PROYECTO de modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-1993, Relativa a las
condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se generen vibraciones, para
quedar como NOM-024-STPS-2000, Vibraciones-Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del Trabajo y
Previsién Social.

PROYECTO DE MODIFICACION DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-024-STPS-1993, RELATIVA
A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE
GENEREN VIBRACIONES, PARA QUEDAR COMO NOM-024-STPS-2000, VIBRACIONES-CONDICIONES
DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

JUAN ANTONIO LEGASPI VELASCO, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 10., 38
fracciones Il y 1V, 40 fraccion VII, 44 tercer parrafo y 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién; 512 de la Ley Federal del Trabajo y en el Acuerdo por el que se constituye el citado Comité,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de julio de 1993, me permito ordenar la publicacién en
ese organo informativo del Gobierno Federal, del Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana
NOM-024-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
generen vibraciones, para quedar como NOM-024-STPS-2000, Vibraciones-Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo, aprobado por dicho Comité en su sesién celebrada el dia 26 del mes de
septiembre de 2000.

El presente Proyecto de Modificacion se publica a efecto de que los interesados dentro de los 60 dias
naturales siguientes a la fecha de su publicacién, presenten comentarios al Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, en sus oficinas sitas en Valencia nimero 36,
20. piso, colonia Insurgentes Mixcoac, Delegacion Benito Juarez, México, D.F., cédigo postal 03920, teléfono
55-63-05-00, extension 3100 fax 55-63-92-42, correo electrénico jlegaspi@stps.gob.mx

Durante el plazo sefalado en el parrafo anterior, la manifestacion de impacto regulatorio a que se refiere el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, estara a disposicion del publico para su
consulta en el domicilio del Comité.

Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los siete dias del mes de febrero de dos mil uno.- El
Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Laboral, Juan Antonio Legaspi Velasco.- Rubrica.

PREFACIO

En cumplimiento a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, en coordinaciéon con el Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral, revisd la Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-1993, Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se generen vibraciones, para su actualizacién y decidio
establecer los parametros minimos que se deben cumplir para evaluar la exposicion de los trabajadores a
vibraciones en extremidades superiores y en cuerpo entero.

Se revisaron los limites maximos permisibles de exposiciéon a vibraciones, y se incorporé a la Norma un
programa para la prevencion de alteraciones a la salud del personal ocupacionalmente expuesto a
vibraciones.

En la elaboraciéon del presente Proyecto de Modificacién de la Norma Oficial Mexicana, participaron
representantes de las siguientes dependencias, organismos, instituciones y empresas:

Por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social; la Direccion General de Seguridad e Higiene en el Trabajo
y la Direccion General de Inspeccién Federal del Trabajo.

Por la Secretaria de la Defensa Nacional; la Direccion General de Fabricas.

Por la Secretaria de Salud; la Direccion General de Salud Ambiental.

Por el Instituto Mexicano del Seguro Social; la Coordinacién de Salud en el Trabajo.

La Asociacion Mexicana de Higiene Industrial, A.C.

La Asociacién Mexicana de Higiene y Seguridad, A.C.

El Centro Nacional de Metrologia.

El Consejo Mexicano de Profesionales Certificados en Administracion de Riesgos, A.C.

El Colegio de Ingenieros Mecanicos y Electricistas. Comisién Nacional Permanente de Peritos en Acustica.

La Sociedad Mexicana de Acustica, A.C.

Ingenieria Acustica Spectrum, S.A. de C.V.

Ingenieria Humana Ergon, S.A. de C.V.

Tecnologia en Seguridad Integral, S.A. de C.V.
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Guia | Ejemplos de medicién de vibraciones en extremidades superiores.

1. Objetivo

Establecer los limites maximos 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
exposicion sean capaces de alterar la salud de los trabajadores.

2. Campo de aplicacion

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo, en donde por
las caracteristicas de operacién de la maquinaria y equipo, se generen vibraciones que afecten a los
trabajadores en cuerpo entero o en extremidades superiores.

3. Referencias

Para la correcta interpretacion de esta Norma deben consultarse las siguientes normas oficiales
mexicanas vigentes o las que las sustituyan:

NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida.

NOM-026-STPS-1998, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias.

4. Definiciones

Para 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 Previsiéon Social, que realicen funciones de inspeccién en materia de seguridad e higiene en el
trabajo, y las correspondientes a las entidades federativas y del Distrito Federal, que actien en auxilio de
aquéllas.

4.2 banda de tercio de octava: es el intervalo entre dos tonos cuya relacién es de un tercio de la octava.

4.3 ciclo de exposicion: es el intervalo de tiempo de alguna actividad especifica del proceso de trabajo
donde esta presente el POE.

4.4 cuerpo entero: es todo el cuerpo del trabajador.

4.5 extremidades superiores: son los dedos, manos, mufiecas y antebrazos del trabajador.

4.6 nivel de exposicidn a vibraciones (NEV): es la aceleracién promedio de las vibraciones, referida al
tiempo de exposicion del trabajador.

4.7 personal ocupacionalmente expuesto (POE): son los trabajadores que en el desempefio de sus
actividades laborales estan expuestos a vibraciones.

4.8 sistema basicéntrico de coordenadas: son las tres direcciones mutuamente ortogonales que tienen
su origen en el area de contacto entre la mano y la superficie que vibra.

4.9 sistema biodinamico de coordenadas: son las tres direcciones mutuamente ortogonales en un punto
proximo al lugar en que la vibracién penetra en la mano, siendo este lugar normalmente el nudillo del dedo
medio.

4.10 vibraciones: son los movimientos periédicos u oscilatorios de un cuerpo rigido o elastico desde una
posicién de equilibrio.

4.11 vibraciones en cuerpo entero: es el fendmeno fisico que se manifiesta por la transmisién de
energia mecanica por via soélida, en el intervalo de frecuencias desde 1 hasta 80 Hz, al cuerpo entero del
POE.

4.12 vibraciones en extremidades superiores: es el fendmeno fisico que se manifiesta por la
transmisiéon de energia mecanica por via sélida, en el intervalo de frecuencias desde 5 hasta 1500 Hz, y que
es percibida por el POE en sus extremidades superiores.

5. Obligaciones del patrén

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 Informar anualmente a todos los trabajadores sobre las posibles alteraciones a la salud por la
exposicion a vibraciones.

5.3 Vigilar que no se rebasen los limites maximos permisibles de exposicion establecidos en el Capitulo 7.

5.4 Elaborar y mantener vigente el programa para la prevencién de alteraciones a la salud del POE
establecido en Capitulo 8.
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5.5 Capacitar y adiestrar al POE anualmente en el programa para la prevencion de alteraciones a la salud
del POE, establecido en el Capitulo 8.

5.6 Realizar la vigilancia a la salud de los POE segun lo establecido en el Apartado 8.5.

5.7 No exponer a vibraciones a mujeres en estado de gestacion.

6. Obligaciones del POE

Colaborar y cumplir con el programa para la prevencion de alteraciones a la salud del POE, establecido en
el Capitulo 8.

7. Limites maximos permisibles de exposicion a vibraciones

7.1 En cuerpo entero.

Cuando se conoce la frecuencia de un mecanismo que genera vibracion y se relaciona con la aceleracién
en (m/s2) ya sea en el eje de aceleracion longitudinal az, o en los ejes de aceleracién transversal ax y ay, se
obtiene el tiempo de exposicion que puede variar de un minuto a veinticuatro horas. Los limites de exposicién
a vibraciones en el eje longitudinal az y en los ejes transversales ax y ay se establecen en las Tablas 1y 2,
respectivamente.

En la Gréfica 1 se muestran las curvas del tiempo de exposicion a vibraciones por dia en un intervalo de 4
a 8 Hz de frecuencia en el eje longitudinal az; en la Grafica 2 se muestra el tiempo de exposicion por dia para
los ejes de aceleracion transversal ax y ay, en un intervalo de frecuencia de 1 a 2 Hz. El tiempo de exposicion
se obtiene relacionando la frecuencia con la aceleracion.

TABLA 1 LIMITES DE ACELERACION LONGITUDINAL (az) COMO FUNCION DE LA FRECUENCIA'Y DEL
TIEMPO DE EXPOSICION

FRECUENCIA TIEMPO DE EXPOSICION
CENTRAL DE 24 h 16 h 8h 4h 25h 1h | 25min | 16 min | 1 min
BANDA UN TERCIO
DE
OCTAVA, EN Hz LIMITE DE ACELERACION ANGULAR, en m/s2
1.00 0.280 | 0.383 0.63 1.06 1.40 2.36 3.55 4.25 5.60
1.25 0.250 | 0.338 0.56 0.95 1.26 2.12 3.15 3.75 5.00
1.60 0.224 | 0.302 0.50 0.85 1.12 1.90 2.80 3.35 4.50
2.00 0.200 | 0.270 0.45 0.75 1.00 1.70 2.50 3.00 4.00
2.50 0.180 | 0.239 0.40 0.67 0.90 1.50 2.24 2.65 3.55
3.15 0.160 | 0.212 | 0.355 0.60 0.80 1.32 2.00 2.35 3.15
4.00 0.140 | 0.192 | 0.315 0.53 0.71 1.18 1.80 2.12 2.80
5.00 0.140 | 0.192 | 0.315 0.53 0.71 1.18 1.80 2.12 2.80
6.30 0.140 | 0.192 | 0.315 0.53 0.71 1.18 1.80 2.12 2.80
8.00 0.140 | 0.192 | 0.315 0.53 0.71 1.18 1.80 2.12 2.80
10.00 0.180 | 0.239 0.40 0.67 0.90 1.50 2.24 2.65 3.55
12.50 0.224 | 0.302 0.50 0.85 1.12 1.90 2.80 3.35 4.50
16.00 0.280 | 0.383 0.63 1.06 1.40 2.36 3.55 4.25 5.60
20.00 0.355 | 0.477 0.80 1.32 1.80 3.00 4.50 5.30 7.10
25.00 0.450 | 0.605 1.00 1.70 2.24 3.75 5.60 6.70 9.00
31.50 0.560 | 0.765 1.25 212 2.80 4.75 7.10 8.50 11.2
40.00 0.710 | 0.955 1.60 2.65 3.55 6.00 9.00 10.6 14.00
50.00 0.900 1.19 2.0 3.35 4.50 7.50 11.2 13.2 18.0
63.00 1.120 1.53 25 4.25 5.60 9.50 14.0 17.0 22.4
80.00 1.400 1.91 3.15 5.30 7.10 11.8 18.0 21.2 28.0

TABLA 2 LIMITES DE ACELERACION TRANSVERSAL (ax, ay) COMO FUNCION DE LA FRECUENCIA'Y
DEL TIEMPO DE EXPOSICION

FRECUENCIA TIEMPO DE EXPOSICION
CENTRAL DE
BANDADETERCIO [ 24h | 16h | 8h | 4h | 25h [ 1h [25min[16 min]| 1 min
DE OCTAVA, EN Hz LIMITE DE ACELERACION, en m/s2
1.00 0.100 [ 0.135 [ 0.224 [ 0.355 [ 0.50 [ 0.85 [ 1.25 [ 1.50 2.0
1.25 0.100 [ 0.135 [ 0.224 [ 0.355 [ 050 [ 0.85 | 1.25 [ 1.50 2.0
1.60 0.100 [ 0.135 [ 0224 [ 0.355 [ 050 [ 0.85 [ 1.25 [ 1.50 2.0
2.00 0.100 [ 0.135 [ 0.224 [ 0.355 [ 050 [ 0.85 [ 1.25 [ 1.50 2.0
2.50 0.125 [ 0.171 [ 0.280 [ 0.450 | 0.63 [ 1.06 1.6 1.9 25
3.15 0.160 [ 0.212 [ 0.355 [ 0.560 [ 0.8 1.32 2.0 236 | 3.15
4.00 020 [ 0270 | 0450 | 0.710 | 1.0 1.70 25 3.0 4.0
5.00 0.250 [ 0.338 [ 0.560 [ 0.900 [ 125 [ 212 [ 315 [ 3.75 5.0




6.30 0.315 | 0.428 | 0.710 1.12 1.6 2.65 4.0 4.75 6.3
8.00 0.40 0.54 0.900 1.40 2.0 3.35 5.0 6.0 8.0
10.00 0.50 0.675 1.12 1.80 2.5 4.25 6.3 7.5 10.0
12.50 0.63 0.855 1.40 2.24 3.15 5.30 8.0 9.5 12.5
16.00 0.80 1.06 1.80 2.80 4.0 6.70 10.0 11.8 16.0
20.00 1.00 1.35 2.24 3.55 5.0 8.5 12.5 15.0 20.0
25.00 1.25 1.71 2.80 4.50 6.3 10.6 15.0 19.0 25.0
31.50 1.60 2.12 3.55 5.60 8.0 13.2 20.0 23.6 31.5
40.00 2.00 2.70 4.50 7.10 10.0 17.0 25.0 30.0 40.0
50.00 2.50 3.38 5.60 9.00 12.5 21.2 3.5 37.5 50.0
63.00 3.15 4.28 7.10 11.2 16.0 26.5 40.0 45.7 63.0
80.00 4.00 5.4 9.00 14.0 20.0 33.5 50.0 60.0 80.0
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7.2 En extremidades superiores.

Dependiendo del tiempo de exposicién, se establecen los valores maximos permitidos de aceleracion
ponderada (que se debe calcular segun se establece en los Apartados 8.3.2.2.1 al 8.3.2.2.6, segun se
muestra en la Tabla 3).

TABLA 3 LIMITES MAXIMOS DE EXPOSICION EN MANOS A VIBRACIONES EN DIRECCIONES Xh Yh Zh.

Tiempo total de exposicion Valores maximos permisibles
diaria a vibraciones, en horas dominantes de aceleracion
ponderada
ak, en m/s2
De4 a8 Hasta 4
De2a4 Hasta 6
De1a?2 Hasta 8
Menor de 1 Hasta 12

8. Programa para la prevencion de alteraciones a la salud del POE

8.1 Este programa debe incluir los elementos siguientes y su correspondiente documentacion:

a) reconocimiento;

b) evaluacién;

c) capacitacion y adiestramiento del POE;

d) Vvigilancia a la salud del POE;

e) control.

8.2 Reconocimiento. Consiste en recabar toda aquella informacién técnica y administrativa que permita
seleccionar las areas y puestos por evaluar, los procesos de trabajo en los cuales se encuentra el POE y el
método apropiado para medir las vibraciones.

8.2.1 La informacioén que debe recabarse es la siguiente:

a) plano de distribucién del centro de trabajo, incluyendo la localizacién e identificacion de la maquinaria

y equipo que generen vibraciones;



b) descripcién de los procedimientos de operacion de la maquinaria, herramientas, materiales usados y
equipo del proceso, asi como aquellas condiciones que pudieran alterar las caracteristicas de las
vibraciones;

c) descripcion de los puestos de trabajo del POE para determinar los ciclos de exposicion;

d) programas de mantenimiento de la maquinaria y equipo que generen vibraciones;

e) numero de POE por area y por proceso de trabajo, incluyendo el tiempo de exposicion;

f) identificacion del tipo de exposicién para determinar el método de evaluacion.

8.2.2 Del analisis de la informacion recabada en el reconocimiento, se establece el método de evaluacion,

el cual puede ser:

a) en cuerpo entero;

b) en extremidades superiores.

8.3 Evaluacion.

8.3.1 Condiciones para la evaluacion.

8.3.1.1 La evaluacion de los NEV en una jornada laboral, debe realizarse bajo condiciones normales de

operacion.

8.3.1.2 La evaluaciéon debe realizarse en cada uno de los diferentes ciclos de exposicién del POE, de

acuerdo al reconocimiento.

8.3.1.3 Cuando las condiciones normales de operacion se modifiquen de manera que se hayan podido

incrementar las caracteristicas de las vibraciones o los ciclos de exposicion, sera necesario realizar una nueva
evaluacién.
8.3.2 Procedimientos de evaluacion de las vibraciones.
8.3.2.1 Para cuerpo entero.
8.3.2.1.1 Instrumentacion minima requerida:
a) transductor de aceleracion con respuesta lineal desde 1 Hz, con un peso no mayor de 50 gramos y
sensibilidad no menor a 1 mV/m/seg2;
b) analizador con filtros en bandas de tercios de octava;
c) calibrador de aceleracion.
8.3.2.1.2 Se debe contar con los documentos de calibracion de toda la instrumentacién expedidos por un
laboratorio acreditado, y verificar periédicamente que dicha calibracién de la instrumentacion sea de
conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

8.3.2.1.3 Calibraciéon de campo: se debe calibrar la cadena de mediciéon por medio del calibrador de
aceleracion, de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante, al iniciar y al finalizar la jornada de
medicion. Los valores de la calibracién deben anotarse en el formato de registro correspondiente.

8.3.2.1.4 Los puntos de medicién deben localizarse en los planos de sustentacién de los trabajadores.

8.3.2.1.5 En cada punto de medicion, se localizan tres ejes ortogonales, de acuerdo con la Figura 1, en los

que se realizan las mediciones continuas de la aceleracion y se registran al menos durante un minuto, en
cada una de las bandas de tercios de octava definidas en las Tablas 1y 2.
FIGURA 1 DIRECCIONES DE INCIDENCIA DE LAS VIBRACIONES SOBRE EL CUERPO HUMANO



FIGURA 4
DIRECCIONES DE IMNCIDENCIA DE LAS VIBRACIONES SOBRE ELCUERFPO HUMAND
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ax, ay, az son las direcciones de la aceleracion en los ejes x, vy, z.

eje x es la direccién de espalda a pecho.
ejey es la direccion de lado derecho a izquierdo.
ejez es la direccioén de los pies o parte inferior, a la cabeza.

8.3.2.1.6 Se debe realizar un analisis espectral en bandas de tercios de octava (1 a 80 Hz) por cada eje,
se comparan los resultados y se interpretan contra los limites establecidos en las Tablas 1y 2.

8.3.2.2 Para extremidades superiores.

8.3.2.2.1 Instrumentaciéon minima requerida:

a) transductor de aceleracién con respuesta lineal desde 6.3 Hz, con un peso menor a 15 gramos y
sensibilidad no menor a 1 mV/m/seg2;

b) analizador que cuente con filtros en bandas de tercios de octava, con caracteristicas de ganancia
especificas a instrumentos de medicién de respuesta humana a vibraciones en extremidades
superiores, 0 en caso de que el equipo no cuente con las caracteristicas de ganancia especifica
realizar los célculos con base en el Apéndice A.

c) calibrador de aceleracion.

8.3.2.2.2 Se debe contar con los documentos de calibracion de toda la instrumentacion expedidos por un

laboratorio acreditado, y verificar periodicamente que dicha calibracién de la instrumentacion sea de
conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.



8.3.2.2.3 Calibracién de campo. Se debe calibrar la cadena de mediciéon por medio del calibrador de

aceleracion, de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante, al inicio y al final de la jornada de medicién.
Los valores de la calibracion deben anotarse en el formato de registro correspondiente.

8.3.2.2.4 Los puntos de medicion se deben localizar en las asas o manerales de las herramientas y equipo

bajo estudio.

8.3.2.2.5 En cada punto de medicién, se localizan tres ejes ortogonales, cercanos al punto de contacto de

las vibraciones con la mano, de acuerdo a lo mostrado por los sistemas de coordenadas biodinamicas y
basicéntricas de la Figura 2, en los que se realizan las mediciones continuas de la aceleracion y se registran
al menos durante un minuto, en cada una de las bandas de tercios de octava indicadas en el Apartado
8.3.2.2.6.

FIGURA 2 SISTEMAS BIODINAMICO Y BASICENTRICO DE COORDENADAS (DIRECCIONES DE LOS
COMPONENTES DE ACELERACION EN MANOS)

FIGURA 2
SISTEMAS BIODINAMICO Y BASICENTRICO DE COORDENADAS
(DIRECCIONES DE LOS COMPONENTES DE ACELERACION EN MANDOS)
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8.3.2.2.6 Se debe realizar un andlisis espectral en bandas de tercios de octava (de 8 a 1500 Hz) por cada

eje y calcular el componente direccional de la aceleraciéon ponderada conforme a la siguiente ecuacion:

1

n 2

ak = [1 > (ki) Ti}
T =
donde:
ak es el componente direccional de la aceleracion ponderada;
T esladuracion de la exposicion diaria;
kj es la iésima frecuencia ponderada, valor cuadratico medio de la componente de la aceleracion con
duracion Ti.

8.3.2.2.7 Comparar el resultado de ak, e interpretar con los limites establecidos en la Tabla 3.
8.3.2.2.8 Registrar la temperatura del aire en °C del area donde el POE realiza el trabajo.
8.3.3 La evaluacion debe realizarse y registrarse al menos cada dos afios cuando se esté por debajo de

los limites maximos permisibles o antes si se modifican las tareas, el area de trabajo, las herramientas o
equipos del proceso. Cuando se cumpla con los limites maximos permisibles debe cumplir con lo establecido
en el Apartado 8.6.

8.3.4 Registro de la evaluacion. Debe contener como minimo la siguiente informacion:

a) plano de distribucién de la zona o area evaluada, en el que se indiquen los puntos evaluados;

b) descripcion de la metodologia utilizada para la medicion de las vibraciones en cuerpo entero y/o en
extremidades superiores;

c) registros de las mediciones;

d) memoria de célculo de los NEV cuando se evalle exposicion sin usar instrumentos de lectura directa;

e) reporte de resultados y conclusiones;



f)  copia del certificado de calibracién del instrumento de medicién y del calibrador empleados en la

medicion;

g) nombre, firma y copia de la cédula profesional del responsable de elaborar la evaluacion.

8.3.5 Los patrones interesados o el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, deben solicitar por
escrito a la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, conforme a lo dispuesto en los articulos 49 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y 8o. del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo, la autorizacion para utilizar procedimientos de evaluacion alternativos, a efecto de que,
previa opinion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Laboral, la Secretaria resuelva en relacion a la solicitud dentro de los cuarenta y cinco dias habiles siguientes
a su presentacion.

8.3.6 El procedimiento de evaluacion alternativo debe incluir, como minimo:

a) la descripcidn detallada de los procedimientos técnicos y especificos de la metodologia de medicién;

b) catalogos de la instrumentacion y del funcionamiento de la cadena de medicién utilizada;

c) los certificados de calibracion correspondientes;

d) para el caso de medicion en extremidades superiores en que el equipo no registre resultados

directos, presentar los elementos que describan la fiabilidad y exactitud de las mediciones.

8.3.7 El profesionista responsable del reconocimiento y evaluacion de las vibraciones, debe contar con
documentos que avalen el conocimiento en seguridad e higiene en el trabajo.

8.4 Capacitacién y adiestramiento del POE

8.4.1 El POE debe ser capacitado acerca de:

a) caracteristicas y ubicacion de las fuentes emisoras de vibraciones;

b) la vigilancia y efectos a la salud,;

c) losNEV;

d) practicas de trabajo seguras;

e) medidas de control, que deben incluir su uso, cuidado, mantenimiento y limitaciones.

8.5 Vigilancia a la salud del POE.

8.5.1 Se debe realizar la vigilancia a la salud del POE, segun lo establezcan las normas oficiales
mexicanas que al respecto emita la Secretaria de Salud. En caso de no existir normatividad de la Secretaria
de Salud, el médico de la empresa determinara la vigilancia a la salud que se deba realizar, previo
cumplimiento de lo establecido en el Apartado 8.6, o si se retira al POE temporal o definitivamente de la
exposicion.

8.5.2 Se debe establecer por escrito, un programa de vigilancia a la salud que incluya como minimo lo
siguiente:

a) periodicidad de los examenes médicos: al menos uno cada 2 afios;

b) historia clinica completa con énfasis en el aparato musculo-esquelético y sistema cardiovascular;

c) cuando se requiera la realizacién de otro tipo de estudios, el médico de empresa debe determinar el

tipo de estudio en funcién del diagnéstico presuncional;

d) medidas de prevencién y control médico;

e) seguimiento al programa de vigilancia a la salud del POE.

8.6 Control

8.6.1 Cuando el NEV supere los limites establecidos en el Capitulo 7, se deben aplicar de inmediato una o
mas de las medidas siguientes, de tal manera que el POE no se exponga a niveles de vibracion superiores a
los limites:

a) mantenimiento a equipo y herramientas;

b) medidas técnicas de control:

1)  sustituciéon de equipos o proceso;

2) reduccion de las vibraciones en las fuentes generadoras;

3) modificar los componentes de la frecuencia con mayor posibilidad de generar dafio a la salud
del POE;

4) tratamiento de las trayectorias de propagacion de las vibraciones por aislamiento de las
magquinas y elementos constructivos.

c) medidas administrativas de control como el manejo de los tiempos de exposicién, ya sea alternando

a los trabajadores en diversos puestos de trabajo, por medio de la programacion de la produccion u
otros métodos administrativos.

8.6.2 Las medidas de control que se adopten deben de estar sustentadas en un analisis técnico para su
implantacion y en una evaluacién posterior para comprobar su efectividad.

8.6.3 Se debe tener especial atenciéon para que las medidas de control que se adopten no produzcan
nuevos riesgos a los trabajadores.

8.6.4 Para las medidas de control que no sean de aplicacion inmediata, se debe elaborar un cronograma
de actividades para el desarrollo de la implantacion de control.

8.6.5 En la entrada de las areas donde los niveles de exposicion superen los NEV, deben colocarse los
sefialamientos correspondientes, segun lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.



8.7 Documentacion.

8.7.1 El patrén debe mantener la documentacién del programa con la informacion registrada durante los
ultimos cinco afios.

8.7.2 La documentacion del programa debe contener los siguientes registros:

a)

evaluacion del nivel de exposicidn a vibraciones segun lo establecido en el Apartado 8.3.4;

programa de capacitacion y adiestramiento para el POE; segun lo establecido en el Apartado 8.4;
vigilancia a la salud, conforme a lo establecido en el Apartado 8.5;

medidas técnicas y administrativas de control adoptadas, segun lo establecido en los Apartados 8.6.1
al 8.6.4;

conclusiones.

9. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas
9.1 El patrén tiene la opcién de contratar una unidad de verificacion, acreditada y aprobada, segun lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para verificar o evaluar los Apartados 5.2 al

5.8.

9.2 El patrén puede contratar un laboratorio de pruebas, acreditado y aprobado, segun lo establecido en la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon, para el reconocimiento y evaluacién establecidos en los
Apartados 8.2, 8.3y 8.7.

9.3 La unidad de verificacion o laboratorio de pruebas debe entregar al patrén sus dictamenes o reportes
de resultados, de acuerdo con lo establecido en los Apartados 9.3.1 y 9.3.2, respectivamente, consignando la
siguiente informacion:

9.3.1 Para el dictamen de unidades de verificacion.

9.3.1.1 Datos del centro de trabajo:

a)
b)

nombre, denominacion o razén social;
domicilio completo;

9.3.1.2 Datos de la unidad de verificacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)]

nombre, denominacion o razén social;

domicilio completo;

numero de aprobacién otorgado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social;
numero consecutivo de identificacion del dictamen;

fecha de la verificacion;

clave y nombre de la norma verificada;

resultados de la verificacion;

lugar y fecha de la firma del dictamen;

nombre y firma del representante legal;

vigencia del dictamen.

9.3.2 Para el reporte del laboratorio de pruebas
9.3.2.1 Datos del centro de trabajo:

a)
b)

nombre, denominacion o razén social;
domicilio completo;

9.3.2.2 Datos del laboratorio de pruebas:

nombre, denominacion o razén social;

domicilio completo;

numero de aprobacién otorgado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social;

fecha en que se otorg6 la aprobacion;

contenido del estudio de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 8, a excepcién de las medidas de
control a desarrollar y el programa de implantacion;

resultados de la evaluacion;

nombre y firma del representante legal;

lugar y fecha de la firma del reporte;

vigencia del reporte.

9.3.3 La evaluacion debe realizarse y registrarse al menos cada dos afios o antes si se modifican las
tareas, el area de trabajo, las herramientas o equipos del proceso, cuando se cumpla con los limites maximos
permisibles debe cumplir con lo establecido en el Apartado 8.6.

APENDICE A CONVERSION DE MEDICIONES DE ACELERACION EN BANDAS DE TERCIOS OCTAVA A

FRECUENCIAS DE ACELERACION PONDERADAS

A.1 La frecuencia de aceleracién ponderada kjw para cada eje de referencia, puede ser calculada con la
siguiente ecuacion:
Ecuacion 1.

2

w

2

kj(x,y,z) = (kf kmi)

I
©

donde:



kf es el factor de ponderacion para la iésima banda de tercios de octava como se muestra en la Tabla A.1.
kmi es el valor r.m.s. de la aceleracion medida en la iésima banda de tercios de octava en m/s2.
TABLA A.1 APROXIMACIONES ASINTOTICAS PARA LOS FILTROS Wh (FACTOR DE PONDERACION kf)
PARA LA CONVERSION DE MAGNITUDES DE BANDAS DE TERCIOS DE OCTAVA, A FRECUENCIAS

PONDERADAS
Numero de Banda de | Frecuencia Nominal (Hz) | Factor de Ponderacion

Frecuencia (kf)
9 8 1.0
10 10 1.0
11 12.5 1.0
12 16 1.0
13 20 0.8
14 25 0.63
15 31.5 0.5
16 40 0.4
17 50 0.3
18 63 0.25
19 80 0.2
20 100 0.16
21 125 0.125
22 160 0.1
23 200 0.08
24 250 0.063
25 315 0.05
26 400 0.04
27 500 0.03
28 630 0.025
29 800 0.02
30 1000 0.016
31 1250 0.0125
32 1600 0.01

A.2 Valor total de la vibracion.

Es sabido que en la mayoria de las herramientas, la vibracién total en la mano tiene contribuciones de las
tres direcciones medidas. La valoracion de la exposiciéon de la vibracion esta por lo tanto basada en una
cantidad que combina los tres ejes. El valor total de la vibracion kj es definido como la suma de las raices
cuadradas de los tres ejes de referencia.

Ecuacion 2

1
2 =
ix iy Tk )2

Nota 1: Se recomienda que kjx, kjy y kjz sean reportados separadamente.

Nota 2: En algunos casos no es posible hacer la medicion de vibraciones en los tres ejes. Si alguno de los
tres ejes no esta disponible, el valor total de la vibracién se puede estimar multiplicando el eje dominante por
el factor de 1.7.

Nota 3: La aceleracion r.m.s. de la frecuencia ponderada en un eje es considerada dominante, si la
aceleracion de la frecuencia ponderada en cada eje no excede el 50% del primero. En casos especiales
donde existe un eje dominante de vibracion, en condiciones normales de operacion, la valoracion puede ser
basada sobre este valor del eje. (Este valor puede subestimar el valor total de la vibracion en un 20%).

A.3 Exposicion diaria a la vibracion.

La exposicion diaria a la vibracién es derivada de la magnitud de la vibracion (suma de la aceleracion
ponderada) y la duracion de la exposicion.

Para facilitar las comparaciones entre los diferentes ciclos de exposicion diarios, la exposicion diaria sera
expresada en términos de la energia equivalente de la suma de la aceleracion ponderada en 8 horas.

Si el trabajo es tal que la exposicién diaria consiste de diversos ciclos de exposicion a diferentes
magnitudes de vibracion, entonces la energia equivalente total de la aceleracion ponderada ak, sera obtenida
con la siguiente ecuacion.

Ecuacién 3.

k= (k2 + k2



1
o [7E b
donde: .

ak es el componente direccional de la aceleraciéon ponderada.
T es la duracion de la exposicion diaria.
Kj es la “iésima” frecuencia ponderada, valor cuadratico medio de la componente de la aceleraciéon con
duracion Ti.
Si la duracién de la exposicion diaria es diferente a 8 horas, entonces la energia equivalente para 8 horas
sera determinada como se muestra en la siguiente ecuacion.
Ecuacioén 4.

donde:

T es la duracion de la exposicion de la vibracion kj .

TO es la duracion de referencia de 8 h (28800 s).

A.4 Ejemplo de calculo del tiempo de exposicion diaria a vibraciones en las extremidades superiores,
midiendo las magnitudes de aceleracién de las bandas de tercios de octava (5 a 1600) en cada eje
de referencia en un solo ciclo de exposicion.

Suponiendo que realizamos una mediciéon en los tres ejes de referencia y obtenemos las siguientes

magnitudes de vibracién en (m/s2):

Frecuencia (Hz) Aceleracion medida (kmi en
m/s2)
Eje x Ejey Eje z
8 0.024 0.035 0.11
10 0.023 0.024 0.09
12.5 0.024 0.025 0.098
16 0.028 0.2 0.035
20 0.15 0.13 0.024
25 0.035 0.11 0.025
315 0.024 0.09 0.025
40 0.025 0.098 0.023
50 0.023 0.024 0.024
63 0.024 0.023 0.18
80 0.18 0.024 0.13
100 0.13 0.028 0.14
125 0.14 0.15 0.15
160 0.15 0.035 0.2
200 0.2 0.024 0.13
250 0.13 0.025 0.11
315 0.11 0.023 0.09
400 0.09 0.024 0.098
500 0.098 0.18 0.099
630 0.099 0.13 0.1
800 0.085 0.14 0.12
1000 0.049 0.15 0.15
1250 0.063 0.2 0.24
1600 0.097 0.13 0.23

1o0. Se calcula kj(x,y,z) sustituyendo en la ecuacién 1.

32
kj(x,y,Z): Z (kfkmi)2

i=9




Numero | Frecuenc | Factor de | Aceleracion medida (m/s2) Aceleraciéon Ponderada( m/s2)
de ia
Banda de | Nominal | Ponderaci Eje x Ejey Eje z Eje x Ejey Eje z
Frecuenci (Hz) on (kf) (kmxi) (kmyi) (kmzi) | (kf*kmxi) | (kf*kmyi)2 | (kf*kmzi)2
a
9 8 1.0 0.024 0.035 0.11 5.760E-04 | 1.225E-03 | 1.210E-02
10 10 1.0 0.023 0.024 0.09 5.290E-04 | 5.760E-04 | 8.100E-03
11 12.5 1.0 0.024 0.025 0.098 | 5.760E-04 | 6.250E-04 | 9.604E-03
12 16 1.0 0.028 0.2 0.035 | 7.840E-04 | 4.000E-02 | 1.225E-03
13 20 0.8 0.15 0.13 0.024 | 1.440E-02 | 1.082E-02 | 8.686E-04
14 25 0.63 0.035 0.11 0.025 | 4.862E-04 | 4.802E-03 | 2.481E-04
15 31.5 0.5 0.024 0.09 0.025 | 1.440E-04 | 2.025E-03 | 1.563E-04
16 40 0.4 0.025 0.098 0.023 | 1.000E-04 | 1.537E-03 | 8.464E-05
17 50 0.3 0.023 0.024 0.024 | 4.760E-05 | 5.184E-05 | 5.184E-05
18 63 0.25 0.024 0.023 0.18 3.600E-05 | 3.306E-05 | 2.025E-03
19 80 0.2 0.18 0.024 0.13 1.296E-03 [ 2.304E-05 | 6.760E-04
20 100 0.16 0.13 0.028 0.14 4.326E-04 | 2.007E-05 | 5.018E-04
21 125 0.125 0.14 0.15 0.15 3.063E-04 | 3.516E-04 | 3.516E-04
22 160 0.1 0.15 0.035 0.2 2.250E-04 | 1.225E-05 | 4.000E-04
23 200 0.08 0.2 0.024 0.13 2.560E-04 | 3.666E-06 | 1.082E-04
24 250 0.063 0.13 0.025 0.11 6.708E-05 | 2.481E-06 | 4.802E-05
25 315 0.05 0.11 0.023 0.09 3.025E-05 | 1.323E-06 | 2.025E-05
26 400 0.04 0.09 0.024 0.098 | 1.296E-05 | 9.216E-07 | 1.537E-05
27 500 0.03 0.098 0.18 0.099 | 8.644E-06 | 2.916E-05 | 8.821E-06
28 630 0.025 0.099 0.13 0.1 6.126E-06 | 1.056E-05 | 6.250E-06
29 800 0.02 0.085 0.14 0.12 2.890E-06 | 7.840E-06 | 5.760E-06
30 1000 0.016 0.049 0.15 0.15 5.147E-07 | 5.760E-06 | 5.760E-06
31 1250 0.0125 0.063 0.2 0.24 6.202E-07 | 6.260E-06 | 9.000E-06
32 1600 0.01 0.097 0.13 0.23 9.409E-07 | 1.609E-06 | 5.290E-06
Sumatoria al cuadrado 0.0203 0.0622 0.0361
Por lo tanto:
kjx = 0.0203
kjy = 0.0622
kjz = 0.0361
20. Se calcula el valor total de la vibracion kj con la ecuacion 2
1
I SRS
K - [00203 ) + (0os22 ) + (0031 )2 ]|® - 04745

Nota: Este es el valor total de vibracién para un ciclo de exposicion.

Por lo tanto, este procedimiento se tiene que repetir para cada ciclo de exposicion.
3o0. Se calcula la exposicion diaria a vibracion en extremidades superiores con la ecuacion 3.

a, = LZ &, T, :
T 7

Suponiendo que los ciclos de exposicion son de 1 h, 3 h'y 0.5 h (dentro del mismo dia de trabajo), y que
los valores totales de vibracion para los ciclos de exposicion son:

kj1=0.1745
kj2 =0.1528
kj3 =0.2435
Entonces:

x1h + (01528 )* x3h + (02435 )*> x 0.5 h

ak:\/(0.1745 )2

8 h




2. =\/0.1301 8gm/s 2)2

ay =0.1275 m/s?

Comparando el resultado de ak con los valores dominantes de aceleraciéon ponderada en la Tabla 3
(limites maximos de exposicion a vibraciones en direccion xh, yh y zh) interpretamos que:

ak jError! No se encuentra el origen de la referencia. 4 por lo tanto, el tiempo total de exposicion diaria
a vibraciones es de 4 a 8 h.

11. Vigilancia

La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma, corresponde a la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social.
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13. Concordancia

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir referencia
alguna al momento de su elaboracion.

La norma oficial mexicana definitiva contendra dos articulos transitorios en los siguientes términos:

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor ciento ochenta dias después de su
publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Durante el lapso sefialado en el transitorio primero, los patrones cumpliran con la Norma
Oficial Mexicana NOM-024-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se generen vibraciones, 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
peticiéon 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.

GUIA |

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de la norma y no es de

cumplimiento obligatorio.
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