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Resumen - El presente proyecto, se basa en el estudio
de los niveles de vibracién en la estacion de trabajo del
area de produccion del block de la fabrica “Bloquera
Macosi”, ya que es el lugar donde hacen mas
actividades, y se puede llevar a cabo los estudios
ergonémicos satisfactoriamente. con la finalidad de
verificar si se encuentran dentro de los limites de
exposicién permisibles sugeridos en la NOM-024-
STPS-2001 sobre vibraciones y condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo. Paraello
se tomaron 10 muestras del factor medio ambiental
vibracion donde es mostrado con tablas de datos y
gréaficas el cual se interpreta mediante la prueba de
normalidad T en el que podemos decir que existe
suficiente evidencia estadistica para afirmar que la
media de vibracién en la maquina bloquera es
superior a los 4 m/s? de los niveles permisibles.

indice de Términos — NOM, vibracion, salud,

ergonomia.

l. INTRODUCCION

Este proyecto se realiza con el instrumento de medicion
ergondmico el cual es un vibrémetro, en la bloquera
ubicada en Juan N. Méndez, destacando los datos mas
elevados y asi mismo los riesgos que afectan a los
trabajadores provocandoles enfermedades y severas
lesiones. En la actualidad existen diferentes normas que
protegen a los trabajadores en sus areas laborales.

Los instrumentos de medicidn tienen como objetivo
mostrar datos numéricos sobre condiciones de vibracion
en las maquinas, en este contexto se desarrolla el trabajo
con la finalidad de garantizar condiciones seguras a los
trabajadores.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La vibracion en la maquinaria es un fendmeno que puede
afectar a las personas que tienen contacto directo con ella
0 que son operadores, ya sea por el tiempo de exposicion
o el nivel alto que estas presenten, para ello es importante
demostrar los efectos que tiene sobre la salud del
empleado.

I JUSTIFICACION.

La operacion repetida de la maquina bloquera produce
vibraciones que puede tener graves efectos en la salud de
los trabajadores que la utilizan. Dependiendo de la
magnitud y duracion de la exposicion, las vibraciones
pueden causar alteraciones en los tendones, musculos,
huesos, articulaciones y hasta pueden afectar al sistema
nervioso del personal expuesto. Es por lo que se realiza
un estudio para verificar si los niveles de vibracion estan
dentro o fuera de los limites permisibles de exposicion a
laborar.

IV MARCO TEORICO

Ergonomia

La ergonomia es una disciplina encargada de disefiar y
adaptar los sitios de trabajo, para lograr una interaccion
entre el individuo, el lugar donde labora y las maquinas.
Su objetivo es optimizar tres elementos muy importantes
para las organizaciones, como lo son el humano, la
maquina y el ambiente donde se desenvuelven.

El objetivo principal de la ergonomia es adaptar las
actividades laborales segln las cualidades que posee el
individuo, esto se debe a que losinstrumentos
laborales son creados de acuerdo con las necesidades de
quien los va a utilizar [1].

Vibracion

Se define como cualquier movimiento que hace que un
cuerpo alrededor de un punto fijo. El movimiento de un
cuerpo en vibracion se describe en dos parametros:
frecuencia y la intensidad de la vibracién [2].

Vibrémetro

Un vibrémetro (también llamado sismometro) es un
instrumento que mide el desplazamiento de un cuerpo
vibratorio [3].

La Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-2001 sobre
vibraciones y condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo. Tiene por objeto establecer los limites
méaximos permisibles de exposicion y las condiciones
minimas de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se generen vibraciones que, por sus caracteristicas
y tiempo de exposicidn, sean capaces de alterar la salud
de los trabajadores (Trabajo, s.f.).

OBJETIVO GENERAL

Cuantificar muestras del factor medio ambiental
vibracién en la bloquera Macosi del municipio Juan N.
Méndez, para prevenir riesgos en la salud de los
trabajadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Extraer muestras especificas del factor medio
ambiental en la fabrica de block.

. Identificar los horarios estratégicos para la toma
de las muestras.

. Realizar las mediciones con el kit ergonémico del
ITSTR.

. Desarrollar la propuesta.

Pregunta de investigacion.

¢En labloquera ubicada en la Mixteca Poblana los niveles
de vibracion se encuentran dentro de las especificaciones
adecuadas para poder laborar?

Hipdtesis
En la bloguera que se encuentra ubicada en el municipio

Juan N. Méndez, los niveles de vibracién estan por arriba
de los permisibles de acuerdo con la NOM.
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MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo una serie de procedimientos para que
el proyecto tenga mejor estructuracion e informacion.

Metodologia
Acudir y Obtencion del
solicitar el equipo
%umsc?gsga permiso parala | ergonémico
P realizacion de para realizar las
Recoleccion de
. muestraas: seran
acudicala I Identificar las realizadas con el
ep;ggfggc?gg?jea estaciones de Vibrometro de Uso
trabajo Profe5|.onal Mod
las muestras Marca: Benetech
V
Analisis de L Propuestas de
datos Corclusion mejora

Hipdtesis estadistica

Ho: El nivel de vibracion en el area de produccion del
block en la bloquera Macosi es superior a 4 m/s?
Expresada como Ho > 4m/s?

Hi: El nivel de vibracion en el area de produccion del
block en la bloquera Macosi es inferior.
Expresada como H; < 4m/s?

Tipo de investigacion

Esté investigacion es de tipo exploratoria, ya que los datos
se recaban en el sitio, siendo el tamafio de la muestra igual
a 10.

V. RESULTADOS
Estudio de la vibracién

En la parte donde se encuentra la maquina bloquera se
tomaron 10 muestras con intervalos de 3 minutos, dando
los datos mostrados en la tabla 1. Se obtuvo como
promedio 18.11 m/s?y con base a la tabla 2 referente a los
niveles maximos de vibracion, el operario solo puede
estar expuesto menos de 15 minutos a un nivel similar, en
una jornada laboral de 8 horas.

12

Tabla 1. Datos de la Magnitud de la Vibracion en la
Maquina Bloguera (elaboracion propia)

Factor Ergonomico Instrumento de Medicion [Hora de obtencion de la muestra Registro (m/sz)
02:00p. M. 16)
02:03p. M. 15.9)
02:06p. M. 17|
02:09p. M. 18.1]
) 02:12p. M. 17.9)
Vibracion Vibrometro 02:15p. M. e
02:18p. M. 16.6)
02:21p. M. 17.6)
02:24p. M. 223
02:27p. M. 23.)
Promedio 18.11)

Se decide analizar los resultados a través de un diagrama
de dispersion, para evidenciar que al inicio de la jornada
laboral probablemente la intensidad de vibracién sea
menor y conforme pasa mas tiempo en funcionamiento la
maquinaria, esto puede aumentar debido a la operatividad
constante de los motores de las maquinas. Bajo este
contexto se establece como variable independiente el
tiempo y la variable dependiente el nivel de vibracion.

Tabla 1. Tabla comparativa de los limites Internacionales

Limites Maximos Permitidos

Tiempo Total de
Exposicion

UNION EUROPEA:
Directivo 2002/44/EC

MEXICO: USA
NOM-024-STPS-2001 TLV 2022 de ACGIH

Diaria a Vibraciones
(en horas)

10 horas 4.472 m/s?
8 horas Hasta 4 m/s? 5 m/s? 5m/s?

6 horas Hasta 4 m/s? 5.77 m/s?

4 horas Hasta 4 m/s? 7.07 m/s?

2 horas Hasta 6 m/s? 10.00 m/s?

1 hora Hasta 8 m/s? 14.14 m/s?

30 minutos Hasta 12 m/s? 20.00 m/s?

15 minutos Hasta 12 m/s? 28.28 m/s?

Comparativos ( (Garcia Escobar , Higiene Industrial,
2022)

En la figura 1 se observa un grafico de dispersion
elaborado con ayuda de Minitab Statistical Software,
utilizando un intervalo de confianza del 95%, el
coeficiente de correlacion es igual a 0.763 lo que indica
poca relacion entre las variables analizadas, por otro lado
presentan una correlacion positiva, esto indica que
estadisticamente la variable vibracion puede aumentar
conforme aumente el tiempo o la jornada laboral, de lo
que se puede afirmar que la vibracion aumentara mientras
mas tempo permanezcan encendidas las maquinas en el
area de elaboracion del block.
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Grafica de matriz de Hora de la muestra, Nivel de vibracién
IC de 95% para la correlacién de Pearson

24

22
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Nivel de vibracién

r=0763 IC = (0.257, 0.941)

2:00 2:10 2:20 2:30

Hora de la muestra

Figura 1. Diagrama de dispersion Vibraciones
(elaboracion propia)

V1. CONCLUSION

Densidad

H,: Se acepta

H,: Se rechaza

Gréfica de distribucién
MNormal, Media=18.11, Desv.Est.=2.565

0.05

1|n 2233

Figura 2 Grafica de distribucion (Elaboracion propia)

Tabla 2 Estadistica descriptiva (Minitab)

De acuerdo con la prueba de normalidad t existe suficiente
evidencia estadistica para no rechazar la Hipdtesis nula
H,, por lo tanto se concluye que la media de vibracion en
la maquina bloquera es superior a los 4 m/s?.

Esto sucede debido a que, si comparamos el valor p,
mostrado en la tabla 4, esta es igual a 1.000, mismo que
es superior al nivel de significancia de 0.05, por tanto no
se puede afirmar que la media de vibracién sea menor a la
media hipotética.

Referente al objetivo de estudio podemos concluir que fue
cumplido con éxito, logrando recolectar las muestras del
factor vibracion y dando a conocer que los niveles estan
por arriba de lo establecido.

Respondiendo la pregunta de investigacién ¢En la
bloguera ubicada en la Mixteca Poblana los niveles de
vibracion se encuentran dentro de las especificaciones
adecuadas para poder laborar? Recabando las distintas
muestras se puede decir que los niveles de vibracion en la
bloquera Macosi no son aptos para trabajar ya que se
encuentran por arriba de los niveles permisibles, segin lo
establecido por la NOM-024-STPS-2001.

Efectos en la salud de la exposicién a Vibraciones:

Una exposicion a vibraciones puede provocar cambios en
los tendones, musculos, huesos y articulaciones del
trabajador; ademas de que puede causar alteraciones al
sistema nervioso.

Las alteraciones a la salud que pueden experimentar los
trabajadores expuestos se pueden resumir en dos
enfermedades laborales: el sindrome de vibraciones
mano-brazo (0 HAVS, por sus siglas en inglés) y
sindrome del tanel carpiano.

El sindrome de vibracién mano-brazo (havs): es un
conjunto de efectos a la salud que ocurren de manera
gradual e incrementan su intensidad lentamente. El
problema con el diagnostico de esta enfermedad laboral
es que los sintomas suelen aparecer después de muchos
afios de exposicidn (Sofia, 2022).

Prueba

Hipotesisnula Hpp=4

Hipotesis alterna Hyp < 4

Valor T Valor p
1740 1.000
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Fendmeno de raynaud o vibration white finger:

El fendmeno de Raynaud es una enfermedad vascular que
afecta a los dedos de las manos y de los pies; algunas
veces, también a los oidos y orejas, lo cual resulta en un
blanqueo de las extremidades. En algunas personas
(alrededor de 15% de los casos), este fendomeno es
espontaneo y se denomina fenémeno primario (Sofia,
2022).

Sindrome del tanel carpiano
Trabajadores expuestos a vibraciones pueden manifestar
sintomas del sindrome del tdnel carpiano. Se cree que la
causa raiz es la combinacion de estrés ergondmico —
como lo son los movimientos repetitivos y la fuerza de
empufiadura— vy la exposicion a vibraciones.
El sindrome del tanel carpiano es el resultado de una
compresion del nervio medio que pasa por el tdnel
carpiano en la mufieca. Los sintomas incluyen:

e Insensibilidad, cosquilleo u hormigueo en las

manos;

e Pérdida de la fuerza de agarre y destreza de las
manos;

e Dolor en las manos o0 mufiecas que se puede
extender hasta el codo.

Estos sintomas pueden ser intermitentes, especialmente
en etapas tempranas del sindrome. Sin embargo, si se
continta con el mismo nivel de exposicion a vibraciones,
los efectos pueden llegar a ser permanentes y afectar no
solo la habilidad del trabajador de realizar sus actividades
laborales, sino también con sus actividades cotidianas
(Sofia, 2022).

VII. DISCUSION

La vibracion muchas de las ocasiones es un tema que
medianas y pequefias fabricas no logran tomar en cuenta
cuando se trata de exponer a los trabajadores, en nuestro
estudio realizado se obtuvo como promedio 18.11 m/s?y
con base a la tabla 2 referente a los niveles maximos de
vibracién el operario debe estar expuesto menos de 15
minutos marcado por la NOM-024-STPS-2001.
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En un estudio realizado por (Universidad Internacional
SEK) enfocado en disefio de un programa de prevencion
para operadores de montacargas expuestos a vibraciones
cuerpo entero en industrias de la ciudad de Quito, donde
su referencia para saber la exposicion en la que el
trabajador podia estar expuesto a la vibracién fue con la
metodologia internacional 1SO 2631, donde se puede
tomar un accion estable muestra que el valor de la
aceleracion de 0,5 m/s? y un valor limite de 1,15m/s?
como valor méaximo permitido, si se hace una
comparacion en los niveles de valor limite de dicho
programa en el nuestro los niveles en los gque se trabaja
en la fabrica bloquera Macosi del municipio de Juan N.
Méndez son muy altos ya que como promedio es de 18.11
m/s?, pero en el programa también hay algo en comun
respecto a este estudio que esta enfocado en la salud del
ser humano ya que proponen una prevencion para los
operadores de montacargas de la ciudad de Quito.
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