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Resumen: El objetivo de la investigación es analizar y evaluar dos factores físicos ambientales; el 
ruido y el calor, así como el impacto en el rendimiento laboral de una muestra de 54 recicladores de 
un vertedero a cielo abierto en Huajuapan de León, Oaxaca. La metodología aplicada se compone 
de dos guías que permiten analizar estos dos factores ambientales con base en las normas emitidas 
por la Secretaría de Trabajo y Previsión Social, la nom-011-stps-2001 y la nom-015-stps-2001. En los 
resultados de contaminación acústica se observó que el mayor riesgo que se presenta es el ruido im-
pulsivo que se genera por la llegada de los camiones de basura con 98.1 dB, seguido del trozado de 
vidrios 95.6 dB y la caída de objetos metálicos 93.5 dB. En el estudio del calor se analizó que en el mes 
de abril un 70 % sufrió de golpe de calor, quemaduras en la piel 100 %, irritabilidad 77 %, calambres 
60 %, agotamiento 87 %, sudoración 100 %, dolor de cabeza 52 %, mareos 35 %, deshidratación 33 %, 
visión borrosa 15 % y náuseas el 41 %, en este mes las temperaturas oscilaron entre 32 °C y 38 °C, y 
el nivel de riesgo identificado en la tabla de sensación térmica fue alto y moderado. Se recomienda 
reducir el tiempo de exposición, incrementar los horarios de descanso y aplicar medidas organiza-
tivas, así como descargar aplicaciones que monitorean a los factores ambientales para desarrollar 
una cultura de autocuidado, utilizar equipo de protección personal adecuado para reducir los efectos 
como tapones y utilizar ropa inteligente con sensores térmicos que se activan y controlan por blue-
tooth para mantener al usuario cómodo y fresco.

Palabras clave: higiene industrial; condiciones térmicas; ropa inteligente; salud laboral, factores 
físicos
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Impact of Noise and Heat on Work Performance
Abstract: This research aims to analyze and evaluate two physical environmental factors—noise and 
heat—and their impact on the work performance of 54 recyclers working at an open-air landfill in 
Huajuapan de León, Oaxaca. The methodology applied includes two guides that facilitate the analysis 
of these environmental factors according to standards issued by the Ministry of Labor and Social 
Welfare: NOM-011-STPS-2001 and NOM-015-STPS-2001. In examining noise pollution, results indicate 
that the highest risk comes from impulsive noise, with levels reaching 98.1 dB due to the arrival of 
garbage trucks, followed by broken glass at 95.6 dB, and falling metal objects at 93.5 dB. In the heat 
study, data from April show that 70  % of participants experienced heat stroke, 100 % skin burns, 77 % 
irritability, 60 % cramps, 87 % exhaustion, 100 % sweating, 52 % headache, 35 % dizziness, 33 % dehy-
dration, 15 % blurred vision, and 41 % nausea. During this month, temperatures ranged from 32°C to 
38°C, with risk levels on the thermal sensation table rated as high and moderate. Recommendations 
include reducing exposure time, increasing rest periods, implementing organizational measures, and 
utilizing apps to monitor environmental factors for self-care. Additionally, the use of personal protec-
tive equipment, such as earplugs, and smart clothing with thermal sensors controlled via Bluetooth is 
suggested to help maintain user comfort and reduce the effects of environmental stressors.

Keywords: Industrial hygiene; Thermal Conditions; Smart Clothing; Occupational Health; Physical 
Factors

Impacto do ruído e do calor no desempenho do trabalho
Resumo: O objetivo da pesquisa é analisar e avaliar dois fatores ambientais físicos; ruído e calor, bem 
como o impacto no desempenho laboral de uma amostra de 54 recicladores de um aterro a céu aber-
to em Huajuapan de León, Oaxaca. A metodologia aplicada é composta por dois guias que permitem 
analisar estes dois fatores ambientais com base nas normas emitidas pelo Ministério do Trabalho e 
Assistência Social, NOM-011-STPS-2001 e NOM-015-STPS-2001. Nos resultados da poluição sonora, 
observou-se que o maior risco que surge é o ruído impulsivo gerado pela chegada de caminhões de 
lixo com 98,1 dB, seguido da quebra de vidros 95,6 dB e da queda de objetos metálicos 93,5 dB. No 
estudo do calor, foi analisado que, no mês de abril, 70 % sofreram insolação, queimaduras na pele 
100 %, irritabilidade 77 %, cólicas 60 %, exaustão 87 %, sudorese 100 %, dor de cabeça 52 %, tontu-
ra 35 %, desidratação 33 %, visão turva 15 % e náuseas 41 %, neste mês as temperaturas variaram 
entre 32°C e 38°C e o nível de risco identificado na tabela de sensação térmica foi alto e moderado. 
Recomenda-se reduzir o tempo de exposição, aumentar as horas de descanso e aplicar medidas or-
ganizacionais, bem como baixar aplicativos que monitorem os fatores ambientais para desenvolver 
uma cultura de autocuidado, utilizar equipamentos de proteção individual adequados para reduzir 
os efeitos, como plugues e usar roupas de proteção inteligente com sensores térmicos que são ati-
vados e controlados por Bluetooth para manter o usuário confortável e fresco.

Palavras-chave: higiene industrial; condições térmicas; roupas inteligentes; saúde ocupacional, 
fatores físicos
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Introducción
La disciplina de higiene industrial se caracteriza 
por la anticipación, identificación, evaluación y 
control de los factores ambientales, ya que estos 
pueden desarrollar enfermedades y deteriorar la 
salud de los trabajadores, el higienista se encarga 
de monitorear y desarrollar programas preventi-
vos con protocolos que se implementen en el lugar 
de trabajo para minimizar los peligros y la exposi-
ción a estos riesgos (Dahlstrom et al., 2024).

El ruido afecta la concentración y el rendimien-
to cognitivo, lo que provoca alteraciones del indi-
viduo en el comportamiento social, la exposición 
de este factor ambiental por periodos prolongados 
causa daño auditivo, estrés y enfermedades cardio-
vasculares que resultan en diabetes tipo 2. Por lo 
anterior, el uso de medicamentos psicoactivos para 
reducir la ansiedad causada por el ruido excesivo 
es cada vez más frecuente (Murovec et al., 2023).

Se han realizado múltiples estudios sobre el 
ruido; en los datos obtenidos por electromiografías 
se observó que, al controlar los niveles de ruido en 
una oficina, los individuos aumentaban la concen-
tración y la actividad del cerebro se incrementaba, 
lo que daba como resultado en un nivel de produc-
tividad mayor (Deng et al., 2024).

La Organización Mundial de la Salud (oms, 
2024) señala que la hipoacusia es una enferme-
dad crónica que padecen mil millones de personas 
en el mundo, esta lesión puede causar sordera, y 
puede tratarse con cirugías, implantes cocleares, 
amplificadores auditivos, prótesis, audífonos y sis-
temas de asistencia auditiva que permiten mejorar 
la capacidad y la claridad del sonido. 

La oms (2022) recomienda la exposición al 
ruido de hasta 65 dB para realizar cualquier acti-
vidad. Con 85 dB existe el riesgo de pérdida au-
ditiva leve, con intensidad de hasta 100 dB existe 
la posibilidad de pérdida auditiva y posibilidad de 
aumentar enfermedades cardiovasculares. El oído 
es un sentido que permite distinguir sonidos para 
comunicarnos. Cuando se sobrecarga con ruidos 
prolongados por arriba de los 90 dB, presenta efec-
tos negativos fisiológicos y mentales y riesgo de 
mortalidad (Zhang et al., 2024a).

La hipoacusia se clasifica en leve, moderada, 
severa o profunda; se desarrolla por infecciones 
del oído y causas congénitas, es inducida por expo-
sición al ruido frecuente y de alta intensidad, por 
envejecimiento, exposición a productos químicos 
neurotóxicos en el área laboral, caídas y por el uso 
de fármacos que dañan las células sensoriales del 
oído interno (Llanos et al., 2020). En México, el 
Instituto Mexicano del Seguro Social [imss] (2022) 
determinó que el género mayormente afectado por 
esta lesión son los hombres, ya que en este año se 
registraron 2280 hipoacusias, de las cuales 2218 le-
sionaron a hombres y solo 62 a las mujeres.

Para Yang et al. (2023), la exposición diaria y 
continua al ruido laboral genera en el trabajador 
altos niveles de ansiedad, trastornos de la diges-
tión, nerviosismo, irritabilidad y depresión que 
reducen la salud mental. Además, provoca fatiga 
cognitiva, accidentes laborales y desarrollo de en-
fermedades cardiovasculares (Teixeira et al., 2021). 
La intensidad, duración y frecuencia son las tres 
variables que determinan el nivel de acción que 
debe definirse para proteger al trabajador (Acaro 
et al., 2022). 

La importancia de vigilar la salud radica en 
realizar exámenes semestrales de audiometría a 
aquellos trabajadores expuestos a niveles de rui-
do superiores a 80 dB, y se destaca que entre 0 y 
20 dB es el umbral de audición normal (Marcano 
et al., 2023). La exposición al ruido afecta al siste-
ma nervioso central, ocasionando deterioro, daño 
cognitivo, demencia y trastornos neurológicos y 
psiquiátricos (Hahad et al., 2022).

El oído es capaz de percibir ruidos de 0 a 120 dB 
y se considera como en riesgo a los que se encuen-
tren por arriba de los 85 dB, la reducción de rui-
do implica intervenciones que generalmente son 
costosas y complejas. Para mitigar el ruido, se re-
quiere establecer medidas asequibles como colocar 
barreras, rotar a los trabajadores, reducir el tiempo 
de exposición y dotar al trabajador con equipos de 
protección personal (Barros et al., 2024). 

Las aplicaciones de cuidado de la salud en los 
teléfonos inteligentes permiten monitorear y me-
dir la pérdida auditiva para alertar sobre el control 
de ruido y buscar un tratamiento especializado 
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prescrito por un médico profesional (Alòs y Ribera, 
2021).

Para evaluar el ruido en un centro de trabajo, 
se expone la siguiente técnica que se integra de seis 
pasos: 1) Identificar el problema, 2) Seleccionar el 
medidor de ruido, 3) Calibración del medidor en 
un laboratorio certificado, 4) Ejecutar los registros 
eligiendo diversos puntos del área de estudio, 5) 
Análisis de los resultados comparándolos con los 
establecidos por la norma mexicana e 6) Imple-
mentar acciones (Rodríguez et al., 2023).

La Secretaría de Salud (2023) informa que se re-
gistraron 249 defunciones por temperaturas extre-
mas hasta de 51 °C en los estados de Nuevo León 
40 %, Tamaulipas 11 %, Veracruz 11 %, Sonora 11 % 
y Oaxaca 4 %. Entre otros, los síntomas de mortan-
dad son golpe de calor y deshidratación.

El calor extremo es el que se produce en las 
olas de calor de más de tres días, lo cual agrava el 
cambio climático (Yu et al., 2024). El registro de 
temperaturas extremas de 30 °C a 38 °C y las ondas 
constantes de calor con temperaturas por arriba 
del promedio de 20 °C a 29 °C han ocasionado que 
el rendimiento de los trabajadores que se desempe-
ñan en interiores y exteriores se vea afectado por 
alteraciones del organismo, tales como sudoración, 
deshidratación, mareos, dolor de cabeza, náuseas y 
contracturas musculares (Fortoul, 2023).

Diversos estudios han comprobado que el es-
trés térmico es proporcionado por factores como 
ritmo de trabajo, condiciones climáticas, género, 
ropa de trabajo, tasa metabólica y temperaturas 
superiores a los 30 °C, lo que provoca gran acu-
mulación de carga de calor e impide que se pueda 
mantener estable la temperatura interna del cuer-
po, 37 °C. Se observó que la tela de la ropa tiene un 
impacto significativo al no evaporar el sudor de la 
piel, lo que provoca hipertermia, bajo rendimiento 
y accidentes. Entre otros parámetros negativos se 
mencionan grasa corporal excesiva y el índice alto 
de contaminación del aire (Oh et al., 2024).

Alonso y López (2021) señalan que la piel es un 
órgano que realiza funciones de regulación térmi-
ca, para mantener la temperatura estable del cuer-
po las condiciones ambientales no deben rebasar 
los 29 °C, después de esta temperatura se puede 
presentar un sobrecalentamiento en el ambiente y 

la piel, lo que afecta al sistema nervioso central y 
al cerebro. 

El índice de temperatura de globo (wbgt) per-
mite estimar la temperatura del aire y la humedad 
relativa para determinar el tiempo de exposición 
del trabajador y se tienen en cuenta otros factores 
como el ritmo de trabajo, género, vestimenta y la 
tasa metabólica (Diario Oficial de la Federación 
[dof], 2001).

Para evaluar condiciones térmicas elevadas en 
los trabajadores, se debe considerar la temperatura 
axilar inicial y final, la velocidad del aire, la hu-
medad relativa y el índice de temperatura de globo 
húmedo (Martín y Torruella, 2024).

Revueltas et al. (2023) exponen que el incre-
mento de temperaturas en los últimos cinco años 
ha intensificado el estrés térmico en los trabajado-
res, lo que ha provocado reducción de la atención 
y reacciones más lentas, que tienen como conse-
cuencia mayor probabilidad de cometer errores 
humanos y accidentes, por lo que es necesario 
capacitarlos para que tengan conocimiento sobre 
las condiciones de trabajo y las medidas que deben 
tomar para reducir los efectos del calor, como el 
uso apropiado de equipo de protección personal, 
no exponerse en las horas de máxima temperatu-
ra, hidratarse constantemente y protegerse de los 
rayos solares directos (Bendak et al., 2022).

Para reducir el riesgo por temperaturas extre-
mas, se diseñaron textiles que permiten mantener 
un confort térmico a través de prendas de vestir 
de termorregulación que se integran a equipos de 
protección personal capaces de equilibrar pasiva-
mente la conducción térmica por medio de siste-
mas eléctricos de refrigeración con sistemas de 
ventilación para mejorar la evaporación del sudor 

(Zhang et al., 2024b).
El objetivo de la investigación es analizar y eva-

luar el impacto de dos factores ambientales: el rui-
do y calor en un grupo de recicladores que laboran 
en un vertedero a cielo abierto de Huajuapan de 
León, Oaxaca, empleando dos normas como guías 
para proponer mejoras en el puesto de trabajo.

El presente estudio se llevó a cabo para mejorar 
las condiciones laborales de un grupo de recicla-
dores voluntarios agremiados que está integrado 
principalmente por mujeres y que encontraron en 
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este oficio la posibilidad de aportar al gasto fami-
liar, pero manifiestan que el ruido y el calor son 
dos factores que inciden negativamente en el ren-
dimiento físico.

Metodología 
La metodología empleada es de tipo cuantitativa y 
está basada en los resultados de preguntas de in-
vestigación, pues recoge datos estadísticos para su 
análisis, para describir y explicar los fenómenos 
ambientales, a su vez, es transversal por el análisis 
observacional que se llevó a cabo a la muestra de 
recicladores en un momento específico de tiem-
po. Las variables de estudio son el ruido y el calor 
(Hernández y Mendoza, 2023).

La metodología general de investigación que 
se expone en la figura 1 consta de dos etapas que 
evalúan el ruido y el calor y son extractos de la 
nom-011-stps-2001 y de la nom-015-stps-2001, 
presentadas en el dof, 2001, y exponen los pro-
cedimientos que se deben seguir para concluir el 
proceso de investigación.

Muestra
Se realizó la investigación en el vertedero de cie-
lo abierto ubicado en Huajuapan de León, Oaxa-
ca. La muestra la constituyen los 54 recicladores, 
el 74 % corresponde a mujeres y 26 % a hombres.  
El 100 % de los recicladores es oriundo de Oaxaca, 
el 72 % tiene un rango de edad entre 18 y 39 años, el  
20 % se encuentra en un rango de edad de 40 a 59 
y el 8 % tiene más de 60 años. Cumplen un horario 
de 7:00 a. m. a 15:00 p. m., de lunes a viernes, ex-
cepto el miércoles.

Resultados

a) Evaluación del ruido
Para abordar esta problemática, se aplicó una en-
cuesta a los recicladores con el propósito de cono-
cer si presentan daños auditivos. Los resultados 
son los siguientes. 

El ruido que generan los camiones de la basura 
afecta al 39 %; seguido por el ruido de la retroex-
cavadora, con el 31 % y el trozado de vidrios que 

altera al 17 %. El 48 % señala que el ruido que pre-
domina en el vertedero es extremadamente fuerte, 
para el 34 % es fuerte y el 18 % lo considera mode-
rado. Al finalizar la jornada padecen de zumbidos 
el 33 %, sensación de tener los oídos tapados 24 %, 
mareos 13 %, irritabilidad 59 % y dolor de cabeza 
22 %. El 66 % presenta molestias auditivas. El 83 % 
considera que el ruido afecta el rendimiento y con-
centración, y para el 100 % de los encuestados el 
tiempo de exposición al ruido es de 5 a 6 horas 
diariamente.

Instrumentos
Para el estudio se utilizaron decibelímetro mode-
lo her-400 steren, calibrador acústico, pantalla 
contra viento, cronómetro y trípode, formatos de 
registro. A continuación, se detalla el procedi-
miento seguido, conforme a lo expuesto en la fi-
gura 1. 
a.1. Identificar el problema. La exposición al rui-

do en los recicladores del vertedero empieza 
a las nueve de la mañana, cuando se remueve 
la basura con una retroexcavadora y la recoge 
con un cucharón para vaciarla en un camión 
de carga que la transporta al relleno sanitario 
donde quedará enterrada. En ese mismo hora-
rio ingresan los camiones de basura y de carros 
particulares, lo que origina niveles de ruido por 
arriba del permisible (85 dB). Las manadas de 
perros que ladran, así como la caída de obje-
tos metálicos y el choque de vidrios fragmen-
tándose generan una elevada contaminación 
auditiva. 

a.2. Instrumentación y accesorios. Se cuenta con un 
decibelímetro modelo her-400 steren clase 1, 
que es de mayor precisión con un rango de me-
dición de 30-130 dB, exactitud +2 dB y rango 
de frecuencia 30 Hz-8 kHz. Se recomienda em-
plear el calibrador acústico al inicio y al final de 
la medición.

a.3. Calibración del medidor en un laboratorio cer-
tificado. Asegura que los datos obtenidos sean 
precisos y conformes a la norma. 

a.4. Reconocimiento. Se trazaron seis puntos en 
todo el terreno del vertedero, considerando las 
áreas que presentan mayor movimiento como 
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los puestos de trabajo con mayor exposición. 
Las características del ruido se presentan en la 
tabla 1. Se capturó la información cumplien-
do períodos de observación de cinco minutos 
por cada hora y se registraron 54 lecturas en la 
jornada.
Se observa que en la zona de descarga se pro-

duce ruido extremadamente fuerte por la llegada 
de los camiones de basura, la caída de objetos me-
tálicos y el motor de la máquina retroexcavadora.

Tabla 1. Características del ruido registrado en el vertedero en un lapso de ocho horas 

Horario Fuente de ruido con > intensidad dB Tipo de ruido Ruido 
estable 

Ruido 
impulsivo

Ruido 
inestable

07:00 a 08:00 trinar de pájaros 61.5 moderado X

08:00 a 09:00 ladridos de perros 90.0 extremadamente fuerte X

09:00 a 10:00 rasgado de bolsas de plástico 65.7 moderado X

10:00 a 11:00 retroexcavadora 88.3 extremadamente fuerte X

11:00 a 12:00 camiones de basura 98.1 extremadamente fuerte X

12:00 a 13:00 caída de objetos metálicos 93.5 extremadamente fuerte X

13:00 a 14:00 caída de objetos de plásticos 60.3 moderado X

14:00 a 15:00 trozar botellas de vidrio 95.6 extremadamente fuerte X

Fuente: elaboración propia con base en la nom-011-stps-2001, Diario Oficial de la Federación, 2001.

a.5. Obtener el tiempo máximo permisible de 
exposición a los ruidos que superan los 90 dB. El 
diario oficial de la federación (2001) público la 
nom-011-stps-2001; en la que señala que el nivel 
de exposición a ruido (ner) para los trabajadores 
expuestos a 90 dB es de 8 horas, a 93 dB el tiempo 
se reduce a 4h, a 96 dB 2 h y 99 dB solo puede estar 
expuesto 1 h. Si el ner está dentro de los 90 y 105 
dB, se calcula con la ecuación 1 el tiempo máximo 
permisible de exposición (tmpe).

Estudio de dos factores físicos ambientales

a) Evaluación del ruido
a.1. Identificar el problema
a.2. Instrumentación
a.3. Calibración en un laboratorio acreditado
a.4. Reconocimiento con planos de las áreas de mayor 

ruido, descripción de los puestos de trabajo, número 
de trabajadores expuestos, tiempo de exposición, 
características del ruido

a.5. Obtener el tiempo máximo permisible de exposición
a.6. Dosis de ruido registrado por jornada y Nivel de 

Exposición al Ruido
a.7. Implementar acciones

b) Evaluación del calor
b.1. Describir las actividades del trabajador
b.2. Análisis de las temperaturas registradas 

diariamente en el mes de abril
b.3. Análisis de los niveles de humedad relativa en el 

mes de abril
b.4. Determinar el nivel de riesgo por temperaturas 

superiores a 30 °C en abril
b.5. Evaluar el nivel de confort empleando la carta 

psicrométrica
b.6. Implementar acciones

Figura 1. Metodología de la investigación 

Fuente: nom-011-stps-2001 y de la nom-015-stps-2001, Diario Oficial de la Federación, 2001.
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En la tabla 2, se presentan los resultados que se 
obtuvieron aplicando la ecuación 1 para conocer el 
tiempo máximo permisible de exposición (tmpe) 
al ruido según la nom-011-stps-2001 de las diver-
sas fuentes registradas.

Tabla 2. Resultados de la ecuación 1 para obtener tmpe   

Fuente Decibeles tmpe

Trinar de pájaros y caída de plásticos 61.5 8.0 h

Ladridos de perros 90.0 7.8 h

Rasgado de bolsas de plástico 65.7 8.0 h

Caída de objetos metálicos 93.5 3.5 h

Caída de objetos de plástico 60.3 8.0 h

Trozar botellas de vidrio 95.6 2.1 h

Camión de basura 98.1 1.23 h

Retroexcavadora 88.3  8.0 h

Fuente: elaboración propia con base en la nom-011-stps-2001, 
Diario Oficial de la Federación, 2001.

En los resultados, se analiza que debe reducirse 
el tiempo de exposición de los trabajadores que se 

encuentran cerca del ruido generado por la caída 
de objetos metálicos, el trozado de vidrios y la des-
carga de basura.

a.6. Dosis de ruido registrado por jornada (D), 
el porcentaje de dosis de ruido recibido, conside-
rando que para esta norma 90 dB es el límite de 
exposición permitido en una jornada de 8 horas, 
corresponde al 100 % de dosis, es decir, D = 90 dB 
= 100 % de dosis recibida en 8 h. Por lo tanto, tri-
nar de pájaros D = 61.5 dB = 68 %, ladridos de pe-
rros D = 90 dB = 100 %, los resultados generales se 
exponen en la tabla 3.

Nivel de exposición de ruido (ner). Se calcula 
el nivel de exposición al ruido (ner) con la ecua-
ción 2, donde (D) es el porcentaje de dosis regis-
trado y T es la duración de la evaluación (tiempo). 
Los resultados se registran en la tabla 3.

a.7. Implementar acciones. En la tabla 4, se 
muestran cuatro tipos de orejeras ergonómicas 
comerciales con diferentes nrr (nivel de reduc-
ción de ruido) y se resalta que entre mayor es la 
reducción de ruido, más efectivo es el equipo de 
protección. 

Tabla 3. Resultados de NER aplicando la ecuación 3 

Fuente D Tiempo de la jornada NER

Trinar de pájaros y caída de plásticos 68 % 8.0 88.3

Ladridos de perros 100 % 8.0 90

Rasgado de bolsas de plástico 73 % 8.0 88.6

Caída de objetos metálicos 104 % 8.0 90.1

Caída de objetos de plástico 68 % 8.0 88.3

Trozar botellas de vidrio 106 % 8.0 90.2

Camión de basura 109 % 8.0 90.3

Retroexcavadora 98 % 8.0 89.9

Fuente: elaboración propia con base en la nom-011-stps-2001, Diario Oficial de la Federación, 2001.

Ecuación 1

TMPE = 8 TMPE = 8 TMPE = 8 = 8 = 8 = 1,23 h
2 NER - 90 2 98,1 -90 2 8,1 2 2,7 2 6,49

3 3 3

Ecuación 2

NER = 90 + 9,97 Log D NER = 90 + 9,97 Log 68 = 88,3 dB(12,5) (T) (12,5) (8,0)



38  ■ E. Duarte Beltrán

Revista Facultad de Ciencias Económicas  ■  Vol. 32(2) 

Los resultados indican que los tapones audi-
tivos sin cordón son los que proporcionan mayor 
aislamiento del ruido hasta 87.5 dB de nivel de ex-
posición protegido, por lo que se recomienda que se 
implemente su uso en el programa preventivo de 
los recicladores. 

Para mejorar el rendimiento laboral del grupo 
de recicladores que se exponen por más de seis ho-
ras al día a ruidos inestables e impulsivos, se su-
giere que utilicen los tapones auditivos desechables 
sin cordón con forma de bala cónica; ya que redu-
cen el nivel de exposición 100 dB a 87.5 dB, lo que 
brinda una mejor protección.

b) Evaluación del calor

Instrumentos
Termómetro láser y psicrómetro amprobe th-1. Se 
utilizó para evaluar la temperatura de bulbo seco, 
bulbo húmedo, humedad relativa y punto de rocío. 
b.1. Describir las actividades del trabajador. El ré-

gimen de trabajo es pesado, inicia cuando se le 
designa al recolector un montículo de desechos 
en el patio del vertedero, rompe las bolsas de 
basura, las inspecciona y se inclina para clasifi-
car el material que eligió arrojándolo en botes 

Tabla 4. Comparación de cuatro orejeras para determinar la que otorga mayor protección 

Orejeras Descripción Modelo nrr R nep
–––

 

Las orejeras son aptas para cascos con ranuras 
y protegen hasta 101 dB S-18045 24 24-7=17÷2= 8.5 100 dB -8.5 = 91.5 dB 

 

Uline orejeras: utilizadas en plataformas 
petroleras y sitios de construcción S-20706 28 28-7=21÷2= 10.5 100 dB -10.5 = 89.5 dB

 

3M Optime: protegen contra herramienta 
eléctrica, ofrecen buen sellado y protección 
hasta de 105 dB

S-20449 30 30-7=23÷2= 11.5 100 dB -11.5 = 88.5 dB

 
 
 

Tapones auditivos sin cordón con forma de bala 
cónica S-17902 32 32-7=25÷2= 12.5 100 dB -12.5 = 87.5 dB

Fuente: elaboración propia con base en la nom-011-stps-2001, Diario Oficial de la Federación, 2001.

y tinas ya asignados, se encuentra expuesto al 
rayo del sol en condiciones térmicas extremas 
de 30 °C a 38 °C de 11:00 a. m. a 15:00 p. m. 
Existen algunas corrientes de aire, pero los olo-
res de descomposición son intensos, además la 
basura que remueven se calienta hasta 40 °C, lo 
que eleva la sensación térmica ambiental. 

El calor extremo ha desencadenado en los cla-
sificadores lesiones como golpe de calor al 70 %, 
quemaduras en la piel al 100%, irritabilidad 77 %, 
calambres 60 %, agotamiento 87 %, sudoración 
100 %, dolor de cabeza 52 %, mareos 35 %, deshi-
dratación 33 %, visión borrosa 15 % y náuseas 41 %. 
Las altas temperaturas afectan el rendimiento de 
los recicladores al 100 %, el 72 % no se hidrata por 
cuestiones de higiene, el 50 % utiliza sombrero, 
28 % gorra y 22 % no utiliza nada. El tiempo que se 
exponen al sol es de seis horas diarias, por lo que el 
89 % de los recicladores menciona que en los meses 
de primavera experimentan mayor cansancio físi-
co y en los últimos dos años han experimentado 
baja productividad laboral.
b.2. Análisis de las temperaturas registradas. En 

el mes de abril se observaron las temperaturas 
extremas más altas de la localidad, tal como se 
expone en la figura 2 donde se observan 28 días 
por arriba de los 30 °C.
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En este mes se registraron temperaturas eleva-
das de 32 °C y hasta 38 °C, por lo que se incremen-
taron los síntomas por calor.

En la tabla 5 se señala el porcentaje de tiempo 
de exposición permisible a temperaturas superio-
res de los 30 °C para el régimen de trabajo pesado, 
que es el que llevan a cabo los recicladores reali-
zando las actividades de alto gasto calórico como 
remover la basura, levantar cargas, inspeccionar e 
inclinarse para separar el material.

Los valores en la tabla 5 señalan que para el 
trabajo pesado con temperaturas mayores de 30 °C 
el tiempo de exposición es de 15 minutos y 45 
minutos de recuperación en cada hora. Por lo an-
terior, se recomienda que se instale un techo para 
resguardarse del sol. 
b.3. Análisis de los niveles de humedad relativa en 

el mes de abril. En la figura 3 se presentan los 

Cambios de coberturas modificado 2023  - 2050

Temperaturas más bajas registradas Temperaturas más altas registradas
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Figura 2. Temperaturas mínimas y máximas registradas en abril en Huajuapan de León, Oaxaca

Fuente: elaboración propia con base en la nom-015-stps-2001, Diario Oficial de la Federación, 2001.

Tabla 5. Tiempo de exposición recomendado por la nom-015-stps-2001

Temperatura máxima en °C de ltgbh

Porcentaje de tiempo de exposiciónRégimen de trabajo

Ligero Moderado Pesado

30.0 26.7 25.0 100 % exposición

30.6 27.8 25.9 75 % exposición 
25 % recuperación en cada hora 

31.7 29.4 27.8 50 % exposición 
50 % recuperación en cada hora

32.2 31.1 30.0 25 % exposición 
75 % recuperación en cada hora

Fuente: elaboración propia con base en la nom-015-stps-2001, Diario Oficial de la Federación, 2001.

niveles de humedad percibidos en el mes de 
abril en Huajuapan de León, Oaxaca, según el 
sitio meteorológico web © Weather Spark.com 

(2024), que publica los datos detallados de esta 
variable. 
En este mes se presentan los porcentajes de hu-

medad más bajos, considerando que, si los puntos 
de rocío son bajos, el ambiente se percibe seco, lo 
que disminuye el porcentaje de humedad relativa 
(hr) que se encuentra entre el 15 % y 27 %, señalan-
do que la humedad relativa >30 % y < de 70 % son 
negativas para salud. 
b.4. Determinar el nivel de riesgo por temperatu-

ras superiores a 30 °C. En la tabla 6 se evalúa la 
temperatura del aire en grados Celsius (2024) 
del mes de abril por presentar frecuentemente 
temperaturas extremas a las que se encuentran 
expuestos los trabajadores del vertedero.
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La tabla de temperatura del aire está represen-
tada con valores de 27 °C hasta 44 °C y la humedad 
relativa engloba todos los valores anteriores como: 
10 % 20 %, 30 % y 40 % en el valor de 45 % hasta el 
100 %. Clasifica cuatro niveles de riesgo: de 27 a 30 
bajo; 32 a 39 moderado, posible fatiga; 41 a 51 alto, 
insolación, golpes de calor y calambres, y de 54 a 
64 peligro extremo como se presenta en la tabla 7.
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Figura 3. Niveles de humedad categorizado por el punto de rocío en Huajuapan de León, Oaxaca

Fuente: © WeatherSpark.com

Tabla 6. Valores de temperatura del aire y humedad relativa para determinar el nivel de confort

Temperatura del aire en °C

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Hu
m

ed
ad

 re
la

tiv
a (

%
)

45 27 28 29 30 32 33 35 37 39 41 43 46 49 51 54 57 61 64

50 27 28 30 31 33 34 36 38 41 43 46 49 52 55 58 62

55 28 29 30 32 34 36 38 40 43 46 48 52 55 59 62

60 28 29 31 33 35 37 40 42 45 48 51 55 59 63

65 28 30 32 34 36 39 41 44 48 51 55 59 63

70 29 31 33 35 38 40 43 47 50 54 58 63

75 29 31 34 36 39 42 46 49 53 58 62

80 30 32 35 38 41 44 48 52 57 61

85 30 33 36 39 43 47 51 55 60 65

90 31 34 37 41 45 49 54 58 64

95 31 35 38 42 47 51 57 62

100 32 36 40 44 49 54 60

Fuente: Tabla de Índice de calor (AEMET, 2023). 

b.5. Evaluar el nivel de confort empleando la car-
ta psicrométrica. La nom-015-stps-2001 (dof, 
2001) interpola los datos climáticos en la carta 
psicrométrica para determinar el confort tér-
mico en condiciones elevadas señalando que la 
temperatura ambiente de mayor confort es de 
21 °C a 29 °C con humedad relativa entre 30 % 
y 70 %. 
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En la figura 4 se representa en la carta psicro-
métrica el nivel de riesgo de los días 1, 15, 16, 20, 
21, 29 y 30, donde se conoce la temperatura de bul-
bo seco o del aire que marca un termómetro co-
mún (Tbs) 37 °C y la humedad relativa (hr) 27 % 
que significa la cantidad de vapor de agua en una 
muestra de aire, la cual se mide en (%). Se obtie-
nen los valores de temperatura de bulbo húmedo 

Tabla 7. Determinación del nivel de riesgo por temperatura durante el mes de abril 

Mes/abril/días Temperatura más alta Humedad relativa Puntaje Nivel de riesgo

3, 17, 18, 19 38 °C 27 % 46 alto

1, 15, 16, 20, 21, 29, 30 37 °C 27 % 43 alto

6, 14, 25, 27, 28 36 °C 27 % 41 alto

2, 4, 5, 8, 9, 10, 12, 23, 24 35 °C 27 % 39 moderado

7, 34 34 °C 27 % 37 moderado

11 33 °C 27 % 35 moderado

22, 26 32 °C 27 % 33 moderado

Fuente: AccuWeather.com

 

(Tbh), que es el contenido de agua en la humedad 
del aire; la humedad absoluta (ha), que es la masa 
de vapor de agua por volumen del aire; la tempe-
ratura de punto de rocío, que es la temperatura a la 
cual el aire tiene que ser enfriado antes que inicie 
la condensación (Pr), y la Entalpía (h), la cual indi-
ca el calor total en la mezcla de aire-vapor (Rincón 
et al., 2022). 

Figura 4. Carta psicrométrica y nomograma de la presión de vapor

Fuente: Diario Oficial de la Federación (2001), nom-015-stps-2001.

Convenciones: Tbs = 37 °C HR = 27 % Pr = 15 Tbh = 30 h = 68 HA = 11
kg H2O
kg Aire
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Los datos de las variables obtenidas exponen 
el nivel de riesgo de las temperaturas extremas en 
rojo, que provocan molestias a los trabajadores, 
por no encontrarse en las condiciones ideales de 
confort marcadas dentro del paralelogramo en co-
lor azul.
b.6. Implementar acciones. El calentamiento global 

tiene un gran impacto en el mundo, las altas 
temperaturas en los dos últimos años han esta-
do muy por encima de la media que se habían 
registrado. Por lo anterior, las empresas se han 
visto en la necesidad de adquirir equipos de 
protección personal con tecnología de enfria-
miento que ayuden a prevenir el golpe de calor 
en los trabajadores como los que se exponen en 
la tabla 8 (McCann y Bryson, 2023).

La ropa inteligente tiene un gran crecimiento 
comercial por su capacidad para monitorear las 
señales fisiológicas debido a los sensores integra-
dos con alta sensibilidad que se incorporan a las 
prendas y que miden la frecuencia cardiaca para 
transferir los registros al móvil. Las variables de 
temperatura y humedad corporal se examinan por 
medio de sensores que envían señales eléctricas al 
ordenador o teléfono para actuar con trabajadores 
de alta vulnerabilidad (Zhang et al., 2024c).

El calor extremo que afecta al 100 % de los cla-
sificadores del vertedero se puede controlar con 

Tabla 8. Equipos de protección personal y ropa inteligente con tecnología de enfriamiento

 
  

 

 
 
 

 
 

   

Sony. 
Comercializa 
una camiseta 
con aire 
acondicionado 
para calor o frío 
que se controla 
por bluetooth 
con 5 horas de 
autonomía. 

Overol con dos 
ventiladores, 
uno frontal y 
otro posterior 
con batería 
recargable usb 
que funciona 
por 9 horas.

Uline. Chaleco 
refrescante
de alta calidad. 
Se remoja 
de 2 a 3 min. 
para activar la 
tecnología de 
enfriamiento 
por 5 horas.

Wendu. La 
prenda térmica 
que calienta 
o enfría al 
cuerpo con dos 
conductores que 
se controlan por 
bluetooth. 

Prendas con 
protección solar 
que protegen 
de manchas y 
cáncer en la piel. 
Protege hasta 
después de 40 
lavadas. 

Chaleco con dos 
ventiladores 
laterales 
con batería 
recargable que 
refresca hasta 
13 horas.

Casco Clase 
C, cuenta con 
celda solar 
para activar 
un ventilador 
frontal y 
posterior hasta 
por 12 horas.

Fuente: elaboración propia con base en la nom-015-stps-2001, Diario Oficial de la Federación, 2001.

equipo de protección personal adecuado y ropa 
inteligente como el overol que integra ventilado-
res para mantener la temperatura interna estable y 
confortable, lo que permite de esta manera incre-
mentar la productividad laboral.

Discusión
La baja productividad laboral incide en repercu-
siones económicas que afectan al trabajador y al 
empresario, las causas que las originan son el in-
cumplimiento de las condiciones laborales que 
impactan en la eficiencia del trabajador, como la 
exposición directa a los factores físicos ambienta-
les contaminantes que desencadenan el incremen-
to de fatiga física y mental, tal es el caso del ruido 
que se produce con mayor frecuencia y gravedad 

(Hong et al., 2023).
La contaminación acústica impacta en la salud 

de los trabajadores por el tiempo de exposición 
prolongada provocando enfermedades cardiovas-
culares, presión arterial y pérdida de la audición, 
entre otras. Cabe destacar que el sentido del oído 
no se regenera, por lo que se recomienda que se to-
men acciones para contrarrestar los efectos, como 
reducir el tiempo de la exposición, horarios de des-
cansos, revisión periódica auditiva, uso de equipo 
de protección personal, eliminación de las fuen-
tes de ruido y capacitaciones sobre la prevención  
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de lesiones y enfermedades auditivas. Así mismo, 
se recomienda descargar una aplicación de ruido 
que le permita monitorear el tiempo de exposición 
y la dosis de ruido absorbida para que se emita una 
alerta al usuario y se tomen medidas de prevención. 

El calor extremo que se presenta en los prime-
ros meses del año aumenta el riesgo de morbilidad 
de los trabajadores, así como el padecimiento de 
enfermedades cardiovasculares, respiratorias y 
urinarias. El golpe de calor es el resultado del au-
mento de la temperatura corporal y constituye una 
amenaza para la salud, por lo que se deben tomar 
acciones para controlar las variables de temperatu-
ra, bulbo seco, bulbo húmedo y punto de rocío en 
el nivel de confort ambiental con dispositivos inte-
ligentes (Singh et al., 2023).

Las ondas de calor afectan principalmente a 
todos aquellos trabajadores que realizan activida-
des en el exterior en horarios de 11:00 a. m. a 15:00 
p. m., estas ocasionan desmayos, deshidratación, 
problemas cardiovasculares y dolores de cabeza. 
Para contrarrestar los efectos antes mencionados, 
se debe utilizar ropa inteligente con tecnología de 
enfriamiento que permita elevar el confort del tra-
bajador, así como proporcionar suero oral, reducir 
el tiempo de exposición e implementar la ingesta 
de alimentos que integren vitaminas y minerales 
para asegurar un buen funcionamiento muscular. 

Conclusiones
El ruido que generan los camiones de la basura 
afecta al 39 % de los trabajadores del vertedero, 
seguido por el de la retroexcavadora con el 31 % 
y el trozado de vidrios que altera al 17 %. El 48 % 
señala que el ruido que predomina en el vertedero 
es extremadamente fuerte, para el 34 % es fuerte 
y el 18 % lo considera moderado. Al finalizar la 
jornada, el 33 % padece de zumbidos, sensación de 
tener los oídos tapados 24 %, mareos 13 %, irritabi-
lidad 59 % y dolor de cabeza 22 %. El 66 % presenta 
molestias auditivas. El 83 % considera que el ruido 
afecta el rendimiento y la concentración, y para el 
100 % de los encuestados el tiempo de exposición 
al ruido es de 5 a 6 horas diariamente. En México, 
el género masculino es el más afectado por lesiones 
ocasionadas por el ruido. El imss registró que el 

97 % de casos de hipoacusia se presenta en hom-
bres, ya que son estos los que principalmente desa-
rrollan actividades en industrias manufactureras y 
de la construcción. 

El ruido se considera un factor contaminan-
te del ambiente cuando sobrepasa los 85 dB, este 
repercute en molestias, padecimientos y enferme-
dades cuando se tiene una exposición frecuente a 
las fuentes que lo generan. Se realizó un estudio 
de campo con un decibelímetro para determinar 
el nivel de ruido al que se encuentran expuestos 
los recicladores de un vertedero a cielo abierto y se 
resalta en los hallazgos que la fuente auditiva con-
taminante son los camiones de basura con 98.1 dB, 
trozado de vidrio con 95.1 dB y la caída de objetos 
metálicos con 93.5 dB.

Se demostró que la dosis de ruido recibida dia-
ria para estos trabajadores se encuentra por arri-
ba de los límites permisibles, ya que la calculada 
por la ecuación obtenida de la nom-011-stps-2001 
es de 1 h con 23 minutos cuando en el ambiente 
predominen ruidos de 98.1 dB, por lo que deben 
implementarse medidas de control para reducir el 
tiempo de exposición, como proporcionar tapones 
auditivos para reducir el ruido exterior hasta 87.5 
dB y así brindar protección auditiva al trabajador.

El empleo de aplicaciones que monitorean 
la dosis de ruido recibida en el trabajador es una 
acción que se recomienda implementar. Existen 
aplicaciones como Medidor de sonidos y decibe-
lios, Sonómetro y Decibel X: Dba Sonómetro Pro, 
que pueden ayudar a que con el tiempo el trabaja-
dor cree hábitos y una cultura de autocuidado de 
forma voluntaria y consiente, con un estilo de vida 
saludable que resultará en un mayor rendimiento 
laboral.

La exposición prolongada a las altas temperatu-
ras de hasta 38 °C en el mes de abril ha provocado 
que los recicladores padezcan diversos síntomas, 
tales como golpe de calor, presentado por 70 % de 
ellos; quemaduras en la piel 100 %, irritabilidad 
77 %, calambres 60 %, agotamiento 87 %, sudora-
ción excesiva 100 %, dolor de cabeza 52 %, mareos 
35 %, deshidratación 33 %, visión borrosa 15 % y 
náuseas 41 %. 

Los niveles de riesgo que se determinaron al 
emplear el nomograma arrojaron resultados entre 



44  ■ E. Duarte Beltrán

Revista Facultad de Ciencias Económicas  ■  Vol. 32(2) 

alto y moderado, debido a la exposición a las tem-
peraturas extremas en este centro de trabajo; lo que 
los sitúa fuera de la zona de confort, que está loca-
lizada en la temperatura de bulbo seco a 20 °C y 
29 °C, con humedad relativa de 30 % y 70 %, como 
se señala en la carta psicrométrica. Las tempera-
turas extremas que predominaron en el mes abril 
con el 30 % son de 35 °C, con el 23 % las de 37 °C 
y la temperatura más baja registrada fue de 32 °C 
con el 6 %. Al respecto, la nom-015-stps-2001 es-
tablece en el numeral 8.1 que para la exposición de 
los trabajadores a temperaturas máximas de 30 °C 
el porcentaje de tiempo a la exposición con un “ré-
gimen de trabajo pesado” se debe programar para 
que el 25 % esté en exposición y el 75 % en recupe-
ración cada hora.

Actualmente, existen tecnologías que ayudan 
a prevenir el golpe de calor, como los equipos de 
protección personal y ropa inteligente con sistemas 
de enfriamiento y sensores de temperatura corpo-
ral que monitorean la sobreexposición al calor por 
medio de la interfaz de bluetooth que se conecta 
a los dispositivos móviles. Además, se recomienda 

emplear aplicaciones que indiquen el pronóstico de 
tiempo para prevenir el golpe de calor como App 
Weather UnderGround; App The Weather Channel 
y AccuWeather. 

Además, el uso de techos con tratamientos tér-
micos aislantes que bloquean la radiación solar se 
puede emplear para reducir la temperatura en la 
sombra hasta 5 °C y 8 °C en promedio.

Se abordaron dos factores ambientales: el rui-
do y el calor, dado que los recicladores manifesta-
ron que estas variables afectan principalmente su 
desempeño laboral. Es importante destacar que no 
se estudiaron otros factores físicos ambientales en 
la investigación por considerar que se requieren de 
nuevas evaluaciones para su investigación.

Las propuestas expuestas para mejorar los 
puestos de trabajo de los clasificadores en el verte-
dero de Huajuapan de León, Oaxaca, se realizaron 
para que grupos de apoyo, donantes corporativos 
y fundaciones les brinden el equipo y las condicio-
nes necesarias para laborar en condiciones dignas 
conforme a las estipuladas por la Ley Federal del 
Trabajo (2023).
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