Padgina |1

REDUCCION DE RIESGOS DE ENFERMEDADES LABORALES
UTILIZANDO ERGONOMIA AMBIENTAL EN PROCESO DE
MANUFACTURA: UTILIZANDO UN ENFOQUE DE SISTEMAS

Manuel Ernesto Zambrano Hernandez 1
Luz Elena Tarango Hernandez 2

Diego Adiel Sandoval Chavez 3

Lizette Alvarado Tarango*

1234 Tecnoldgico Nacional de México,
Campus Instituto Tecnolégico de Cd. Juarez

Corresponding author: Diego Adiel Sandoval Chavez
E-mail: dsandoval@itcj.edu.mx

Abstract: The two performance indicators of the company in the area of security are the
incident rate and compliance with corporate standards. Both are quantifiable and
focused on employees, in turn it is important the legal compliance of the company in
matters of health and safety that marks the Ministry of Labor and Social Prevention
(STPS). Ganime et al (2010) mentions that one of the predominant environmental risks
in the industrial sector is noise. Cheremisinoff (1996) says that noise can result in
hearing damage, it can also alter cardiovascular, neurological, human performance
functions; In addition, stress is generated, which results in physiological and
psychological problems. In the company in question, noise is generated in the extrusion
process, where they have 95 to 105.3 decibels, which is above what is allowed, and also
does not comply with the Official Mexican Standards related to safety conditions for
work centers. This affects the health of the workers and, viewed coldly, generates a cost
to the company. Studies are required to reduce the risks associated with this condition,
using the principles of environmental ergonomics and once the cost benefit is analyzed,
the necessary changes are brought to implementation, it is measured again to comply
with the regulations. In addition to the above, a comfort measurement will be carried
out to find if there was an improvement in the perception of the workers. All this always
observing the system as a whole.

Keywords: Noise, ergonomics, occupational diseases, occupational hazards.

Introduccion

Los hechos que ponen en riesgo la vida o la salud de las personas han existido
desde siempre, en consecuencia, el ser humano ha tenido la necesidad de protegerse.
Pero, cuando estos hechos o condiciones de riesgo se relacionan con el trabajo,
histéricamente, el tema de la producciéon ha recibido mayor importancia que el de la
seguridad, ya que es sdlo recientemente que el ser humano, como persona natural y
como persona juridica, ha tomado conciencia de la importancia que reviste la salud
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ocupacional y la seguridad en el trabajo. Esto no quiere decir que no haya habido dignos
antecedentes que precedieron y que sirvieron de base para el actual campo de la
seguridad. En ese sentido, Lizandro (2012) realiza una investigacion para rescatar los
eventos que constituyen hitos importantes para la institucionalizacién de la seguridad
industrial como profesion y como disciplina cientifica dentro del marco de la historia.
Ahora bien, la salud ocupacional y la seguridad industrial conforman un binomio
inseparable que garantiza la minimizacién de los riesgos laborales y la prevencion de
accidentes en el trabajo.

La empresa en donde se realizd el proyecto inicié operaciones en el afio 1902 en
Chicago, Illinois; en 2006 cierra operaciones en EUA y se traslada esto con el fin de
lograr aprovechar ahorro en los costos de la manufactura. Para la organizacidn, la forma
de hacer negocios se mide considerando: seguridad, calidad, entregas, costo e inventario,
por lo tanto, la seguridad de los asociados o trabajadores es la prioridad nimero uno y el
primer métrico en orden de importancia. Los dos indicadores de desempefio de la
compaiia en el rubro de seguridad son la tasa de incidentes y el cumplimiento en
estdndares corporativos, también es importante el cumplimiento legal en materia de
salud y seguridad que marca la Secretaria del Trabajo y Prevencién Social (STPS). Los
esfuerzos estan enfocados en reducir los riesgos y enfermedades o accidentes de trabajo
a los cuales pueden estar expuestos los asociados al realizar sus actividades diarias, es
asi que, cuidan los riesgos ambientales, tales como manejo y uso de quimicos, ruido u
otros agentes peligrosos. Las Normas Oficiales Mexicanas en materia de higiene son:
ruido, iluminacién, contaminantes quimicos, radiaciones, vibraciones y condiciones
térmicas. La organizacion tiene la obligacién de emprender las acciones necesarias para
cumplir con ellas y por lo tanto reducir el riesgo.

Para Ulloa-Enriquez (2012) quien propone una jerarquia, la cual esta
considerando primero en la eliminacidn del riesgo, segundo la sustitucidn de lo que esta
generando ese riesgo, después propone que se usen controles de ingenieria, y controles
administrativos, y por ultimo dotar de equipo de proteccion personal. Si es posible
eliminar el riesgo, ya no es necesario hacer todas las demas, pero en la mayoria de los
casos no es asfi, por lo tanto, se deben considerar todas.

Como uno de los procesos en la empresa es la extrusion de cables, este es el
principal generador de ruido, debido a que usa el aire comprimido para limpieza y
secado de los cables una vez que pasan por la maquina. Los niveles que se tienen son de
95 a 105.3 dB(A) utilizando un sonémetro calibrado, esto por encima de lo establecido
por la norma que es 90 dB(A) para ocho horas de exposicion (Tabla 1) cabe aclarar que
dB(A) es una correccion que se aplica a los niveles de presion sonora medidos para
asemejarlos a la percepcion subjetiva que tenemos de ellos, obteniendo asi un resultado
de la medicion en dB(A). Estos datos fueron proporcionados por el departamento de
seguridad de la empresa y el estudio que fue realizado por la compafiia de proyectos
ambientales externa en el 2017. Ademas, Cheremisinoff (1996) menciona que el ruido
puede resultar en dafio auditivo y este puede ser temporal o permanente. También
puede alterar las funciones cardiovasculares, neuroldgicas, el rendimiento humano;
ademas genera estrés, el cual resulta en problemas fisiologicos y psicoldgicos. Por lo
tanto, se tienen costos relacionados con servicios médicos y no se ha ponderado aun,
pero existen otros costos ocultos por faltas, retrabajos, estrés entre otros.

Se plante6é una pregunta de investigacion de que una vez detectado la fuente
generadora de mas niveles de ruido: ;Cual es el impacto en los niveles de ruido
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posteriores a la aplicacion de los cambios adecuados de ingenieria y los principios de la
ergonomia ambiental basandose en la normatividad aplicable?

También es importante declarar que son muchos los riesgos ambientales, entre
otros: temperaturas, vibraciones, agentes quimicos o biolégicos, posturales etc. para
este estudio se reporta solo lo relacionado al ruido, aunque en la investigacién completa
se analizaron otros dos factores mas.

Marco Tedrico

Este apartado estd compuesto por la revision de literatura relacionada con la
definicién de ergonomia ambiental y también se abordan temas relacionados con los
antecedentes histdricos, tipos de riesgos, cumplimiento legal, controles y aplicaciones.

Ergonomia ambiental

Entre otras la Asociacion Aragonesa de Ergonomia (2016) y IEA (2016), definen
la Ergonomia como la disciplina cientifica que se ocupa de la comprension de la
interaccion entre los seres humanos y los demas elementos de un sistema. Entre los
objetivos de la ergonomia esta contemplado el logro de la satisfaccién en el trabajo,
considerando las responsabilidades, actitudes, creencias y valores para el desarrollo
personal, asi como las diferencias individuales y culturales. Por otra parte, (Parsons,
2000) la define como el amplio conocimiento de las caracteristicas del cuerpo humano y
su adaptacion al disefio de un sistema. La ergonomia ambiental se encarga de estudiar el
medio ambiente y su relacion con el ser humano desde una perspectiva ergonémica.

Por otra parte Pifieda (2014) citando a Silva (2011), expresan que la Ergonomia
Ambiental analiza e investiga las condiciones externas al ser humano que influyen en su
desempefio laboral. Dentro de estas condiciones se encuentran los factores ambientales
fisicos como son: nivel térmico (refrigeracion y calefaccion), nivel de ruido y vibracidn,
nivel de ventilacién (aire y humedad relativa) y nivel de iluminacion; estudiarlos
ayudara a disefiar y evaluar mejores condiciones laborales e incrementar el confort, la
productividad y la seguridad.

Tipos de riesgos

La Universidad Estatal de lowa afirma que los factores de riesgos ergonémicos
ambientales pueden ser dafliinos para la salud, entre los mas importantes se encuentran
la vibracioén, ruido, iluminacién y contaminantes quimicos y biolégicos. La Norma Oficial
Mexicana NOM-011-STPS-2001 “condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido”, establece las caracteristicas, niveles y tiempo de
exposicién que son capaces de alterar la salud de los trabajadores; los niveles maximos y
los tiempos maximos permisibles. También establece el Nivel de Exposicion a Ruido
(NER) en la tabla siguiente se presenta para las horas de exposicién segiin esta NOM.
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Tabla 1. Limites maximos permisibles de exposicién al ruido

NER TMPE
90 dB (A) 8 horas
93 dB(A) 4 horas
96 dB(A) 2 horas
99 dB(A) 1 horas
102 dB(A) 30 minutos
105dB(A) 15 minutos

Fuente: Apéndice A de la NOM-011-SPTS-2001

La exposicién a ruido laboral puede resultar en bajo desempefio del trabajador,
cambios de comportamientos, calidad de vida, enfermedades y accidentes laborales.
(Ganime ].F., 2010). Por su parte Baez R. (2018) refiere que la pérdida auditiva puede
resultar en afectacion desde la vida social y de la salud del trabajo, conforme el tiempo
transcurre y se desarrolla. En la Tabla 2 se presenta las enfermedades laborales
reportadas en el IMSS (Instituto Mexicano de Seguro Social) y la principal enfermedad
laboral es la hipoacusia, la cual conforme ha pasado los afios, los nlimeros de casos han
incrementado. La mayoria de estas enfermedades tienen sus origenes en malas
condiciones ergondmicas ambientales en los centros de trabajo, llama también la
atencion en el incremento en las lesiones musculo-esqueléticas.

Tabla 2 Estadistica de Enfermedades Laborales en México

RUATBIRAILIBZAL D Lkt L1 S5O 281 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

TOTAL 3‘6*6 4105 | 4853 | 6364 | 8301 12900 12262

SR ETREE 128 1341 | 1333 | 1489 | 1636 | 1790 | 1873
Neumoconiosis 641 792 768 914 859 1106 1017

Afecciones respiratorias por inhalaciéon de

. . 320 239 195 201 378 362 378
gases, humos, vapores y sustancias organicas

Dermatitis por contacto de irritantes 102 88 132 165 323 568 580
Dermatitis por contacto alérgica 36 35 59 77 95 - -
Enfermedades el ojo 23 35 66 174 507 993 1364
Intoxicaciones 36 33 59 77 95 - -
Trastornos mentales y del comportamiento 37 31 34 91 95 140 168
Enfe_rmeda.detc. cronicas de las vias 53 71 71 58 i i i
respiratorias inferiores

Enfermedad vascular periférica 10 22 14 51 50 51 76
Cancer ocupacional 1 3 6 15 15 32 35
Enfermedades musculo esqueléticas 546 857 1186 2040 2845 | 3991 | 4257
Enfermedades infecciosas y parasitarias 45 42 67 283 124 217 229
Varios de frecuencia menor 326 516 646 663 1005 | 1664 | 1694

Fuente: Instituto Mexicano de Seguro Social reportado por (Vicentefio, 2017)
Cumplimiento Legal

Segun la STPS, las Normas Oficiales Mexicanas de seguridad y salud en el trabajo
(Secretaria del Trabajo y prevision social, 2002), se encuentra reguladas por contenidos
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en la Ley Federal del Trabajo, (LFT) con la finalidad de establecer las condiciones de
seguridad en los centros de trabajo, prevenir riesgos, lesiones y enfermedades. En total
son ocho Normas relacionadas Oficiales Mexicanas aplicables todas ellas; se encuentran
en el Diario Oficial de la Federacion, como obligatorias de cumplimiento en materia de
salud. Van desde contaminantes por sustancias quimicas, radiaciones, condiciones
térmicas elevadas o abatidas, vibraciones e iluminacion. En este sentido la Secretaria de
Trabajo y Previsién Social (STPS) realiz6 una Guia para la evaluaciéon del cumplimento
de la Normatividad en seguridad y salud en el trabajo objeto impulsar que las empresas
a disefien y operen Sistemas de Administracion en Seguridad y Salud en el Trabajo, en
corresponsabilidad de empleadores y trabajadores, a partir de estdndares nacionales e
internacionales, y con sustento en la normativa vigente, a fin de favorecer el
funcionamiento de centros de trabajo seguros e higiénicos. Con esta guia, la STPS provee
un instrumento efectivo para evaluar el cumplimiento de la normatividad en seguridad y
salud en el trabajo, que al mismo tiempo permite determinar las medidas preventivas y
correctivas por adoptar, con fechas compromiso de realizacién, para de esta manera
contribuir al establecimiento de centros de trabajo seguros e higiénicos, mediante la
autogestion y mejora continua de la seguridad y salud laborales (Secretaria de Trabajo y
Prevision Social, 2015).

Controles

El control es el proceso mediante el cual se instrumentan las medidas de
seguridad, segin Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo de México,
derivadas de la evaluacion de contaminantes del ambiente laboral. Los controles de los
riesgos son la base para definir aquellos que se deben de aplicar o bien mejorar para
minimizar los riesgos. Como lo muestra la figura 3 Los controles cuentan con una
jerarquia, los cuales son eliminacién, sustitucion, controles de ingenieria, controles
administrativos y equipo de proteccion personal (Ulloa-Enriquez, 2012).

Figura 3 Jerarquia del control de los riesgos
Elipdinggion
Sustitucion

Controles de ingenieria

Sefializacion advertenciasy
controles administrativos

Equipo de proteccion personal

Fuente: Ulloa (2012)

Empezando por el primer control segin la norma ISO 45001:2018, la eliminacién
es muy facil de entender, cuando exista un riesgo se tiene que tratar de eliminar en su
totalidad. La sustitucion esta muy ligada con el anterior, si se tiene la posibilidad de
sustituir el elemento por otro que menos dafino, hay que hacerlo. En el siguiente nivel
se encuentran controles de ingenieria, es decir, implementar controles o tecnologias que
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permitan reducir el riesgo y tenerlo bajo con control apropiado. Los controles
administrativos, encontramos por ejemplo turnos de trabajo, rotaciéon de puestos y
entrenamiento al personal. Por ultimo, se encuentre el uso de equipo de proteccién
personal, el cual tiene que ser suministrado al trabajador para prevenir el riesgo
existente.

Con la finalidad reducir la exposicidon al ruido, la NOM-011-STPS sugiere medidas
de control las cuales el proposito es de reglamentar y cuidar la salud de los trabajadores.
Destacan la implementaciéon de mantenimiento correctivo y preventivo a las fuentes
generadoras de ruido, acondicionamiento acustico de superficies, instalaciones de
cabinas envolventes, modificaciones al proceso, rotaciéon de personal, programacién de
la produccion, tiempos limites para ciertas tareas y el uso de equipo de proteccion
personal.

Los principios de prevenciéon y control de la Oficina Internacional del trabajo
(2001) recomiendan que los empleados deberian realizar peridédicamente en su lugar de
trabajo, evaluaciones de las situaciones de peligro y riesgo para la seguridad y la salud
derivados de factores ambientales peligrosos y deberian poner en practica las medidas
de control necesarias, con el fin de reducirlas o minimizarlas. Dicha evaluaciéon se le
deberia encomendar a la persona o las personas competentes o los representantes de los
trabajadores y que cuenten con instruccion, informacidén y capacitacion.

Estudios del confort

La definicién que le otorga la Real Academia Espafola a la palabra “confort”, esta
relacionada con la comodidad y el bienestar del cuerpo, por lo tanto, este se vincula en
especial con las funciones del cuerpo que puedan verse afectadas, como la audicion, la
vision, el sistema nervioso o los problemas articulares generados por el exceso de
vibraciones. Hablar entonces de "confort" significa eliminar las posibles molestias e
incomodidades generadas por distintos agentes que intervienen en el equilibrio de la
persona.

Existen personas que son mds sensibles que otras, al igual que existen actividades
que requieren de distintos niveles para estar dentro de los limites del confort. No
obstante, es posible delimitar ciertos rangos o patrones de niveles de confort producto
de estudios realizados por diversas instituciones internacionales a través de las
estadisticas, que se aceptan en general como valores admisibles para las distintas
actividades humanas. Han sido muchos los especialistas, ademas de organismos
internacionales que se han dedicado al estudio de este tema. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), define el confort como "un estado de bienestar fisico, mental y social".
(Montafana, 2011).

Segun Baquero (2018) desde hace décadas se viene estudiando los efectos de la
exposicion al ruido y se han establecido politicas y regulaciones en las ciudades sobre
los niveles permitidos, mediante el enfoque fisico se han elaborado mapas de nivel de
ruido, sin embargo, investigaciones recientes demuestran que estas actuaciones no son
tan representativas de la evaluaciéon de confort acustico y percepcién que causa el
sonido en las personas, pues estos se relacionan también con otros factores como el tipo
de fuente del sonido, las caracteristicas personales del receptor, entre otros; y no
solamente con las caracteristicas fisicas del sonido.
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Factores de confort

Son aquellas condiciones propias de los usuarios que determinan su respuesta al
ambiente. Son independientes de las condiciones exteriores y se relacionan con las
caracteristicas biolégicas, fisiologicas, socioldgicas o psicolégicas de los individuos. Los
factores personales, tales como, ropa (grado de aislamiento), tiempo de permanencia
(aclimatacion), salud y color de la piel, historial luminico, visual y acustico, sexo, edad,
peso (constitucion corporal), son los mas utilizados para el andlisis del confort, ya que es
mas facil su medicién. Existen férmulas y formas de medicion que han permitido
obtener parametros para estos factores; con el objetivo de evaluar las condiciones del
lugar de trabajo en funcién de la persona y de la tarea que realiza.

Los factores socioculturales por ser factores mas subjetivos presentan mayor
complejidad para su andlisis, ademas sélo permiten una evaluacion -cualitativa
(Montafiana, 2011).

Confort acustico

La primera molestia que ocasiona el ruido es ese malestar que se siente cuando
interfiere con la actividad que se esta realizando o cuando interrumpe el reposo. Entre
las afecciones que pueden causar este contaminante estan: a) La interferencia en la
comunicacion. Los ruidos muy fuertes impiden que la comunicacién se dé normalmente
ya que, para hacerlo, se ven obligados a alzar mucho la voz o a acercarse al oido de la
otra persona. b) Pérdida de atencién, de concentracién y de rendimiento. Un ruido
repentino producira distracciones que reducirdn el rendimiento en muchos tipos de
trabajos, especialmente en aquellos que exijan un cierto nivel de concentracion. Tareas
como la lectura, razonamiento légico y algunas que requieren de respuesta psicomotriz,
pueden verse limitadas por los ruidos intensos. c) Trastornos del sueio: El ruido influye
negativamente sobre el suefio, en mayor o menor grado segun peculiaridades
individuales, a partir de los 30 dB(A). d) Dafios al oido: A veces se piensa que solo un
ruido muy fuerte y repentino, como el de una explosidn, puede dafiarnos el oido o
hacernos perder la audicidn, sin embargo, la exposicion frecuente o continua a ruidos
como motores e incluso musica muy alta, pueden causar dafios en al aparato auditivo.
Hay varios tipos de "sordera” segun la lesion que se produzca en el oido (Montafiana,
2011; Baquero, 2018).

Aparte del nivel de ruido equivalente se debe considerar otra serie de parametros
fisicos como la distribucién de frecuencia y temporal del ruido, condiciones actsticas de
la sala (reverberacién producida por la reflexion paredes, suelos, techos y objetos, etc.).

Ademas, De Anta (2013) menciona que el confort acustico es aquella situacion en
la que el nivel de ruido provocado por las actividades humanas resulta adecuado para el
descanso, la comunicacién y la salud de las personas. Para conocer y evaluar el malestar
de una persona o de un colectivo en un ambiente de ruido, es necesario crear una escala
que relacione la respuesta subjetiva de las personas con los valores alcanzados por un
indicador que dependa de las caracteristicas fisicas del ruido. Existen diferentes indices
de valoracion de ruido, como son: el Nivel de Presion Sonora (NPS), el Nivel Sonoro
Contindo Equivalente, el Nivel Sonoro Diario Equivalente, el Nivel de Interferencia
Conversacional (PSIL), las Curvas de valoracion NR (Noise Rating), el Tiempo de
reverberacién (TR), el Indice de ruido en oficinas (IR0), etc.
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Existe un instrumento llamado SAS-2000, que trabaja bajo la NTP-503, es un
dispositivo creado para medir el confort actstico de las salas en las que se albergan
personas que desarrollan cualquier tipo de actividad, como pueden ser oficinas,
hospitales, bibliotecas, salas de espera, comedores, aulas, etc. Este dispositivo clasifica el
ambiente en el que estamos en tres tipos mediante un semaforo el cual se ird adaptando
a ellos dependiendo del valor del IRO (indice ruido en oficinas). El instrumento consta
de las siguientes preguntas que van desde 1, muy malo, hasta el 10 muy bueno, aparte de
la edad y el sexo y hace los siguientes items:

a) Segun su opinion personal, el nivel sonoro en este recinto es:

b) Seguin su opinién personal, ;en qué medida puede mantener una conversacién
adecuada en este recinto?

c) Segln su opinidn personal, ;se encuentra usted comodo en este ambiente
respecto al nivel de ruido?

Aplicaciones

En una investigacidn realizada por Centro Estatal de Vigilancia Epidemioldgica y
Control de Enfermedades (2017) se detallan los efectos negativos a la salud por el ruido.
El suefio se ve afectado al no poder conciliarlo, interrumpirlo y se altera la profundidad
del sueno. Respecto a los efectos de las funciones fisioldgicas, estudios en personas
expuestas al ruido, dieron como resultado que se incrementa la tasa cardiaca y la
resistencia periférica, incrementa la presion sanguinea, la viscosidad de la sangre y los
niveles de lipidos en sangre. El ruido subito e inesperado provoca también provoca
reacciones involuntarias en las personas. Se ha demostrado que el ruido puede
perjudicar el rendimiento de los procesos cognitivos, sobre todo en trabajadores y nifios.
Las funciones dafiadas por el ruido se encuentran la lectura, la atencién, la solucion de
problemas y la memorizacién. El ruido también puede distraer y puede producir un
efecto desestabilizante como resultado de una respuesta ante una alarma. La correlaciéon
entre la exposicion al ruido y la molestia general es mucho mayor en un grupo que en un
individuo. El ruido por encima de 80 dB(A) puede reducir la actitud cooperativa y
aumentar la actitud agresiva. Por otra parte, se cree que la exposicion continua a ruidos
de alto nivel puede incrementar la susceptibilidad de los escolares a sentimientos de
desamparo.

En un estudio de una empresa localizada en el centro de México, dedicada a la
manufactura de sistemas eléctricos, se inicié con las bases para iniciar la gestion de
seguridad y salud ocupacional para cumplir con las normas mexicanas, se uso la
metodologia HAZID (Hazard Identication) para la identificacion de peligros en el lugar
de trabajo, con el fin de establecer las medidas correctivas y de control, entre otros
resultados muy interesantes se detectaron riesgos eléctricos, mecanicos, fisicos,
quimicos, bioldgicos, ergonémicos y psicosociales. También se mencionan entre los
riesgos fisicos la existencia de ruido en las areas de produccidn. (Rivera, 2020).

Los humanos perciben los ambientes a través de la interacciéon e integracion
entre varios estimulos sensoriales. Mientras la investigacion sobre la interaccion
multisensorial ha aumentado en las ultimas décadas en los campos de la cognicidn,
neurociencia y neurofisiologia, el efecto de la interaccién multisensorial en la percepcién
ambiental interior, incluyendo el confort térmico, el confort actstico, el confort visual y
el confort ambiental interior, no ha sido comprensible en este estudio investigo la
influencia de la interacciéon multisensorial en la confort actstico, confort térmico, confort
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visual y confort ambiental interior con tres ambientes fisicos interiores factores, es
decir, condiciones acusticas, térmicas y de iluminacién en un laboratorio controlado
ambientalmente. Se eligieron tres temperaturas ambiente homogéneas (20, 25y 30 ° C)
y niveles de iluminancia (150, 500 y 1000 Ix). Para cada una de las nueve
configuraciones, cuatro tipos diferentes de sonido (balbuceo, ventilador, musica y agua)
con cuatro niveles de sonido (45, 55, 65 y 75 dB(A)) se presentaron durante 25
segundos a cada uno. 60 estudiantes universitarios participaron en todas las
configuraciones de prueba y proporcionaron respuestas sobre su comodidad subjetiva
de sentidos discretos y el ambiente interior general. Los resultados indican que el
confort acistico aumenta con la termo neutralidad, el confort térmico aumenta con una
disminucién en el nivel de ruido a 500 lx, y la comodidad visual aumenta con una
disminucién en el nivel de ruido en la termo-neutralidad. El confort ambiental interior
aumenta con una disminucién del nivel de ruido en el termo neutralidad en condiciones
mas brillantes. Aunque un factor ambiental fisico especifico en el interior tiene el mayor
efecto en el correspondiente confort sensorial, otros factores fisicos también afectan la
percepcion del confort subjetivo. En estado estable de condiciones térmicas y de
iluminacién con estimulos de sonido variables en el tiempo, el efecto de los factores
acusticos fue el maximo en confort ambiental interior, seguido de temperatura ambiente
e iluminaciéon. Por lo tanto, puede ser llagar a la conclusiéon de que el impacto de la
acustica en el confort ambiental interior fue el mayor entre los tres Factores ambientales
probados en este estudio. (Wonyoung Yanga, 2019).

Materiales y etapas de desarrollo

Los materiales y equipos utilizados fueron: Una PC, equipo de medicion
sonometro, equipo para el secado del cable, valvulas reguladoras de salida de aire
comprimido, paneles y cajas acusticas para el ruido y software.

En la etapa 1 de la investigacion, se realiz6 una busqueda exhaustiva de los datos
con el fin de recompilar toda aquella informacion historica disponible, para partir de ahi
dar soportar el problema. La Oficina Internacional del trabajo (2001) también propone
que la primera fase de evaluacion debe incluir la inspeccion del lugar de trabajo con el
fin de identificar:

a. Los factores ambientales peligrosos presentes o que podrian presentarse,
incluyendo las sustancias peligrosas; las radiaciones ionizantes y no ionizantes;

las radiaciones épticas peligrosas; los campos eléctricos o magnéticos; el ruido y

la vibracion; los valores extremos de temperatura y humedad y la organizaciéon

del trabajo

b. las actividades que podrian causar la exposicion de los trabajadores u otras
personas

c. alos factores ambientales peligrosos identificados, incluidos los procedimientos
relativos al mantenimiento, la limpieza y las emergencias.

En la etapa 2 se busca los datos e informacién veridica para plantear de forma
clara el problema actual que existe y conocer las deficiencias que se tienen y afectar el
nivel de ruido. También recomienda los mismo, deberia procederse a la recopilacion de
informacién relativa a los factores ambientales peligrosos presentes o que podrian
presentarse, con el fin de determinar tanto la magnitud e importancia de cualquier
situacion de peligro o riesgo para la seguridad y la salud que podria presentarse,
incluyendo la relevancia de la organizacién del trabajo, asi como la practicabilidad de
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diversos métodos de control. La informacion deberia incluir la que facilitan los
proveedores, asi como la que es de dominio publico. La determinacién de la magnitud de
la situacion de peligro o del riesgo deberia incluir la determinacidn de la exposicion de
los trabajadores a los factores, salvo que exista otra informacién adecuada para
cuantificar el riesgo. Los niveles de exposicién deberian compararse con los limites de
exposicion u otras normas prescritos por la autoridad competente. Cuando tales limites
0 normas no existan, deberian compararse con otras normas nacionales o
internacionales reconocidas. (Oficina Internacional del trabajo, 2001).

La etapa nimero 3 permitira definir claramente el alcance y las limitaciones en la
investigacion, es indispensable delimitar que se puede hacer con los recursos
disponibles en la empresa y que esos cambios representen beneficios. Siendo una
investigacion dedicada a la implementacién para mejorar el nivel de riesgo ocasionado
por el ruido, durante la etapa siguiente se hizo una intervencién directa en las variables
para modificarlas, de tal qué manera que las variables experimenten una mejora. Al
igual que lo propone Oficina Internacional del trabajo (2001) que menciona deberian
determinarse si pueden eliminar situaciones de peligro o riesgos para la seguridad y la
salud. En caso de que no puedan eliminarse, el empleador deberia estudiar la manera de
reducirlos al nivel minimo practicable o, cuando menos, a un nivel que, de acuerdo con
los conocimientos e informaciones nacionales e internacionales disponibles en ese
momento, no cause lesiones si la exposiciéon se mantiene a lo largo de la vida laboral.

En la etapa 4, se volvié a medir los niveles de ruido una vez implementadas los
cambios en los quipos o las mejoras. Para llevar acabo de nuevo las nuevas lecturas, se
utilizaron los instrumentos de medicién apropiados y calibrados. También hay que
hacer un estudio t de variables paridas para determinar si hay cambio significativo
estadistico. También propone que se deberia revisar la evaluacion siempre que se
produzca un cambio importante en el trabajo objeto de la misma, o cuando existan
motivos para dudar de su validez. Se deberia incorporar la revisién en un mecanismo de
responsabilidad de la gestion que garantice la puesta en practica de las medidas que se
hayan considerado necesarias a efectos del control en la primera evaluacién. Los
motivos que indican una pérdida en evaluacién son: Quejas de los trabajadores,
accidentes, incidentes o enfermedades laborales, mediciones dudosas posteriores,
disponibilidad de informacién actualizada sobre las situaciones de peligro,
modificaciones en la instalacion, incluyendo las medidas de control técnico, los cambios
en el proceso o en los métodos de trabajo o en los volimenes de produccién que den
lugar a una alteracion de los factores ambientales peligrosos.

Por ultimo, durante la etapa 5, se medira el confort en los trabajadores antes y
después para detectar la percepcion de los cambios en ellos. Cabe mencionar que no esta
completo este punto ya que en primer lugar no se han modificado todas las maquinas y,
en segundo lugar, por la situacién ambiental del Covid no se ha estado laborando
normalmente. También en esta etapa se generaran las conclusiones generales y
recomendaciones.

Desarrollo

Como se cita en el apartado anterior, se dard una explicaciéon del proceso de
extrusion de plastico. En la Figura 4 se presenta un diagrama a bloques del proceso de
extrusion de cable, el cual consiste en forrar con plastico protector el cable desnudo de
cobre, mediante una maquina llamada extrusora, la cual derrite el plastico a una
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temperatura aproximada de 150 grados Celsius y forra el cable desnudo de cobre,
después para a una canaleta con agua que enfria el cable, estos es tiene un pequefio
dispositivo que se llama “air wipe”, que seca el cable con aire comprimido y esta es la
fuente principal de ruido esta parte es critica, ya que, si no se seca debidamente el cable,
puede presentar desperfectos en la aislacién o falla de prueba eléctrica. Después el cable
se lleva al area de empaque.

Figura 4 Proceso de Extrusion de Cable

[~

-+ LECTURA DI DLAMITROS

PRODUCTO TERMENADO

ENFRIAMIENTO DIL CABLE INSULADO

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 2; se tienen dos evidencias de que la fuente mayor de ruido proviene del
area de secado de las maquinas extrusion, una es la informacién de por la compafiia
proyectos ambientales externa a la compaiiia en el 2018, en la Tabla 5 se presentan
dichos resultados, (la fuente original es de la compafiia que hizo el estudio y no se puede
cambiar el formato). Como se podra observar se tienen sefialados las areas que
sobrepasan la norma mexicana.

Tabla 5 Resultado del Afio 2018 de Niveles de Ruido en el Area de Extrusion

ZONA UBICACION P.O.E NSCE NER % DOSIS TMPE
(POR ZONA) (HORAS)
1 2 PROM
EXTRUSORA 17 1 83.22 82.22 149.3 33.6 915 NO APLICA
TAKE UP 17 80.90 35.6 29.1 324
PUT UP 37 Y 38 2 81.62 84.35 31.1 452 38.2 NO APLICA
TWINNER 66-71 2 86.02 94.4 100.5 975
EXTRUDER 20 1 89.47 94.29 325.0 141.8 2334 2 horas 58
CAPSTAN 20 Area 95.52 1076.4 12524 1164.4 min
PUT UP 39 Y 40 2 83.97 85.99 69.6 52.8 61.2 NO APLICA
CABLER Y TWINNER 2 87.37 88.4 195.9 1422
EXTRUDER 22 1 84.07 86.30 495 77.9 63.7 NO APLICA
CAPSTAN 22 Area 87.77 159.8 167.3 163.6
EXTRUDER 21 1 91.22 96.12 348.8 319.3 334.1 1 hora 56
TAKE UP 21 98.37 999.0 28383 1918.7 min
EXTRUDER 19 1 87.92 89.91 165.5 139.5 152.5 NO APLICA
JONA CAPSTAN 19 Area 91.27 269.6 385.8 327.7
o1 EXTRUDER 23 Y 24 2 81.92 88.51 494 33.0 41.2 NO APLICA
DATA | CAPSTAN&TAKEUP | Area 91.02 29338 330.2 312.0
23Y 24

Fuente: Compafiia proyectos ambientales

Significado de las iniciales de la Tabla 5: NSCE: Nivel sonoro continto
equivalente. NER: Nivel de exposiciéon a ruido. % Dosis: Numero que proporciona el
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medidor personal de exposicidon ruido y que resulta de la integracion de los niveles
sonora “A”, durante el periodo de medicién T. TMPE: Tiempo maximo permisible de
exposicion

La otra fuente de informacién en la Figura 6 niveles de ruido en proceso de
extrusion utilizando sonémetro calibrado, se muestran los decibeles en las fuentes de
ruido, donde se observan decibeles de 95 a 105.3, las mediciones fueron tomadas el dia
4 de abril del 2019 durante el turno nocturno en el area de extrusion.

Figura 6 Niveles de Ruido en Proceso de Extrusion Utilizando Son6metro
Calibrado

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3, se realizé una busqueda exhaustiva de los medios fisicos, artefactos,
equipo que pudiera reducir los niveles de ruido en las maquinas, y se decidi6é por el
dispositivo air wipe, un secador diferente al que ya se tiene donde una de la
especificacién es que cumple con la normativa de OSHA (por sus siglas en ingles de
Occupational Safety and Health Administration), respecto a los niveles de ruido (abajo
de los 90 y 85 d(A)). En la figura 7 se muestran ejemplos, las aplicaciones son que seca
después de lavado, pintado, enchapeado, soplado de polvos y contaminantes, sirve para
extruccion de piezas frias o calientes, limpia uniformemente las superficies, entre otras
muchas mas. Y las ventajas son: silencioso, bajo consumo de aire, flujo de aire uniforme
en todo el diametro, no se necesita electricidad y no tiene partes mdviles, disefio
delgado, ligero, fuerte y facil de instalar, y cumple con los requisitos maximos de OSHA
de presion y ruido.

Figura 7 Nuevo Air wipe

Fuente: Proveedor del dispositivo
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En la Figura 8 se muestran los antiguos air wipe que estaban en las maquinas y
los niveles de ruido que generaban, de los cuales ya se inicid con el proceso de
reemplazo cada uno cuesta alrededor de 400-600 délares, se llevan ya instalados 18 de
ellos.

Figura 8 Air wipe anteriores y los niveles de ruido que generaban

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 4 Una vez que se instalaron la mayoria de los nuevos dispositivos, se dio a
la tarea de volver a medir los niveles de ruido en la Tabla 8 se presenta informacion del
antes y después, las fechas que se midieron y la diferencias entre ellos. Cabe mencionar
que no se han completado en todas las maquinas, pero con estas es un poco mas del 80%
del total. También es importante destacar que la inversiéon econémica es muy alta y
empezar con los cambios iniciales en algunas maquinas, ayudo a la administracion a
tomar la decision de cambiarlas todas por el impacto tan positivo en los niveles de ruido,
también implico que personal del area de mantenimiento dedicara tiempo para su
cambio, y que las dreas de produccion estuvieran conscientes de que habria tiempo
muerto por maquinas parada para el cambio.

En la tabla 8 se puede ver individualmente que cada una de las mediciones
después de los cambios que estan por debajo de los que pide la norma, es que es de 90
dB, para 8 horas de exposicion también cumple con lo que el proveedor de los air wipe
prometio. Por otra parte, se hizo una prueba t para medias de dos muestras emparejadas
para comprar la responder la pregunta de investigaciéon de que, los niveles de ruido
antes y después de los cambios son iguales y se tiene evidencia para rechazar la
hipétesis, esto quiere decir que, si hubo cambios, significativos en el nivel de ruido en la
tabla 9 se muestra dicho analisis.
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Tabla 8 Niveles de ruido en las areas de extrusion en el 2020

NIVELES DE RUIDO EN AREAS DE EXTRUSION 2020
ANTES DESPUES
# MAQUINA ESTRUDER DIA RESULTADO DIA RESULTADO DIFERENCIA

8 02/03/2020 99.3 02/12/2020 86.7 -12.6
9 02/03/2020 101.4 02/12/2020 84.3 -17.1
12 02/03/2020 95.4 14/2/2020 83.1 -12.3
14 02/03/2020 102.1 16/2/2020 85.3 -16.8
15 02/03/2020 90.0 02/12/2020 83.7 7.2
16 02/03/2020 94 18/2/2020 82.3 -11.7
17 02/03/2020 95.8 18/2/2020 81 -14.8
18 02/03/2020 89.2 20/2/2020 80 9.2
19 02/03/2020 97.3 21/2/2020 88.2 9.1
20 02/03/2020 94.4 21/2/2020 81.4 -13.1
21 02/03/2020 91.9 23/2/2020 85.6 -6.3
22 02/03/2020 88 23/2/2020 79 -9

23 03/03/2020 91.9 28/2/2020 85.5 -6.4
26 02/03/2020 98.3 28/2/2020 82.9 -15.4
27 02/03/2020 91.2 28/2/2020 83.9 -7.3
28 02/04/2020 96.7 25/2/2020 88.2 -8.5
29 02/04/2020 94.5 25/2/2020 87 -7.5
30 02/05/2020 90.1 25/2/2020 84.2 -5.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Varible 2
Media 94.583333 84.0166666
Varianza 16.77794118 7.056764706
Observaciones 18 18
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.454188107
Diferencia hipotetica de medias 0
Grados de libertad 17
Estadistico t 12.00267371
P(T<=t) una cola 5.01404E-10
Valor de critico de t (una cola) 1.739606726
P(T<=t) dos colas 1.00281E-09
Valor de critico de t (dos colas) 2.109815578

Fuente: los autores

En la etapa de medicién del confort no se ha concluido aun, solo se tiene
respuesta verbales generales de los trabajadores que operan y estan a cargo de las
maquinas en piso, en forma de platica se les cuestiono que si habian notado alguna
diferencia con respecto al confort con menos ruido y el 100% de los trabajadores
comento que si, se les pregunto que si habian tenido alguna situacién de estrés o
malestares en sus oidos, y si habian acudido con el médico, y de 18 personas solo uno
dijo que no, todos los demas manifestaron alguna molestia y hay reportes en el servicio
meédico de la empresa. Y por ultimo se les pregunto a groso modo, que si batallaban para
conciliar el suefio o para concentrarse o para leer y 16 de los 18 comentaron que si
habian pasado por algo de esas cuestiones.

Resultados y discusion

Es importante no perder de vista que la empresa donde se realizé este estudio es
un sistema y sus funciones, atributos y caracteristicas asi lo afirman, si una parte de la
organizacion tiene problemas estos se ven reflejados o afecta a otra o varias partes mas.
Los resultados aunque no estdn concluidos son muy alentadores, aqui se refuerza los
principios de la empresa de que sus prioridades son los trabajadores y el cumplimento
con las normas mexicanas y extrajeras, estan haciendo un esfuerzo econdmico para
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mejorar las condiciones laborales de sus trabajadores, porque muchas veces es dificil de
convencer a la alta gerencia de que invierta en proyectos que no es tan cuantificable y no
va directamente a mejorar sus niveles de produccién o calidad del producto. Falta
evaluar de manera adecuada y formal los aspectos de confort, pero como se habia
mencionado anteriormente, se estan abarcando mas factores ergonémicos ambientales
en esta investigacion y se tienen que cumplir todos para llevar a cabo dicha evaluacidn.
También se han visto interrumpidas las actividades por el Covid y la empresa no ha
estado trabajando cotidianamente, ademas de que se han reforzado esfuerzos para que
en el retorno del 100 % de los empleados estén lo mas seguros posible para reducir el
riesgo de contagio, cuidando las medidas sanitarias propuestas por el gobierno y otras
mas retomadas al analizar los puntos de contacto de los trabajadores.

Consideraciones finales

Para empezar, es importe considerar la hay inversion en equipo, en mano de obra
calificada para hacer los estudios, hora/hombre para hacer las instalaciones de los
nuevos equipos, paro de las maquinas entre otros, no siempre es posible cuantificar los
beneficios, porque la salud de las personas no tiene precio. Por lo tanto, estos estudios
son muy importantes y sobre todo la publicacién de ellos.
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