVANTAR OBJETOS PESADOS



Principios basicos para levantar objetos pesados iy

La segunda tasa mas alta de lesiones de espalda ocurre en la industria de la

construccion. El 25% de las lesiones en la industria de la construccion son lesiones de

espalda. Estas lesiones no sélo son dolorosas, sino que pueden hacerse permanentes

ANTES DE LEVANTAR OBJETOS
PESADOS

Calcule la carga y preguntese a si mismo:

¢ Es este objeto demasiado pesado o
demasiado dificil para levantarlo y
transportarlo yo solo?

¢, Qué tan alto tengo que levantarlo?
¢, Qué tan lejos tengo que llevarlo?

¢ Tengo que levantar objetos pesados en mi
trabajo con regularidad?

¢ Estoy tratando de impresionar a alguien al
no usar ayuda mecdnica para levantar
objetos?

¢ Esta libre el camino?

levantar carga

N°51. Forma correcta de

y terminar con la carrera de un trabajador.
Conozca y cumpla con las siguientes pautas
cdmo levantar pesados

sobre objetos

correctamente y evite lesiones innecesarias.

CUANDO CARGUE UN OBJETO PESADO

v Ponga sus pies en la posicion correcta:
un pie junto a la carga y el otro detras de ella.

v Centre la carga en relacién con su
cuerpo; poéngase en cuclillas con la espalda
derecha y su cabeza hacia adelante.

v/ Abrace y levante la carga utilizando las
palmas completas de sus manos y manteniendo
sus codos y brazos pegados a usted. (ver
Figura N°51)

v Levante la carga, agarrando impulso

con sus piernas.
v Nunca gire su cuerpo. Si debe voltearse,
ponga sus pies en la direccion hacia la cual va a
voltear.
v Al descargar, ponga la carga en su lugar
doblando lentamente las rodillas y dejando que
las piernas hagan la mayor parte del esfuerzo. No

suelte la carga hasta que esté en el piso.



RECONOZCA SU PROPIA FUERZA

La mayoria de las mujeres no deben levantar mas de 28 libras. Solamente el
10 por ciento pueden levantar tanto como 47 libras.
La mayoria de los hombres no deben levantar mas de 37 libras. Solamente

el 10 por ciento pueden levantar 70 libras de manera segura.

SI USTED SE LASTIMA

Reporte la lesién a su supervisor inmediatamente, para que le ayude a
establecer un plan de trabajo y también para proteger sus derechos de
indemnizacion por accidentes de trabajo.

Dé tiempo a su lesién para sanar.

Si el dolor persiste, visite al médico.

Ingrese a un programa de acondicionamiento fisico que incluya ejercicios de

estiramiento y fuerza.
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