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Resumen del reporte técnico en espafol:

Se determinan las é&reas a estudiar por cada instituto
seleccionando aquellos espacios en los que se mide la
temperatura, independientemente de los espacios de iluminacion
y ruido. Se seleccionan en promedio siete edificios y tres
laboratorios por cada instituto asi como las oficinas
administrativas de todos ellos. Se seleccionan tres edificios para
medir los tres factores, preferentemente aquellos que
Uunicamente disponen de espacio para salones de clases y
cubiculos. Se establece que la iluminacion y temperatura debe
medirse en los laboratorios seleccionados. Se comparan los
rangos de medicion de los factores ergoambientales iluminacién,
temperatura y ruido con las Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes. Se registran niveles de ruido por encima de la
NOM correspondiente en horas de cambio de salones,
permaneciendo el ruido por 20 minutos. La iluminacion se
encuentra, en general, dentro de los parametros de la Norma y
la temperatura varia segun la hora del dia, sin embargo en
promedio, cumple con la normatividad. Se recomienda dar
mantenimiento a los equipos de aire acondicionado Yy
refrigeracion para mantener la temperatura estable
independientemente del horario. Revisar cada inicio de periodo
escolar las luminarias, ya que algunas, al momento de la

medicion, se encontraban fundidas.



Resumen del reporte técnico en inglés

The areas to be studied by each institute are determined by
selecting those spaces in which the temperature is measured,
independently of the lighting and noise spaces. An average of
seven buildings and three laboratories are selected for each
institute as well as the administrative offices of all of them. Three
buildings are selected to measure the three factors, preferably
those that only have space for classrooms and cubicles. It is
established that the lighting and temperature must be measured
in the selected laboratories. The ranges of measurement of
ergoenvironmental factors, lighting, temperature and noise are
compared with the corresponding Mexican Official Standards.
Noise levels above the corresponding NOM are registered in
hours of changing rooms, the noise remaining for 20 minutes.
The lighting is, in general, within the parameters of the Standard
and the temperature varies according to the time of day,
however, on average, it complies with the regulations. Air
conditioning and refrigeration equipment are recommended to be
maintained to maintain a stable temperature regardless of time.
Check each start of the school year the luminaires, since some,

at the time of measurement, were burned out.
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1. INTRODUCCION

El entorno fisico (Hernandez, 2013), abarca cinco aspectos como son:
confort térmico, acdustica, iluminacion, ventilacion y calidad del
mobiliario. Los primeros cuatro factores pertenecen a la ergonomia
ambiental (Berrin et al. 2012), y el ultimo es un factor importante dado
gue debe cumplir con los estandares de medicidbn que marcan las
normas y especificaciones del Instituto Nacional de la Infraestructura
Fisica y Educativa (INIFED).

Los factores ergondmicos deben cumplir con los parametros que
establecen las respectivas Normas Oficiales Mexicanas de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (NOM-STPS).

Las NOM's son una serie de atributos, caracteristicas o directrices de
observancia obligatoria que expiden las autoridades gubernamentales
competentes con el objetivo de asegurar valores, cantidades minimas
y maximas en el disefio de productos o servicios de bienes de
consumo entre personas fisicas y/o morales. Entre ellas se encuentran
especificamente cuarenta normas relacionadas con la Seguridad e
Higiene que extiende la Secretaria de Trabajo y Prevision Social
llamadas NOM-STPS, las cuales estan divididas en cinco apartados
como son: seguridad, salud, organizacion, especificas y de calidad de
productos de seguridad en el trabajo. En el apartado de salud se
localizan las normas referentes a condiciones de seguridad e higiene
provocadas por condiciones térmicas (NOM-015-STS-2001), de ruido
(NOM-011-STPS-2001) y de iluminacion (NOM-025-STPS-2008).



Los factores ergoambientales son relevantes en el presente estudio
dado que, en el caso de la iluminacion, el entorno visual afecta la
actitud y el rendimiento del mismo. El ambiente sonoro es significativo
ya que al comunicarse es indispensable que el ruido no distraiga la
comunicacién y, por tanto, forma parte esencial en el aprendizaje y en
el animo del escolar. EI ambiente térmico comprende factores
generales como la temperatura, humedad y velocidad del aire, y los
individuales como el tipo de actividad, vestimenta, metabolismo, entre
otros. El factor vibracion no se analiza ya que la institucion escolar que
se evalla se encuentra en una zona fuera del trafico vehicular, sin
ninguna construccién o empresa cerca que lo ocasione (Fernandez,
2018).

Dentro del entorno fisico también se consideran las areas de trabajo,
tanto internas como los salones de clase y bafios y las externas como
patio de juegos, pasillos y accesos en general. De igual manera el
mobiliario, ya que debe cumplir con las medidas correctas para evitar

malas posturas que puedan ocasionar malestar.

En las areas internas se analizan y comparan con el INIFED
correspondiente, asimismo la altura de los estantes, el pizarron, el
mobiliario y el ancho de la puerta, facilitando las operaciones del
usuario. Las areas externas son revisadas en cuanto a tamario,

espacio libre y seguridad.

El INIFED es un organismo descentralizado de la Secretaria de
Educacién Publica, cuyo objetivo es fungir como la entidad con
capacidad normativa, de consultoria y certificacion de la calidad de la

infraestructura fisica educativa del pais. A su vez realiza acciones de



seguimiento técnico y administrativo a los programas de obra a cargo
de las entidades federativas cuando incorporen recursos federales y
cuenta con seis volumenes referentes a Aspectos Generales, Estudios
Preliminares, Habitabilidad y Funcionamiento, Seguridad Estructural,
Instalaciones de Servicio y Edificacién. Los criterios normativos que se
utilizaron en este estudio pertenecen al volumen 3, Habitabilidad y
Funcionamiento, donde estan los tomos de Disefio Arquitectonico,

Normas de Accesibilidad y Disefio de Mobiliario.

Los aspectos a evaluar tienen como objetivo principal la seguridad y el
confort del usuario en la instituciéon educativa, para tener planteles que
inspiren y motiven el aprendizaje. Las condiciones de las instalaciones
escolares son aspectos relevantes no solo del proceso educativo y sus
resultados, sino también de los efectos a largo plazo en la educacion
(Duran, 2018).



2. PLANTEAMIENTO
- Antecedentes

En el 2013 se aprobé un proyecto financiado por PROMEP
(actualmente PRODEP), para determinar las condiciones
ergoambientales en las que se encontraba la UACJ con respecto
a la Normatividad establecida por la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social (STPS), organismo federal que se encarga de
regular todas aquellas condiciones que estan relacionadas con
los trabajadores y su entorno, entre las que se encuentran las
variables de iluminacion, ruido, temperatura y vibracion. Los
resultados fueron entregados en tiempo y forma a las
dependencias correspondientes, observando que, la iluminacion
cumplia con la NOM en un 86%, el ruido en un 36% vy la

temperatura en un 43%.

Dadas las caracteristicas del estudio, la poblacion y actividades
que se realizan en la institucion, el equipo de investigacion

decidié descartar la variable vibracion.

En los afios siguientes, se han venido remodelando algunos
edificios y se han construido nuevos, por lo que, al cabo de cinco
afos, se realiza el mismo estudio, para determinar si ha habido
mejoras en lo que a las variables ergoambientales se refiere y si

ya se cumple con las NOM’s correspondientes.



- Marco teorico

La ergonomia ambiental estudia los factores ambientales
qgue constituyen el entorno del sistema hombre-maquina, asi
como las condiciones fisicas que lo rodean y que influyen en su
desempefio al realizar diversas actividades (LOpez y Cuesta,
2017). Entre estas condiciones se incluyen: ruido, iluminacion,
temperatura y vibracion. En cuanto al ruido, la literatura
académica (Martinez et al. 2015), indica que se puede
caracterizar psicologicamente por resultar molesto e indeseable,
fisicamente por su aleatoriedad espectral y de intensidades, y
desde el punto de vista de la comunicacion por su bajo o nulo
contenido informativo. La iluminacion es un factor ambiental que
interesa a los ergonomistas por su influencia en el desempeiio
de las tareas de los humanos; en general, puede interferir en la
adecuada visualizacién de los objetos y entornos, en la eficiencia
y eficacia del trabajador, en proporcionar la informacion
adecuada y oportuna de sefalizacion, ademas de que puede

influir sobre el confort y la salud visual (Escobedo et al. 2016).

La tercera condicion es la temperatura. Algunas investigaciones
(Pifieda y Montes, 2018), indican que para el ser humano es vital
mantener y regular la temperatura interna del cuerpo, ya que, de
forma similar a la materia, el organismo tiende a igualar su
temperatura con el ambiente que lo rodea. La regulacién térmica
del cuerpo requiere un adecuado balance entre la cantidad de
calor que produce el metabolismo y la actividad muscular y el

calor que pierde hacia el ambiente, y el objetivo es mantener la



temperatura interna entre 36 y 37° C. Por ultimo, con respecto a
la vibracion se afirma que el avance de la tecnologia y su
intervencion en los puestos de trabajo han provocado que mas
trabajadores estén expuestos a vibraciones: en ocasiones estas
no tienen consecuencias, pero a veces pueden afectar la salud y
la capacidad de trabajo de quien se expone a ellas. Tales
antecedentes indican que los pies, los gluteos y las manos son
las areas del cuerpo que comunmente reciben y transmiten las
vibraciones, dependiendo de la actividad que se realice y la

posicion en que se encuentre el operador.

En sus inicios, la ergonomia ambiental incluia la dimensién
social, psicolégica, cultural y organizacional de los entornos de
los sistemas, pero ahora se enfoca mas en los componentes
individuales del ambiente fisico. Por ello, debe verse y
practicarse desde su perspectiva mas reciente, ya que las
personas no responden de manera monétona a las medidas
directas del ambiente fisico, debido a sus caracteristicas
humanas que determinan tanto la sensibilidad como la respuesta
a las mismas. La ergonomia ambiental es fundamental para el
logro del bienestar y de la salud integral de los individuos, sin

importar el contexto en que se encuentren.



3. METODOLOGIA
Materiales:

a) Luxémetro PCE-174-ICA. Certificado de calibracién ISO

- Rango de medicién: De 0 a 400.000 Lux.
- Resolucién: min. 0,1
- Precision: 5%

b) Sondmetro LEQ PCE-353N

Rango de 30 a 130 db.
Presicion +- 1.5 db (bei 1 Khz y 94 db)

c) Medidor Quest-temp 32 — 34 estrés térmico

d) Flexdbmetros de 5 y 50 mts



Métodos:

Se forman equipos de trabajo asignados a cada instituto de la
UACJ. Se instalan los equipos Quest-temp en los laboratorios y se
espera 24 horas para tomar las medidas correspondientes a la

temperatura.

El equipo de trabajo encargado de medir la iluminacion, toma
muestras en los diferentes espacios seleccionados. De igual manera

se realizan las mediciones con el equipo de ruido.

Con el flexdbmetro se miden los espacios fisicos tanto de salones de

clases como de laboratorios y oficinas.

Se obtienen las medidas respectivas y se capturan en la base de
datos. Se analizan los resultados estadisticos y se comparan con las

Normas Oficiales Mexicanas respectivas.



4. RESULTADOS

Se presentan los resultados correspondientes a los edificios que han
tenido remodelaciones durante los cinco afnos anteriores al presente.
Se observa una comparacion con las lecturas anteriores y se exponen

las medidas que cumplen o no con las NOM’s.

Los parametros permisibles de iluminacién que marca la Norma Oficial
Mexicana, esta dado en rangos minimos de luxes, dependiendo de las

diferentes areas.

Lo establecido para pasillos y area de transito interiores es de 50
luxes.

Areas de circulacién y pasillos, salas de espera, salas de descanso,
cuartos de almacen, plataformas y cuartos de calderas es de 100
luxes.

El requerimiento visual simple, tales como inspeccién visual, recuento
de piezas, trabajo en banco y maquina y laboratorios es de 200.

El trabajo de oficina y aulas es de 300.

De acuerdo con los datos anteriores, se observa a continuacion las
medidas obtenidas de los sitios analizados, resaltando que la

informacion de la lectura es en promedio.



Tabla No. 1 Medidas de lluminacién de la UACJ

Lugar Medicién Medicién Cumple/No OBSERVACIONES
Anterior Actual Cumple
IIT/C 260 310 Si
IIT/D 230 320 Si
IIT/E 315 330 Si
1T/ 460 Si Edificio nuevo. Unica lectura
IADA/A 320 320 Si
IADA/B 270 310 Si
IADA/T 480 Si Unica lectura
IADA/Z 480 Si Unica lectura
ICB/B 450 480 Si
ICB/D 390 395 Si
ICB/F 420 450 Si
ICSA/U 510 Si Edificio nuevo. Unica lectura
ICSA/C 340 380 Si
ICSA/R 360 Si Unica lectura

Fuente: elaboracién propia

En lo que se refiere al factor ruido, la Norma Oficial Mexicana sefiala

gue lo limites maximos permisibles, se calculan en base al tiempo de

exposicion al ruido, dando como resultado lo observado en la siguiente

tabla.

Tabla 2. Tiempo maximo de exposicion al ruido

Medicién en db Tiempo maximo de exposicion
90 8 horas
93 4 horas
96 2 horas
99 1 hora
102 30 minutos
105 15 minutos

Fuente: elaboracion propia basada en la NOM-011-STPS-2001




Las lecturas de ruido en los edificios mostrados en la tabla 3, se
realizaron a la hora en que los alumnos se encontraban en clase ya
gue, las medidas tomadas en cambios de salones subieron entre 45y

60 % su nivel de ruido.

Tabla No. 3. Medidas de Ruido de la UACJ

Lugar Medicion Medicion Cumple/No OBSERVACIONES
Anterior Actual Cumple
IT/C 92 92 Si
IIT/D 90 92 Si
IIT/E 102 96 Si
1T/ 105 No Edificio nuevo. Unica lectura
IADA/A 90 92 Si
IADA/B 90 90 Si
IADA/T 94 Si Unica lectura
IADA/Z 96 Si Unica lectura
ICB/B 90 90 Si
ICB/D 84 90 Si
ICB/F 90 92 Si
ICSA/U 90 Si Edificio nuevo. Unica lectura
ICSA/C 96 94 Si
ICSA/R 90 Si Unica lectura

Fuente: elaboracién propia

La NOM que refiere a la temperatura ambiental, muestra que los
limites maximos permisibles se calculan en base al tipo de trabajo que
se realiza, siendo los niveles detallados como ligero, moderado y
pesado, asi como en el tiempo de exposicion al calor o frio. Las
condiciones y la temperatura idonea para el trabajo en aulas son de
26.7 a 30 grados centigrados en un nivel moderado o ligero,
respectivamente, con un tiempo para regularse de 10 minutos cada

hora.



Tabla No. 4 Medidas de Temperatura de la UACJ

Lugar Medicion Medicion Cumple/No OBSERVACIONES
Anterior Actual Cumple
IIT/C 30 31 No
IIT/D 29 29 Si
IIT/E 30 31 No
1T/ 29 Si Edificio nuevo. Unica lectura
IADA/A 29 30 Si
IADA/B 28 31 No
IADA/T 30 Si Unica lectura
IADA/Z 31 No Unica lectura
ICB/B 29 30 Si
ICB/D 29 30 Si
ICB/F 30 30 Si
ICSA/U 29 Si Edificio nuevo. Unica lectura
ICSA/C 29 30 Si
ICSA/R 28 Si Unica lectura

Fuente: elaboracién propia

Es importante recalcar que la temperatura se debe tomar a diferentes
horas del dia y en distintas etapas del afio. Esta medicion no fue
posible terminarla ya que las mediciones se interrumpieron el 18 de

marzo a consecuencia del coronavirus.




5. CONCLUSIONES

Se analizaron los factores ergoambientales de iluminacion, ruido y
temperatura en algunos de los edificios de la UACJ que tuvieron
alguna remodelacibn o que, para este estudio, eran de reciente

construccion.

Se observan en los resultados que, tanto los indices de iluminacion
como de ruido se encuentran dentro de la NOM respectiva, por lo que
se cumple con ella en su totalidad. Sin embargo, en la medicion de la
temperatura, la cual se debe hacer en diferentes horarios del dia y en
épocas distintas del afio, algunos edificios no cumplen con la
Normatividad, aunque sea una diferencia de un grado Celsius el cual
supone puede ser no significativo, sin embargo hay recientes trabajos
de investigacion sobre salud humana que estan cuestionando esa

suposicion.

Debido a la pandemia del coronavirus o COVID-19 el Gobierno
Federal de Meéxico a través de su Boletin oficial establecié el
aislamiento social, preventivo y obligatorio de todas las actividades
sociales y econOmicas de Meéxico, por ende, las Autoridades
Universitarias se vieron en la obligacion a recurrir al trabajo en casa y
las clases académicas a manera virtual o en linea. Por lo anterior las
mediciones de temperatura de este proyecto de investigacion fueron
interrumpidas en cuanto comenzo la cuarentena, dejando inconclusa

esta parte de la investigacion.
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encontrase al menos a una pulgada (2.54 cm). La totalidad del texto debe escribirse en
mindsculas, utilizando las mayusculas s6lo al principio de las oraciones y para los titulos
de capitulos.

e Serecomienda usar el tipo de letra Arial tamafio 10, o Times new Roman tamafio 12.

e Todas las paginas deben estar numeradas en secuencia comenzando desde la portada.

e La extension total del texto es de un minimo de 20 cuartillas y un maximo de 30 cuartillas,
con un interlineado de espacio y medio.

e Archivos de Excel de tablas y gréaficas deben ser adjuntados al reporte enviado
electrénicamente.

e Las figuras, fotografias y tablas, serdn insertadas en el cuerpo del texto y numeradas en
forma consecutiva comenzando con 1 y de manera independiente de las tablas. El nUmero
y descripcion de la figura, tabla, etc., debera colocarse antes de la misma.

e Se recomienda evitar el uso de sombras y lineas punteadas que no permitan una
legibilidad clara de imagenes.

e Las formulas y ecuaciones deben hacerse con un editor de ecuaciones como el que viene
en Word. Estaran centradas y separadas del texto. La numeracién serda consecutiva
comenzando con 1. El nimero de la formula deberd encerrarse entre paréntesis y
colocarse a la derecha de la férmula lo mas cercano posible al margen derecho.

e Las referencias bibliograficas en el texto deben ser en cualquier estilo reconocido como
APA, MLA, ISO, etc.

e Los anexos se colocaran al final del documento después de la bibliografia, utilizando
caracteres alfabéticos para distinguirlos: Anexo A, Anexo B, etc. La informacion contenida
en los anexos es importante pero no indispensable para la comprensién del trabajo. Se
recomienda colocar en los anexos mapas, fotografias, tablas, desarrollos mateméticos,
diagramas, etc.



