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RESUMEN EJECUTIVO

La finalidad del presente trabajo es la evaluacion del estrés térmico y determinar
su influencia en la fatiga normal de los trabajadores del area de produccion de la
Curtiduria Hidalgo de la ciudad de Ambato; en esta empresa se ha evidenciado
una baja en la produccion y la presencia de temperaturas no confortables y fatiga
en los trabajadores. Se utilizé para la medicion el procedimiento de evaluacién
propuesto por la American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH), los métodos de medicion usados fueron los propuestos por las normas
UNE EN 27243 y UNE EN ISO 7730; se analiz6 todos los puesto de trabajo del
area de produccion, determinandose los indices de aislamiento térmico de la ropa
de los obreros; se realizd la medicion del indice WBGT Yy para el céalculo de los
indices PMV y PPD se realiz6 con el software DeltaLogl0. Para evidenciar la
presencia de fatiga se aplico los cuestionarios del SOFI-SM y de Yoshitake. Los
resultados obtenidos determinan que no existe estrés térmico, pero si hay la
presencia de disconfort térmico en todas las areas de produccién de la curtiduria y
la aplicacion de los cuestionarios determinan la existencia de fatiga en el 41 % de
los empleados. La propuesta de la investigacion incluye el disefio para la
instalacion de ventiladores en el area de produccion de la empresa, seleccion del
ventilador y accesorios, obra civil para su colocacion y determinacién del costo de

colocacién. Para la fatiga se disefia pausas activas y métodos de entrenamiento y
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evaluacion para posiciones forzadas y manipulacion de cargas que existen en este
tipo de empresas.

Descriptores: Estrés térmico, confort térmico, fatiga normal, indice WBGT,
PMV, PPD, cuestionario SOFI-SM, cuestionario Yoshitake. Ventiladores, pausas

activas, posiciones forzadas, manipulacion de cargas.
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EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of the present work is the evaluation of thermal stress and determine
its influence on the normal fatigue of the workers of the area of production of the
Curtiduria Hidalgo of the city of Ambato; This company has shown a drop in
production and the presence of uncomfortable temperatures and fatigue in
workers. The evaluation procedure proposed by the American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) was used for the measurement, the
measurement methods used were those proposed by UNE EN 27243 and UNE EN
ISO 7730; All the workstations of the area of production were analyzed, being
determined the indices of thermal insulation of the clothes of the workers; We
performed the measurement of the WBGT index and for the calculation of the
PMV and PPD indices was performed with the software DeltaLogl0. To prove
the presence of fatigue, the SOFI-SM and Yoshitake questionnaires were applied.
The results obtained determine that there is no thermal stress, but if there is the
presence of thermal discomfort in all areas of tannery production and the
application of questionnaires determine the existence of fatigue in 41% of
employees. The research proposal includes the design for the installation of fans
in the production area of the company, selection of the fan and accessories, civil

works for their placement and determination of the cost of placement. For fatigue
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is designed active pauses and methods of training and evaluation for forced

positions and handling of loads that exist in this type of companies.

Descriptors: Thermal stress, thermal comfort, normal fatigue, WBGT index,
PMV, PPD, SOFI-SM questionnaire, Yoshitake questionnaire. fans, active pauses,

forced positions, handling of loads.
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GLOSARIO
Confort Térmico: Es cuando las personas no experimentan sensaciones ni de
calor ni de frio, al permanecer en un ambiente determinado, es decir, cuando las
condiciones de temperatura, humedad y movimiento del aire son favorables a la

actividad que desarrolla.

Clo: Unidad de medida empleada para determinar el aislamiento térmico de la
ropa, que permite mantener una temperatura estable y comoda de la piel.

Consumo Metabdlico: (M) Es la cantidad de calor producido por el organismo

por unidad de tiempo, es una unidad bésica para conocer el estres térmico

Estrés Termico: Sensacion de malestar que se experimenta cuando la
permanencia en un ambiente determinado exige esfuerzos desmesurados a los

mecanismos del cuerpo para mantener la temperatura interna.

Humedad Absoluta: Cantidad de vapor de agua que contiene el aire por unidad

de volumen

Humedad relativa: Relacion entre la cantidad de vapor de agua que tiene una

masa de aire y la maxima que podria tener.

indice PMV: (Voto Medio Estimado) Refleja el valor medio de los votos
emitidos por un grupo numeroso de personas respecto a una escala de sensacion

térmica de 7 valores.

indice PPD: (Porcentaje Estimado de Insatisfechos) Predice el valor medio de los
votos sobre la sensacion térmica que emitiria un grupo numerosos de personas

sometidas al mismo ambiente térmico.

indice WBGT: (Wet Bulb Globe Thermometer) indice de temperatura de globo
negro y termometro himedo, es el que relaciona las variables meteoroldgicas con
el estrés térmico que padecen las personas de acuerdo a la actividad que hacen y al

medio en gue se encuentran
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Tasa Metabdlica: Es una conversion de energia quimica en energia mecanica y
térmica y como tal, constituye una medida del coste energético asociado al

esfuerzo muscular y proporciona un indice numérico de actividad.

Temperatura de bulbo humedo: Es un termémetro de mercurio que tiene el
bulbo envuelto en un pafio de algodon empapado de agua, que se emplea para

medir la temperatura himeda del aire

Temperatura de bulbo seco: Es la temperatura medida con un termdmetro

convencional de mercurio cuyo bulbo se encuentra seco.

Temperatura radiante media: Es la temperatura Gnica y uniforme de sus
cerramientos con la cual se transfiere calor por radiacion desde o hacia una

persona situada en el interior del mismo.
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INTRODUCCION

El calor es utilizado en forma intensiva en la mayoria de las industrias, para la
produccién de trabajo y/o climatizacion en las maquinas y son estas las que
vuelven a producir mas calor que se disipa al medio laboral y los primeros en
recibirlo son los trabajadores que la absorben y a este calor hay que afadirle el
calor metabdlico que ellos producen por su actividad, configurdndose las
condiciones Optimas para producir estrés térmico y como consecuencia de esto

fatiga en los obreros.

La fatiga normal viene a ser el desgaste que sufre el organismo provocado por
el alto consumo de energia, produciéndose una pérdida de la capacidad funcional
y una sensacion de malestar, que desencadena una serie de consecuencias
negativas para la persona y las empresas, llegando a formar una enfermedad

profesional y accidentes de trabajo.

En la presente investigacion, que esta estructurada en capitulos, se aborda en
primer lugar una investigacion del estado del arte respecto al estrés térmico y la
fatiga, recalcando los problemas de bajo rendimiento que dio origen a la

propuesta.

En el segundo capitulo se aborda sobre la base tedrica del estrés térmico y el
disconfort térmico en base al método de propuesto por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH); para la evaluacion de la fatiga se
explica los cuestionarios de SOFI-SM y de Yoshitake, que van a determinar la

existencia o no de este sintoma.

El proceso metodoldgico a seguir y las categorias involucradas en la
categorizacion de las variables dependientes e independientes son explicadas en el

tercer capitulo.

El desarrollo total de la investigacion con la aplicacion de encuestas, listas de
chequeo y el uso de las normas UNE EN 27243 y UNE EN ISO 7730 y la

obtencion de los resultados de los cuestionarios de fatiga, estan en el cuarto

XXVii



capitulo, seguido del quinto capitulo con las conclusiones y recomendaciones del

trabajo.

En el sexto capitulo se desarrolla la propuesta que consiste en dar soluciones
concretas a los problemas encontrados; se concluye el trabajo con la bibliografia y

los anexos que complementan la investigacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
TEMA DE INVESTIGACION
“Estrés térmico y su incidencia en la fatiga normal de los trabajadores del area de

produccion de la Curtiduria Hidalgo”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Contextualizacion

La industria a nivel mundial utiliza en forma intensiva el calor, ya sea para:
realizar trabajo, calentamiento y climatizacion de procesos, a su vez las maquinas
térmicas al producir, lo primero que generan es calor el cual se transfiere al medio
laboral en el que se encuentran los trabajadores que reciben este calor, al cual hay
que afadirle el calor metabdlico que ellos generan al realizar sus actividades y
ademas hay que sumarle las condiciones variables del ambiente que rodea a las
fabricas, se producen las condiciones adecuadas del estrés térmico.

La ciencia y la tecnologia han estudiado los métodos adecuados para evitar
este estrés térmico, pero medir la temperatura del ambiente y controlar el calor
representan un gran problema, ya que por la naturaleza variable de las industrias y
la no uniformidad de sus condiciones de produccion, no se puede dar métodos
uniformes de aplicacion para la generalidad de las empresas y se deben realizar
estudios particulares para cada tipo de empresa y ain en un mismo tipo de
industria las caracteristicas que los rodea, hace muy dificil la aplicacion de
condiciones generales de control del calor y temperatura incidente en las personas,
debiéndose particularizar el estudio para cada empresa.

En algunos procesos de las industrias se requiere o se producen mucho calor y
existen actividades donde se realiza un esfuerzo fisico importante y estas
condiciones de trabajo pueden provocar algo mas serio que la incomodidad por el



excesivo calor y originar fatiga laboral, con altos riesgos para la salud y seguridad
de los trabajadores. En ocasiones especialmente graves pueden llevar a la muerte.

La fatiga laboral y normal, vendria a ser el desgaste que sufre un organismo,
provocado por un consumo de energia y oxigeno superior al normal y que se
caracteriza por generar una pérdida en la capacidad funcional y producir una
sensacion de malestar que puede desencadenar consecuencias negativas para la
persona y para la empresa (OHSAS, 2012) .

El calor se constituye en uno de los peligros mas graves para la salud, pues
nuestro cuerpo no va a funcionar con normalidad, necesita mantener invariable la
temperatura en su interior en torno a los 37°C. Cuando la temperatura central del
cuerpo supera los 38°C ya se pueden producir dafios a la salud y, a partir de los
40,5°C, la muerte (Centro Nacional de Nuevas Tecnologias, INSHT, 2013).

No se encuentran muchas estadisticas sobre morbimortalidad por exposiciones
a sobrecargas térmicas, pero en paises con alto grado de industrializacion como el
Japdn se tiene, que en periodos comprendidos entre el 2001 y 2003, se tuvo que
483 personas se ausentaron del trabajo por més de cuatro dias por problemas
relacionados con el calor y de estas 63 murieron por estas causas (NIOSH).

Segun datos del INSHT en el afio 2009 se produjeron 53 accidentes laborales
causados por calor, el 20 % de los mismos requirieron hospitalizacion. La causa
del problema no es sélo la elevada temperatura, sino la acumulacion excesiva de
calor en el organismo, que se puede producir tanto por las altas temperaturas,
como por el calor que genera el cuerpo en actividades fisicas intensas.

Se trata de un malestar que se suele experimentar cuando la permanencia en un
ambiente excesivamente caluroso exige esfuerzos desmesurados a los mecanismos
de los que dispone el organismo para mantener la temperatura interna en 37
grados centigrados. Es decir, se produce por la carga de calor que recibe y
acumula el cuerpo y que resulta de la interaccion con el espacio ambiental en el
que el individuo se encuentra, la ropa que lleva y la actividad fisica que realiza
(CTAIMA, 2007).

Muchos empleos requieren trabajar en ambientes calurosos, tanto en exteriores
como en interiores. El calor y el esfuerzo fisico, afectan la refrigeracion del

cuerpo y si no se puede enfriar por si mismo, el confort térmico desaparece y al



tratarse con rapidez, se empiezan a desarrollar problemas como: sarpullidos de la
piel y mareos hasta convulsiones y pérdida de la conciencia. Los primeros
sintomas, como son fatiga excesiva, letargo, irritabilidad, falta de coordinacién y
confusién, pueden causar accidentes serios. Estos sintomas pueden convertirse
rapidamente en afecciones serias que incluyen convulsiones y pérdida de la
conciencia y derivar en la llamada fatiga normal.

La fatiga normal es considerada como un grave problema que afecta a la salud
de los trabajadores, reduce su rendimiento, contribuye a la baja productividad y
aumenta el riesgo de sufrir accidentes de trabajo, aumentando asi no solo los
costos operacionales sino también la latencia del periodo de licencias médicas
(Carrasco, 2014).

El calor excesivo es un estresor en potencia, con probabilidades de generar
costos fisiologicos y psicoldgicos, particularmente para aquellas personas que
desarrollan actividades que requieren de gran esfuerzo fisico. Fisiolégicamente el
estrés producido por el calor da como resultado un aumento en el flujo sanguineo
y en el pulso, mayores demandas de oxigenacion y fatiga. Psicol6gicamente,
puede perturbar el funcionamiento afectivo normal y aumentar significativamente
la irritabilidad (\Valerio, 2005).

Si la temperatura corporal y la frecuencia cardiaca se incrementan, acarrean
malestares, desinterés por la actividad y sed. Cuando las pérdidas de agua
alcanzan entre los dos y los cuatro litros, la capacidad de trabajo fisico disminuye
notablemente y se producen serias afectaciones fisioldgicas (Valerio, 2005).

Por esta razon se aconseja capacitar a los trabajadores sobre los riesgos que
entrafa el calor, cuidar la aclimatacién, ventilacion y temperatura del espacio de
trabajo, facilitar la hidratacion de los trabajadores, fomentar el uso de prendas que
eviten la acumulacion de calor, adaptar el ritmo y los horarios de trabajo y
establecer pausas durante la jornada cuando se traten de puestos de mucha
actividad fisica.

Las diversas entidades a nivel mundial como la OIT, OSHA, NIOSH, etc., han
creado normativas de prevencion para lograr el confort térmico en las empresas,
su aplicacion es un factor necesario a la hora de proponer un disefio que sera

usado para evitar los accidentes y enfermedades profesionales en los trabajadores.



Dentro de este contexto, se encuentra los estudios realizados sobre confort
térmico y estrés térmico, para diversos casos, que van desde el estudio realizado
en cocinas de hospitales (Barba, 2011), hasta de trabajadores en los altos hornos
de las fundiciones industriales (Camacho Fagundez, 2013); los cuales concluyen
que las causas, por la que se produce el estrés térmico son las siguientes:

e Cuerpo es incapaz de auto enfriarse

e Temperatura del aire

e Flujo del aire

e Humedad

e Aclimatacion

e Hidratacion

e Vestimenta

e Condiciones meédicas

Produciéndose algunos efectos que dependen del tipo de trabajo, entre estos
tenemos: erupciones cutaneas, calambres, sincopes por calor, deshidratacion,
agotamiento por calor, golpe de calor, que al no ser tratados adecuadamente
pueden producir la muerte.

La ley ecuatoriana expide el Reglamento De Seguridad Y Salud De Los
Trabajadores Y Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo, Decreto No.
2393 Registro Oficial No. 249, en el Art. 54. CALOR, (Decreto Ejecutivo, 1986)
indica que:

1. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos
se origine calor, se procurard evitar el superar los valores maximos
establecidos en el numeral 5 del articulo anterior.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnoldgico, o
circunstancias ambientales, se recomienda uno de los métodos de
proteccidn segun el caso:

a) Aislamiento de la fuente con materiales aislantes de caracteristicas
técnicas apropiadas para reducir el efecto calorifico.

b) Apantallamiento de la fuente instalando entre dicha fuente y el
trabajador pantallas de materiales reflectantes y absorbentes del calor

segun los casos, o cortinas de aire no incidentes sobre el trabajador. Si la



visibilidad de la operacion no puede ser interrumpida seran provistas
ventanas de observacion con vidrios especiales, reflectantes de calor.

c) Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuere posible.

d) Cabinas de aire acondicionado

e) (Reformado por el Art. 29 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VII11-88) Se
regularan los periodos de actividad, de conformidad al (TGBH), indice de
temperatura de Globo y Bulbo Humedo, cargas de trabajo (liviana,
moderada, pesada)

En cambio el tipo de fatiga esta vinculado a actividades laborales, es decir que
estéd relacionada con el trabajo y depende directamente de las caracteristicas del
entorno laboral a las que se encuentra expuesto el sujeto y, especificamente, del
tipo de demandas impuestas por la tarea. Esta caracterizada por la presencia de
fatiga fisica y mental, por lo cual puede disminuir hasta en 50% su productividad
laboral y en sus actividades diarias (Medina, 2013).

El reglamento 2393 es de estricto cumplimiento para todas las industrias del
pais, pero en la investigacion realizada se determina que no existen estudios
realizados del estrés térmico y de la fatiga normal para todas las actividades
industriales del pais, entre estas las curtiembres, por lo expuesto se crea la
necesidad de realizar el estudio respectivo y su aplicacion en las industrias, para
cuidar el bienestar de los trabajadores y no incurrir en procesos legales por
incumplimiento.

En Ecuador, la actividad industrial es mucha y variada, teniendo a la curticion
de pieles como una de las industrias fundamentales en la economia ecuatoriana,
especialmente en la Provincia de Tungurahua, que es donde se localiza el 80 % de
las curtiembres del pais. EI proceso de obtencién del cuero a partir de las pieles de
diversos animales, especialmente vacuno y ovino, consta de diferentes procesos
en algunos de los cuales se hace uso del calor para la transformacion de la materia
prima, entre estos tenemos: el pelambre, rendido, piquelado, curtido y recurtido en
los procesos humedos Y el estacado o togliado, pigmentado en maquina, prensado
y planchado en los procesos secos y sobre todo en la generacion de vapor para

calentar estos procesos.



Es en estas actividades en las que se busca el confort térmico para los
trabajadores de la curtiembre, sobre todo para evitar problemas por el calor, bajar
la productividad de la empresa y evitar la fatiga laboral.

La Curtiduria Hidalgo, es una de estas empresas, realiza su labor industrial con
poco personal, que tiene que cambiar constantemente de actividad en el dia,
sometiéndose a las diversas temperaturas de los procesos y a las fuentes de calor y
varias veces cambia de galpon teniendo el golpe del aire ambiente, lo que esta
produciendo que los trabajadores comiencen a sufrir los efectos de estrés térmico.
Las actividades de la curtiembre ademas les lleva a realizar trabajos forzados con
las pieles y/o cueros, que sumados al factor temperatura, se puede presentar los
sintomas de fatiga laboral; razon por la cual el estudio propuesto es de gran

importancia y relevancia para sus actividades industriales.



1.2.2. Analisis critico

Arbol de Problemas

EFECTOS

PROBLEMA

CENTRAL

CAUSAS

Trastornos psiquicos y
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Ambiente inseguro de

trabajo.

Fatiga normal.
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control.

BAJO RENDIMIENTO EN EL AREA DE PRODUCCION

1
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Desconocimiento

de normativa legal

Gréafico No 1. 1 Relacién Causas- Efectos
Elaborado por: Investigador




El trabajo en curtidurias esta relacionado con el manejo de la pieles de los animales
hasta su trasformacion en cueros listos para la venta, para esto se deben pasar por una
serie de procesos que implican el uso del calor, para producir las reacciones quimicas en
los bombos y altas temperaturas para acondicionar y mejorar la presencia del cuero en la
parte seca de la curtiembre, lo que conlleva de acuerdo al grafico No. 1, a la exposicion
del personal a esta variaciones frecuentes de calor en la misma jornada; dando por
resultado la presencia de los trastornos psiquicos como malestar, irritabilidad y
disminucion del rendimiento, pudiendo llegar a los trastornos fisioldgicos como:
disminucion del rendimiento, perturbaciones metabdlicas y sobrecargas del sistema

cardiovascular.

Al producirse los continuos cambios de temperatura por los diferentes trabajos que
realizan al mismo tiempo los trabajadores en este tipo de curtiembres pequefias, se
presentan condiciones y actos subestandar, pues no toman atencion a los detalles, la
temperatura de la empresa varia considerablemente, no hay ventilacion adecuada y no
limpian adecuadamente cada proceso, el piso se vuelve muy resbalosos, deben
disminuir el ritmo de trabajo pues tienen muchos obstaculos en el piso de la fabrica 'y en
los procesos de acondicionamiento y planchado se toman muchas pausas para

reacondicionarse, volviéndose la mayoria de los procesos inseguros.

Las curtiembre tienen dos areas muy bien definidas; la parte hmeda que consta del
proceso de ribera, enzimado, piquelado, curtido y recurtido que se realiza en los bombos
de curticion y la parte seca que corresponde al zarandeado, acondicionado, estacado,
pigmentado, prensado, lijado, lacado y medida del cuero y en estas dos &reas existen
variaciones constantes de temperatura, humedad y movimiento del aire, que no han sido
estudiadas, las cuales estdn produciendo diversos sintomas, como: disminucién de la
capacidad de respuesta, cansancio fisico, afecciones psicoldgicas, dolor de cabeza
embotamiento, etc.; estas afecciones a la salud pueden agravar dolencias previas,
ademas la preeminencia de trabajo manual con grandes esfuerzos fisicos, procesos
repetitivos, que limitan su capacidad de analisis y de toma de decisiones, hacen
presumir la existencia de fatiga normal, que se ve reflejada en ausentismo de la empresa
y presencia de enfermedades (cardiovasculares, respiratorias, renales, cutaneas,

diabetes, etc.).



Al tener la presencia de todos los factores descritos anteriormente, se presentan los
accidentes de trabajo por la variacion de las condiciones dptimas de labor y como el
reglamento 2393 De Seguridad Y Salud De Los Trabajadores Y Mejoramiento Del
Medio Ambiente De Trabajo, exige a las empresas para dar éptimas condiciones de
trabajo a los obreros, caso contrario los organismos de control del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social (I.E.S.S.) y del Ministerio de Trabajo, emitiran sanciones a las

empresas.

1.2.3. Prognosis

De no dar atencion a las sobrecargas fisiolégicas por variaciones de calor que se
producen en la Curtiduria Hidalgo, se corre el riesgo que los trabajadores tengan
permanentes trastornos psiquicos, psiquicos-fisioldgicos y fisioldgicos, lo que induciria
a que se presente ambientes de trabajo inseguros, lo que produciria la existencia de
fatiga normal, que reducirian la productividad, teniendo como consecuencia la no
entrega a tiempo del cuero procesado llegando a tener insatisfaccion de los clientes, los
mismos que recurriran a otras curtiembres, dado el caso coyuntural de la mucha oferta y

poca demanda, por la que esta pasando al industria del cuero en la actualidad.

De persistir la falta de un estudio de estrés térmico de la empresa, se producira las
sanciones correspondientes por parte de las auditorias que realiza el LE.S.S. y el
Ministerio de Trabajo, a mas que seria un argumento en contra de la curtiduria ante el
Municipio ambatefio y el estricto control que estd teniendo con la actividad de las

pieles.

Se debe dar solucion por parte de la empresa al problema de sobrecargas por golpe
de calor que se presenta, la fabrica se vera en la obligacion de cancelar fuertes sumas de
dinero por los accidentes que eventualmente se puedan presentar y el pago de las
enfermedades que van a presentarse en los trabajadores, a mas del ausentismo que esto
provoca, ya que al faltar un solo obrero se trastocaria la produccion diaria

incrementandose las pérdidas.

1.2.4. Formulacion del problema
¢Coémo incide el estrés térmico en las perturbaciones por calor de los trabajadores y

en la presencia de fatiga normal en el area de produccion en la Curtiduria Hidalgo?



1.2.5. Interrogantes
e ;Cual sera el mejor método para analizar las condiciones de estrés térmico?
e ;Cual sera el proceso de analisis apropiado para lograr obtener los resultados
acertados de la fatiga normal?
e ;Se puede proponer una solucion factible al problema planteado?
1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion

Delimitacion de contenidos:

Area académica: Ingenierias
Linea de investigacion: Sistemas de control
Sub-linea de investigacién: Seguridad y prevencion de riesgos laborales

Delimitacion espacial:
La investigacion se llevd a cabo en los espacios fisicos de la Curtiduria Hidalgo,
ubicada en el sector del Pisque Bajo de la ciudad de Ambato.
Delimitacion temporal:
El desarrollo del proyecto se realiza en los cinco meses posteriores a su aprobacion
por el Consejo de Posgrados de la F.1.S.E.I.
Unidades de observacion:
e Gerente
e Administrativos
e Técnico
e Empleados
e Maquinas

e Procesos

JUSTIFICACION
La investigacion de este tema es de interés porque sirve de referente para el personal
de la Curtiduria Hidalgo y de otras curtidurias locales y nacionales, ya que no existen
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estudios realizados sobre este riesgo. Es de interés para la universidad porque de esta
forma se esta poniendo en préactica la teoria aprendida en las clases y se obtienen
propuestas de solucion; por supuesto es de interés para el investigador ya que se va a
obtener parametro reales de la actividad de las curtidurias y proponer mejoras para
evitar las sobrecargas por calor y su incidencia en la fatiga normal.

Los principales beneficiarios directos de este trabajo son las curtidurias en general y
en particular la Curtiduria Hidalgo, los trabajadores de estas empresas, la Universidad
Técnica de Ambato y el investigador que propone el tema.

El trabajo de investigacion tiene utilidad teorica porque se acude a fuentes de
informacién bibliografica actualizada y especializada sobre el tema. Mientras que la
utilidad préctica se demuestra con una propuesta de solucion al problema investigado.

El trabajo de grado es original porque abarca areas de seguridad e higiene industrial
y ocupacional en empresas de curtiembre, que no se han realizado con anterioridad.

La factibilidad de esta investigacion se sustenta en la leyes que se debe cumplir, que
son de carécter obligatorio, misma que estan a cargo del I.E.S.S. y del Ministerio de
Trabajo que vela por la salud y seguridad de los trabajadores. Ademas se tiene la
predisposicion del gerente de la empresa en facilitar las instalaciones para la realizacion
del presente estudio, se cuenta con los equipos especializados para las mediciones
respectivas.

OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general:
Determinar la incidencia del estrés térmico de los trabajadores del area de

produccion de la Curtiduria Hidalgo en la fatiga normal.

1.4.2. Objetivos especificos:
e Evaluar el estrés térmico en las diferentes areas de produccion de la
Curtiduria Hidalgo
e Determinar los parametros que inciden en la fatiga normal de los
trabajadores de produccion de la empresa.
e Proponer una alternativa de solucion al problema de baja productividad por

la presencia de estrés térmico y fatiga normal.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La importancia del estrés térmico y de la fatiga norma laboral en la industria, se ven
reflejado en diversos estudios realizados a nivel de investigacion y de tesis, de la
recopilacion realizada se presentan a continuacion las mas importantes.

Dunia Camacho (Camacho Fagundez, 2013), en su estudio para el area de fundicion
de una empresa metalmecénica, indica que de su investigacion se desprende que la
aclimatacion al calor hace que el cuerpo sea capaz de tolerar mejor sus efectos, ya que
favorece los mecanismos de termorregulacion fisioldgica, aumenta la produccion del
sudor, disminuye su contenido en sales y aumenta la vasodilatacion periférica. Asi, la
temperatura central del cuerpo no se eleva tanto; es por ello que el trabajador desarrolla
un proceso de aclimatacion natural que condiciona la base fisiologica necesaria para
lograr una inmediata adaptacion a las condiciones climaticas en el area de Fundicién vy,
por lo tanto, la persona entrenada almacena menos calor durante el ejercicio y llega a un
estado térmico antes, y a una temperatura interna menor, que una no entrenada. Pero
esta ventaja de entrenamiento para la termorregulacion se observa solo si el individuo
estd plenamente hidratado durante el ejercicio.

Mediante las mediciones realizadas a los trabajadores en su puesto de trabajo se
detect6 taquicardia e hipotension. La alteracion se explica asi: la termorregulacion del
organismo aumenta el gasto cardiaco para compensar el volumen sanguineo circulante
menor, el hecho produce hipotensidn relaciona con la posicién erecta y con la dilatacion
de arterias y venas que a su vez, permitiria la transferencia de calor interno al exterior.
La instalacion industrial carece de entradas y salidas de aire natural, porque se ubicar en
una zona de alto transito y ademas, como se fabrican productos alimenticios, se
contraindica la inyeccion de aire por el riesgo de contaminar producto. No existe una
adecuada reposicion de liquidos y electrolitos. Se observaron fuentes de agua para el
consumo de los trabajadores pero la ingesta de agua, aumenta la sudoracion y por ende
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la pérdida de electrolitos, son las conclusiones del trabajo investigativo de la
publicacion de Enfermeria en Costa Rica (Arce-Espinoza & Rojas -Suarez, Junio 2007),
sobre trabajadores expuestos a sobrecarga térmica en Costa Rica.

Francisco Vighi Arroyo (Arroyo, 2013) en su catedra de Termotecnia, indica que:
“Los ambientes térmicos requieren un estudio, conocimiento y adecuado tratamiento
desde la perspectiva en el campo de la Seguridad Industrial, debido a los efectos que
altas o bajas temperaturas y la aportacién incontrolada de calor pueden provocar en el
individuo y en su actividad laboral, dando lugar a riesgos profesionales. La influencia
de ambientes con temperaturas alejadas de las habituales en los locales de trabajo, se
aprecia en los indices de productividad, y en la tasa de siniestros y, especialmente, en
las consecuencias sobre la salud de las personas. Su cuantificacion en general y en
especial para una actividad concreta son dificiles de definir y se basan generalmente en
evaluaciones teoricas o de laboratorio, ademas de estadisticas y datos experimentales,
deduciéndose una relacion directa o causal entre la temperatura y los efectos

producidos.”

En su trabajo de investigacion de Maestria de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional en la E.P.N., Fausto Miguel Pefiafiel Villarreal (Pefafiel, 2013), expone:
“EDESA es una empresa que se dedica a la fabricacion de piezas sanitarias de ceramica
para el mercado nacional e internacional; los trabajadores del area de vaciado, realizan
actividades en su mayoria manuales, se plantea las preguntas inherentes al riesgo,
evaluacién del mismos, cuantificacion de la carga metabdlica, determinacion del
régimen de trabajo asociado al estrés térmico, para reducir la exposicion de los
trabajadores a niveles aceptables; en sus conclusiones indica que dichos trabajadores
estan bajo condiciones de estrés térmico, ya que el indice WBGT alcanz6 un valor de
31,6 °C y el limite permisible es de 25 °C, para lo cual implementaron medidas de
gestion de riesgo, que permitieron controlar la sobreexposicion laboral al estres téermico,

sin afectar los niveles de productividad en la empresa”.

En el trabajo “Manejo integral de la exposicién ocupacional a sobrecarga térmica”

(Alvarez & Pineda, 2008), se concluyen lo siguiente: “sobre Efectos Psiquicos:

analizando los estudios de investigacion que tienen como objetivo describir los efectos

psiquicos de la sobrecarga térmica en los trabajadores, especificamente en el
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desempefio, se evidencia que la disminucion de este es proporcional a la exposicion del
calor y que la mayor afeccion se presenta a nivel perceptual, observandose también

impacto en la esfera cognitiva. En cuanto a los Efectos Fisioldgicos de la sobrecarga

térmica, se tiene que los efectos mas destacados son: calambres por calor, sincope de
calor, agotamiento por calor y golpe de calor”.

H. A Carrasco (Carrasco, 2014), en su estudio sobre la fatiga, indica: “la fatiga es un
elemento que se tiende a dejar de lado ya que es necesario cumplir con ciertas tareas
dentro de la jornada laboral, sin embargo, el desempefio de la tarea es la que se ve
alterada cuando la persona se encuentra fatigada, especialmente cuando es posible morir
en el desarrollo de tal tarea. Los efectos de la fatiga incluyen: productividad disminuida,
pérdida de atencion, sensacion subjetiva de cansancio y somnolencia; y entre los signos
que la fatiga presenta se pueden encontrar: baja concentracién, aburrimiento, sensacién
de falta de descanso, micro suefios (breves episodios de suefio que pueden ser tan breves
CcOmo unos pocos segundos). Es evidente entonces, que ciertas ocupaciones tendran
como consecuencia inevitable la fatiga, sin embargo, el desafio de la gestion de fatiga
es, si estas condiciones son aceptadas, identificar las areas que se deben analizar y de

esa forma prevenir la aparicion de esta”.

El movimiento manual de carga se da debido a que en el proceso de ingreso de pieles
crudas que llegan para el pelambrado se manipula pieles con un peso mayor a 25 kg,
que es el valor maximo segun la norma maximo, estas pieles son descargadas
manualmente ya sea para pesaje o almacenamiento, es un trabajo diario que ocasiona
fatiga y cansancio en los trabajadores que lo realizan. Y Con la aplicacién del método
de Yoshitake que permite evaluar fatiga laboral se concluye que en un 69% del personal
presenta sintomas de fatiga mixta, mientras que un 41% presenta fatiga fisica; es lo que
indica Magaly Sisalema en su trabajo efectuado en la Curtiduria Tungurahua (Sisalema,
2014).

De los antecedentes investigativos expuestos anteriormente se puede inferir que la
investigacion propuesta “Estrés térmico de los trabajadores del area de produccion de la
Curtiduria Hidalgo y su incidencia en la fatiga laboral”, va ser de trascendencia tanto

para la empresa como para la universidad y el publico en general, por ser novedosa,
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cientificamente realizable y por qué no se tiene antecedentes investigativos en este tipo
de industrias.
FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Este proyecto de investigacion se enmarca dentro del paradigma filosofico critico—
propositivo: critico porque hace un analisis critico del problema y propositivo porque

propone una solucién a un problema de investigacion.

Este enfoque privilegia la interpretacion, comprension y explicacion de los
fendmenos sociales en perspectiva de totalidad. Busca la esencia de los mismos al
analizarlos inmersos en una red de interrelaciones e interacciones, en la dindmica de las
contradicciones que generan cambios cualitativos profundos (L. Herrera, A., & G.,
2008).

FUNDAMENTACION TECNOLOGICA

El trabajo de investigacion se sustenta en la Tecnologia ya que la tecnologia es el
conjunto de conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que permiten disefiar y
crear bienes o servicios que facilitan la adaptacion al medio y satisfacen las necesidades
de seguridad de las personas y ademas la técnica es un conjunto de saberes practicos o

procedimientos para obtener un resultado, requiere de destreza manual e intelectual.

Uno de los problemas estratégicamente mas importantes de la Union Europea (UE),
por su incompatibilidad con un desarrollo sostenible y su elevado coste social,
econdmico y empresarial son los dafios a las personas, las instalaciones y el medio
ambiente causados por los accidentes industriales. Las empresas europeas y espafolas
necesitan de procesos con mayor valor afiadido y mismo tiempo absolutamente
respetuosos con las personas y el medio ambiente. Ademas las nuevas tecnologias y
nuevas formas de trabajo introducen nuevos riesgos cuya prevencion y control es
necesario resolver para garantizar la sostenibilidad de los procesos. El reto esta claro:
disponer de sistemas industriales seguros y sostenibles en todo su ciclo de vida (OBSIE,
2005).

FUNDAMENTACION ADMINISTRATIVA
Cuando la administracion estimula a que los empleados trabajen mas y con mejor

calidad, la organizacién cuenta con relaciones humanas eficaces; cuando el animo y la
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eficiencia se deterioran, se considera que las relaciones humanas no son eficaces. El
movimiento de las relaciones humanas surgié de los primeros intentos por descubrir, de
manera sistematica, los factores sociales y psicolégicos que crearian relaciones humanas

eficaces.

Segun el esquema de organizacién de la empresa, los servicios de seguridad tienen el
objetivo de establecer normas y procedimientos, poniendo en practica los recursos
posibles para conseguir la prevencion de accidentes y controlando los riesgos laborales,
consecuentemente el normal desenvolvimiento de las actividades de los trabajadores y

aumento de la productividad de las empresas.

FUNDAMENTACION LEGAL

La presente investigacion se sustenta legalmente de entre otros en:
1. CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR

CAPITULO VI

Trabajo y Produccion, Seccion Tercera: Formas de Trabajo y su Retribucion, Art.
326, numeral 5 y 6 que menciona: “toda persona tiene derecho a desarrollar sus labores
en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, higiene y
bienestar” (Constituyente, 2008), los presentes articulos dictados por la constitucion son
hechos para el mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, y al
realizar un estudio de confort térmico en la empresa Curtiduria Hidalgo ayuda para
velar la integridad fisica y mental de los trabajadores reduciendo los riesgos laborales.

2. REGLAMENTO DEL INSTRUMENTO ANDINO DE SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO

Ademas el Ecuador es miembro de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), el
que tiene en vigencia el Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Comunidad Andina, 2005), y su reglamento de aplicacion donde establece: la
obligatoriedad de contar con una politica de prevencion de riesgos laborales. Articulo
5.-El Servicio de Salud en el Trabajo debera cumplir con las siguientes funciones: c)
Observar los factores del medio ambiente de trabajo y de las préacticas de trabajo que
puedan afectar a la salud de los trabajadores, incluidos los comedores, alojamientos y

las instalaciones sanitarias, cuando estas facilidades sean proporcionadas por el
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empleador; h) Vigilar la salud de los trabajadores en relacién con el trabajo que
desempefian.

3. REGLAMENTO DEL SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO

En el reglamento general del Seguro General de Riesgos del Trabajo, (Resolucién
C.D. 513) en su tercer anexo, en el Objetivo de la investigacion y analisis del accidente
del trabajo, literal d), indica: Constatar que los empleadores provean de ambientes
saludables y seguros a sus trabajadores. (IESS, C.D. 513, 2016).

4. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

El Reglamento de Salud y Seguridad de los Trabajadores y Mejoramiento del
Ambiente de Trabajo, Decreto Ejecutivo 2393 (DE 2393), en el propio reglamento
general y en las recomendaciones especificas efectuadas por los servicios técnicos de
prevencion, a fin de evitar los efectos adversos de los accidentes de trabajo y las
enfermedades profesionales, asi como también de las condiciones ambientales
desfavorables para la salud de los trabajadores (Decreto Ejecutivo, 1986). Indica en el
Art. 54. CALOR:

1. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos se
origine calor, se procurara evitar el superar los valores maximos establecidos en
el numeral 5 del articulo anterior.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnoldgico, o circunstancias
ambientales, se recomienda uno de los métodos de proteccion segun el caso:

a. Aislamiento de la fuente con materiales aislantes de caracteristicas
técnicas apropiadas para reducir el efecto calorifico.

b. Apantallamiento de la fuente instalando entre dicha fuente y el trabajador
pantallas de materiales reflectantes y absorbentes del calor segun los
casos, 0 cortinas de aire no incidentes sobre el trabajador. Si la
visibilidad de la operacién no puede ser interrumpida seran provistas
ventanas de observacion con vidrios especiales, reflectantes de calor.

c. Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuere posible.

d. Cabinas de aire acondicionado

e. (Reformado por el Art. 29 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Se
regularan los periodos de actividad, de conformidad al (TGBH), indice
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de temperatura de Globo y Bulbo HUmedo, cargas de trabajo (liviana,

moderada, pesada), conforme al siguiente cuadro:

Tabla No. 2.1 Periodos de actividad, de conformidad al (TGBH).
Cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada) (Industrial, 2014).

Carga de Trabajo Liviana Moderada Pesada
Kcal /' h 0-200 200 - 350 > 350
75 % de trabajo continuo 30.0 26.7 25.0
25 % de descanso cada hora 30.6 28.0 25.9
50 % de trabajo cada hora
314 29.4 27.9
50 % de descanso cada hora
25 % de trabajo
32.2 31.1 30.0
75 % de descanso cada hora
Distribucién de tiempos de
TGBH (° C)

trabajo y descanso
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CATEGORIAS FUNDAMENTALES
Red de inclusiones conceptuales

INCIDE EN
VAl ) —, V.D.

Gréfico No. 2.1 Red de inclusiones conceptuales
Elaborado por: Investigador
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Constelacion de ideas Variable Independiente
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Gréafico No.2.2 Constelacion de Ideas Variable Independiente
Elaborado por: Investigador
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Constelacion de Ideas Variable Dependiente
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Grafico No. 2.3 Constelacion de Ideas Variable Dependiente
Elaborado por: Investigador
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Categorias fundamentales
2.7.1 Categorias fundamentales de la variable independiente y dependiente
Trata sobre la fundamentacion teérica del Grafico 2.1 y 2.2, se desarrolla los

conceptos de estrés térmico y los de la variable independiente: fatiga normal.

2.7.2 Higiene Industrial

La Higiene Industrial es la disciplina preventiva que estudia las condiciones
del medio ambiente de trabajo, identificando, evaluando y controlando los
contaminantes de origen laboral. Puede definirse como la técnica no médica de
prevencion de enfermedades profesionales; por lo tanto se trata de una actuacion

de tipo preventivo y caracter técnico.
Metodologia de Actuacion

La actuacion en Higiene Industrial se basa en un esquema metodoldgico que
es aplicable a cualquier situacion en la que un contaminante pueda encontrarse en

el medio ambiente laboral.

| P! CONTAMINANTE l =) TRABAJADOR

v

x .
I IDENTIFICACION

INFORMACION
EXPERIENCIA

W

—P|  MEDICION |4 ANALITICO

CONTROL v

PERIODICO | VALORACION

AP l

METODO

CRITERIOS DE
VALORACION J

&

SITUACION “SEGURA" SITUACION “PELIGROSA"
(RIESGC 1) (RIESGO1®)
|

Figura No. 2.1 Metodologia de aplicacion de la Higiene Industrial
(Universitat de Valencia, 2012)

e Un contaminante es una energia, un producto quimico o un ser vivo

presente en el medio laboral, que en cantidad o concentracion suficiente

22



puede alterar la salud de las personas que entran en relacion o contacto con
él.

Identificacion: habitualmente los contaminantes no son percibidos por
nuestros sentidos, por ello sera preciso conocer las condiciones de trabajo

y su peligrosidad.

Tras ser relacionados los contaminantes y las probabilidades de exposicion a

dichos agentes, se debe describir el nimero de personas afectadas y en qué

momento se produce dicha exposicion.

Medicién: una vez conocido el contaminante, el siguiente paso es averiguar la

concentracion del mismo en ese ambiente de trabajo, mediante una medicion, y

junto con el tiempo de exposicion determinar la dosis que recibe el personal

expuesto.

Valoracién: los resultados hallados de las mediciones deben compararse
con valores de referencia con 0 normativa vigente, que nos indicara si nos
encontramos en una situacion es segura o en una situacion peligrosa.

Si como consecuencia de la evaluacion surge una situacion peligrosa, se
deben adoptar medidas que hagan disminuir el riesgo hasta situaciones
seguras y realizar correcciones.

Control periodico: siempre que se modifique el proceso, se introduzca una
nueva sustancia o se genere algin dafio a la salud se debe evaluar

nuevamente el riesgo higiénico.

¢ Qué contaminantes pueden modificar el medio ambiente laboral?

Un contaminante es cualquier factor cuya presencia en un determinado

ambiente y circunstancia constituyen o desencadenan contaminacion. La

contaminacion puede presentarse de 2 formas:

Si el contaminante se encuentra en un medio al cual no pertenece.
Si se encuentra presente a niveles superiores a los que habitualmente esta

presente en el medio ambiente.

Para que un contaminante ocasione dafios a la salud tienen que concurrir una

serie de factores:
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e La concentracion del agente contaminante en el ambiente de trabajo. A
mayor concentracion mas dafo.

e Viade entrada: al respirar, por contacto con la piel.

e El tiempo de exposicion.

e Caracteristicas personales de cada individuo: cada persona posee unas
caracteristicas que le permiten defenderse de una forma u otra.

e La relatividad de la salud: no siempre estamos en las mismas condiciones
de salud.

e Las condiciones de trabajo: referidos a todos los factores que limitan la
estancia del contaminante en el entorno de trabajo. (Universitat de
Valencia, 2012)

2.7.3 Prevencidn de Riesgos Laborales

La Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) consiste en un conjunto de
actividades que se realizan en la empresa con la finalidad de descubrir
anticipadamente los riesgos que se producen en cualquier trabajo. Esta
anticipacion permite que se puedan planificar y adoptar una serie de medidas
preventivas que evitaran que se produzca un accidente laboral. La PRL se basa en
estas ideas: (OSLAN Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales, 2009)

e Un accidente laboral no es un suceso inevitable, algo que suceda
irremediablemente, por casualidad o “porque tenia que pasar”.

e Un accidente laboral es la manifestacion de que algo no ha ido bien en el
desarrollo de una tarea, de que ha habido un fallo.

e Si la tarea esta bien estudiada de antemano, sabiendo cémo hay que
hacerla y qué medios hay que emplear, también se podran prever los
riesgos que puedan aparecer.

e Por lo tanto, cuanto mejor estudiada esté una tarea, mas facil sera evitar
que se produzcan “fallos” (accidentes) durante la misma.

e La legislacién actual se basa en el derecho de los trabajadores a un trabajo
en condiciones de seguridad y salud, lo que implica a su vez un deber del

empresario para conseguir esa proteccion.
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Para prevenir los riesgos en el trabajo, la herramienta fundamental de los

técnicos especialistas en PRL es la evaluacion de riesgos. La Evaluacion de

Riesgos es un estudio técnico en el que:

Se estudian las condiciones de un puesto de trabajo.

Se identifican los peligros a los que se expone el trabajador por trabajar en
esas condiciones. Puede que haya peligros que puedan ser eliminados
facilmente en esta fase; el resto, tendran que ser evaluados.

Segln el tiempo a que esté expuesto a cada uno de esos peligros y la
gravedad de los dafios que puedan causar, se intenta medir el riesgo a que
esta sometido el trabajador.

Con esto, se obtiene una lista de riesgos que puede ordenarse por su mayor
0 menor gravedad.

Finalmente, se propondran unas medidas preventivas para eliminar o

reducir los riesgos de ese puesto de trabajo.

Tras esta primera fase en la que se detectan y miden los riesgos, la empresa debera

planificar como ir adoptando progresivamente las medidas que los técnicos

especialistas en PRL han propuesto.

Organizacion de la Prevencion de Riesgos Laborales en la empresa

La legislacion de PRL permite que las empresas organicen la PRL de diversas

formas, llamadas modalidades de organizacion preventiva. En empresas muy

pequefias y de escasos riesgos, el propio empresario puede llevar a cabo las

actividades de PRL. Sin embargo, esto no es lo habitual: lo més frecuente es que

estas actividades tengan que ser encargadas a técnicos especialistas en PRL, con la

debida formacion.

2.7.4 Tipos de Riesgos

Los riesgos laborales se pueden clasificar del siguiente modo:

1.- Riesgos Fisicos: Su origen esta en los distintos elementos del entorno de los

lugares de trabajo. La humedad, el calor, el frio, el ruido, la iluminacion, las

presiones, las vibraciones, etc. pueden producir dafios a los trabajadores.
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2.- Riesgos Quimicos: Son aquellos cuyo origen estd en la presencia y
manipulacion de agentes quimicos, los cuales pueden producir alergias, asfixias,
etc.

3.- Riesgos Mecanicos: Viene de la operacion de todo tipo de maquinarias, de la
utilizacion de herramientas manuales, entre otras y pueden producir: cortes,
abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos desprendidos o
proyectados, atrapamientos, aplastamientos, quemaduras.

4. Riesgos Bioldgicos: Se pueden dar por la posible infectacion a
microorganismos que puede dar lugar a enfermedades.

5.- Riesgos Ergonémicos: Se refiere a los que involucran a puestos de trabajo,
maquinaria y a equipos que se manipulan en las labores.

6.- Factores psicosociales: Es todo aquel que se produce por exceso de trabajo, un
clima social negativo, etc., pudiendo provocar una depresion, fatiga profesional,

etc.

2.7.5 Estrés Térmico

Cuando hace calor, trabajar puede resultar bastante incobmodo o incluso
agobiante, especialmente si no corre el aire y si ademas, la humedad del ambiente
es alta. En algunos procesos de trabajo que requieren o producen mucho calor
(trabajos con hornos, fundiciones, etc.) o en actividades donde se realiza un
esfuerzo fisico importante, o donde es preciso llevar equipos de proteccion
individual, las condiciones de trabajo pueden provocar algo mas serio que la
incomodidad por el excesivo calor y originar riesgos para la salud y seguridad de

los trabajadores. En ocasiones especialmente graves pueden llevar a la muerte.

El calor es un peligro para la salud porque nuestro cuerpo, para funcionar con
normalidad, necesita mantener invariable la temperatura en su interior en torno a
los 37 °C. Cuando la temperatura central del cuerpo supera los 38 °C ya se pueden
producir dafios a la salud y, a partir de los 40,5 °C, la muerte. Los riesgos para la
salud y seguridad de los trabajadores originados al trabajar en condiciones
calurosas, se deben a que puede producirse una acumulacion excesiva de calor en
el cuerpo, independientemente de que su causa sean las condiciones ambientales,

él trabaja fisico realizado o el uso de equipos de proteccion individual.
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El estrés térmico por calor es la carga de calor que los trabajadores reciben y
acumulan en su cuerpo y que resulta de la interaccion entre las condiciones
ambientales del lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan y la ropa que
Ilevan. Es decir, el estrés térmico por calor no es un efecto patolégico que el calor
puede originar en los trabajadores, sino la causa de los diversos efectos
patologicos que se producen cuando se acumula excesivo calor en el cuerpo.

Al trabajar en condiciones de estrés térmico, el cuerpo del individuo se altera.
Sufre una sobrecarga fisioldgica, debido a que, al aumentar su temperatura, los
mecanismos fisiologicos de pérdida de calor (sudoracién y vasodilatacion
periférica, fundamentalmente) tratan de que se pierda el exceso de calor. Si pese a
todo, la temperatura central del cuerpo supera los 38 °C, se podran producir
distintos dafios a la salud, cuya gravedad estara en consonancia con la cantidad de
calor acumulado en el cuerpo.

La intensidad del estrés térmico y la gravedad de sus efectos dependen de la
intensidad de los tres factores que lo determinan vy, ldgicamente, serd mayor cuando se
sumen los tres, como puede ocurrir, sobre todo en verano, en algunos trabajos al aire
libre (agricultura, construccidn, etc.); también a lo largo de todo el afio o gran parte del
mismo en sitios cerrados o semicerrados, donde el calor y la humedad son inherentes al
proceso de trabajo, como fundiciones, hornos, ladrilleras, conserveras, en los trabajos
de emergencias en invernaderos, etc. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en

el Trabajo).

Metodologias con criterio objetivo

Se presenta a continuacion el grafico que resume el procedimiento de
evaluacion del estrés térmico, propuesto por La American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). (INSTITUTO NACIONAL DE
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO, 2011)
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POSIBLE SITUACION LABORAL
DE ESTRES TERMICO
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Figura No. 2.2 Evaluacion de los riesgos de Estrés Térmico y Sobrecarga Térmica
Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO,

2011)
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Aislamiento térmico de conjuntos de ropa

La ropa o vestimenta juega un papel de aislamiento o proteccion contra la
pérdida de calor corporal hacia el ambiente o contra la adquisicion de calor
ambiental. Es decir, ella misma no proporciona calor, so6lo aisla. En condiciones
calurosas la ropa debe ser ligera para permitir al trabajador perder el exceso de
calor corporal generado durante el trabajo (facilitar la pérdida de calor seco, por
conveccién fundamentalmente, y la evaporacion del sudor).

Cuando los trabajadores Ileven o deban llevar ropa de proteccion impermeable
frente a otros peligros del ambiente, se puede producir una situacion de riesgo por
estrés térmico debido al calor, aunque las condiciones ambientales no sean muy
extremadas (sin que el calor sea intenso y/o la humedad relativa alta).

El aislamiento de la ropa es independiente del material de que esté hecha, es
decir, de la fibra textil. Sin embargo, si depende del aire (que habra estado en
contacto con la piel y, por tanto, estara a su temperatura) que quede atrapado en la
trama de las fibras del tejido. Es mejor llevar varias capas de ropa que una sola
muy gruesa.

El aislamiento térmico que proporciona la ropa (resistencia a la pérdida de
calor seco corporal) se expresa mediante el aislamiento basico o aislamiento
intrinseco de la vestimenta, (ICL), cuyo valor, para distintas prendas de vestir
viene recogido en tablas. Sus unidades son m?°C/ W. Ademas, es muy frecuente
expresar ICL en unidades “clo”; done un clo es el aislamiento térmico requerido
para mantener a una persona, en estado sedentario, confortable a 21 °C.

Sin embargo, la postura y los movimientos del cuerpo del trabajador, asi como la
penetracion de aire frio a través de las aberturas de la ropa, o incluso a traves del
tejido cuando la velocidad del aire es alta, facilitan la pérdida de calor por
conveccién y pueden hacer variar el aislamiento térmico de la vestimenta. Este
efecto se conoce como “efecto de bombeo” y puede hacer disminuir el aislamiento

térmico entre el 5% y el 50%. (Satirnet, 2015)
indice WBGT

El criterio de referencia técnico tomado para valorar las posibles situaciones de

estrés térmico es el de la UNE-EN ISO 27243, de enero de 1995, que recoge la
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metodologia del indice WBGT (indice de temperatura Globo y Bulbo Hmedo)
para estimar el estrés térmico del hombre en el trabajo. Este indice es facil
determinar en un ambiente industrial.

Se aplica para la evaluacion del efecto medio de calor sobre un hombre durante
un periodo representativo de su actividad; no se aplica para la evaluacion del
estrés térmico sufrido durante periodos muy cortos, ni para la evaluacion del
estrés téermico en ambientes calurosos préximos a las zonas de confort.

Para medir los factores ambientales, se mide el indice WBGT y luego se
compara el WBGT obtenido con una grafica o una tabla de doble entrada (carga
de trabajo y régimen de trabajo descanso) que especifica los WBGT limites para
cada situacion concreta.

La determinacion del indice WBGT requiere la medida de dos parametros
derivados, temperatura himeda natural y temperatura de globo y la medida de un
parametro basico, temperatura del aire. (UNE-EN 1SO 27243, 1995)

« Sensor de temperatura humeda natural: es el valor indicado por un
sensor de temperatura recubierto por una muselina himeda que esta
ventilado de forma natural, es decir, se sitla en el ambiente sin ventilacion
forzada.

« Sensor de temperatura de globo: es la temperatura indicada por un
sensor de temperatura situado en el centro de un globo negro mate.

« Sensor de la temperatura del aire: es la temperatura del aire, medido por

cualquier método adecuado

Se puede utilizar cualquier instrumento de medida del indice WBGT, que
después de la calibracion de los rangos de medida especificados, proporcionen los
grados de precision especificados en la norma UNE-EN ISO 27243:1995. Un

ejemplo de estos instrumentos se lo tiene en la figura siguiente.
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Figura No. 2.3 Medidor de indice WBGT
(SIMATEG: Equipos Técnicos)

Medida o estimacién de la energia metabdlica

La cantidad de calor producida en el interior de un cuerpo es un elemento de
estrés térmico. Por tanto, es esencial determinarla para evaluar éste. La energia
metabolica que indica la cantidad de energia consumida dentro del cuerpo, es una
buena estimacion de esto para la mayoria de las situaciones industriales (trabajo
externo despreciable). EI consumo metabdlico se puede determinar:

« Bien por la medida del consumo de oxigeno del trabajador

« O bien por estimacion a partir de Tabla de referencia
Debido a la naturaleza del indice WBGT es suficiente estimar el consumo

metabolico de acuerdo a las tablas de referencia (ANEXO 1)

Valores de referencia del indice WBGT

Estos se especifican el tabla del Anexo 2, estdn basados en datos de la

literatura cientifica. Si estos valores son superados, es necesario:

« bien reducir el estrés térmico en el lugar de trabajo mediante métodos
apropiados (control del ambiente, del nivel de actividad, dela cantidad de
tiempo permanecido en el ambiente y utilizando proteccién individual);

o Dbien realizar un anélisis detallado del estrés térmico de acuerdo con

métodos mas elaborados
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Confort térmico

La sensacion térmica experimentada por un ser humano estd relacionada,
principalmente, con el equilibrio térmico global de su cuerpo. Tal equilibrio
depende de la actividad fisica y de la vestimenta del sujeto, asi como de los
pardmetros ambientales: temperatura de aire, temperatura radiante media,
velocidad del aire y humedad del aire. Si estos factores han sido estimados o
medidos, la sensacion térmica global del cuerpo puede ser estimada mediante el
calculo del voto medio estimado PMV.

Voto Medio Estimado (PMV)

El PMV es un indice que refleja el valor medio de los votos emitidos por un
grupo numeroso de personas respecto de una escala de sensacion térmica de 7
niveles, (ver Tabla 2.2), basado en el equilibrio térmico del cuerpo humano. El
equilibrio térmico se obtiene cuando la produccion interna de calor del cuerpo es
igual a su pérdida hacia el ambiente. En un ambiente térmico moderado, el
sistema termorregulador tratara de modificar automaticamente la temperatura de
la piel y la secrecion de sudor para mantener el equilibrio térmico. (UNE-EN 1SO
7730, 2006)

Tabla No. 2.2 Escala de sensacion térmica de siete niveles
(UNE-EN 1SO 7730, 2006)

+3 | Muy caluroso

+2 | Caluroso

+1 | Ligeramente caluroso

0 Neutro

-1 Ligeramente neutro
-2 Fresco

-3 Frio

Porcentaje Estimado Medio de Insatisfechos (PPD)

El PPD es un indice que establece una prediccién cuantitativa del porcentaje de
personas que se sentiran insatisfechas por notar demasiado frio o demasiado calor.
Para el propdsito de la norma UNE-EN ISO 7730, las personas térmicamente
insatisfechas son aquellas que votaran muy caluroso, caluroso, fresco o frio, sobre

la escala de 7 niveles de sensacion térmica incluidas en la Tabla 2.2.
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2.7.6 Seguridad Industrial

La Seguridad Industrial es una actividad técnica administrativa encaminada a
evitar los accidentes de trabajo, mediante el cumplimiento de disposiciones
obligatorias que previenen y limitan los riesgos de toda actividad industrial.

La seguridad industrial se encarga entre otros aspectos de: la proteccion contra
accidentes capaces de producir dafios a las personas, a los bienes o al medio
ambiente derivados de la actividad industrial o de la utilizacion, funcionamiento y
mantenimiento de las instalaciones o equipos y de la produccion, uso o consumo,
almacenamiento o rehecho de los productos industriales. A esta unidad
administrativa le corresponde efectuar el control y seguimiento del cumplimiento
reglamentario de los productos e instalaciones que forman parte de sus areas de
actuacion. La Seguridad Industrial es en su conjunto, una unidad real, con cierta
estructuracion interna, compleja que en su estructura y en sus lineamientos
fundamentales se rige por los principios ya expresados.

Esta materia se estructura, segun tres niveles relativos al &mbito que cubren y
segun varios pilares de vertebracion de su estudio. Los tres niveles hacen
referencia a:

e Seguridad laboral u ocupacional

e Seguridad de los productos industriales

e Seguridad de los procesos y las instalaciones industriales concretas

(empresas, servicios, instalaciones...)
En cuanto a los pilares de estudio podemos sefialar las lineas siguientes
e Analisis segun el origen fisico del riesgo
e Metodologias generales de seguridad y principios de aplicacion genéricos
(como los conceptos de Coste-Beneficio, uso de Normativa, etc.)
e Metodologias especificas de diversas areas (Alta Tension, Baja Tension,
Maquinas, etc.)

e Aplicaciones a realidades industriales o para industriales

En la Tabla No. 2.3 (Fundacion para el Fomento de la Innovacion Industrial,

2015) se presenta una estructura matricial de la seguridad industrial que permite
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visualizar los campos de estudio de la Seguridad, en el eje horizontal se encuentra
los origenes del riesgo, que en dicho cuadro no presenta una clasificacion

exhaustiva de materias, aunque si se sefialan las mas significativas.

2.7.7 Ambiente Laboral

El ambiente laboral de la empresa es un factor que tiene una gran incidencia
en la seguridad, el desempefio y en la productividad del trabajador. Un ambiente
laboral inapropiado, puede desde llevar a un empleado a sufrir accidentes y por
ende a tener bajo rendimiento, lo cual resulta econémicamente costoso para la
empresa.

Las empresas descuidan el ambiente laboral porque consideran gque se requiere
mucha inversion para algo que no es primordial, pero se equivocan rotundamente,
puesto que los costos de un ambiente laboral pésimo haran que el desempefio y
productividad de los empleados disminuya considerablemente, lo que resultara
mas costoso que si se hubiera invertido en el mejoramiento del ambiente laboral.

Para que un trabajador rinda y alcance todo su potencial, debe tener las
condiciones adecuadas. No basta con que tenga el entrenamiento y las
herramientas necesarias. Hace falta también que se siente comodo en su trabajo,
en el medio, con sus comparieros de trabajo y sobre todo, con sus jefes o lideres.
Desafortunadamente muchas empresas tratan a sus empleados como una
mercancia mas, olvidando que son humanos y que tienen necesidades especiales,
necesidades que si no son satisfechas, no rendiran al 100% como espera la
empresa.

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una
fuente de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo
rendimiento en el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud. El estudio del
ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables del ambiente,
del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de las posibles combinaciones
de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan lugar a
situaciones de inconfort, sin que exista riesgo para la salud. (INSHT NTP 322,
1997)

34



Tabla No. 2.3 Estructura matricial de la Seguridad Industrial.

Efectos de la seguridad sobre
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Efectos de la inseguridad

c
[5) — e -z - - -z
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S 5 | - Dafios ambientales
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(Clasificacion no exhaustiva)
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Con menor frecuencia pueden encontrarse situaciones laborales térmicamente
confortables y, pocas veces, el ambiente térmico puede generar un riesgo para la
salud. Esto dltimo estd condicionado casi siempre a la existencia de radiacion
térmica (superficies calientes), humedad (> 60%) y trabajos que impliguen un
cierto esfuerzo fisico. El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un
ambiente caluroso, depende de la produccion de calor de su organismo como
resultado de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea,
que condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el
calor generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en
el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo

producirse dafios irreversibles.

2.7.8 Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo en la empresa son aquellas por las cuales los
trabajadores ofreceran los mejores servicios y producira los mejores productos,
diferencidndolo de la competencia y generando la utilidad necesaria para
Ilevar una empresa saludable, muchas son las condiciones que se necesitan para

optimizar el ambiente laboral, entre se tiene:

e Instalaciones y servicios internos para incrementar el bienestar de sus
colaboradores.

e Un buen ambiente que colabore delleno a maximizar el
potencial de cada una de las personas en la empresa.

¢ Una buena infraestructura que brinde seguridad a los trabajadores.

Muchos expertos en seguridad incluso han llegado a concluir que la mayor
vulnerabilidad en la empresa esta justamente dentro de ella. Es muy alto el
porcentaje de accidentes y enfermedades que suceden en lo interno y por tanto el
plan de seguridad deberd contemplar una estrategia de gestion de riesgos, para
detectar, medir y evaluar la peligrosidad de la empresa.

Uno de los aspectos que contempla la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales consiste en optimizar las condiciones de trabajo; para ello no sélo se
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deben tener los medios, métodos y/o técnicas que permiten identificar cuéles son
estas condiciones de trabajo, sino que ademas se tiene que poder valorar su grado
de adecuacidn: desde identificar situaciones muy desfavorables que se tienen que
modificar con urgencia, a situaciones donde las condiciones de trabajo, en
principio, son adecuadas.

Ya desde los inicios de la Ergonomia se realizaron, y siguen realizandose,
continuos esfuerzos para la elaboracién de herramientas que sirvan para conocer y
valorar estas condiciones de trabajo, lo que ha dado lugar a un gran nimero de
métodos de evaluacion. Existe una gran variedad de métodos que se pueden
clasificar de la siguiente forma: por su nivel de especificidad, en métodos
especificos y generales; por su nivel de subjetividad, en objetivos y subjetivos; y
segun su facilidad de uso, en simples o rapidos y laboriosos.

La mejora de un puesto de trabajo se basa en el conocimiento de las
condiciones de trabajo presentes en dicho puesto, entendiendo como tales el
conjunto de factores, tanto de la propia tarea como del entorno en que ésta se
realiza, que pueden afectar a la salud de los trabajadores. Toda evaluacion de una
situacion de trabajo implica que estos factores deben considerarse por si solos y
en su conjunto, teniendo siempre en cuenta su incidencia sobre el elemento
humano del sistema. Aunque en la realidad es el conjunto de condiciones de
trabajo el que determina una situacion, para facilitar su analisis podemos
establecer una clasificacion de factores en las siguientes categorias: (NIOSH 182,
1988)

e Condiciones de Seguridad: Son aquellas condiciones materiales que
vienen determinadas por la maquinaria, los equipos o las instalaciones.

e Contaminantes Ambientales: Se entiende como tales aquellos
contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos, presentes en ciertas
actividades y que pueden llegar a ocasionar distintas enfermedades
profesionales.

e Medio ambiente de trabajo: Incluyen las caracteristicas ambientales
presentes en todo trabajo como son la iluminacion y las condiciones

termohigrométricas, que por un lado inciden directamente en el confort
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de un puesto de trabajo y por otro pueden ser agravantes de otros
factores.

e Exigencias del puesto: Todo trabajo exige del individuo un esfuerzo
fisico y mental, que condicionard la aparicion de la fatiga. Si
conocemos "a priori” el grado de esfuerzo que va a exigir el desarrollo
de una tarea determinada, podremos prevenir la aparicion de la fatiga.

e Organizacién del trabajo: Se incluyen aqui factores como la jornada de
trabajo, el ritmo de trabajo, la comunicacion con superiores Yy
comparieros, etc., en cuanto que son factores determinantes no soélo de
la patologia laboral clasica y de la fatiga, sino también de la
motivacion, la satisfaccion en el trabajo, etc...

e Organizacion de la Prevencion: Son los mecanismos que permiten

poner en practica la prevencion de los riesgos profesionales.

2.7.9 Fatiga Normal

La fatiga laboral vendria (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL TRABAJO, 2011) a ser el desgaste que sufre un organismo,
provocado por un consumo de energia y oxigeno superior al normal y que se
caracteriza por generar una pérdida en la capacidad funcional y producir una
sensacion de malestar que puede desencadenar consecuencias negativas para la
persona y para la empresa.
Tipos de fatiga

1. La fatiga fisiologica: la cual es debida al esfuerzo, a la carga de trabajo, y
que se recupera con el descanso.

2. La fatiga patoldgica: la cual no es solo consecuencia del esfuerzo, ni se
recupera con el descanso o el suefio. Y se debe a varias causas de origen
laboral, psicologico y social.

3. Fatiga neurosensorial (fatiga perceptiva): Este tipo de fatiga se presenta
cuando la actividad realizada por el trabajador requiere un excesivo uso de
los 6rganos de los sentidos (especialmente el visual y el auditivo). Es el
casi de los trabajadores con funciones secretariales o de personas que

deben trabajar en ambientes ruidosos.
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4.

Fatiga fisica y muscular (fatiga motora): Se presenta en aquellos lugares
de trabajo en donde el empleado debe realizar labores de tipo fisico y
muscular por ejemplo, levantar objetos pesados, ejercer fuerza sobre

alguna fuente, etc.

Clasificacion de la Fatiga Muscular:

Fatiga aguda: La cual aparece durante una sesion de esfuerzo fisico.

Fatiga subaguda: Ocurre después de uno o varios ciclos relativamente
intensos de labor.

Fatiga aguda muscular o sobre esfuerzo muscular: La cual generalmente
ocurre después de un esfuerzo fisico que excede el nivel de tolerancia al
esfuerzo en el musculo.

Fatiga cronica: Aparece después de varios ciclos en los que la relacién que
hay entre el entrenamiento y la recuperacion se va desequilibrando,
ocasionando un cuadro sistematico de fatiga, que conlleva al descenso del

rendimiento laboral.

Fatiga mental (fatiga psicoldgica): Se define asi a la fatiga mental como la
alteracion, o disminucion de la eficiencia funcional mental provocada por
la resistencia del organismo a la repeticion inmediata y como una
necesidad del organismo de alternancia. Se considera caracteristica de
aquellos puestos de trabajo donde la concentracion, la memoria y demas
procesos cognoscitivos superiores son basicos.

Fatiga de habilidades: Se encuentra asociada a la disminucion en la
atencion, precision y concentracion en aquellas actividades laborales que
requieren uso de determinada habilidad. El nivel de desempeiio y la

produccion disminuyen considerablemente.

Fases de la fatiga:

a.

Fase de Alarma: la persona percibe la fatiga porque siente cansancio, a la
vez que soporta una serie de cambios fisiologicos como un aumento de la
tension muscular, de la frecuencia cardiaca, de la respiracién, y de

la sudoracion.
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b.

Fase de Resistencia: intento de sobreponerse al cansancio con ansiedad y
tension, mientras se continua gastando energia.

Fase de Agotamiento: cuando se acaba la energia adaptativa disponible.
Aqui la fatiga tiene un efecto acumulativo en su conjunto, y avanza hacia

un proceso de envejecimiento.

Fatiga industrial o laboral.-

Es el tipo de fatiga vinculado a actividades laborales, y esté caracterizada por:

Presencia de sintomas y signos tanto de fatiga fisica y mental
Tendencia a la cronicidad
Su implicacién a todos los niveles profesionales

Elevados aspectos subjetivos y psicosomaticos

Causas de la fatiga:

Relaciones (motivacion, falta de reconocimiento, personalidad de
trabajador)

Ritmo (velocidad, repeticion)

Cantidad de trabajo (saturacién, imposicién)

Problemas personales

Entorno fisico (ruido, iluminacion, agentes quimicos, temperaturas)
Horario (turnos de trabajo)

Otros (posturas de trabajo, habitos alimenticios, nivel intelectual)

Sintomas fatiga industrial:

Los sintomas més frecuentes que se manifiestan en las organizaciones respecto

a la fatiga son:

Dificultad para la concentracion
Dificultad para respirar
Pasividad

Palpitaciones

Extenuacion

Falta de aire

Musculos tensos

Articulaciones rigidas
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e Somnolencia

e Sudoracion

e Pesadez (bostezos continuos)

e Dolor

e Agotamiento

e Adormitado

e Entumecimiento

o Falta de interés
Consecuencias de la fatiga normal:

Debido a esto se experimenta un mayor ausentismo en trabajadores fatigados;
mayor probabilidad de accidentes laborales en personas fatigadas; incremento del
riesgo de enfermedades cardiovasculares en los afectados y disminucion del
estado de alerta aun durante turnos diurnos.

La fatiga industrial no controlada se transforma en el sindrome de fatiga
crénica de dificil manejo médico y de frecuentes recaidas que incluso ocasionan
una baja en la resistencia del sistema inmunoldgico (Norma OHSAS 18001,
2015).

Meétodos de medicidn de la fatiga

Varios son los métodos de medicion de la fatiga, especialmente cuando se
circunscribe al ambito mental, para el caso de estudio planteado que es para la
fatiga normal, se escoge los métodos de estudio de Yoshitake y el cuestionario de
evaluaciéon multidimensional de la fatiga laboral ”Swedish Occupational Fatigue
Inventory” SOFI.

Cuestionario de Yoshitake

También conocido como Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Fatiga de H.
Yoshitake. Agrupa treinta items que, segun las recomendaciones del autor pueden
representar alteraciones funcionales propias de los estados de fatiga. Construida y
validada a partir del analisis factorial, identifica tres factores que denomina tipos
de trabajo:

e Tipo 1: Profesiones no caracterizadas ni por exigencias puramente fisicas,

ni puramente psiquicas (exigencias de tipo mixto). items 1 al 10.
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e Tipo 2: Profesiones caracterizables por exigencias béasicamente de
contenido psiquico. item 11 al 20.

e Tipo 3: Profesiones caracterizadas por exigencias eminentemente fisicas.
ftem 21 al 30.

Se consideran fatigados los que respondan afirmativamente a 6 6 méas sintomas

en el caso de los hombres, y 7 6 méas en el de las mujeres 8.

Cuestionario SOFI

Variable cuantitativa que se evalla en funcion de la version espafiola
modificada del Swedish Occupational Fatigue Inventory (SOFI-SM). Se valora la
percepcion del sujeto sobre su nivel de fatiga relacionada con el trabajo tanto a
nivel global como en seis dimensiones diferenciadas: falta de energia, cansancio

fisico, disconfort fisico, falta de motivacién, somnolencia e irritabilidad.

HIPOTESIS

“El estrés térmico inciden significativamente en la fatiga normal de los
trabajadores del area de produccion de la Curtiduria Hidalgo.”

SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

Variable independiente:
Estrés térmico
Variable dependiente:

Fatiga Normal
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

ENFOQUE

La presente investigacion es cuali-cuantitativa, porque segun informacion
presentada por Investigacién cuantitativa y cualitativa (Fernandez & Pértegas
Diaz, 2002), manifiesta:

“La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y
analizan datos cuantitativos sobre variables. La investigacion
cualitativa evita la cuantificacion. Los investigadores cualitativos
hacen registros narrativos de los fendmenos que son estudiados
mediante técnicas como la observacion participante y las
entrevistas no estructuradas. La diferencia fundamental entre
ambas metodologias es que la cuantitativa estudia la asociaciéon o
relacion entre variables cuantificadas y la cualitativa lo hace en
contextos estructurales y situacionales”.

En este proyecto se realiza una investigacion de los factores de estrés térmico y
su relacion con la fatiga laborales; la informacion proporcionada por los
trabajadores sirve de referencia para interpretar con el sustento cientifico y
profesional asi como los datos obtenidos en la fabrica dan el tratamiento

estadistico de los datos con los que se plantea soluciones al problema.

MODALIDADES DE LA INVESTIGACION
La investigacion utilizara esta modalidad porque se acudird a fuentes
bibliograficas con informacion secundaria obtenidas en libros, revistas,

publicaciones, folletos; asi como fuentes de informacién primaria obtenidas en
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documentos sélidos y confiables: publicaciones de papers y articulos cientificos,
libros, tesis de pre y pos grado, publicaciones estadisticas, modulos, articulos de
internet;; como se manifiesta en Fundamentos de la Investigacion Documental y
la Monografia (Morales, 2007):

“La investigacion documental es un procedimiento cientifico, un
proceso sistematico de indagacion, recoleccion, organizacion,
andlisis e interpretacion de informacion o datos en torno a un
determinado tema. Al igual que otros tipos de investigacion, éste es
conducente a la construccion de conocimientos.”

Esta bibliografia recopila el pensamiento cientifico de diversos autores que
abordan temas como confort térmico, estrés térmico, temperatura, humedad,
velocidad, actividad, vestido, normativas, informacién estadistica, y méas datos,
conceptos y definiciones que ayudaran a soportar tedricamente el estudio.

También la presente investigacion se enmarca como de campo porque la
obtencion de los datos del sitio de trabajo y las medidas que influyen en las
variables de temperatura se lo realizard en sus lugares de trabajo en donde se
obtendra  informacién sobre el problema investigado. En referencia a lo
mencionado en el trabajo Tipos de Investigacion (Grajales, 2000), donde se

indica:

“El lugar donde se desarrolla la investigacion, si las condiciones

son las naturales en el terreno de los acontecimientos tenemos una

investigacién de campo, como los son las observaciones en un

barrio, las encuestas a los empleados de las empresas, el registro de

datos relacionados con las mareas, la lluvia y la temperatura en

condiciones naturales.”

Por ultimo la investigacion, también tiene una modalidad cuasi experimental,

pues segun, el Proyecto de Investigacion: Introduccion a la metodologia cientifica
(F.G., 2006), se manifiesta:

€6

“Este disefio es “’casi” un experimento, excepto por la falta de
control en la conformacion inicial de los grupos, ya que al no ser

asignados al azar los sujetos, se carece de seguridad en cuanto a la
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homogeneidad o equivalencia de los grupos, lo que afecta la
posibilidad de afirmar que los resultados son producto de la
variable independiente o tratamiento”.

Con lo mencionado esta modalidad de investigacion sera utilizada porque
ademas de la investigacion se planteard una propuesta de solucién con un modelo
operativo viable sobre el problema investigado.

TIPOS O NIVELES DE INVESTIGACION
3.3.1 Investigacion aplicada

Supone el uso de los métodos de la investigacion-accidn-participacion, es
decir, relacion directa con el conglomerado empresarial afectado por la
problematica. Se aplica ademas un plan de muestreo para la recoleccion de
informacion referente a diferentes mediciones de confort térmico intolerables

encontrados en la empresa.

3.3.2 Exploratorio
Porque permite sondear un problema poco investigado en el sector curtidor de

la provincia y el pais.

3.3.3 Descriptivo
Porque permite comparar, estudiar y describir modelos de comportamientos
visualizados en las variables: confort térmico, perturbaciones por calor y

productividad.

POBLACION Y MUESTRA

Tabla No. 3.1 Unidades de observacion

POBLACION | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Administrativos 4 19 %

Operarios 17 81 %
TOTAL 21 100 %

No se toman en cuenta a los administrativos, ya que el objeto de la
investigacion son los trabajadores de produccion. Al ser el nimero de operarios
inferior a 100, no se tiene necesidad de trabajar con una muestra representativa,

tomandose a la totalidad de la poblacién para realizar el estudio.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla No. 3.2 Operacionalizacion de la variable independiente

CONCEPTUALIZACION ] TECNICASE
o DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS
Estrés Térmico INSTRUMENTOS
El estrés térmico es la Presencia de sintomas | ;Presencia de sintomas durante la jornada |-Observacion.- Listas  de
sensacion de malestar que se en el trabajo. laboral? observacién
experimenta cuando la | Sensacion de malestar Presencia de ¢Se han presentado enfermedades o trastornos | -Encuestas.- cuestionario

permanencia en un ambiente
determinado exige esfuerzos
desmesurados a los
mecanismos de que dispone
el organismo para mantener
la temperatura interna, que
resulta de la interaccién entre
las condiciones ambientales
del lugar, la actividad fisica
gue realizan vy la ropa que
llevan

enfermedades y/o relacionados con el trabajo? individual
trastornos en el trabajo
Permanencia en un Grado de estres. ¢La actividad que esta realizando: le estresa, es | -Observacion.-  Listas  de

ambiente exige

normal, le relaja?

observacion

ST Cansancio fisico : : ;
desmesurados : ¢ Como se encuentra de estado fisico? -Encuestas.- cuestionario
individual
Intensidad del calor. ¢ Como percibe la intensidad del calor?
-Observacion.-  Listas  de
Mecanismos del Sudoracion dolor de observacion
organismo para cabeza, confusion, -Mediciones.-  Registro  de
mantener la aumento frecuencia ¢ Cambio de los signos vitales? medidas
temperatura interna cardiaca, disminucion -Encuestas.- cuestionario
de la presidn arterial individual
Con(_jiciones Humedad del ¢El ambiente es himedo, algo himedo, algo -Obsen/a_c,i(’)n.- Listas  de
amblgnf[ales dgl_ lugar, | ambiente. seco, muy seco? o observacién
la agtlwdad fisica que Temperatura del ¢Cbémo valora la sensacion térmica? _ _
realizan y laropa que | racinto -Encuestas.- cuestionario
llevan ¢ Como percibe la calidad del aire? individual

Calidad del aire.
Tipo de vestimenta

¢ Qué tipo de vestimenta usa en el trabajo?

Elaborado por: Investigador
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Tabla No. 3.3 Operacionalizacion de la variable dependiente

CONCEPTUALIZACION

Fatiga Normal

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS BASICOS

La fatiga normal vendria a ser
el desgaste que sufre un
organismo, provocado por un
consumo de energia y oxigeno
superior al normal y que se
caracteriza por generar una
pérdida en la capacidad
funcional y producir una
sensacién de malestar que
puede desencadenar
consecuencias negativas para
la persona y para la empresa.

Desgaste que sufre
un organismo,
provocado por un
consumo de energia
y oxigeno superior al
normal

Consumo metabélico
del trabajador

¢ Se ha determinado el consumo
metabolico de los trabajadores?

TECNICAS E
INSTRUMENTOS
-Observacion.- Listas de

observacion
-Mediciones.-  Registro  de
medidas
-Encuestas.- cuestionario
individual

Consumo metabodlico | ¢Se ha determinado el consumo -Observacion.- Listas de
del trabajador metabdlico de los trabajadores? observacién
Pérdida en la -Mediciones.-  Registro  de
capacidad funcional | Deshidratacion ¢Sufre de deshidratacion? medidas
-Encuestas.- cuestionario
Enfermedades ¢ Esta constantemente enfermo? individual
Monotonia, sobretiem | ;Se han producido trastornos o
Sensacion de po, sobrecargas alteraciones por monotonia, sobreti_empo, “Encuestas.- cuestionario
sobrecargas y/o calambres, agotamientoo |. ..°:
malestar individual

Calambres, agotamien
to y golpe de calor

golpes de calor durante las jornadas de
trabajo?

Consecuencias
negativas para la
persona y para la
empresa.

Eficiencia

Efectividad

¢Ha variado la eficiencia del trabajo
debido a las perturbaciones por fatiga
que se producen en los procesos?

¢Se ha evidenciado disminucion de la
efectividad de la produccion por las
perturbaciones por calor y/o fatiga en los
procesos de la empresa?

-Observacion.-
observacion

-Encuestas.-
individual

Listas de

cuestionario

Elaborado por: Investigador
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TECNICAS E INSTRUMENTOS

En la investigacion los datos para tomar decisiones se obtendran a partir de las

siguientes técnicas, que conllevaran el uso de sus respectivos instrumentos:

La encuesta: que empleard como instrumento el cuestionario
individual; intervendran el personal adscrito a la empresa, elaborado
con preguntas cerradas que permite obtener informacién de los
trabajadores sobre las condiciones de seguridad y salud industrial
ademas de los riesgos presentes por estrés térmico y/o fatiga laboral de
la empresa.

Observacion directa: Donde se tiene un contacto directo con los
elementos o caracteres en los cuales se presenta el fenémeno que se
pretende investigar, ademas y los resultados obtenidos se consideran
datos estadisticos originales.

Registro de medidas: Que se obtendran directamente del proceso,
mediante el uso de aparatos de medida de factores de confort térmico,
constituyéndose como los datos estadisticos principales de la
investigacion.

Datos bibliograficos: Que permiten obtener informacién especializada

sobre riesgos fisicos y condiciones de seguridad y salud ocupacional.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Los instrumentos son sometidos a criterios de validez a través de la técnica de

“juicio de expertos”. Mientras que la confiabilidad se lo hace con la aplicacion de

una “prueba piloto” a la poblacion antes de su aplicacion definitiva, y que permite

detectar errores y corregirlos a tiempo
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RECOLECCION DE LA INFORMACION.

Tabla No. 3.4 Recoleccion de la informacion

Preguntas basicas Explicacién
1. ;Para qué? Para alcanzar los objetivos de la investigacién
2. ¢De qué personas u
Personal de la empresa
objetos?
Sensacion de malestar, permanencia en un ambiente exige
esfuerzos desmesurados, mecanismos del organismo para
mantener la temperatura interna, consecuencias negativas
3. ¢Sobre qué para la persona y para la empresa; desgaste que sufre un
aspectos? organismo provocado por un consumo de energia y oxigeno
superior al normal, pérdida en la capacidad funcional,
sensacion de malestar, consecuencias negativas para la
persona y para la empresa.
4. ;Quién? Investigador
5. .Cuando? Ultimo trimestre del 2016
6. ;Dbnde? Curtiduria Hidalgo
7. ¢Cuantas veces? Dos
Encuesta
8. ¢ Qué técnicas de Observacion
recoleccion? Medicién con instrumentos
Bibliografia especializada
Cuestionario individual
Listas de observacion
9. ¢(Con que? ) )
Registro de medidas
Equipos especializados
10. ¢En que situacion? |En la planta

Elaborado por: Investigador
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PLAN PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Procesamiento de la informacién

Se procede a la revision critica de la informacién recogida; es decir,
limpieza de la informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no
pertinente, etc.

Se tabula utilizando cuadros segun variables de cada hipotesis: cuadros de
una sola variable, cuadro con cruce de variables independiente y
dependiente, entre otras, segun la necesidad de la misma.

Se puede realizar un manejo de la informacion (a traves de un reajuste de
cuadros con casillas vacias o con datos reducidos cuantitativamente, los
que no influyen significativamente en los analisis).

Al final se obtendra un estudio estadistico de datos para presentacion de

resultados a través de cuadros, gréaficas y/o tablas.

Anélisis e interpretacion de resultados

Anélisis de los resultados obtenidos de los registros de medicidn, listas de
chequeo (observacién) y cuestionarios individuales (encuestas) que se
utilizaron en el plan para la recoleccion de la informacién. Debe prestarse
especial atencion y enfatizar las relaciones que tendran la variable
dependiente en funcion de la dependiente y cuéles son las caracteristicas
que mayormente les unen, en funcién de los objetivos y la hipdtesis
planteada.

Interpretacion de los resultados después de haber analizados teniendo
como marco de referencia todos los conceptos analizados en el marco
tedrico, lo cual implica conocer a profundidad el mayor conocimiento de
la variable independiente.

Comprobacién de la hipotesis, cuya verificacion se lo hara con métodos
estadisticos.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Siendo el motivo de la investigacion las condiciones de estrés térmico del
proceso productivo de la Curtiduria Hidalgo, se procede a describir: sus
generalidades y los procesos productivos que esta tiene, haciendo referencia en los

procesos donde se identifica variacion de temperatura o niveles de fatiga.

4.1 CURTIDURIA HIDALGO

La Curtiduria Hidalgo es una empresa familiar, catalogada como mediana
empresa, estd ubicada en la calle César Augusto Salazar, en el sector del Pisque
Bajo, parroquia Izamba de la ciudad de Ambato. Curtiduria Hidalgo, los duefios
son los encargados de la administracién y de llevar a cabo la supervision en la
produccion y venta de la misma, tiene una produccion semanal de

aproximadamente 250 pieles.

Hidalgo Curtiduria ‘

™ -0

Figura No. 4.1 Ubicacién Curtiduria Hidalgo
Fuente: Google Earth
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Figura No. 4.2 Vista frontal de la Curtiduria Hidalgo
Fuente: El investigador

Organizacion de la empresa

En la figura No. 4.3, se puede ver el organigrama estructural de la curtiduria
que al momento se cuenta con: un departamento financiero encargado de los
estados financieros de la empresa, los roles de pago, mantener informacion
oportuna del IESS, el manejo de inventarios etc.; el departamento de produccion
encargado de la elaboracion del cuero, consta de 2 encargados de la produccion y
15 trabajadores de planta; el departamento de recursos humanos encargado del

personal con el que cuenta la empresa y el area de mantenimiento encargada de

dar el mantenimiento preventivo a la maquinaria.

GERENCIA

SUBGERENCIA

DPTO.

DPTO. FINANCIERO | | DPTO. PRODUCCION RECURSOS HUMANOS

DPTO.
MANTENIMIENTO

Figura No. 4.3 Organigrama estructural de la empresa
Fuente: El investigador
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Descripcion de los procesos de la empresa Curtiduria Hidalgo

La empresa se divide en tres &reas la zona himeda, la seca y la de acabados

para iniciar con el proceso el jefe de la zona humeda recibe la una orden de

produccién de dependiendo de la clase de cuero que el cliente requiere luego se

traslada con ayuda de los operarios y el uso de carretillas los cueros crudos

salados de la bodega a la zona himeda.

Zona humeda. -Se pesan los cueros crudos en una balanza, se colocan el

fulon de pelambre afiadiendo agua a temperatura ambiente hasta una altura

prudencial, se procede a los siguientes procesos:

Procesos de ribera: Se realiza en los fulones mas grandes, de baja velocidad (3 a

4 rpm)

Humectacién: en donde se devuelve la humedad a las pieles que
fueron saladas con anterioridad, se utilizan humectantes, bactericidas y
detergentes.

Pelambre: en donde dependiendo del peso de las pieles se aplica una
receta que contiene basicamente cal y sulfuro el resultado de esto es la
piel en tripa sin pelo en este estado la piel se puede podrir.

Descarnado: se divide la piel en bandas y se saca las grasas de la piel
con ayuda de una maquina.

Dividido: separa la flor de la carnaza, mediante una maquina que posee
una cuchilla horizontal. Aqui se obtienen 2 subproductos la flor y la

carnaza

Proceso de curtido: Se utilizan fulones medianos de velocidad media (8 a 12

rpm)

Desencalado: las pieles vuelen a los fulones y aqui se retira la cal del
proceso anterior, para que no estorbe en la colocacion de los quimicos
de curtiembre

Rendido: se colocan enzimas pancreéaticas que limpian la superficie de
la piel y disminuyen el grosor y aumenta la superficie de la banda.
Piquelado: se pone &cido sulfurico para quemar la piel levemente y

pueda receptar de mejor manera el curtiente.

53



Curtido: se utiliza sales minerales de cromo para obtener el cuero
denominado wet blue, el cual ya no se puede podrir

Escurrido; se pasan las pieles por una méaquina escurridora que saca el
exceso de agua y posteriormente se perchan en la parte alta de la
empresa.

Rebajado.- Se clasifica las bandas de cuero (wet-blue) de acuerdo al
porcentaje de dafio que tengan y luego en la rebajadora se le da al
cuero el calibre segun el tipo de cuero a realizar(calzado, vestimenta o

tapiceria)

Proceso de recurtido: las pieles se las coloca en los fulones pequefios pero méas

veloces (18 a 22 rpm)

Neutralizado: se utilizan quimicos para lograr un pH neutro
Recurtido: se colocan recurtientes que daran las propiedades finales al
cuero o en su defecto dependiendo del tipo de producto se pone cromo
Engrasado: se devuelve la flexibilidad al cuero, colocando varios tipos
de grasas que pueden ser: minerales, vegetales, animales o sintéticas.
TeRido: se le tifie de un color de fondo a los cueros que luego van a ser
pigmentados o se traspasa el color a largo del espesor del cuero a los
que van a cuero nobuck

Escurrido: nuevamente se retira el exceso de agua con la maquina
escurridora.

Secado a sol 0 a sombra: el cuero se percha en los tendederos aéreos o
en el pasto para eliminar el resto de humedad.

Desvenado y Vacio: se lo hace en otra empresa

Zona seca: se cuentan y trasladan las bandas con el uso de carretillas a las

maquinas correspondientes del al area seca en donde se realiza los siguientes

procesos.

Ablandado: Se obtienen bandas flexibles, se realizan en dos maquinas
diferentes (molliza o fuldn de zaranda) dependiendo del tipo de cuero

que desea el cliente.
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Estacado: Se obtiene bandas de cuero estiradas y libres de arrugas, en
la maquina denominada Togglie.

Lijado y desempolvado: se pule con papel de lija tanto la flor para
eliminar defectos, luego de esto con la desempolvadora se saca el polvo

producido por la lijadora.

Zona de acabado: bajo la responsabilidad del Jefe de Acabado se prepara las

recetas para la obtencion del cuero terminado, luego de esto cuentan trasladan las

bandas de cuero en crust a las maquinas correspondientes del area de acabado en

donde se realizan los siguientes procesos.

Aplicar Base: se realiza el sopleteado de ceras y pigmentos en la
superficie

Prensado: se obtiene un cuero con una mejor lisura dependiendo del
tipo de cuero a elaborar.

Pigmentado y Prensado.- Se realiza el sopleteado de pigmentos en la
maquina respectiva que dan el color definitivo del cuero

Medido y Empacado.-Las bandas saneadas se miden en dm? la
superficie de cuero en cada banda. Se guarda en rollos de 8 bandas y se

almacena en la bodega o se despacha a las fabricas.

En la figura No. 4.4, se muestra el diagrama de flujo del proceso para la

elaboracion de cuero de la Curtiduria Hidalgo
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Figura No. 4.4 Diagrama de flujo Proceso Productivo Curtiduria Hidalgo
Fuente: El investigador

4.2 PROCESO PRODUCTIVO DE CURTIDURIA HIDALGO
4.2.1. Recepcion de materia prima y salado de pieles

La materia prima principal que se utiliza en la curtiduria es la piel de ganado
bovino, la cual llega a la curtiduria por proveedores que la compran directamente
de los camales existentes en las provincias de la sierra; cabe indicar que en la
empresa no se procesan las pieles de la costa debido a su calidad. Los proveedores
dejan las pieles en la empresa y si no van a ser utilizadas de manera inmediata, se
procede a su salado, para retirar la humedad y preservarlas de la descomposicion.

Se identifica fatiga.
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Figura No. 4.5: Apilado y salado de pieles crudas
Fuente: Curtiduria Hidalgo

4.2.2. Zona Hameda

En esta area se tienen tres grandes procesos: de ribera, curtido y recurtido, aqui
se emplea grandes cantidades de agua y es la zona de utilizacion de quimicos; esta
cubierta por un trabajador fijo y tres flotantes, que se acercan al momento de
cargar las pieles en los fulones y en la descarga de las mismas, a parte de la
utilizacion de las maquinas. Se identifica temperatura y fatiga.

Proceso de ribera
a) Remojo/Pelambre

Las pieles son colocadas en el fulon —el méas grande de todos y mas lento-, en
donde en primer lugar se les rehumecta, colocando agua, humectantes, detergentes
y dispersantes, luego se enjuagan y se procede a colocar basicamente cal y sulfuro
que se encargan del depilado de la piel, para evitar la accion de descomposicion
también se afiade bactericida

b) Descarnado

Una vez pelambradas las pieles, los operarios cortan la piel en tripa
obteniéndose dos bandas, que son llevadas a la maquina descarnadora, que posee
un cilindro neumatico de agarre y cuchillas helicoidales filosas, para retirarle
grasa, gorduras y piltrafas del lado carne de la piel, aqui se obtiene residuo

Ilamado descarne y la piel lista para el siguiente proceso.
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Figura No. 4.6: Recogida de pieles pelambradas
Fuente: Curtiduria Hidalgo

Figura No. 4.7: Descarnado de pieles
Fuente: Curtiduria Hidalgo

c) Dividido

Esta operacion es absolutamente mecanica, dos obreros colocan la piel en la
maquina descarnadora -la cual posee una cuchilla horizontal que gira- y en el otro
lado se obtienen dos sub productos, el de arriba se llama la flor y el de abajo es la

carnaza que generalmente va a ser vendida para gelatina o huesos de perro.
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Figura No. 4.8: Dividido de pieles
Fuente: Curtiduria Hidalgo

Proceso de curtido

d) Desencalado/Purgado /Piquelado/Curtido

En la Figura No. 4.9, se pueden observar los dos fulones curtidores que posee
la fabrica en los cuales se realiza el desencalado, purgado, piquelado y curtido con
estos procesos se logra la transformacion de la piel en cuero, que es un producto
imputrescible, como se realiza con sales de cromo, se obtiene el wet blue o

hamedo azul. Existe temperatura y fatiga

Figura No. 4.9: Fulones del proceso de curtido
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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b) Perchado
Se saca el wet-blue del fulon de curtido y se coloca cada banda en los

caballetes durante 24 horas para estabilizar las reacciones fisicas/quimicas como

se indica en la figura siguiente:

Figura No. 4.10: Perchado del wet blue
Fuente: Curtiduria Hidalgo

c¢) Escurrido
Se escurre las bandas de cuero en la maquina escurridora, este proceso consiste

en reducir el contenido de humedad de la piel. Existe fatiga

Figura No. 4.11: Preparacion de maquina escurridora
Fuente: Curtiduria Hidalgo

d) Rebajado
El cuero con una humedad del 20%, es llevado a la maquina rebajadora donde
se disminuye el espesor de las bandas, para que el cuero tenga ya el calibre

correspondiente a su producto al que se vaya a destinar. Existe fatiga
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Figura No. 4.12: Rebajado del cuero
Fuente: Curtiduria Hidalgo

Proceso de recurtido

a) Neutralizado/Recurtido/Engrasado/Tefido/Fijado

Estos procesos se lo hacen en el fulon recurtidor, que son los mas pequefios
pero a su vez los méas veloces, aqui: el neutralizado lleva los cueros a pH 7, el
recurtido le da las propiedades finales al cuero, el engrasado devuelve la
flexibilidad al producto, el tefiido da fondo al cuero o lo traspasa de color
dependiendo si es cuero normal o nobuck y el fijado permite que todos los

productos se queden en el cuero. Se identifica temperatura y fatiga.

f'.«: ,
== K

Figura No. 4.13: Fulones del proceso de recurtido
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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b) Perchado

Las bandas se sacan del fulon recurtidor y se apilan de manera estirada para el
reposo durante 24 horas sobre los caballetes como se indica en la Figura No. 4.14,
hasta el momento en que se vayan a usar en la fabricacion para el terminado de las
mismas. Esta operacidn tiene por objeto estabilizar las reacciones fisicas/quimicas

que se producen en el wet-blue tefiido.

Figura No. 4.14: Perchado de cueros
Fuente: Curtiduria Hidalgo

c) Desvenado y vacio

Debido a que la empresa no posee una maquina desvenadora, el desvenado es
un proceso que es realizado fuera de la empresa el objetivo es estirar las fibras del
cuero para que en los procesos posteriores la adhesion y elasticidad del mismo sea
mayor.

En el secado al vacio también se usa maquinaria existente en otra empresa, en
donde a través de unas placas y planchas evaporan una buena parte de agua que
todavia mantiene el cuero, el secado al vacio impide que las fibras del cuero se
peguen entre si en exceso Yy que el cuero se endurezca. Posteriormente el cuero es
colgado en una camara o un tunel de secado mediante una regulacion técnica de
calefaccion.

d) Secado al sol 0 a sombra
Posteriormente se cuelga el cuero en crust en un secadero aéreo en sombra o
en el pasto al sol, para completar el secado, hasta tener un 16-17% de humedad

relativa en el cuero en crust, como se muestra en la figura siguiente.
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Figura No. 4.15: Perchado y secado de cueros
Fuente: Curtiduria Hidalgo

4.2.3. Zona Seca

En esta zona se prepara el cuero con diversos procesos que se le dan,
dependiendo del tipo de producto final. Cabe indicar que no todos los cueros
tienen el mismo tipo de procesos, sino que depende de la calidad del cuero y del

producto solicitado por el cliente.

a) Ablandado

Se procede a ablandar el cuero en crust en la molliza o en el bombo de zaranda
dependiendo del tipo de cuero a procesar y del articulo deseado, el cuero es
ablandado para volverle a conferirle el aspecto natural. Si se utiliza la molliza,
estd golpea con sus placas dentadas contra el cuero (del lado carne y flor
simultdneamente) produciendo el ablandado y estirandolo al mismo tiempo; en
cabio si se usa la zaranda, es un fulén de mallas con pupos y el cuero se golpea
contra estos.

Figura No. 4.16: Mollizado y zarandeado
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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b) Estacado

Luego del ablandado al que se sometié al cuero, este pierde area y para darle
una estabilidad dimensional, se colocan dos bandas en cada lado de un lecho de
mallas y estas se introducen en la estacadora de vapor, conocida también como
Togglie o estacadora, que tiene 20 mallas y son secadas y fijadas con vapor.

Aqui se tiene temperatura y fatiga.

Figura No. 4.17: Estacado de cueros
Fuente: Curtiduria Hidalgo

¢) Lijado

En lijado se realizan dos proceso en una maquina lijadora, el primero el
destroncado al que se someten todos los cueros y se utiliza una lija gruesa; el
segundo proceso es un pulido por el lado flor que le da un acabado especial y/o

corrige la flor del cuero y es con una lija fina.

e S o

Figura No. 4.18: Proceso de lijado
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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c¢) Desempolvado
El polvo acumulado en el proceso anterior es retirado a través de un sistema
de cepillos que tiene la desempolvadora, es esencial retirar este polvo, pues se

empasta en la flor del cuero, dificultando los procesos posteriores.

Figura No. 4.19: Proceso de desempolvado
Fuente: Curtiduria Hidalgo

Luego de este proceso se tiene una serie de trabajos, cuyo fin es mejorar las
propiedades fisicas y estéticas del material curtido de acuerdo a los requerimientos
del cliente. Como por ejemplo, incrementar la proteccion frente a la humedad, la
suciedad, también el aspecto del cuero cubriendo defectos naturales 6 producidos
en las operaciones previas del proceso de fabricacion, y aumentar la resistencia a
la luz del sol, resistencia al mojar el articulo, resistencia al rasgado, adherencia,

flexidn, entre otras que se exigen para cada articulo a fabricar con el cuero.

e) Aplicar base

A los cueros que tiene falla, es necesario aplicarles una base polimérica en el
lado flor, para lo cual se hace succionar la férmula por la bomba de alimentacion
neumatica de la maquina pigmentadora roller, luego una a una se colocan las
bandas en la maquina con el lado de la flor hacia arriba para aplicar el producto
mediante las pistolas que se encuentran en la cabina de pulverizacion, luego
pasan a través del tunel de la maquina mediante la banda transportadora de hilos

para ser recogidas en ese extremo. Aqui se tiene temperatura.
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Figura No. 4.20: Proceso de colocacion de base
Fuente: Curtiduria Hidalgo

f) Prensado y/o plancha

En casi todas los tipos de cuero se prensa a este, la razon es que se le da una
superficie caracteristica a los diversos cueros del mercado, se lo realiza en una
prensa hidraulica, existiendo aqui temperatura y en los cueros que tienen la flor
mala o en aquellos que requieren acabados especiales como piel de lagarto o
culebra se procede en la misma méaquina a plancharlos con temperaturas

superiores a los 150 ° C.

Figura No. 4.21: Prensado y/o planchado
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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g) Pigmentado
En este proceso se coloca pigmento en la maquina pigmentadora que tiene una
capacidad de unas 20 bandas, en donde se realiza el pistoleado de pigmentos de

tefiido superficial.

Figura No. 4.22: Pigmentado
Fuente: Curtiduria Hidalgo

h) Pintado y/o lacado
Se lo realiza en la parte alta de la curtiduria, en donde se tiene mucho calor,
aqui se procede a pintar los cueros con el tono final con el que se venden y para

protegerlos se coloca laca, aqui se utiliza en forma intensiva quimicos.

Figura No. 4.23: Pintado y lacado
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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i) Medido

En esta etapa se recorta los cueros para retirar pequefias partes totalmente
inaprovechables, eliminando marcas de secaderos de pinzas, zonas de borde
endurecidas, puntas o flecos sobresalientes y para rectificar las partes desgarradas.
En la maquina medidora se mide la superficie total de una pieza de cuero en
decimetros cuadrados, pies cuadrados y metros cuadrados dependiendo como se

calibre la maquina.

Figura No. 4.24: Medida del cuero
Fuente: Curtiduria Hidalgo

J) Empacado y Almacenamiento
El proceso final es el embalaje de las bandas de cuero en tamafios de 8 bandas
por cada paquete, como se puede ver en la Figura No. 4.25, se coloca la etiqueta y

se despacha a las fabricas o se almacena en la bodega de producto terminado.

Figura No. 4.25: Medida del cuero
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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4.3 TECNICAS DE OBSERVACION

El objetivo de estas técnicas es evaluar en un primer momento, el estado actual
de las condiciones de trabajo la capacitacion que tienen los trabajadores respecto
al riesgo de calor y las practicas de trabajo y equipo de proteccion personal que
poseen los trabajadores, junto con la sensacion de fatiga normal que perciben.
4.3.1 Lista de control para el estrés debido al calor

Se utiliza la lista de control: Heat Stress Safety Checklist (Labor Occcupational
Safety and Health Program UCLA, 2006), ver Anexo 3, que indica que en algunos
casos extremos, las enfermedades ocasionadas por el calor pueden presentar una
amenaza mortal cuando el cuerpo no es capaz de enfriarse con su propio sudor. La
siguiente lista de control sirve como guia para asesorar las posibilidades de que se

presente el estrés debido al calor en el lugar de trabajo.

Reconocimiento del Peligro

Si No

| ¢Existe un Programa de Prevencién de Lesiones y Enfermedades por escrito?

El Programa debe incluir instrucciones sobre como identificar y corregir

Peligros relacionados con la exposicion al calor.

[ ] o ¢Se han identificado las tareas laborales durante las cuales se esta expuesto al

calor?

B
|

¢Hay trabajos que se hacen afuera, en temperaturas altas?

¢Cuales son los trabajos? Tendido de cueros al sol para calzado nobuck y cal-

zado
¢Cuanto calor hace? 20°Ca25°C

m ¢El calor es un problema durante todo el dia?

a o ¢El calor es un problema sélo durante una parte del dia?

a o ¢Hay trabajos que se hacen en areas interiores donde hace mucho calor?
¢Cuales son los trabajos? Estacado o Toglie, pigmentadora, plancha y ter-

minados
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Tabla No. 4.1 Reconocimiento del peligro

Reconocimiento del Peligro Cant. | %
Sl 4 67
NO 2 33

TOTAL 6 100

Reconocimiento del peligro

m S
mNO

Grafico No. 4.1: Reconocimiento del peligro

El reconocimiento del peligro en la fabrica esta concientizado por los duefios y
los trabajadores, aungque no existe un programa de prevencién de lesiones y

enfermedades por escrito

Capacitacion

¢, Se les ha dado capacitacion a los trabajadores con respecto a lo siguiente?:

Si No

m = Las precauciones a tomar para prevenir las enfermedades relacionadas
c con el calor (aclimatacion, tomar liquidos, descansos)

m ® Los efectos para la salud del estrés debido al calor

| @ COmo reconocer las sefiales y los sintomas de salpullido, calambres y
a agotamiento debido al calor, asi como los de la insolacion
m @ Como el alcohol y las drogas pueden aumentar el riesgo de enfermedades

ocasionadas por el calor
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a o Eluso correcto de la ropa protectiva y del equipo de proteccién

a o Laimportancia de avisarle de inmediato al supervisor si se presenta
cualquier sintoma de enfermedades ocasionadas por el calor, tanto
en uno mismo como en comparieros de trabajo

m @ Los procedimientos del empleador para responder a los posibles sintomas de
enfermedades ocasionadas por el calor

m @ Los procedimientos para comunicarse con los servicios médicos de

emergencia
Tabla No. 4.2 Capacitacion
Capacitacion Cant. %
Sl 2 25
NO 6 75
TOTAL 8 100
Capacitacion

LN
mNO

Grafico No. 4.2: Capacitacion

Las capacitaciones tienen un déficit notorio, pues solamente se ha ensefiado el
uso correcto de vestimenta y de los EPP’s, junto con la importancia de avisar al
supervisor por cualquier problema de enfermedad, debiéndose trabajar mas en este

aspecto sobre todo por los problemas con el calor.
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Practicas de Trabajo

Si

|

No

B Monitorear la temperatura y la humedad del ambiente

@ Monitorear la temperatura de los trabajadores con un instrumento personal
para medir el estrés debido al calor

o Para los trabajos més calientes y laboriosos, rotar a los trabajadores para
reducir el riesgo de estrés debido al calor

@ Cuando sea posible, asegurar que el trabajo mas laborioso se haga durante los
tiempos mas frescos del dia (muy temprano en la mafiana, o por la tarde
cuando empiece a bajar el sol)

o Para los trabajadores nuevos gque adin no estén acostumbrados al calor, asignar
tareas mas ligeras durante la primera semana de trabajo

o Asegurar que siempre haya agua potable limpia y fria disponible en el area de
trabajo. Los trabajadores deben tomar un cuarto de galdn de agua por hora o
mas, dependiendo de las condiciones de trabajo y de su nivel de esfuerzo

@ Descansos
Los trabajadores que presenten sintomas de estrés debido al calor deben poder
tomar un descanso de por lo menos cinco minutos en un area sombreada y
con buena ventilacion

B Utilizar el sistema de “compaiieros” (“buddy system” —cuidarse unos a otros)
entre los trabajadores, para reconocer entre ellos las sefiales de enfermedades
ocasionadas por el calor (las cuales incluyen la debilidad, cambios en el ritmo
de trabajo, mal humor, desorientacion y cambios en el color de la piel).

o Asegurar la disponibilidad de provisiones de primeros auxilios

o Asegurar que los trabajadores sepan como comunicarse con los servicios de
emergencia

o Asegurar que los trabajadores sepan como reportar el lugar de trabajo a los
servicios de emergencia y 911
Para ambientes exteriores

o Acceso a areas sombreadas
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Tabla No. 4.3 Practicas de trabajo

Préacticas de trabajo Cant. %
Sl 7 58
NO 5 42

TOTAL 12 100

Practicas de trabajo

mSl
mNO

Gréafico No. 4.3: Practicas de trabajo

Por ser la curtiembre una empresa en la que el trabajo manual es altamente
cuidado para poder mantener la calidad del producto, las practicas del trabajo
estan bien definidas y capacitadas, pero se debe tomar en cuenta que el monitoreo
del calor y descansos estan con un déficit que ya empieza a producir problemas en
los trabajadores.

Ropa y Equipo de Proteccién Personal

Si No

O B Proveer ropas especiales enfriadas con agua o aire, y chalecos con hielo en
temperaturas extremadamente altas

o B Descansos frecuentes para los trabajadores que lleven equipo de proteccion
personal muy caliente o caluroso

m @ En condiciones de temperaturas muy altas, tomar los descansos en areas con

aire acondicionado, si es posible
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Para ambientes exteriores
[ ] o Usar ropa holgada o no muy ajustada, de colores claros y telas ligeras como
algodon, asi como sobreros anchos para trabajar en el sol
i @ Silatemperatura es de mas de 95° Fahrenheit, usar camisas ligeras de manga
larga y pantalones largos.
m i Para trabajar en el sol, usar productos de proteccion solar con un Factor de

Proteccion Solar (SPF, por sus siglas en inglés) de por lo menos 15

Tabla No. 4.4 Ropay equipo de proteccién personal

Ropa y equipo de proteccion | Cant. | %
personal
Sl 1 17
NO 5 83
TOTAL 6 100

Ropa y equipo de proteccion
personal

m Sl
mNO

Gréfico No. 4.4: Préacticas de trabajo

En lo que respecta a ropa y equipo de proteccion personal, existe un gran
déficit, ya que el Unico cuidado que se tiene es el uso de ropa holgada cuando se
trabaja en el exterior bajo la influencia del sol y no se toma en cuenta los

problemas que se presentan cuando la temperatura es alta.
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En la tabla siguiente, se muestra el resultado acumulado de la aplicacion de la

“Lista de Control para el Estrés Debido al Calor”

Tabla No. 4.5 Lista de Control para el Estrés Debido al Calor

CONTROL PARA EL ESTRES DEBIDO AL CALOR | SI | NO
Reconocimiento del peligro 4 | 2
Capacitacion 2 | 6
Précticas de trabajo 715
Ropa y equipos de proteccion personal 1|5
TOTAL/32 14| 18
Porcentajes 44 | 56

Interpretacion. -

_De los resultados acumulados, se observa claramente que si existe un problema
por la presencia del calor en las actividades de la fabrica, lo que merma en el
rendimiento y que puede producir fatiga normal en los trabajadores, lo que se va a

estudiar en la siguiente lista de control para la fatiga normal.

4.3.2 Lista de control para la fatiga normal

La observancia de cansancio fisico en los trabajadores, se va a corroborar con
la aplicacion del siguiente test para la fatiga normal, ver Anexo 4, cuyos items son
obtenidos de diversos test de fatiga y de la observacién del trabajo normal de

curtidurias.

Lista de Control para la Fatiga Normal
Si No
o @ ¢Seevitael mantenimiento prolongado de una postura o tarea repetitiva?

o @ ¢Seevitalahumedady el calor y/o el frio?

B o (Existe aplicacion de fuerza manual excesiva?
¢Cuéles son los trabajos? Estacadora, pigmentadora, bombos,
raspadora, divididora, secado al sol y descarnador.

0 @ ¢Se tiene un estudio de tiempos y movimientos, estableciendo pausas

frecuentes y adecuadas?

o @ ¢El metabolismo de los trabajadores es adecuado al tipo de trabajo que
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realizan?

B O
B |
. |
[ O
O

. O

¢ Existe mucha carga fisica estatica?
¢ Existe mucha carga fisica dindmica?

¢Hay trabajo fisico con movimientos repetitivos?
¢ Existen puestos de trabajo que exigen calidad y cantidad de procesos?

¢Se ha presentado ausentismo por trabajadores fatigados?

¢Se han presentado lesiones entre los trabajadores?

Interpretacion.-

Al revisar las anotaciones realizadas en la lista anterior, se deduce que el 92 %

(11 de 12 preguntas) de estas implican que existe fatiga de parte de los

trabajadores de la curtiduria y solamente una observacion el 8% (1 pregunta) esta

en contra, que es la del ausentismo, la cual se puede explicar en el sentido de que

si se ausentan del trabajo, les multan y si es reiterativo les despiden.

En resumen de las listas de control realizadas se ve que si existe problemas por

calor y la presencia de fatiga normal por parte de los trabajadores es notoria.

4.4 TECNICAS DE CUESTIONARIO PARA ESTRES TERMICO

Se aplica un cuestionario para evaluar el estrés térmico en la curtiduria, ver

Anexo 5, en el cual los puntos principales a avaluarse a los trabajadores, son:

Datos Generales
Estado Térmico Personal
Ambiente Térmico

Estado Emocional

4.4.1 Datos Generales

La Curtiduria Hidalgo, tiene un total de 17 trabajadores de los cuales 4 son

mujeres y 13 hombres, como se indica en la siguiente grafico.
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Sexo

24%

B Hombre

H Mujer

Gréfico No. 4.5: Sexo de los trabajadores

En lo referente al peso, se ve que para los hombres se tiene una media de 67,6
Kg y para las mujeres de 63 Kg, ademas de la observacion se determina que su
anatomia es compatible para el trabajo de curtiduria, es decir no tienen problemas

de alcance en sus puestos de trabajo.

Peso

B 50-59
Kg

m 60-69
Kg

Peso Promedio
Hombres = 67,6 Kg
Mujeres = 63 Kg

Gréfico No. 4.6: Peso de los trabajadores

La estatura de los empleados, promedian en los hombres en el 1,68 m y en las
mujeres 1,61m, ratificAndose que si son aptos para el trabajo de curtiembres por el
porte que tienen y se observa que no hay mayor dificultad en alcanzar los puestos

de trabajo.
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Estatura

m150-1,59m m1,60-1,69m 1,70-1,79 m

18%

Estatura Promedio
Hombres =1,68 m
Mujeres = 1,61 m

Gréfico No. 4.7: Estatura de los trabajadores

Un factor importante para soportar el fuerte ritmo de trabajo de la curtiembre
es la edad, de la cual el promedio para los hombres es 41 afios y en las mujeres
estd en los 36 afios, no se tienen casos muy extremos de personas muy joévenes o
de mucha edad, con lo cual la aplicacion del estudio con las normas ISO, si es

apropiada.

Edad

m20-29
afos

m30-39
afos
40-49
afos

6%

_

29%

Edad Promedio
Hombres = 41 afos
Mujeres = 36 afios

Gréfico No. 4.8: Edad de los trabajadores

A excepcion de un supervisor, que recién ingreso hace dos meses, pero que
siempre ha laborado en curtiembres, la mayoria de trabajadores esta mas de cinco
afios en la fabrica, con lo cual se encuentran totalmente aclimatados a las

condiciones de trabajo.
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Tiempo en la fabrica

M 1-19 meses

m20-39
meses
m40- 59
meses
m 80-99
meses
m 100-119
meses

6%
6%
6%

6%

6%

Tiempo Promedio
Hombres = 105 meses Mujeres = 72 meses

Gréfico No. 4.9: Tiempo en la fabrica

Interpretacion. -

De los resultados obtenidos, se deduce que al haber mas trabajadores hombres
en la fabrica se justifica por el esfuerzo fisico que deben realizar y las mujeres
complementan con su trabajo mas manual y de detalle que se realiza en ciertos
procesos de la curtiduria. En cuanto al peso, estatura y edad se encuentra que
existe una media razonable que no va a afectar la aplicacion de métodos de
calculo del estrés térmico de la fabrica y que el tiempo de estadia en el trabajo es
lo suficientemente alto para que estén en equilibrio laboral ya acostumbrados a las
labores que deben realizar, que es un requisito para la aplicacion de los métodos

de estudio.

4.4.2 Estado Térmico Personal

Un respetable porcentaje de los trabajadores 35 % consideran que la sensacion
térmica de la empresa es calida, el siguiente porcentaje es del 23% que la
consideran calurosa y son los que estan expuestos a los sitios de trabajo que tiene

maquinas o procesos con calor o estan en la zona de acabados de los cueros.
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¢Como valora la sensacion
térmica?

0% H Calurosa

H Calidad

H Ligeramente calida
m Neutra

M Ligeramente fria

M Fria

Gréfico No. 4.10: Percepcion de la temperatura

El 82 % de los trabajadores perciben la temperatura de manera aceptable y se
puede deducir a que no solo laboran en un solo puesto de trabajo, sino que estan
en varios puestos segun sea el requerimiento de los procesos y hay un 12% que la

evallan como inaceptable, por su constante exposicion al calor.

¢Como percibe la
temperatura?
0% 6% M Claramente
12% aceptable
B Aceptable
Inaceptable

H Claramente
inaceptable

Grafico No. 4.11: Evaluacion afectiva

En cuanto a la preferencia térmica que tiene los trabajadores para la empresa,
se presenta un empate, entre los que no quiere que cambie y los que la desean mas
baja y estos son los que indican que el calor les presenta molestias y desgaste

fisico.
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¢Quiere la temperatura del
recinto?

B M3s alta
M Sin cambios

Mas baja

Grafico No. 4.12: Preferencia térmica

Interpretacion. -

Del andlisis del estado térmico personal, se deduce que si existe un problema
de calor, pues en el nivel perceptivo se tiene un 58% (35% + 23%) de sensacion
de calor que afecta el trabajo y el fisico de los trabajadores, la evaluacion afectiva
indica que un 12 % considera la temperatura del recinto es inaceptable y en
preferencia térmica el 41% la quiere més baja.

4.4.3 Ambiente Térmico

Al ser trabajadores con muchos afilos de experiencia en las curtiembres, sus

cuerpos y sentidos estan acostumbrados al aire de la empresa que lo expresa el

53% de ellos, pero un porcentaje alto 41 % lo consideran inaceptable.

¢Como percibe la calidad del
aire?
0% 6% m Claramente
aceptable
B Aceptable

Inaceptable

H Claramente
inaceptable

Grafico No. 4.13: Aceptabilidad personal
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La Curtiduria Hidalgo ha implementado procesos de produccion mas limpia,
para evitar el uso excesivo de ciertos quimicos que impregnan de su olor a la
fabrica y esto se debe que la mayoria del personal indique que el olor es
moderado, seguido por el 29% que indica que es muy fuerte y estos son los que

trabajan en el area de bombos o fulones.

¢Como percibe la intensidad
del olor?

0%—\0%

M Sin olor

H olor débil

B Olor moderado
H Olor fuerte

B Olor muy fuerte

= Olor abrumador

Gréfico No. 4.14: Tolerancia personal

Interpretacion. -

En el ambiente térmico, los trabajadores que estan en los sitios mas calientes
de la fabrica (41%) tienen una mala percepcion del aire y son estos en diferentes
porcentajes los que indican que la intensidad del olor varia de moderado a muy

fuerte.

4.4.4 Estado Emocional

Uno de los trabajos mas fuertes que se tiene en la provincia de Tungurahua, es
el de curtiembre, ya que combina actividades repetitivas, levantamiento de cargas
y habilidades artesanales, hace que un importante 41 % de los trabajadores de la

empresa indique que les estresa, especialmente cuando hay calor.
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éLa actividad que esta
realizando?

0%

M Le estresa
M Es normal

Le relaja

Gréafico No. 4.15: Grado de estrés

Al preguntarles por el estado de animo, no se manifestaron abiertamente, ya
que nos indicaron que a pesar de que el trabajo es muy fuerte, lo hacian con
satisfaccion pues tenian ocupacion y no estaban como curtiembres vecinas que

habian paralizado su labor, por falta de ventas.

éUd. esta ahora mismo?

6% H Feliz

18% ’

6% B Optimista
(o]

 Entusiasmado

H Normal

B Apatico
m Deprimido

Triste

Grafico No. 4.16: Estado de animo

Interpretacion. -

Para el estado emocional es mas evidente la presencia de calor, ya que un 41%
indica que esta estresado y un 36 % indican que esta desde apético pasando por

deprimido a triste.
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Interpretacion final de las Técnicas de Observacion y Cuestionario para el

calor. -

Del anélisis de la Lista de Control para el Estrés Debido al Calor y del
Cuestionario de Estrés Térmico, aplicado anteriormente, se evidencia la existencia
de problemas con el calor y se va a proceder a aplicar las normas correspondientes

para medir esta incidencia.

4.5 EVALUACION DEL AMBIENTE TERMICO

Para la evaluacion se aplica el procedimiento propuesto por La American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO, 2011), cuyo esquema esta en

la Figura No. 2.2 Evaluacion de los riesgos de Estrés Térmico y Sobrecarga.

Para evaluar el Confort en ambientes térmicos moderados, se va a utilizar la
Norma UNE-EN 1SO 7730:2006 “Ergonomia del ambiente térmico.
Determinacion analitica e interpretacion del bienestar térmico mediante el
célculo de los indices PMV y PPD y los criterios del bienestar térmico local”
(UNE-EN ISO 7730, 2006).

La norma presenta métodos para la prediccion de la sensacién térmica general y
del grado de incomodidad (insatisfaccion térmica) que sufren las personas
expuestas a ambientes térmicos moderados, como los que se producen en las

habitaciones de viviendas con algun tipo de calefaccion convencional.

La sensacion térmica que experimentan las personas esta relacionado, entre
otros factores con el equilibrio térmico global de su cuerpo, que depende de la
actividad fisica y de la vestimenta del sujeto, asi como de los parametros
ambientales; la norma es aplicable a hombres y mujeres sanos, expuestos a

ambientes interiores en los que bienestar térmico es deseable.

En los cuestionarios aplicados anteriormente se demostré que los trabajadores

de la curtiduria tenian caracteristicas correspondientes a personas sanas.
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4.5.1 Estimacion del aislamiento térmico del conjunto de ropa

El aislamiento térmico de la ropa (Iclo) puede ser estimado a partir de datos
presentados en el Anexo 6, para combinaciones de prendas (los valores son para
aislamiento térmico estatico) o indirectamente, mediante la suma de los valores de
aislamiento parciales para cada prenda, ver Anexo 7, esta tabla indica el
correspondiente cambio necesario en la temperatura operativa Optima para
mantener la sensacién térmica neutra, al afiadir o eliminar una prenda, en

actividades ligeras esencialmente sedentarias (1,2 met).

Para la estimacién del aislamiento térmico de la ropa de los trabajadores de la
curtiduria se utiliza el software DeltalLog10, que viene con el equipo HD32.3 que
mide el indice WBGT — PMV de la casa Delta OHM , que en su parte pertinente
indican “Configuracion de la actividad y de la indumentaria del trabajador: Los
indices microclimaticos se calculan segun la actividad desarrollada por el
trabajador y a la resistencia térmica relacionada a su indumentaria, estos calculos
estan basados en las normas UNI EN ISO 7730 y UNI EN ISO 8996”. Se indica
gue también se hicieron los célculos aplicando los Anexos 6 y 7 y los resultados
son similares. (DELTA OHM SRL, 2013). Los resultados se presentan en la

Tabla siguiente.

Tabla No. 4.6 Resistencia Térmica de trabajadores de la curtiduria

Trabajador | Resistencia térmica
Curtiduria | Iclo | M%°K/W
Zona humeda | 0.90 | 0.1395
Zona seca 0.75 | 0.11625
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'@ Configuracién de la actividad y de la resistencia térmica de la indumentaria

Indumentaria | Actividades

C icién ind taria

Parametro agregado - Indumentaria

@ Ropa individual @ Indumentaria de trabajo Trabajador Bombos

© Ropa en detalle @ Indumentaria diaria Resistencia térmica 0,9| clo

[7] calzoncillos, chandal, calcetines, zapatos

[] calzoncillos, camisa, pantalones, calcetines, zapatos

[] calzoncillos, camisa, chandal, calcetines, zapatos

[] calzoncillos, cal a, pantalones, chaqueta, calcetines, zapatos

Calzoncillos, camisa, pantalones, camiseta, calcetines, zapatos

[7] Ropa interior con mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chaqueta, calcetines y zapatos

] Ropa interior con
] Ropa interior con
] Ropa interior con
"] Ropa interior con
"] Ropa interior con
"] Ropa interior con
] Ropa interior con
"] Ropa interior con
] Ropa interior con

mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chandal, calcetines y zapatos
piernas y mangas largas, chaqueta acolchada, calcetines, zapatos

mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chaqueta, chaqueta acolchada, cz
mangas y piernas cortas, chandal, chaq yp 1 acolchados, calcetine
1

mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chaqueta, chaqueta y

0 <=m2C/W <=031

mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chaqueta, chaqueta acolchada pe
mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chaqueta, chaqueta acolchada pe
mangas y piernas largas, chaqueta y pantalones acolchados, cazadora y protec
mangas y piernas largas, chaqueta y pantalones acolchados, anorak acolchado

< 1 »

Resistencia térmica: 0,9 CLO

Energia témica metabélica
met

0.8 <=met <=4

[ o wm

46,52 <=m2C/W <=2326
Rendimiento mecanico

V)

=

Figura No. 4.26: Iclo de Trabajador zona humeda

@' Configuracién de la actividad y de Ia resistencia térmica de la indumentaria

Indumentaria | Actividades

Composicién ind ia

Parametro agregado - Indumentaria

@ Ropa individual @ Indumentaria de trabajo Trabajador zona secal

) Ropa en detalle @ Indumentaria diaria

Resistencia térmica [\ialor]' clo

[] calzoncillos, chandal, calcetines, zapatos

[Fd| Calzoncillos, cai a, pantalones, calcetines, zapatos

] calzoncillos, ca a, chandal, calcetines, zapatos

[] calzoncillos, camisa, pantalones, chaqueta, calcetines, zapatos

[7] calzoncillos, camisa, pantalones, camiseta, calcetines, zapatos

[7] Ropa interior con mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chaqueta, calcetines y zapatos
] Ropa interior con mangas y piernas cortas, camisa, pantalones, chandal, calcetines y zapatos
"] Ropa interior con piernas y mangas largas, chaqueta acolchada, calcetines, zapatos

7] Ropa interior con mangas y piernas cortas, camisa, p chag chaq acolchada, c:

"] Ropa interior con mangas y piernas cortas, chandal, chaqueta y pantalones acolchados, calcetine
h

"] Ropa interior con mangas y piernas cortas, camisa, p ! , chag chaq yp I
"] Ropa interior con mangas y piernas cortas, camisa, tal, ch ta, ch ta acolchada pe
"] Ropa interior con mangas y piernas cortas, camisa, p ! , ch ch acolchada pe

] Ropa interior con mangas y piernas largas, chaqueta y pantalones acolchados, cazadora y protec;
"] Ropa interior con mangas y piernas largas, chaqueta y pantalones acolchados, anorak acolchado

<| m »

Resistencia térmica: 0,75 CLO

Aplicar

¢

&Y

o

Ambiente
@ Ambiente moderado

@ Ambiente
© Ambiente
Tabla resumida

Resistencia témica

[ 075 ]

O<=clo<=2

Cories | nacw

0<=m2C/W <=0.31

Energia témica metabdlica

met
08<=met<=4

W/m2
46,52 <=m2C/W <=2326
Rendimiento mecanico
[ o =

0<=%<=25

Figura No. 4.27: Iclo de Trabajador zona seca
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Se toma los criterios de la NTP 922: estrés térmico y sobrecarga térmica:
evaluacion de los riesgos (I) (INSHT NTP 922, 2011), que indica que si la
vestimenta de trabajo que se va a utilizar, presenta alguna de las caracteristicas
descritas a continuacion, se deberia monitorizar fisiolégicamente el riesgo de

sobrecarga térmica.

e La ropa supone una barrera para el paso de vapor de agua o del aire a
través de ella.

e Se trata de un traje hermético (p.e. traje proteccion frente al riesgo
quimico)

e Laindumentaria de trabajo esta constituida de multiples capas de ropa.

Figura No. 4.28: Indumentaria de los trabajadores
Fuente: Curtiduria Hidalgo

Como se observa en la figura anterior, se deduce claramente que no se cumple
ninguno de los postulados que indica la NTP 922, la ropa que utilizan es de
algodon, que absorbe perfectamente el sudor y permite la circulacion del aire por
lo tanto, se cumple con el primer postulado de la ACGIH (Figura No. 2.2), es
decir, la ropa si permite la circulacion de aire o del vapor de agua y segun la
norma ISO 7730, los trabajadores estan dentro del criterio de vestimenta normal o

ligera, pues:

0.6<lIclo<l4clo
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4.5.2 Calculo del indice WBGT

El criterio técnico de referencia para valorar las posibles situaciones de estrés
térmico en la Curtiduria Hidalgo, se lo realiza con la norma UNE EN ISO 27243:
1995 que calcula el indice WBGT (indice de temperatura Globo y Bulbo
HUmedo) para estimar el estrés térmico de los trabajadores. (UNE-EN I1SO 27243,
1995). Este método se aplica para la evaluacion del efecto medio del calor sobre

un hombre durante un periodo representativo de su actividad.

El estrés térmico al que esta sometido una persona expuesta mientras trabaja
en un ambiente caluroso, es en particular, dependiente de la produccion interna de
calor en el cuerpo como resultado de la actividad fisica y de las caracteristicas del
ambiente que rigen la transferencia de calor entre el entorno y el cuerpo. La carga
térmica interna es el resultado de la energia metabdlica causada por la actividad.
Para el analisis de la influencia del ambiente sobre el estrés térmico, se deben
conocer cuatro parametros basicos: temperatura del aire, temperatura radiante

media, velocidad del aire y humedad absoluta.

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacion de dos parametros
ambientales: la temperatura de globo TG y la temperatura hiumeda natural THN y
la temperatura del aire seco TA. Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el
indice WBGT:

Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:
WBGT =0.7THN+0.3 TG Ecuacion 1
(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)
WBGT =0.7THN+02TG+0.1 TA Ecuacion 2
(en exteriores con radiacion solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores de los puestos de
trabajo, de forma que puede haber diferencias notables entre mediciones
efectuadas a diferentes alturas, el indice WBGT se halla realizando tres

mediciones a nivel de tobillos, abdomen y cabeza, usando la siguiente expresion:
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WBGT (cabeza) + 2WBGT (abdomen) + WBGT (tobillos)

WBGT =
4

Ecuacion 3

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1,1 my 1,7 m del suelo si la posicion en
el puesto de trabajo es de pie. El indice asi hallado, expresa las caracteristicas del
ambiente y no debe sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor

metabolico que el individuo genera durante el trabajo M.

WBGT, °C
32

30

28

26

24

22

2l:l11lZl 160 210 260 310 360 410 460

Calor metabdlico, kcalhora

Grafico No. 4.17: Valores limite del indice WBGT
Fuente: I1SO 7243

Mediante lectura en la curva correspondiente, el maximo que puede alcanzar el

indice WBGT, segun el valor que adopta el término M.

Guia de medicion.- Se toma el criterio de la NTP 387, que indica que se debe
evaluar todos los puestos de trabajo y que el riesgo de estrés térmico es causado
por el efecto combinado de la temperatura del aire, su humedad, la velocidad del

aire, la carga de trabajo y el tipo de vestido.

Equipo de medicion.- El equipo a utilizarse es el Delta OHM modelo HD 32.3,
cuyas caracteristicas se describen en el Anexo 8 y que cumple con los

requerimientos pedidos en la norma 27243: 1995.
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Figura No. 4.29: Equipo Delta OHM HD 32.3

4.5.3 Medida o estimacién de la energia metabdlica

La cantidad de calor producido en el interior de un cuerpo es un elemento de
estrés termico, por lo tanto es esencial determinarlo para evaluar este; la energia
metabolica que indica la cantidad de energia consumida dentro del cuerpo, es una
buena estimacion para las evaluaciones y este consumo metabolico, se puede

determinar:

e Por la medida del consumo de oxigeno del trabajador

e Por la estimacion a partir de tablas de referencia

Debido a la naturaleza del indice WBGT es suficiente estimar el consumo
metabolico de acuerdo a la tabla de referencia del Anexo 1; como el trabajo de
curtiembres se desarrolla a un solo nivel y con el trabajo sostenido de manos ,
brazos y piernas, con movimiento moderadamente pesado, se le asigna un

consumo metabdlico moderado, correspondiendo a la clase 2, en la que :
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Tabla No. 4.7 Nivel de consumo metabdlico. Clase 2

Rango de consumo

metabodlico, M.

Valor a
usado para el
del
de

oxigeno medio

calculo

consumo

Ser

Relativo a | Para  un .
Clase ] ] Ejemplos
un rea | area
superficial | superficial
de piel | de piel | Wim? | W
unidad media de
1.8 m?
W/m? w
Trabajo de sostenimiento con manos Yy
brazos (martilleado, rellenado); trabajo con
brazos y piernas (camiones, tractores o
equipo de construccion); trabajos con brazos
2 y tronco (trabajo con martillo neumatico,
Consumo ensamblaje de tractores, enyesar, manejo
130<M=<200 | 234<M<360 165 297
metabdlico manual de material moderadamente pesado,
moderado escardar, manejo de azada, seleccionar frutas
0 verduras); empujar o tirar carretas o
carretillas cargadas con pesos ligeros;
caminar a una velocidad de 3.5 km/h a 5.5
km/h; forjar.

Fuente: UNE-EN ISO 27243:1995

Los calculos del registro de mediciones del indice WBGT, para los

trabajadores en los diversos procesos, que tiene la curtiembre, se realizan en época

de verano y a la hora de mayor calor del dia, entre las 11:30 h y 12:30 horas, los

valores se expresan en las tablas ubicadas en el Anexo 9, se procede a colocar a

continuacion las operaciones que tienen el indice mas alto en los procesos, cabe

indicar que en algunas operaciones de curtiembre participan 2 0 mas obreros, pero

al realizar las mediciones, los valores son practicamente las mismas para ellos y se

procedi6 a colocar el promedio de las medidas de los trabajadores involucrados.

92




Tabla No. 4.8 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso pigmentadora

REGISTRO DE MEDICIONES: INDICE WBGT
_ Equipo: Marca: Modelo: Condicion
Indice WBGT Delta OHM 32.3 Ambiental:
Sol
‘ Area: Proceso: Vestido Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
r seca pigmentadora (clo): 165 12/09/2016
0.75
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Investigador

Ing. M.Sc. Maria Gracia

Calisto

Ing. Fabian Hidalgo

DATOS DE MEDICION

o s °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicion | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 20.5 27.3 20.6 22.5
2 12:00 Cabeza 20.4 26.9 20.7 22.4
3 12:30 20.3 26.6 20.9 22.2
Sumatoria () 61.2 80.8 62.2 67.1
Promedio 20.4 26.9 20.7 22.4
1 11:30 20.1 26.3 21.0 22.0
2 12:00 Abdomen 19.9 26.1 21.0 21.8
3 12:30 19.5 25.8 21.1 21.4
Sumatoria () 59.5 78.2 63.1 65.2
Promedio 19.8 26.1 21.0 21.7
1 11:30 19.1 25.6 21.1 21.0
2 12:00 Tobillos 18.1 25.4 21.2 20.3
3 12:30 16.6 25.1 21.3 19.2
Sumatoria () 53.8 76.1 63.6 60.5
Promedio 17.9 25.4 21.2 20.2

INDICE WBGT FINAL

21.5
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Tabla No. 4.9 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso plancha

REGISTRO DE MEDICIONES: INDICE WBGT

_ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
| Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Al seca plancha 0.75 165 12/09/2016

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. M.Sc. Maria Gracia

Aprobado por:
Ing. Fabian Hidalgo

Calisto
DATOS DE MEDICION
" L °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de mediciéon | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 21.3 21.7 19.8 21.4
2 12:00 Cabeza 21.3 21.7 19.9 21.4
3 12:30 21.3 21.6 19.9 21.4
Sumatoria () 63.9 65.0 59.6 64..2
Promedio 21.3 21.7 19.9 21.4
1 11:30 21.3 21.6 20.0 21.4
2 12:00 Abdomen 21.1 21.6 20.0 21.3
3 12:30 20.9 21.6 19.9 21.1
Sumatoria () 63.3 64.8 59.9 63.8
Promedio 21.1 21.6 20.0 21.3
1 11:30 20.8 21.5 19.9 21.0
2 12:00 Tobillos 20.4 21.5 19.9 20.7
3 12:30 20.1 21.4 19.9 20.5
Sumatoria () 61.3 64.4 59.7 62.2
Promedio 20.4 21.5 19.9 20.7
INDICE WBGT FINAL 21.175
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Tabla No. 4.10 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso acabados

REGISTRO DE MEDICIONES: INDICE WBGT

_ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca acabados 0.75 165 12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L _— °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 25.0 22.9 23.5 24.4
2 12:00 Cabeza 25.0 22.7. 23.4 24.3
3 12:30 24.6 22.6 23.1 24.0
Sumatoria (%) 74.6 68.2 70.0 72.7
Promedio 24.9 22.7 23.3 24.2
1 11:30 24.2 22.5 22.7 23.7
2 12:00 Abdomen 23.8 22.4 22.3 23.4
3 12:30 23.4 22.4 21.9 23.1
Sumatoria (3) 71.4 67.3 66.9 70.2
Promedio 23.8 22.4 22.3 23.4
1 11:30 23.1 22.3 21.6 22.9
2 12:00 Tobillos 22.8 22.3 21.3 22.6
3 12:30 22.6 22.2 21.1 22.5
Sumatoria () 68.5 66.8 64.0 68.0
Promedio 22.8 22.3 21.3 22.7
INDICE WBGT FINAL 23.425
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Tabla No. 4.11

Registro de mediciones del indice WBGT, caldera

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
_ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca caldera 0.75 165 14/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L L °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) (°C)
1 11:30 23.3 25.1 21.8 23.5
2 12:00 Cabeza 22.3 24.1 20.8 22.5
3 12:30 21.8 24.3 20.4 22.2
Sumatoria (%) 67.4 73.5 63.0 68.2
Promedio 22.4 24.5 21.0 22.7
1 11:30 21.5 25.5 20.0 22.1
2 12:00 Abdomen 20.5 24.4 19.0 21.1
3 12:30 20.0 24.2 18.6 20.7
Sumatoria (}) 62.0 74.1 57.6 63.9
Promedio 20.7 24.7 19.2 21.3
1 11:30 20.8 25.0 19.3 21.5
2 12:00 Tobillos 19.8 24.0 18.3 20.5
3 12:30 19.7 23.9 18.3 20.4
Sumatoria (%) 60.3 72.9 55.9 62.4
Promedio 20.1 24.3 18.6 20.8
INDICE WBGT FINAL 21.525
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En la tabla siguiente se resume, el registro de mediciones del indice WBGT, de

todos los procesos de la Curtiduria Hidalgo.

Tabla No. 4.12 Resumen Registro de mediciones del indice WBGT

Registro de mediciones del indice WBGT
_ Equipo: Marca: | Modelo | Epoca | Condicion
Indice WBGT Delta : : Ambiental
OHM 32.3 Verano :
Sol
Software: Proceso | Vestido Carga de trabajo | Fecha:
DeltaLog10 : Todos | (clo): (W/m?): Sep/16
0.9/0.75 165
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria | Ing. Fabian Hidalgo
Gracia Calisto
RESULTADOS DE MEDICION
Numero Proceso indice Vestido Carga Trabajo
WBGT clo (W/m?)
Final

1 Salado de cueros | 21.025 0.9 165
2 Bombos 16.625 0.9 165
3 Descarnado 19.075 0.9 165
4 Dividido 19.40 0.9 165
5 Raspado 18.60 0.75 165
6 Escurrido 18.75 0.75 165
7 Secado cueros 21.10 0.75 165
8 Zarandeado 20.025 0.75 165
9 Arrastre pieles 19.275 0.75 165
10 Estacado 20.55 0.75 165
11 Lijado/nobukado | 20.35 0.75 165
12 Pigmentadora 21.50 0.75 165
13 Plancha 21.175 0.75 165
14 Acabados 23.425 0.75 165
15 Medicion 19.875 0.75 165
16 Caldera 21.525 0.75 165
17 Coordinacion 16.70 0.75 165
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De acuerdo a los valores obtenidos en los diferentes procesos para el indice
WBGT, cuyos valores estan: 16.625 ° C < indice WBGT < 23.425 ° C y el consumo
metabdlico M, se encuentra, en 165 (W/m?), se compara con los valores de referencia
del WBGT del Anexo 2, con clase de consumo metabdlico 2, en el que el indice
WBGT esta entre 28 ° C 'y 26 °C, SE CONCLUYE QUE LOS TRABAJADORES
DE LA CURTIDURIA HIDALGO, NO TIENE ESTRES TERMICO.

4.5.4 Calculo de los indices de confort termico

La sensacion térmica que experimentan los humanos, se relacionan
principalmente con el equilibrio térmico global del cuerpo y este depende de la
actividad fisica y de la vestimenta de las personas y de la evaluacion de parametros
ambientales, como son: temperatura del aire, temperatura radiante media, velocidad

del aire y humedad del aire.
El Voto Medio Estimado (PMV)

El PMV es un indice que refleja, el valor medio de los votos emitidos por un
grupo numeroso de personas respecto de una escala de sensacion térmica de 7

niveles, tabla siguiente, basado en el equilibrio térmico del cuerpo humano.

Tabla No. 4.13 Escala de sensacidn térmica de siete niveles

+3 | Muy caluroso

+2 | Caluroso

+1 | Ligeramente caluroso
0 | Neutro

-1 | Ligeramente fresco
-2 | Fresco

-3 | Frio

Fuente: UNE-EN ISO 7730:2006

El equilibrio térmico se obtiene cuando la produccidn térmica interna de calor del cuerpo
es igual a su pérdida hacia el ambiente; en ambientes moderados el sistema termorregulador
tratara de modificar automaticamente la temperatura de la piel y la secrecion de sudor para
mantener el equilibrio térmico. (UNE-EN I1SO 7730, 2006)

Para el célculo de PMV, se emplean las siguientes ecuaciones:
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PMV = (0.303 *¢ %M 1+ 0.028) *{(M — W) - 3,05 *10° *[5733 — 6,99 *(M — W) —
Pa] - 0.42 *[(M — W) — 58.15] -1.7 *10° *M *(5867 — p,) -0.0014 *M *(34 - t,) -
3.96 *10°® *f 1o *[(teio + 273)* — (TRM + 273)*] - foo *Ne *(teo - ta)}  Ecuacion 4

teo = 35.7 -0.028 * (M — W) — 0.155 lgjo *[ 3.96 * 10 * T * {(teio + 273)* — (TRM

+273)"} + foio * N * (teio - t)] Ecuacion 5

hc = 238 * (tc|o = ta)0.25 pal’a 238 * (tc|0 - ta)0.25 > 121 * Varo’s ECU&CI()I’] 6

he= 12.1% v, >° para 2.38 * (too — t)°2 < 12.1* v, > Ecuacion 7

foo = 1.00 + 1.290 * I o para lgo < 0.078 m2* °K/ W Ecuacion 9
foio = 1.05 + 0.645 * |0 para lgo> 0.078 m2* °K/ W Ecuacion 10
donde:

M es la tasa metabdlica, en vatios por metro cuadrado (W/m?);

W es la potencia mecanica efectiva, en vatios por metro cuadrado (W/m?);

Iclo es el aislamiento de la ropa, en metros cuadrados kelvin por vatio (m? *°K/W);

feo  es el factor de superficie de la ropa;
ta es la temperatura del aire, en grados Celsius (°C)
tr es la temperatura radiante media, en grados Celsius (°C);
var  eslavelocidad relativa del aire, en metros por segundo (m/s);
Pa es la presion parcial del vapor de agua, en pascales (Pa);
hc  es el coeficiente de transmision del calor por conveccion, en [(W/(m? * °K)]
tcl  es latemperatura de la superficie de la ropa, en grados Celsius (°C).
NOTA 1 unidad metabdlica = 1 met = 58,2 W/m?
1 unidad de ropa = 1 clo = 0,155 m? *°C/W.
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El Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD)

El indice “Porcentaje Estimado de Insatisfechos” (PPD — Predicted Percentage
Dissatisfied) suministra informacion acerca de la incomodidad o insatisfaccion
térmica, mediante la prediccion del porcentaje de personas que, probablemente,
sentiran demasiado calor o demasiado frio en un ambiente determinado. Para la
norma 7730:2006, las personas térmicamente insatisfechas son aquellas que votaran:
muy caluroso, caluroso, fresco o frio, sobre la escala de 7 niveles de sensacion

térmica, expresada en la Tabla No. 4.13.

Una vez determinado el valor del PMV, se calcula el PPD utilizando la ecuacion

siguiente:
PPD = 100 -95 * e-(0.03353 * PMV* + 0.2179 * PMV?)  Ecuaci6n 11

La relacién existente entre el PPD con el PMV, se observa en el siguiente

grafico:

PPD

40 —
30 —

20

-2 -1,6 -1 -0,5 0 05 1 1,5 2 PMV

Grafico No. 4.18: PPD en funcién del PMV
Fuente: 1SO 7730:2006

A continuacién se presentan, cuatro tablas del Registro de mediciones, para el
calculo del PMV y PPD, la totalidad de las tablas para todos los procesos se

encuentran en el Anexo 10.
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Tabla No. 4.14 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso salado de cueros

REGISTRO DE MEDICIONES: CALCULO PMV Y PPD
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Recepcion de Salado de 0.9 165 05/09/2016
pieles Cueros
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicién (;I'S (|(;g) (m\//saeg) (O'I(':r)
11:30 18.6 56.3 0.99 36.4
12:00 Cabeza 18.5 55.0 0.96 44.5
12:30 17.9 57.3 0.89 42.0
Sumatoria () 55.0 168.6 2.84 122.9
Promedio 18.3 56.2 0.95 41.0
11:30 18.3 50.3 0.82 38.8
12:00 Abdomen 18.4 48.8 0.88 41.5
12:30 18.2 48.2 0.88 41.9
Sumatoria (%) 54.9 147.3 2.58 122.2
Promedio 18.3 49.1 0.86 40.7
11:30 18.3 48.5 0.95 37.1
12:00 Tobillos 18.2 48.2 0.85 43.8
12:30 18.0 47.8 0.88 42.0
Sumatoria () 54.5 144.5 2.68 122.9
Promedio 18.2 48.2 0.89 41.0
PROMEDIOS TOTALES 18.3 51.2 0.90 40.9
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Tabla No. 4.15 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso bombos

REGISTRO DE MEDICIONES: CALCULO PMV Y PPD
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Hlmeda Bombos 0.9 165 06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;FS (t}:) (m\//s?eg) (o-g)
1 11:30 18.9 96.2 0.20 22.6
2 12:00 Cabeza 19.2 98.5 0.17 22.8
3 12:30 18.5 93.1 0.20 22.4
Sumatoria () 56.6 287.8 0.57 67.8
Promedio 18.7 95.9 0.19 22.6
1 11:30 18.8 96.1 0.10 22.4
2 12:00 Abdomen 18.9 95.8 0.09 22.3
3 12:30 18.7 90.8 0.11 22.2
Sumatoria () 56.4 282.7 0.30 66.9
Promedio 18.8 94.2 0.10 22.3
1 11:30 18.7 95.4 0.09 22.0
2 12:00 Tobillos 18.7 93.2 0.08 22.5
3 12:30 18.4 92.0 0.07 22.2
Sumatoria () 55.8 280.6 0.24 66.7
Promedio 18.6 935 0.08 22.2
PROMEDIOS TOTALES 18.7 94.5 0.12 22.4
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Tabla No. 4.16 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso descarnado

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMV Y PPD
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Hameda Descarnado 0.9 165 06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;I'C,:A)\ (I;;) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 17.3 95.4 0.36 24.6
2 12:00 Cabeza 17.6 95.3 0.22 26.6
3 12:30 17.2 95.4 0.38 24.8
Sumatoria () 52.1 286.1 0.96 76.0
Promedio 17.4 95.4 0.32 25.3
1 11:30 17.3 96.5 0.36 25.0
2 12:00 Abdomen 17.2 96.7 0.28 24.5
3 12:30 17.2 96.8 0.40 24.6
Sumatoria () 51.7 290.0 1.04 74.1
Promedio 17.2 96.7 0.35 24.7
1 11:30 17.1 96.5 0.25 24.8
2 12:00 Tobillos 17.0 96.8 0.35 25.2
3 12:30 17.0 94.2 0.30 25.6
Sumatoria () 51.1 287.5 0.90 75.6
Promedio 17.0 95.8 0.30 25.2
PROMEDIOS TOTALES 17.2 96.0 0.32 25.1
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Tabla No. 4.17 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso dividido

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Hdmeda Dividido 0.9 165 06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicién (OT(S‘ (tg) (m\//saeg) (C,Er)
1 11:30 17.8 90.3 0.05 23.1
2 12:00 Cabeza 18.0 91.0 0.08 22.9
3 12:30 18.0 89.5 0.10 22.7
Sumatoria (%) 53.8 270.8 0.23 68.7
Promedio 17.9 90.3 0.08 22.9
1 11:30 17.5 85.8 0.12 22.5
2 12:00 Abdomen 175 89.7 0.08 22.7
3 12:30 17.6 89.3 0.10 22.4
Sumatoria () 52.6 264.8 0.30 67.6
Promedio 175 88.3 0.10 22.5
1 11:30 17.0 80.5 0.02 22.3
2 12:00 Tobillos 17.1 83.5 0.00 22.3
3 12:30 17.2 84.1 0.07 23.0
Sumatoria (%) 51.3 248.1 0.09 67.6
Promedio 17.1 82.7 0.03 22.5
PROMEDIOS TOTALES 17.5 87.1 0.07 22.6

104




Un resumen de las mediciones necesarias para el calculo del PMV y PPD,

tomadas del Anexo 10, es el siguiente:

Tabla No. 4.18 Resumen de mediciones para el célculo de PMV y PPD

Registro de mediciones para el calculo del PMV y PPD
NuUumero Proceso °TA | °Tr Va Hr | Indum. | Metab.
(°C) | (°C) | (m/seq) | (%) clo (W/m?)
1 Salado de cueros | 18.3 | 409 | 0.90 |51.2| 09 165
2 Bombos 18.7 1224 | 0.12 |94.5 0.9 165
3 Descarnado 1721251 032 |96.0| 09 165
4 Dividido 1751226 | 0.07 |87.1 0.9 165
5 Raspado 1941222 | 010 |787| 0.75 165
6 Escurrido 185|382 | 200 [832| 0.75 165
7 Secado cueros 195139.0| 132 |9.5| 0.75 165
8 Zarandeado 19.6 | 37.7| 195 |87.7| 0.75 165
9 Aurrastre pieles 1741404 | 012 |943| 0.75 165
10 Estacado 200224 | 012 |98.1| 0.75 165
11 Lijado/nobukado | 18.2 | 26.2 | 0.27 |725| 0.75 165
12 Pigmentadora 21.0|34.1| 025 |889]| 0.75 165
13 Plancha 199186 | 0.08 |727| 0.75 165
14 Acabados 223 140.7| 198 |909| 0.75 165
15 Medicién 186189 | 0.10 |729| 0.75 165
16 Caldera 196 | 40.7| 124 |985| 0.75 165
17 Coordinacion 18.8 1189 | 0.07 |727| 0.75 165

Para el célculo del PMV y PPD, se utiliza nuevamente el software DeltalLog10,
que viene con el equipo HD32.3 que mide el indice WBGT — PMV de la casa Delta
OHM, que en su parte de: Calculadora — Ambientes Moderados, realiza el calculo y
la presentacién, que se muestran en las siguientes Tablas, teniendo la totalidad de

calculos y la presentacion en el Anexo 11.
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Tabla No. 4.19 Célculo PMV y PPD. Arrastre de pieles

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fecl coeficiente de correcciéon de la indumentaria 1,12
@] i 1?.4 5 - . . . . ..
B = Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 4,19 W/m2
@ Temperatura media radiante 404 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 30 °C
& Velocidad del zire 012 HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 8,26 w,/mz2
) . HL2 calor cedido por sudoracidn 44,88 W/m2
) Humedad relativa 943 % : o
HL3 calor latente cedido en la respiracion 11,2 W/m?2
) Indumentaria p.75 M HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,83 W/m2
() Metabolismo 165 |Wim2  ~|| HLS calor cedido por irradiacién -54,27 | W/m2
Temperatura operativa | 289 [“C .] HL& calor cedido por convencién 63,56 w/m2
Pa presidn parcial vapor de agua 1,873 kPa
|PMV voto medio previsto | 2,52 PPD porcentaje de datos | 93,86

10°

i 10°

Frio

Temperatura media radiante: 40 4

0 i

- 10
-3 -2

frio
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Tabla No. 4.20 Célculo PMV y PPD. Proceso pigmentadora

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
(") Temperatura del aire 21 |¢ hd i ; T .
Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 6,29 wW/mz2
(") Temperatura media radiante M1 |c ¥ | Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,37 °C
& Velocidad del sire 0.25 HL1 calor cedido por difusidon a través de |a piel 7,23 W/mz2
- . HLZ calor cedido por sudoracién 44,88 wW/mz2
() Humedad relativa 889 % : _—
HL3 calor latente cedido en la respiracion 10,26 W/ma2
@ Indumentaria 0.75 HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3 w/m2
©) Metabolisma 165 |Wim2 = | HLS5 calor cedido por irradiacién -28,77 | w/mz2
Temperatura operativa | 962 ["C ,] HL& calor cedido por convencién 52,11 wW/m2
Pa presion parcial vapor de agua 2,21 kPa
|PHV voto medio previsto | 2,2 |PPD porcentaje de datos | 84,81

== 10° :
Caluros _//_Q/—>_ i

L - 10° 3
Neutro 1 T

10° %

Frio L 4 100 s
Muy Indumentaria: 0,75 -3 2
frio
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Tabla No. 4.21 Célculo PMV y PPD. Proceso acabados

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,12

@ Temperatura del aire 23 Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 17,03 Wim2

(2) Temperatura media radiarts 407 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 27,48 °C

@ Velocidad del sire 198 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 6,5 W/m2

© Humedad relativa 909 % HLZ calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
HL3 calor latente cedido en la respiracion 9,59 W/m2

) Indumentaria p75 M HL4 calor sensible cedido en |a respiracién 2,7 W/m2

) Metabolismo 165 |Wim2  « || HLS calor cedido por irradiacién -68,25 | W/m2

Temperatura operativa ‘ 278 ['C ,] HL& calor cedido por convencidn 99,22 W/mz2

Pa presion parcial vapor de agua 2,447 kPa

|PMV voto medio previsto | 2,03 |PPD porcentaje de datos 77,92

10°

i 10°

Frio

Temperatura del aire: 22 3

10"

. 107 A

frio
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Tabla No. 4.22 Calculo PMV y PPD. Caldera

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccidon de |la indumentaria 1,12
() Temperatura del aire 19.6 : : P L
Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 12,47 WwW/mz2
() Temperatura media radiante 40.7 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 26,77 i
@ Velocidad del gire 1.24 HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 7,12 W/m2
~ . HLZ2 calor cedido por sudoracion 44,88 WwW/mz2
) Humedad relativa 985 % o | i | — g
HL2 calor latente cedido en la respiracion 10,16 W,/m2
) Indumentaria p.75 [cm—'] HL4 calor sensible cedido en la respiracion 3,33 W/m2
©) Metabolismo 165 |Wim2 = || HLS5 calor cedido por irradiacion -71,66 | W/m2
Temperatura operativa 2519 I‘C ,,] HL& calor cedido por convencion 108,72 W,/m2
Pa presién parcial vapor de agua 2,246 kPa
|PHV voto medio previsto | 1,8 |PPD porcentaje de datos 66,96

;l{m \.&\ 103 3 T
Caluros[ > i ] E
i 102 E
Neutro 1 1
10 =
Ein i 100 e
Velocidad del aire: 1,24 = 2
frio
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4.5.5 Anélisis de resultados del confort térmico
En la tabla siguiente se exponen los resultados del calculo de PMV y PPD, en la
curtiembre Hidalgo.

Tabla No. 4.23 Resultados del confort térmico

RESULTADOS DEL CONFORT TERMICO
_ Equipo: Marca: | Modelo | Epoca | Condicion
HIDALGO Indice WBGT Delta : : Ambiental
OHM 32.3 Verano :
Sol
Software: Proceso | Vestido Carga de trabajo | Fecha:
DeltaLog10 : Todos | (clo): (W/m?): Sep/16
0.9/0.75 165
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria | Ing. Fabian Hidalgo
Gracia Calisto
RESULTADOS DE MEDICION
NUmero Proceso PMV PPD (%) Sensacion Térmica
1 Salado de cueros 1.72 62.79 Caluroso
2 Bombos 1.58 5551 Caluroso
3 Descarnado 1.36 43.28 Caluroso
4 Dividido 1.49 50.36 Caluroso
5 Raspado 1.49 5045 Caluroso
6 Escurrido 1.22 36.44 Caluroso
7 Secado cueros 1.66 59.73 Caluroso
8 Zarandeado 1.42 46.66 Caluroso
9 Arrastre pieles 2.52 93.86 Muy caluroso
10 Estacado 1.60 56.26 Caluroso
11 Lijado/nobukado | 135 42.73 Caluroso
12 Pigmentadora 2.20 84.81 Muy caluroso
13 Plancha 1.30 40.39 Caluroso
14 Acabados 2.03 77.92 Muy caluroso
15 Medicion 1.19 34.93 Caluroso
16 Caldera 1.80 66.96 Caluroso
17 Coordinacion 1.22 36.12 Caluroso

110



Se considera como aceptable que el PPD (Porcentaje Estimado de Insatisfechos)
sea inferior al 10%, para tener bienestar general, y esto corresponderia a un PMV
(Voto Medio Estimado) oscile entre los valores -0.5 y 0.5; para el caso de la
Curtiduria, todos los procesos se realizan a PMV superiores a +1, teniendo a los
procesos de arrastre de pieles, pigmentadora y acabados, como los procesos muy

calurosos, lo que se observa en los graficos siguientes.

PMV- Procesos Curtiduria Hidalgo

Muy Caluroso

2,50 /\
500 LCaluroso A .

1,50

3,00

PMV

1,00

0,50 Limite Confort (+)

0,00
1(2(3|/4|5|6|7(8|9(10/11|12|13|14|15|16|17

=—PMV|1,7|1,5/1,3(1,4|1,4|1,2|11,6(1,4/2,5/1,6/1,3|2,2|1,3|2,0{1,1|1,8|1,2

Gréfico No. 4.19: PMV- Procesos Curtiduria Hidalgo

Evolucion PPD - Curtiduria Hidalgo

100%
90% A
80%
A A
$ 60% N
o 50%
& a0% N V—\

30%
20%
10%

0%

|—PPD (%) |62,|55,|43,|50,|50,|36,|59,|46,|93,|56,(42,|84,|40,|77,|34,|66, |36,

Grafico No. 4.20: Evolucion PPD- Curtiduria Hidalgo

111



De los resultados obtenidos, se deduce claramente que, en la Curtiduria Hidalgo,
existe disconfort térmico, que se ve influenciado directamente por el tipo de procesos
que se realiza en las diversas areas y se debe buscar alternativas para mejorar el
ambiente de trabajo. Los resultados finales de la evaluacion del confort térmico se
aprecian en el Gréfico No. 4.21.

Resultados Finales Confort Térmico

Confortable

Ligeramente caluroso

Caluroso

Gréafico No. 4.21: Resultados finales Confort Térmico

4.6 EVALUACION DE LA FATIGA NORMAL
Para la evaluacion de la fatiga normal, se aplica 3 tipos de cuestionarios para

comparar consistentemente los resultados, y estos son:

e Cuestionario de fatiga fisica y cognitiva

e Cuestionario de sintomas de fatiga de H. Yoshitake.

e Version espafiola modificada del Swedish Occupational Fatigue Inventory
(SOFI-SM)

4.6.1 Cuestionario de Fatiga Fisica y Cognitiva.

Este cuestionario es muy utilizado para la evaluacion de varios tipos de fatiga se
los encuentra en la aplicacion web de cuestionarios (Vera, 2012) y permite evaluar
facilmente a los trabajadores sobre su estado. El formato del cuestionario se

encuentra en el Anexo 12.
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Para este cuestionario, se considera a los trabajadores con fatiga fisica normal a
los que respondieron: muchas veces y siempre y se los presenta en los recuadros
amarillos en porcentaje, tomando a los 17 trabajadores como el 100%, como se ve en
la Tabla No. 4.23. Sacando el promedio de estos valores, se calcula que el 26.45%

de los trabajadores tiene fatiga fisica, que corresponde a 5 trabajadores.

En la parte B del cuestionario, en la que se pregunta: si en las Gltimas dos semanas
se ¢ha sentido fatigado?, se tiene que el 23.5% lo ha estado en bastante grado, como
se observa en el Grafico No. 4.22, que corresponde a 4 personas Yy que es consistente

con la 5 obtenidas en la parte A.

¢SE HA SENTIDO FATIGADO?
en las ultimas dos semanas

0%

H no, nunca

M un poco
moderadamente

H bastante

B completamente

Gréfico No. 4.22: ;Se ha sentido fatigado?

4.5.2 Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Fatiga de H. Yoshitake
Como se menciono en la parte tedrica este cuestionario estudia las alteraciones
funcionales propias del estado de fatiga, e identifica tres factores que denomina tipos

de trabajo:

e tems del 1 al 10 exigencias mixtas fisicas y psiquicas.
e [tems del 11 al 20 exigencias de contenido psiquico

e [tems del 21 al 30 exigencias eminentemente fisicas.
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Tabla No. 4.24 Cuestionario de Fatiga Fisica y Cognitiva
A. OPCION QUE MAS REPRESENTA LO QUE USTED SIENTE

Nunca 1 Alzuna vez 2 Alzunas veces 3 [Muchas veces 4|Siempre 5 EVALUACION %
Me siento cansado 1 2 ] 4 4 47,0
Me cuesta mas pensar 4 7 5 1 0 59
Fisicamente me siento exhausto, rendido ] 7 3 3 2 294
Me siento equilibtado, en armonia ) ) .
. 0 3 3 3 6 64,7

CONMigo
Me concentro enlo que hago ] 1 3 8 3 76,5
Me siento debil ] 2 ] 4 1] 235
Olvido cosas importantes en muy poco - i .

. . , [ 3 3 1 1 11,8
tiempo (de minutos a un par de dias)
:\.-.Ie cuesta enfocarlos ojos o fijarla 4 4 5 3 ! 235
vista
Me puedo concentrar bien 1 2 3 3 8 64,7
Me siento descansado 1 ) 3 3 1 23,5
tengo problemas para concentrarme 3 6 2 4 ] 23,5
Me siento en mala condicion fisica 3 4 4 3 1 235
Me canso rapidamente 6 7 2 2 ] 11,8
Me encuentro distraido pensando en 5 4 - ) 0 59
cOsas
Me siento en buena forma 1 3 3 4 ] 58,8

Promedio de trabajadores con fatiga fisica 26,45%
B. SE HA SENTIDO FATIGADO
fo, nunca un poco | moderadamente bastante completamente EVALUACION %
2 3 8 4 0 23,5
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Se consideran fatigados a los que respondan afirmativamente a 6 6 mas sintomas
para los hombres y 7 6 mas para las mujeres. El cuestionario se lo aplico en forma
individual al final de la jornada y los trabajadores responden Unicamente SI o NO. El
formato del cuestionario se encuentra en el Anexo 13.

Una vez terminada el cuestionario, se tabulan las respuestas, agrupando en 3

secciones:

e P1:Preguntasdelalalal0
e P2:Preguntasdelallala?20
e P3:Preguntas de la21ala30

Y calculando con la formula de los patrones subjetivos de fatiga (PSF):

pSF = —HemsSt_ . 100 Ecuacion 12

# Iitem total

Se debe tomar en cuenta la siguiente consideracion para la identificacion de tipo de
fatiga:

e Tipo 1: P1 > P2 > P3 Sintomas generales de fatiga o fatiga mixta.

e Tipo 2: P2>P1 > P3 Fatiga intelectual

e Tipo 3: P3>P1>P2 Fatiga Fisica
Los resultados de la aplicacion del cuestionario se encuentran tabulados en la Tabla No.
4.24, en la que en la columna de diagndstico se aplica el criterio PSF, para saber el tipo
de fatiga predominante. Al tabular se ve claramente que el tipo P3 predomina, indicando
que si existe fatiga en los trabajadores y la predominante es la fatiga fisica; los

resultados por el tipo de fatiga se representan en el Gréfico No. 4.23.

Se procede a continuacion a revisar los resultados de las mujeres, graficando la
presencia de fatiga comparado con el estdndar mujeres que es 7 respuestas Si de 30

posibles dando un valor de 23.33 %, segun se observa en el Grafico No. 4.24.
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Tabla No. 4.25 Resultados del cuestionario de Fatiga de Yoshitake

NUumero| Sexo |Edad Tiempo P1|P2|P3|Diagndstico
Trabajo
1 Femenino | 55 10 0[1]3 P3
2 Femenino | 26 7 6|2|5 P1
3 Femenino | 33 4 6|68 P3
4 Femenino | 29 3 11117 P3
5 Masculino| 26 1 51011 P1
6 Masculino| 50 15 21214 P3
7 Masculino| 41 5 41219 P3
8 Masculino| 27 4 31013 P3
9 Masculino| 40 23 2121 P1
10 Masculino| 26 1,5 1112 P3
11 Masculino| 33 10 6|7 |10 P3
12 Masculino| 43 15 6|45 P1
13 Masculino| 41 11 2122 P2
14 Masculino| 53 12 6|6|8 P3
15 Masculino| 48 8 71617 P3
16 Masculino| 39 4 6|78 P3
17 Masculino| 62 10 31613 P2
Tipos de Fatiga
Cuestionario Yoshitake
12
2 10
g s
'_g 6
= 4
: 2 e
0
P1 (Fatiga P2 (Fatiga P3 (Fatiga
Mixta) Psicoldgica) Normal)
|lSeriesl 4 2 11

Gréafico No. 4.23: Resultados cuestionario Yoshitake
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Presencia de fatiga comparado
con el estandar mujeres
70
60
50
2
s 40
[=
()]
8 30 7 .
& Estdndar Mujeres
20
0
MR TR ML GH
|- Porcentaje (SI) 13 43 67 30

Gréfico No. 4.24: Fatiga con estandar mujeres

Interpretacion: Se ve que el 75% de las mujeres si presenta fatiga ya que realizan
varias actividades y no tiene un puesto fijo de accién, asi: TR realiza labores
administrativas ademas de ayudar en los procesos de estacado, plancha, pigmentado y
acabados; ML se encuentra siempre en planta y es mas forzado su trabajo ya que
comanda los procesos anteriormente descritos, GH, también es administradora y realiza

labores de inspeccion y ayuda en el estacado, MR no presenta fatiga.

Tipos de Fatiga - Mujeres
Cuestionario Yoshitake

3
w 25
o
° 2
©
8 15
2
© 1 /
TS _——
0
P1 (Fatiga P2 (Fatiga P3 (Fatiga
Mixta) Psicoldgica) Normal)
| m Series1 1 0 3

Gréfico No. 4.25: Tipos de fatiga mujeres
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Interpretacion: La fatiga predominante en las mujeres es la fisica y la mixta se debe a

que dos de ellas también realizan cuando se requiere trabajo administrativo.

Presencia de fatiga comparado
con el estandar hombres
90
80
70
2 60
(]
= 50
[}
o 40
S 30
Estamglarlombres
20
10
0
Ell | JC |WF|AL| LG |ML|JT |JCh| KA | CG| LT |LC|cQ
m Porcentaje (SI)| 20 | 27 | 50 | 20 |17 | 13 | 77 | 50 | 20 | 67 | 67 | 70 | 40

Grafico No. 4.26: Fatiga con estandar hombres

Interpretacion: La fatiga en los hombres es mas acentuada, pues son los que tiene que
operar las maquinas pesadas, se encargan del arrastre de las pieles y/o cueros, sacan a
secar los cueros en el patio y ademas estan presentes en grupos de tres personas en
diversos procesos y cuando sus procesos no tiene actividad, ayudan en la de los

comparieros.

Interpretacion Grafico No. 4.26: La fatiga predominante en los trabajadores hombres
es claramente la fisica, por las circunstancias ya anotadas; la presencia de fatiga
psiquica se debe al coordinador de planta que organiza los procesos y del inspector que
vigila y hace check list de la produccién, sin olvidar que también ayudan en los

procesos donde se requiere fuerza muscular.

La conclusion de la aplicacion de Yoshitake es que el 65 % de los trabajadores

presenta fatiga fisica o normal.
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Tipos de Fatiga - Hombres
Cuestionario Yoshitake

8
4 6
)
°
8 4
(5]
8 /
2 5 —ﬂi
0
P1 (Fatiga P2 (Fatiga P3 (Fatiga
Mixta) Psicoldgica) Normal)
| m Series1 3 2 8

Gréfico No. 4.27: Tipos de fatiga hombres
4.6.3 Cuestionario de fatiga del SOFI-SM (Version espafiola modificada del
Swedish Occupational Fatigue Inventory)

Para reforzar los cuestionarios anteriores, se procede a realizar el SOFI-SM de
manera simplificada, indicando que para el cuestionario en mencidn, que se encuentra
en el Anexo 14, se considera que tiene la afectacion de fatiga si responde: 6 <valor< 10.

Las dimensiones del SOFI-SM y su descripcion (Sebastian, ldoate, Llano, &
Almanzor, 2008), son las siguientes:

Tabla No. 4.26 Dimensiones del cuestionario SOFI-SM

DIMENSION DESCRIPCION
Falta de Energia Esta dimension hace referencia a sentimientos generales de fuerza
(Anergia) disminuida.
Cansancio Fisico Dimensién que recoge sensaciones corporales generales que pueden ser el

resultado de un trabajo dindmico y, hasta cierto punto, el signo de un
agotamiento metabdlico.

Disconfort Fisico Dimension que describe sensaciones corporales méas localizadas que pueden

Falta de Motivacion ser el resultado de una carga de trabajo estatica o isométrica.

(Desmotivacion) Hace referencia al sentimiento de no estar comprometido ni entusiasmado con
el trabajo.

Somnolencia Recoge sensaciones de somnolencia.

Irritabilidad Dimensidn que describe sensaciones de irritacién, nerviosismo, enojo o
irascibilidad.

Cada una de las dimensiones del cuestionario, tiene dentro de este 3 preguntas, que

son las siguientes:
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Tabla No. 4.27 Dimensiones e items del SOFI-SM

DIMENSIONES ITEMS
Agotado

FALTA DE ENERGIA Exhausto

Extenuado

Respirando con dificultad
CANSANCIO FisICO Palpitaciones

Con calor

Con las articulaciones agarrotadas
DISCONFORT FiSICO Entumecido

Dolorido

Apético

FALTA DE MOTIVACION | Pasivo

Indiferente

Somnoliento
SOMNOLENCIA Durmiéndose

Bostezante

Irritable
IRRITABILIDAD Enojado

Furioso

Los perfiles de fatiga esperables en funcion de la carga de trabajo con el instrumento
SOFI-SM son:
Tabla No. 4.28 Perfiles de fatiga esperables con SOFI-SM

TIPO DE ACTIVIDAD PERFIL
Dinamico Cansancio fisico
Carga fisica Anergia
Estético Disconfort fisico
Anergia
Procesamiento de Anergla} .,
informacion Desmotlvaqlon
Carga mental Somnc_)lenma
» Anergia
Atencion Desmotivacion
Somnolencia
_ _ Anergia
Trabajo a turnos | Nocturnidad Desmotivacion
Somnolencia
Carga emocional Anergia
Desmotivacion
Irritabilidad
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Tabla No. 4.29 Resultado y célculos de la aplicacion del SOFI-SM

Cuestionario de fatiga del SOFI-SM / Curtiduria Hidalgo

-- L 1123|456 7 819 10 L Afectados | Porcentaje
(nada) grado)

Agotado 3 ojoj1,1 /3] 3 0 | 3] 3 0 9 53
Exhausto 3 0O/011|2|4] 2 0 |30 0 5 29
Extenuado 3 1100} 2 |5]|1 2 3]0 0 6 35
Respirando con 5 |3[3|1]4|1/0]|o0]0]o0 0 0 0
dificultad

Palpitaciones 7 1132|301 0 |0 O 0 1 6
Con calor 1 1112113 1 3 310 0 7 41
Con las articulaciones ) >l3l2l0l3] 3 11110 0 5 29
agarrotadas

Entumecido 4 0(3[3|0|2] 2 1 2|0 0 5 29
Dolorido 3 o(3|1|1 |21 1 (4]0 0 6 35
Apético 5 13|03 |2]|2 0O |10 0 3 18
Pasivo 5 1121214 2 0 |0] O 0 2 12
Indiferente 6 111(3|1 (3|1 0O |0 O 0 1 6
Somnoliento 7 2 (211|020 1 2] 0 0 3 18
Durmiéndome 9 0(3|0|0|1] 3 1 (0] O 0 4 24
Bostezante 4 411135 |0]0 0O 0] O 0 0 0
Irritable 4 0O|4(1,0/(1/|0 2 1| 2 2 7 41
Enojado 5 21112 0]0]O0 0 |5]1 1 7 41
Furioso 5 21112 0]0] 0 1 (4] 1 1 7 41
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En la Tabla No. 4.29, se observa los resultados de la aplicacion del SOFI-SM, a
los trabajadores de la Curtiduria Hidalgo, considerando como afectados a los que
responden 6 <valor< 10 y el porcentaje se saca considerando los 17 empleados.
Tomando en cuenta las dimensiones del SOFI-SM, los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla siguiente:

Tabla No. 4.30 Resultado de las dimensiones del SOFI-SM

PUNTUACION | PROMEDIO
x100
FALTA DE ENERGIA 39,22
Agotado 53
Exhausto 29
Extenuado 35
CANSANCIO FiSICO 15,69
Respirando con dificultad 0
Palpitaciones 6
Con calor 41
DISCONFORT FiSICO 31,37
Con las articulaciones 29
agarrotadas
Entumecido 29
Dolorido 35
FALTA DE MOTIVACION 11,76
Apético 18
Pasivo 12
Indiferente 6
SOMNOLENCIA 13,73
Somnoliento 18
Durmiéndome 24
Bostezante 0
IRRITABILIDAD 41,18
Irritable 41
Enojado 41
Furioso 41

En la Gréafico No. 4.28, se muestra la graficacion de los diversos porcentajes
de las dimensiones del SOFI-SM.
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Cuestionario de fatiga SOFI-SM
Curtiduria Hidalgo

ANERGIA
CANSANSIO

DISCONFORT

DESMOTIVACION

SOMNOLENCIA l

IRRITABILIDAD
0 10 20 30 40 50
IRRITABILI | SOMNOLE | DESMOTIV | DISCONFO | CANSANSI ANERGIA
DAD NCIA ACION RT 0]
M Seriesl| 41,18 13,73 11,76 31,37 15,69 39,22

Grafico No. 4.28 Resultado en porcentaje de las dimensiones del SOFI-SM

Se observa claramente que las dimensiones de fatiga mas predominante en los
trabajadores son la irritabilidad, la falta de energia y el disconfort fisico;
comparando estos resultados con los perfiles de fatiga de la Tabla No. 4.27, se
tiene:

e Irritabilidad, corresponde a la carga emocional, que es fatiga mental
e Falta de energia, corresponde a cansancio fisico (anergia) que en nuestro
caso es dinamico por carga fisica.
e Disconfort fisico, corresponde a estatico que es por carga fisica.
En consecuencia se demuestra que si existe fatiga fisica 0 normal y que para el
caso de este cuestionario lo tiene el promedio entre: falta de energia y disconfort
fisico (39.22% y 31.37 %) que da: 35.3 % que corresponde a 6 trabajadores.

4.6.4 Resultado final de fatiga
Un resultado de la aplicacion de los cuestionarios de fatiga a los trabajadores
de la Curtiduria Hidalgo y la aplicacion de un promedio para conocer el nimero

de trabajadores que se encuentran con este sintoma, es el siguiente:
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Tabla No. 4.31 Resultado final de la fatiga

Fatiga fisica 'y 5
cognitiva

Yoshitake 11
SOFI-SM 6
Promedio 7

Como conclusion se tiene en promedio 7 trabajadores que estan con fatiga
normal, que corresponde al 41.2 % de trabajadores, siendo los puestos mas

afectados: acabados, plancha y arrastre de cueros.
4.7 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

4.7.1 Planteamiento de la hipétesis
HO: EI estrés térmico no incide significativamente en la fatiga normal de los

trabajadores del area de produccién de la Curtiduria Hidalgo.

H1: EIl estrés térmico si incide significativamente en la fatiga normal de los

trabajadores del area de produccion de la Curtiduria Hidalgo.

4.7.2 Estimador estadistico
En la prueba de la hipdtesis, en la que contiene frecuencias se utiliza la prueba
del Chi-cuadrado (X?)

(0-E)?

X?=Y3 E Ecuacion 13

4.7.3 Nivel de significancia y regla de decision
Para el estudio y el andlisis de la hipotesis planteada se escoge un nivel de

significancia de o = 0.05

La regién de aceptacion y rechazo se determina por la existencia de los grados

de libertad y su nivel de significacion, que se la obtiene de la siguiente manera:

g. . = (F-1) * (C-1)
g. 1. = (2-1) * (2-1)
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g.L.=(1)* ()
g.1.=1

Cuando existe un grado de libertad igual a 1 y un nivel de significacion del 5%, el
valor del CHI-CUADRADO en la tabla es del 3.84. (Ver Anexo 15). Se acepta la
hipétesis nula si el valor a calcularse de X? es menor que 3.84 (Anexo 15) caso contrario

se rechaza.

4.7.4 Célculo de Chi - cuadrado
Para la realizacion de la prueba se reinterpretaron los valores de la Gréaficos 4.29 y

4.22., y ademas se volvio hacer la pregunta con respuesta SI o NO y sus resultados son:

Tabla No. 4.32 Frecuencias observadas (O)

Encuesta. | ¢Siente  molestias | ;(Se ha sentido
Alterna. por calor en la | fatigado en las Glti- TOTAL
fabrica? mas dos semanas?
Sl 10 6 16
NO 7 11 18
TOTAL 17 17 34

Valor Esperado

[(Z fila)x (Z columna)]

E = Ecuacién 14
XTotal
Tabla No. 4.33 Frecuencias esperadas (E)
Encuesta. | ¢Siente molestias | ¢Se ha sentido
Alterna. por calor en la | fatigado en las dlti- TOTAL
fabrica? mas dos semanas?
SI 8 8 16
NO 9 9 18
TOTAL 17 17 34
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Valor estadistico de la prueba X?

X% =

Tabla No. 4.34 Caélculo del Chi - cuadrado

X

(0 —E)?

E

0 E (O-E)° (O-E)2/E

10 8 4 05

7 9 4 0.4

6 8 4 05

11 9 4 04
TOTAL 1.8

Segun el resultado obtenido y de acuerdo a lo establecido en la prueba Chi —
cuadrado, se acepta la hip6tesis nula HO, ya que el valor del Chi-cuadrado esta dentro de
la zona de aceptacion, entonces: “El estrés térmico no incide significativamente en la

fatiga normal de los trabajadores del area de produccion de la Curtiduria

Hidalgo”.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al aplicar las listas de control y cuestionarios sobre temperatura y estrés
térmico en la Curtiduria Hidalgo, se obtienen datos que indican: que el 22 % de
los trabajadores tiene un estado térmico caluroso; 12% considera la temperatura
inaceptable, un 41 % de los encuestados, desea que la temperatura del recinto sea
mas baja y al mismo porcentaje esta situacion les estresa.

Para realizar el calculo del indice WBGT, se obtiene el clo (aislamiento
térmico de la indumentaria) de la zona himeda es de 0.90 y para los trabajadores
de zona seca es del 0.75, estos valores se encuentran dentro del indice normal de
vestimenta; el nivel de consumo metabélico es de 165 W/m? con estos datos el
calculo del indice WBGT, indica que no existe estrés térmico -por lo cual no se
cumple la hipétesis- teniendo los indices mas altos en las zonas de acabados,
caldera, pigmentadora y plancha.

Para evaluacion de Confort Térmico se utiliza el procedimiento de la ACGIH,
se calcula el PMV vy el PPD para todos los procesos de la curtiduria y se obtiene
que existe disconfort térmico en todas las zonas, siendo los mas calurosos: el
arrastre de pieles, pigmentadora y la zona de acabados.

Se aplican tres cuestionarios para saber si existe fatiga normal en los
trabajadores de la fabrica; en el cuestionario de Fatiga Fisica y Cognitiva, se
obtiene que 5 trabajadores estan con fatiga fisica y que corresponde a las zonas de
acabados (los 3 trabajadores del area) y estacado, plancha y pigmentadora (2
trabajadores que laboran en estas areas).

Los resultados obtenidos en el cuestionario de Yoshitake, muestra 3 mujeres
con fatiga fisica (acabados, plancha y pigmentadora) y 8 trabajadores hombres
(acabados, plancha, pigmentadora y arrrsatre de cueros). Para el cuestionario
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SOFI-SM, 6 trabajadores (4 de acabados y 2 de pigmentadora y plancha). Lo que
mas incide en la fatiga fisica es la anergia (falta de energia y el disconfort fisico
de estos puestos.

Es de suma importancia encontrar una solucion para el disconfort térmico
encontrado y para la fatiga normal existente en la empresa, ya que esto redundaria

en el bienestar de los trabajadores y en una mejora de la productividad.

5.2 RECOMENDACIONES

El trabajo forzado de la curtiembre, indica que existe malestar térmico en los
trabajadores, por lo cual es recomendable que se tengan pausas activas, que
consistirian principalmente en salir a media jornada de la mafiana y media jornada

de la tarde, fuera del recinto a los patios para refrescarse.

El célculo del WBGT indica que no existe estrés térmico, pero hay valores
altos de este indice en: acabados, caldera, pigmentadora y plancha, para bajar
estos valores, seria recomendable rotacion del personal, evitando sobre todo el
levantamiento de objetos a las trabajadoras de la empresa, ayudandole el

comparfiero con el cual le toque en turno trabajar..

Se evidencia la existencia de disconfort térmico, en todas las areas de la
empresa y para evitarlo es conveniente que se tenga un sistema de enfriamiento
que puede ser de ventilacion y/o ventanas en los puestos mas criticos, para bajar
los valores de los indices PMV y PPD que son muy altos, especialmente en:

arrastre de pieles, pigmentadora y acabados.

En el cuestionario de Fatiga Fisica y Cognitiva se encuentra que 5 trabajadores
estan con sintomas de fatiga fisica en acabados, estacado, plancha y
pigmentadora, para evitar este trastorno es recomendable pausas activas y rotacion

de trabajadores.

Para evitar la anergia (falta de energia) y disconfort fisico que son los
resultados de los otros cuestionarios de fatiga, se puede utilizar un sistema de
carga de cueros, evitando el arrastre, dotacién de liquidos para refrescarse y

ventilacion y/o entrada de aire.
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La empresa se compromete a tomar en cuenta y evaluar las propuestas, que se
deriven del presente trabajo, pues esta comprometida con el bienestar de los

trabajadores y en la mejora de su productividad.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 Tema:
“Disefio de un sistema de ventilacion y procedimientos de descanso para
disminuir el disconfort téermico y la fatiga normal de los trabajadores del area de

produccion de la Curtiduria Hidalgo”

6.2 Datos informativos:
Institucion ejecutora: Curtiduria Hidalgo

Beneficiarios: Trabajadores del area de produccion de la Curtiduria Hidalgo
Ubicacién: Ciudad de Ambato, calle César Augusto Salazar, sector Pisque Bajo

6.3 Antecedentes de la propuesta

Los riesgos que se tienen en las curtiembres son varios y cada uno mas
complejo que otros y entre estos se encuentran los ergonémicos, ya que dia a dia
los obreros tienen que trabajar en posiciones forzadas y cargas que sobrepasan los
25 Kg. en algunas circunstancias, lo que les ocasiona fatigas fisicas en alto grado
y a esto se suma, segun los resultados alcanzados en la presente investigacion de

disconfort térmico, en todos sus puestos de trabajo.

Existen un sinndmero de investigaciones sobre enfermedades de las
curtiembres, que abarcan casi exclusivamente a las producidas por el uso de los
quimicos y sus implicaciones para el medio ambiente, pero son pocas las
investigaciones sobre el proceso de fatiga normal o fisica y casi nula los estudios
sobre el disconfort térmico que se produce en estas.

La empresa Curtiduria Hidalgo se ha preocupado por el bienestar de sus

trabajadores brindandoles un muy buen ambiente de trabajo, uniformes, equipos
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de proteccién personal, a mas de tecnologia adecuada para el desarrollo de sus
labores; pero hay ciertos aspecto de su trabajo que se ha escapado a los cuidados
brindados por los propietarios y estos son los de disconfort térmico y la presencia
de fatiga que es inherente a la dureza del tipo de trabajo que se realiza y es por
esta razon que se ha propuesto mejorar estas condiciones mediante el
conocimiento, medida y evaluacion de estos riesgos para sus trabajadores y evitar

de esta manera la aparicion de enfermedades laborales y/o profesionales.

6.4 Justificacion

Los riesgos son inherentes a la actividad industrial y el no control de los
mismos va generando las diversas enfermedades en los trabajadores, es por este
motivo que las autoridades del trabajo van creando leyes y reglamentos para su
medicion y control, las cuales se constituyen en una obligacion para los

empleadores.

A pesar de que las leyes de seguridad en el pais indican que se debe dar un
adecuado ambiente de trabajo a los empleados en general, hay ciertos riesgos que
no se han tomado con la debida profundidad de estudio que estos ameritan y que
en la mayoria de industrias de transformacion de la materia estan presentes: el

disconfort térmico y la fatiga normal.

Las direcciones de las empresas han dedicado ingentes recursos para evitar
que la mayoria de riesgos afecten la salud de sus trabajadores, lo hacen no solo
por la base legal que deben cumplir, sino también porque entienden que esto
afecta a su productividad, pero para los riesgos de temperatura y esfuerzo han

guedado de lado.

Mantener la temperatura corporal de los trabajadores en la realizacion de sus
trabajos es muy importante, ya que no le producira incomodidad, falta de interes,
desgaste fisico y la presencia de mareos o desmayos que pueden producir diversos
tipos de accidentes por el tipo de maquinaria que se utilizan en las curtiembres, a

més de la disminucién obvia de su eficiencia.

La fatiga fisica puede aparecer por diversas causas como son el disefio del

puesto de trabajo, sobrecarga de trabajo, actividades repetitivas, presencia de
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temperaturas, posturas forzadas de trabajo, entre los efectos que esta produce
estdn sobre todo palpitaciones, dificultad para respirar, entumecimientos y
problemas muscoesqueléticos, es por estas razones que se deben buscar opciones

para evitar estos padecimientos en los trabajadores.

Es por las razones anteriormente descritas que se busca encontrara alternativas
que disminuyan la temperatura en los puestos de trabajo y se den respiros a los
trabajadores que laboran con las pieles en proceso para evitar el aparecimiento de

enfermedades.

6.5 Objetivos de la propuesta
6.5.1 Objetivo general

“Disefiar un sistema de ventilacion y de pausas activas aplicable al area de
produccién de la Curtiduria Hidalgo para mejorar las condiciones de temperatura

y esfuerzo normal de sus trabajadores”.

6.5.2 Objetivos especificos
e Diseflar un sistema de ventilacién en los puestos de trabajo del area
principal de produccion de la Curtiduria Hidalgo.
e Establecer el costo economico de la fase de instalacion de la propuesta.
e Proporcionar un sistema de pausas activas y reposos para los trabajadores

de los puestos criticos determinados en el estudio previo realizado.

6.6 Andlisis de factibilidad
6.6.1 Politica

El gobierno nacional a través de los organismos pertinentes ha consolidado una
politica de Seguridad Industrial, que garantice el bienestar de los trabajadores ante
los riesgos del trabajo y es el Ministerio del Trabajo el que promueve las
obligaciones, derechos y deberes que deben cumplir los empleadores en cuanto a
la prevencién de los riesgos. A través del Programa de Seguridad y Salud en el
trabajo, los entes de control han desarrollado el Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud en los Centros de Trabajo del Pais, afianzado el tema de responsabilidad
solidaria en las empresas Yy entre los objetivos que percibe un programa de
seguridad y salud en el trabajo, que deben cumplir las empresas se tiene:
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« Mejorar las condiciones de los trabajadores referentes a Seguridad y Salud.

o Desarrollar consciencia preventiva y habitos de trabajo seguros en
empleadores y trabajadores

o Disminuir las lesiones y dafios a la salud provocados por el trabajo

e Mejorar la productividad en base a la gestibn empresarial con vision

preventiva.

Razén por la cual la Curtiduria Hidalgo, se ve en la obligacion de cumplir con
lo establecido por los entes de control, para prevenir enfermedades laborales y/o

profesionales.

6.6.2 Socio - Cultural

Los trabajadores de la empresa son de diversa indole y de diferentes estratos de
la sociedad, que han formado un excelente grupo de trabajo; al cual se le debe
proteger contra accidentes y enfermedades propias de la labor productiva que
realizan, lo cual les comprometerd mas con la empresa, al ver que si integridad es

bien resguardad por los empresarios.

6.6.3 Tecnologia

Los avances tecnoldgicos pueden prevenir el control de contaminantes que
existen en las empresas y es en el ambito de la Higiene Industrial, que se ha
podido detectar los problemas que tienen la curtiduria en cuanto a temperatura y
fatiga normal de sus empleados y es esta tecnologia la que permite plantear

soluciones al problema detectado y de acuerdo a la realidad de la empresa.

6.6.4 Organizacion

La propuesta es factible, ya que existe un serio compromiso de los propietarios
de la fabrica en implementar los sistemas que se van a disefiar, pues mejoraran las
condiciones de trabajo y de salud de sus empleados, a mas de cuidar su salud, lo

que redundard en un aumento de la productividad.

6.6.5 Legal
Las normativas de salud, seguridad e higiene del trabajo, estan cambiando y
estan encaminadas a prevenir los riesgos y la presentacion de enfermedades en los

trabajadores y el cumplimiento de estas es de caracter obligatorio por los
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empresarios, por esta razon la presente propuesta de mejoramiento se cifie al

Codigo del Trabajo, a la resolucion 513 de Riesgos del trabajo del IESS y al

decreto 2393 que es el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

6.7 Fundamentacion

6.7.1 La préctica de la Higiene Industrial

El higienista industrial, para determinar un riesgo y su solucion, debe cumplir

las siguientes etapas:

Identificacion de peligros en el medio de trabajo

Evaluacion del mismo para poder valorar y determinar conclusiones de si
pone o no en peligro a los trabajadores.

Prevenir y controlar el riesgo, mediante la implantacion de estrategias que

eliminen o reduzcan los agentes nocivos

El enfoque ideal de la prevencion de riesgos es “una actuacion preventiva

anticipada e integrada”, que incluya:

evaluacion de los efectos sobre la salud de los trabajadores y del impacto
ambiental, antes de disefiar e instalar, en su caso, un nuevo lugar de
trabajo.

selecciébn de la tecnologia méas segura, menos peligrosa y menos
contaminante (“produccion mas limpia”)

emplazamiento adecuado desde el punto de vista ambiental

disefio adecuado, con una distribucion y una tecnologia de control
apropiadas, que prevea un manejo y una evacuacién seguros de los
residuos y desechos resultantes.

elaboracion de directrices y normas para la formacion del personal sobre el
correcto funcionamiento de los procesos,

métodos seguros de trabajo, mantenimiento y procedimientos de

emergencia.

La importancia de anticipar y prevenir todo tipo de contaminacion ambiental

es decisiva. Por fortuna, existe una creciente tendencia a considerar las nuevas
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tecnologias desde el punto de vista de los posibles impactos negativos y su
prevencion, desde el disefio y la instalacion del proceso hasta el tratamiento de los

residuos y desechos resultantes, aplicando un enfoque integral.

(&a)
{ i
_, )
Medidas de |dentificacicn y
control preventrvas evaluacion del problema
Medio ambiente (sana) Medin ambéantz (insana)

Figura No. 6.1 Interaccion entre las personas y el medio ambiente
Fuente: (O.1.T., 2001)

Los aspectos econdmicos deben analizarse en términos que van mas alla de la
mera consideracion del coste inicial; otras alternativas mas caras, que ofrecen una
buena proteccién de la salud y del medio ambiente, pueden resultar mas
econdmicas a largo plazo. La proteccion de la salud de los trabajadores y del
medio ambiente debe iniciarse mucho antes de lo que habitualmente se hace. Los
responsables del disefio de nuevos procesos, maquinaria, equipos y lugares de
trabajo deberian disponer siempre de informacion técnica y asesoramiento sobre
higiene industrial y ambiental. Por desgracia, muchas veces este tipo de
informacién se consigue demasiado tarde, cuando la Unica solucion posible es

costosa y dificil de aplicar con efecto retroactivo (O.1.T., 2001).

6.7.1 La ventilacién industrial

Ventilar es sustituir una porcion de aire, que se considera indeseable, por otra
que aporta una mejora en pureza, temperatura y humedad. La ventilacion ayuda en
funciones vitales de las personas como suministrar oxigeno para respirar,
controlar el calor de los recintos y proporcionar condiciones de confort, debido al

cambio de temperatura, la humedad y la velocidad del aire.

Ventilar los procesos industriales, permite controlar, la toxicidad de los
ambientes o la explosividad potencial de los mismos, garantizando la salud de los
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operarios que trabajan en esos ambientes (Soler & Palau Ventilation Group,

2016). Los pasos basicos de una ventilacion adecuada, son:

1.- Determinar la funcidn a realizar: Se debe conocer el objetivo a cumplir con

la ventilacion, ya que esto determinard la futura instalacion:

e disipacion de calor

e dilucion de sustancias tdxicas del ambiente
e renovar el aire para un mejor confort

e transporte de sélidos

sacado industrial

2.- Calcular la cantidad de aire gue se necesita: Para realizar una buena

ventilacidn se debe conocer la cantidad de aire que se va a mover, ya sea basado
por experiencias previas 0 por normativas impuestas que definen las necesidades

de la ventilacion.

3.- Establecer el trayecto de la circulacion del aire: Una vez determinados los

puntos anteriores, se debe disefiar un sistema que lo haga posible y que define el
tipo de ventilador, accesorios complementarios, conducciones, salidas y entradas

exteriores.

Para el caso de la Curtiduria Hidalgo y del estudio realizado, lo que se necesita
es renovar el aire para mejorar las condiciones de confort y esto se logra mediante
una inyeccion del aire, con lo cual se crea una presion positiva en el recinto,
obligando al aire a salir por las dos grandes puertas que posee, segun se observa

en el diagrama de la fabrica que esta en el Anexo 16.

Otro factor importante a considerar es el nimero de renovaciones de aire por
hora, que se debe hacer en el recinto y segin la Tabla No. 6.1, para fabricas en
general deben ser de: 5 a 10 renovaciones, tomandose el nimero de 10, para

lograr el resultado mas éptimo.

6.7.2 Tipos de ventiladores
Los ventiladores industriales se dividen en dos grandes grupos: axiales y

centrifugos.
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Tabla No. 6.1 Renovacion de aire por hora

Renovacion del aire en locales habitados RenovNaciones/hora
Escuelas, aulas 1-3
Oficinas de Bancos 1-4
Hospitales 5-6
Oficinas generales 5-6
Restaurantes lujosos (espaciosos) 5-6
Laboratorios (con campanas localizadas) 6-8
Talleres de mecanizado 5-10
Fabricas en general 5-10
Salas de juntas 5-8
Aparcamientos 6-8
Discotecas 10-12
Restaurante medio (un tercio de fumadores) 8-10
Clubs privados (con fumadores) 8-10
Café 10-12
Cocinas domésticas (mejor instalar campana) 10-15
Teatros 10-12
Lavabos 13-15
Sala de juego (con fumadores) 15-18
Cines 10-15
Cafeterias y Comidas rapidas 15-18
Cocinas industriales (indispensable usar campana) 15-20
Lavanderias 0-30
Fundiciones (sin extracciones localizadas) 0-30
Tintorerias 0-30
Obradores de panaderias 5-35
Naves industriales con hornos y bafios (sin campanas) 0-60
Talleres de pintura (mejor instalar campana) 0-60

Fuente: (Soler & Palau Ventilation Group, 2016)

1.- Ventiladores axiales.- En estos el flujo de aire sigue la direccion del eje del
mismo. Se suelen llamar helicoidales, pues el flujo a la salida tiene una trayectoria
con esa forma. En lineas generales son aptos para mover grandes caudales a bajas
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presiones. Se pueden colocar en ventanas o0 en paredes, y se pueden clasificar de

la siguiente forma:

Tabla No. 6.2 Tipos de ventiladores axiales

TUBE AXIAL

superior al anterior y es
capaz de desarrollar una
presion estatica mayor. Por
su construccion es apto
para intercalar en
conductos.

VENTILADOR DESCRIPCION APLICACION
Ventiladores aptos para
mover grandes caudales de Se aplica en circulacién y
aire con bajas presiones. extraccion de aire en naves
e Son de bajo rendimiento. industriales. Se instalan en
La transferencia de energia || pared sin ningin conducto.
se produce Utilizados con objetivo de
mayoritariamente en forma renovacion de aire.
HELICOIDAL de presion dinamica.
Se utiliza en instalaciones
:Q 2 _ Tienen rendimiento algo de ventilacion, calefaccion

y aire acondicionado que
requieran altos caudales
con presién media a baja.
También se utiliza en
algunos sistemas
industriales como cabinas
de pintura y extracciones
localizadas de humos.

VANE AXIAL

Con disefios de palas
AIRFOIL, permiten
obtener presiones medias y
altas con buenos
rendimientos. Las palas
pueden ser fijas o de
angulo ajustable

Tiene aplicaciones
similares a los
TUBEAXIAL, pero con la
ventaja de tener un flujo
més uniforme y la
posibilidad de obtener
presiones mayores. Para
una determinada prestacion
es relativamente mas
pequefio que el ventilador
centrifugo equiparable.

CENTRIFOIL

Se trata de un ventilador
con rotor centrifugo pero
de flujo axial. Es decir
redne las ventajas del
ventilador centrifugo y la
facilidad de montaje de un
axial con el consiguiente
ahorro de espacio.

Las mismas aplicaciones
que el ventilador
VANEAXIAL.

Fuente: http://www.chiblosa.com.ar/spanish/herramientas/teoria_de_los_ventiladores.htm

2.- Ventiladores centrifugos.- Son aquellos en los cuales el flujo de aire cambia
su direccién, en un angulo de 90°, entre la entrada y salida. Se suelen sub-

clasificar, segun la forma de las palas o alabes del rotor, de la siguiente manera:

138



Tabla No. 6.3 Tipos de ventiladores centrifugos

VENTILADOR

DESCRIPCION

APLICACION

\

I

1] C

CURVADAS HACIA

ADELANTE

Rotor con palas curvadas
hacia adelante, apto para
caudales altos y bajas
presiones. No es autolimitante
de potencia. Para un mismo
caudal y un mismo didmetro
de rotor gira a menos vueltas
con menor nivel sonoro.

Se utiliza en instalaciones de
ventilacion, calefaccion y aire
acondicionado de baja
presion.

PALAS RADIALES

Rotor de palas radiales. Es el
disefio méas sencillo y de
menor rendimiento. Es muy
resistente mecanicamente, y el
rodete puede ser reparado con
facilidad. El disefio le permite
ser autolimpiante. La potencia
aumenta de forma continua al
aumentar el caudal.

Empleado basicamente para
instalaciones industriales de
manipulacion de materiales.
Se le puede aplicar
recubrimientos especiales
anti-desgaste. También se
emplea en aplicaciones
industriales de alta presion.

|
H

NCLINADAS
ACIA ATRAS

Rotor de palas planas o
curvadas inclinadas hacia
atras. Es de alto rendimiento y
autolimitador de potencia.
Puede girar a velocidades
altas.

Se emplea para ventilacién,
calefaccion y aire
acondicionado. También
puede ser usado en
aplicaciones industriales, con
ambientes corrosivos y/o
bajos contenidos de polvo.

AIRFOIL

Similar al anterior pero con
palas de perfil aerodindmico.
Es el de mayor rendimiento
dentro de los ventiladores
centrifugos. Es autolimitante
de potencia.

Es utilizado generalmente
para aplicaciones en sistemas
de HVAC y aplicaciones
industriales con aire limpio.
Con construcciones especiales
puede ser utilizado en
aplicaciones con aire sucio.

=2 |

RADIAL TIP

Rotores de palas curvadas

hacia delante con salida radial.

Son una variacion de los
ventiladores radiales pero con
mayor rendimiento. Aptos
para trabajar con palas
antidesgaste. Son
autolimpiantes. La potencia
aumenta de forma continua al
aumento del caudal.

Como los radiales estos
ventiladores son aptos para
trabajar en aplicaciones
industriales con movimiento
de materiales abrasivos, pero
con un mayor rendimiento.
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6.8 Desarrollo de la propuesta ventilacion
Se va a seguir la propuesta de Greenheck, para el disefio de la ventilacion de la

Curtiduria Hidalgo

6.8.1 Seleccion del ventilador

Calculo del caudal :

El caudal del aire requerido se calcula dependiendo del volumen del local que
se quiere ventilar y del numero de renovaciones por hora que se deben realizar,

para esto se utiliza la siguiente ecuacion:

Q= 00 Ecuacion 6.1

Donde:

Q = Caudal del aire requerido en m%/seg
V = Volumen del local a ventilar en m*
R/h = NUmero de renovaciones por hora

Area del local: Para conocer el area que se va a investigar, se toma en
consideracién que los puestos de: salado de cueros, exprimido, raspado, lijado,
zarandeado y el caldero estan fuera del area principal de produccién y no son
cerrados, por lo que pueden renovar con facilidad el aire por las corrientes de
viento presentes. Y lo que se va a ventilar es el galpon principal de trabajo y cuyas

dimensiones constan en el Anexo 16 y son:

Largo=55m Ancho=15m Alto = 11 metros
Volumen del local =55 m * 15m * 11m

Volumen del local = 9075 m?

Como se habia indicado el R/h a tomar es de 10, para dar mayor confort, entonces:

_ (&)

Q= 3600
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Q =9075 m* * 10
3600

Q=2421m*
seg

Para realizar las renovaciones de aire dentro del area de trabajo se impondran
un régimen de 10 minutos de trabajo y 5 minutos de parada del sistema y cuando
el trabajo sea constante y/o el calor muy alto, se mantendré el equipo funcionando

a tiempo completo.

Las presiones generadas por los ventiladores en los sistemas de ducto son de
magnitudes pequefias y son mucho menores en los sistemas sin ducto, aun asi se
debe considerar la presién estatica que producen. La presion estatica es la que
ejerce en todas las direcciones dentro del conducto, en la misma direccion del aire,
en direccién contraria y en direccion perpendicular sobre las paredes del mismo.
La presion estatica de un ventilador es medida en pulg de agua o en psi y una guia

general de los valores de la presion estatica se tiene en la siguiente tabla.

Tabla No. 6.4 Presion estatica para ventiladores

GUIA PARA LA PRESION ESTATICA

Sin ducto: 0.05 pulg. to 0.20 pulg.

0.2 pulg. to 0.40 pulg. por cada 100
pies de ducto (asumiendoque la

Con ducto: velocidad del aire dentro del ducto es
de 1,000-1,800 Pies/Min.)

0.08 pulg. por cada elemento instalado
(codo, rejilla, compuerta, etc.)

Instalacion:

Campana de Cocina: 0.625 pulg. to 1.50 pulg.

Importante: Los requisitos para la presion estatica son
significativamente afectados por la cantidad de aire de relleno
proporcionado en un area. Insuficiente aire de relleno o suministro
aumentard la presion estatica y reducira la cantidad de aire a extraer,
Recuerde, por cada pie cubico de aire que se extrae, tiene que ser
suministrado otro pie cubico de aire.

Fuente: (GREENHECK, 2007)
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Como el trabajo del ventilador va a ser constante, se toma la pérdida de

presion (Pe) en 0.10 pulg de agua.

Para la seleccion del ventilador se toma el catalogo de Fundamentos de
ventilacion (GREENHECK, 2007) y se determina que el mejor modelo de
ventilador para nuestros requerimientos es el modelo SB, que se muestra en la

siguiente figura:

Rejillas de
[ Suministro

Aire dalaxterior
remplazando elaire

[

L

Modelo SB

Ventiladores para Montaje Lateral
en Pared de Acople por Correa
3,600-85,000 pcm

Hasta las 1.0 pulg. de Pe

Figura No. 6.2 Interaccion entre las personas y el medio ambiente
Fuente: (GREENHECK, 2007)

Para seleccionar el tipo adecuado del ventilador Modelo SB, se tiene los

siguientes datos:

Q = 24.21 m®/seg = 51298,1 p.c.m. (pies cubicos por minuto)
Pe = 0.1.pulg de agua

El proceso de escogimiento del ventilador se lo hace de acuerdo al catalogo de
Ventiladores axiales para paredes. Transmision por Correa o0 Directa
(GREENHECK, 2004); la nomenclatura de seleccidn se muestra en la Figura No.
6.3. Las principales caracteristicas de este tipo de ventiladores se muestran en el
Anexo 17.

La seleccion del ventilador ideal se lo hace tomando en cuenta que el duefio
no quiere muchos ventiladores, pide un maximo 5 y de acuerdo a las

caracteristicas se toma el ventilador marcado en la Figura No. 6.4.
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Transmision por Correa
Numero del Modelo

[ 5 GREENHECK

Valorizando el Aire.

Transmisién por Correa

para Paredes

SB - Hélice de Acero
(Solo nivel 3)

E - Extraccién
S - Suministro

Nivel de

SBE-2L24-7

—I: Motor HP

SBC - Hélice de Aluminio Fundido

Construccién
1,2,3

4=1/4
3=1/3
5=z1/2
7=3/4
10=1

El sistema de numero de modelo es disefiado para identificar el ventilador completamente. Las lefras correctas tienen que ser
especificadas para designar transmision por correa con exiraccion o suminisiro de aire. El resto del numero del modelo se
determina por el tamano y la funcionamiento elegido en las paginas 6 a 15.

15=11/2 75=71/2
20=2 100=10
30=3 150=15
50=5 200=20

Para limitaciones y
disponibilidad vea Pg. 31.

Tamano del Ventilador

Tipo de Hélice

L - Baja Presién
H - Alta Presién

Figura No. 6.3 Nomenclatura de seleccion del ventilador
Fuente: (GREENHECK, 2004)

PCM/ Presion Estética en Pulgadas CA
Numero de “':":’ RPM :‘"’: Somes |.2:090] 0.100[0.125 ] 0.150[ 0.200[ 0.250] 0.300] 0.375] 0.500] 0.625 [ 0.750[ 1.000
ffoder * |0 Mocar | pem | pem | pom | pom | pom | pom | pom | pom | pom | pom | pom
1
LIMITESDE o RPM Mix. L-685 H-882 Tamano Max. del Motor - 56 |TS = RPM x 7.854
$B-1L30-4 174 | 390| 0.16| 9.5 | 6453 | | | |
$B-1L30-4 1/4 | 448| 0.25| 10.9 | 7413 | 5790 T valorss 36 PCM ok POgro
SB-1L30-4 1/4 | 475 | 0.30| 11.6 | 7859 | 6394 | 5880 son las selecciones mas ]
SB-1H30-4 174 | 503 | 0.17 | 10.2 4619 | 4163 oficientos. Valores en gris no
SB-1H30-4 174 | 577| 0.25| 11.8 5682 | 5388 | 5017 on recomendados.
SB-1H30-4 174 | 610| 0.30| 12.6 6129 | 5860 | 5559 | 4742
SB-1L30-3 1/3 | 491 | 0.33 | 12.1 | 8124 | 6742 | 6248
SB-1L30-3 1/3 | 523| 0.40| 13.0 | 8654 | 7426 | 6970 | 6503
SB-1H30-3 1/3 | 631| 0.33| 13.1 | 7200 | 6396 | 6155 | 5887 | 5163
SB-1H30-3 173 | 675| 0.41| 14.1 » 6763 | 6515 | 5938 | 5160
SB-1L30-5 172 | 564 | 0.50 | 14.3 | 9332 | 8261 | 7861 | 7436
$B-1L30-5 1/2 | 598| 0.60| 15.5 | 9895 | 8897 | 8583 | 8185 | 7366
SB-1H30-5 1/2 | 725| 0.50 | 15.5 | 5200 - 7213 | 6746 | 6144
SB-1H30-5 1/2 | 769| o0.60| 16.9 1 7785 | 7375 | 6875 | 6247
SB-1L30-7 3/4 | 645 | 0.75| 17.2 |10672| 9766 | 9507 | 9190 | 8446 | 7562
7 3/4 | 685 | 0.90] 18.7 |11 10252| 10009| 9331 | 8621
~3/d | 827 O.75] 15.7 : 8188 | 7779 | 7278 | 6326
SB-1H30-7 3/4 | 882| 0.90| 22 8914 | 8560 | 8174 | 7423

Figura No. 6.4 Seleccion del ventilador ideal
Fuente: (GREENHECK, 2004)

El ventilador seleccionado es SB-1L.30-7 (ventilador de transmisién por correa

con hélice de acero, con nivel de construccion 1de baja presion de tamafio 30),

motor %, con 685 rpm, BHP Max de 0.90, con sones18.7, con un pcm de 10496

para una caida de presion de 0.100 pulg de agua.

Las caracteristicas del ventilador seleccionado se presentan en la Figura No.

6.5y 6.6.
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Nivel 1- Modelos $B-1
Asq. ;.I [ B [ F
r - lo 5 A Tamafio
: : ] ___j—|* Tam \parell B | C | D| E| F| qel
¥ = AL —— Vent. Damper
(r 20 26 | 191/z| 161/s 1 201z 20 22
24 32 | 1912|16Ys| 1Va |24 55 20 26
1 30 38 | 221z 181/s| 114|305/ 21 32
T oo |
At 36 44 | 211/2| 161/2 2 | 365z 23 38
|l i | LN 42 50 25 | 20 2 | 4234 23 44
1 o o 48 56 25 19 2 | 483s| 23 50
L1 “-":.‘_-\-_\._\___ L] I 54 62 25 | 19142 2 | 55%s| 24 56
= } — < Extraccion - Sum\i-nist-r;-t
Flujo del Ajre Flujo del Aire

Figura No. 6.5 Seleccion del ventilador ideal
Fuente: (GREENHECK, 2004)

La Hélices Tipo “L” es unas hélices de acero (aluminio opcional) con un

disefio de aspas extendidas o muy inclinadas. Estas hélices funcionan tipicamente

a un RPM mas bajo y generan niveles de sonido bajos que hacen la mejor

seleccién para los usos criticos de sonido o los usos que requieren la

combinacidon del funcionamiento de aire y sonido.

Figura No. 6.6 Hélices de funcionamiento tipol del ventilador SB-1L30-7

Fuente: (GREENHECK, 2004)

mejor

Las caracteristicas de instalacion, operacion y mantenimiento del ventilador,

se encuentran en el Anexo 18, ademas se toma en cuenta que las paredes son de

ladrillo y altas y los sitios donde se van a colocar los ventiladores estan

distanciados de las columnas y para no tener problemas en los tres ventiladores a

colocarse en la parte baja de la planta y uno en el altillo de acabados, se procede a

realizar un disefio de la loseta y pared de hormigon que se debe construir para

cada ventilador.
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6.8.2 Disefio de losetas y paredes de hormigén

1.- Calculo del peso de las losetas de hormigdn v paredes de hormigon

Las dimensiones de las losetas y paredes de hormigon, son:

‘ 0.93

1.03
0.10

Losetas (2 unidades: superior e inferior)

|'|'.O
[EEN
o

0.83

Paredes (2 laterales y 1 posterior)

El peso especifico del hormigén es de 2400 Kg/m®
Cuantificacion de cargas:
Peso propio de las losetas = 1.03 m * 0.93 m * 0.10 m * 2400 Kg/m®

=229.90 Kg * 2 unidades = 459.80 Kg.
Peso propio de las paredes = 0.83 m * 0.83 m 8 *0.10 m * 2400 Kg/m®

= 165.34 Kg * 3 unidades = 496.01 Kg.
Pesos Total = 459.80 Kg + 496.01 Kg

= 955.81 Kg

2.- Célculo del peso del ventilador vy cortafuegos

De acuerdo a los datos técnicos de la casa comercial, el ventilador tiene un peso
de =51 Kg.
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=> Peso total de la carga muerta = 955.81Kg + 51.00 Kg = 1006.81 Kg.

3.- Disefio de losetas y paredes

Las losetas tienen un area minima por lo que se adopta un area de acero minimo

para el sostén de los ventiladores:
/1:1) 10 mm 6 15 m (#6)

93

1$ 10 mm 6 15 m (#7)

Las paredes de igual manera necesitan de un minimo de acero de acuerdo a las
areas:

1$ 10 mm 6 0.15 m (#6)

~

v

16 8 mm 6 0.15 m (#6) A

Loseta
| 0.83

4.- Disefio de columna

Datos:
Pr
L f‘c=210Kg/em* (esfuerzo a la

composicion del hormigon)
fs = 1120 Kglcm®  (esfuerzo unitario de

tension)

Peso = Ag (0.25f ‘c + p*f's)
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donde:
p = porcentaje de acero minimo = 1%

Ag = area de hormigén de la columna

Peso

Ag = 0.25 f'c + pxfs

_ 955.81Kg
Ag = ®g
0.25%210—Z +0.01%1120 kg/cm2
cm2
955.81 K
Ag = g

= %3
5250 > +11.20 kg/cm2

_ 955.81Kg

63.70 29
cm2

Ag = 15.00 cm?
Por lo tanto se adopta una columna de 900 cm? es decir: Ag = 30 cm * 30 cm

Célculo del area del acero:

Porcentaje minimo = 1 % del area de la columna
As=1%*30cm*30cm
As=9.0 cm?

Por lo tanto el disefio va con 8 varillas de 12 mm

1$8mm o6 0.10 cm (#32)

o
q ’ | / & varillas & 12 mm

0.30 i 9

0.30
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Disefio de plinto:

Datos:
Longitud de columna=4m
Area de columna = 30 * 30
Carga= ?
Peso propio de la columna = 0.30m * 0.30m * 4.00m * 2400 Kg/m®

Peso propio de la columna = 864 Kg

Carga total sobre el plinto = 1006.81 Kg + 864 Kg
Carga total sobre el plinto = 1870.81 Kg

¥ = esfuerzo admisible del suelo = 20 Ton / m?

% = porcentaje de aumento por seguridad

] . PT+% PT
Area Plinto = >
- . 1.87T +20% (1.87T
Area Plinto = on +20% (1.87 Tor)
20—
m2
. . 2.24T
Area Plinto = =2
20 Ton/m2

Area Plinto =0.11 m?

Area Plinto =0.33 m * 0.33 m
Por lo tanto se adopta un minimo de 1.00m * 1.00 m y de igual manera su area de
acero.

1¢ 12 mm o 0.20 mm (#5)
—

1¢ 12 mm o 0.20 mm (#5)
1.00

/

1
L

1.00
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Una perspectiva del disefio a colocarse para los ventiladores, esta en la

siguiente Figura

Figura No. 6.7 Perspectiva del disefio de soporte de los ventiladores

Los sitios donde se ubicaran los ventiladores, se muestran en el Anexo 19.
Ademas se debe considerar los accesorios que se necesitan para la instalacion del
ventilador y se consultd con expertos de sistemas de ventilacion de las empresas:
Soler & Palau y Megafrio y entre estos son:

Control de temperatura: EI méas utilizado por las empresas es el TC-900E2HP

de la empresa Full Gauge.

Figura No. 6.8 Control de temperatura TC-900E2HP
Fuente: http://www.fullgauge.com/es/productos-tc-900e-2hp

El control de temperatura ambiente cuenta con un setpoint normal y un

setpoint econémico, ademas de la funcionalidad de congelamiento rapido y
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funciones de alarma indicando puerta abierta. Su principal caracteristica es poseer
un potente relé para accionar compresores de hasta 2HP y su salida para deshielo
tiene una capacidad de corriente de 10 A. Los productos de la linea Evolution
presentan frontal con IP-65, tecla Flatec para facilitar el acceso a las funciones,
display con cuatro digitos y accesorios exclusivos* como la Ilave de programacion
EasyProg y la tapa protectora Ecase.

Dimensiones: 71 x 28 X 71 mm

Contactor: Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
eléctrica de un receptor o instalacion con la posibilidad de ser accionado a
distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo,
cuando no recibe accién alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actla dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada".
En la Figura No. 6.9 se muestra el contactor seleccionado y disponible en el pais.

Figura No. 6.9 Contactor Schneider Electric 220v
Fuente:http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-410530600-contactor-schneider-

electric-220v-9a-408966297-_JM

Selector: Un selector eléctrico rotativo tiene la funcion de abrir o cerrar contactos
de acuerdo a una posicién seleccionada de manera manual. En cuanto al estado
gue guardan los contactos es necesario contar o elaborar una tabla de cada
posicion ya que pueden existir infinidad de combinaciones. En la Figura No. 6.10

se muestra el selector seleccionado y disponible en el pais.
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Figura No. 6.10 Selector 3 posiciones Schneider
Fuente: http://listado.mercadolibre.com.ec/selector-electrico

Tablero de distribucion: Estos tableros son utilizados para la alimentacion de

cargas y receptaculos en instalaciones eléctricas comerciales industriales y de
servicio, con tensiones de operacion de 480 V c.a.. El tablero elegido es un
Square-D para sistemas de 3 fases 4 hilos con acometidas a interruptor principal
de 125 a 600 A., se muestra en la Figura No. 6.11

Figura No. 6.11 Tablero de distribucién
Fuente: grupoascencio.com/wp-content/uploads/2015/03/squared.pdf

6.9 Costo econdomico del disefio de ventilacion

Para la realizacion del costo de la propuesta de ventilacién, se consultd en
internet (cuyas referencias se colocaron oportunamente) y con expertos de
Megafrio y Soler & Palau, que proporcionaron los valores respectivos, pero no se

pudo obtener proformas, pues solamente se las dan a empresas certificadas.
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El cable a utilizar es un cable sélido 3 x 10, cuyas longitudes a utilizar,
dependen de la ubicacion del tablero de distribucion, que va a ser colocado a 17 m

de la pared de inicio de la planta de produccion (Anexo 19), son:

Tabla No. 6.5 Cantidad de cable a utilizar
Cantidad

# Equipos a conectarse
(m)
1 | Ventilador 1 3.73
2 | Ventilador 2 24.44
3 | Ventilador 3 49.22
4 | Ventilador 4 55.00
5 | Controladores de temperatura (4) | 20.00
Total | 152.39

Con aproximacion por pérdidas se necesitan 160 m de cable, el cual tiene un
precio de $ 2.50 c/m. El presupuesto de la obra civil para colocar los ventiladores
esta en el Anexo 20. La tabla que sintetiza los costos de materiales y equipos es la

siguiente:
Tabla No. 6.6 Costo disefio de ventilacion
Costo .
# Elemento o . Cantidad Total
Unitario

1 | VentiladorSB-1L30-7 Greenheck $ 1053.36 4 $4213.44
2 | Control de temperatura TC-900E2HP |  $80.00 4 $320.00
3 | Contactor Schneider Electric 220v $50.00 4 $ 200.00
4 | Selector 3 posiciones Schneider $10.00 4 $40.00
5 | Tablero de distribucién Square-D $60.00 1 $60.00
6 | Cable sélido 3x10 $2.50 160 $ 400.00
7 | Obra civil para ventiladores $ 1000.38 1 $1000.38
8 | Mano de obra, instalacion eléctrica $ 300.00 1 $300.00

TOTAL | $6533.82

6.10 Desarrollo de la propuesta fatiga

Se define como cansancio a la pérdida de fuerzas por el trabajo excesivo; la
fatiga es el cansancio que se manifiesta por sus efectos. Cuando a un hombre le
falta el aliento y respira con dificultad, tiene fatiga. Esta es un efecto visible del
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cansancio lo cual conlleva a una disminucion de su rendimiento, por lo cual se

requiere de un descanso o recuperacion fisica.

Marco Legal: Se basa en el Decreto Ejecutivo 2393, Titulo I Disposiciones
generales, Art. 15, Num. 2.2: “Los planos de las areas de puestos de trabajo, que
en el recinto laboral evidencien riesgos que se relacionen con higiene y
seguridad industrial incluyendo ademas, la memoria pertinente de las medidas
preventivas para la puesta bajo control de los riesgos detectados” (Decreto

Ejecutivo, 1986)

6.10.1 Causas de la fatiga
La principal causa de la fatiga es la carga fisica o requerimientos fisicos a los
que se ve sometidos los trabajadores durante su jornada de trabajo y que

basicamente se dividen en tres aspectos:

e Los esfuerzos fisicos
e Lapostura de trabajo

e La manipulacién de cargas

6.10.2 Los esfuerzos fisicos
Se tiene un esfuerzo fisico cuando se desarrolla una actividad muscular, que
implica el consumo de gran cantidad de energia y aumenta los ritmos respiratorio

y cardiaco, segun el grado de importancia de la tarea.

La prevencion de los sobre esfuerzos fisicos, favorece el menor consumo de
energia y regula los ritmos respiratorios y cardiacos en niveles normales. Como el
trabajo de curtiduria requiere de un sobreesfuerzo constante en la mayoria de sus
areas, se propone la realizacién de pausas activas, para mejorar la salud y

eficiencia personal.

Objetivo: Realizar pausas activas programados que permitan relajarse al sistema

musculo-esquelético para evitar enfermedades profesionales.
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La responsabilidad de realizarlo recae en el Jefe de Produccion y lo que se
busca es realizar ejercicios de movilidad, estiramiento, tonificacion muscular y/o
ejercicios aerdbicos entre leve a moderados. Segun el Ministerio de Salud Publica
de EEUU (Promoting Physical Activity: A guide for Community Action. U.S.
Department of Health and Human Services), los beneficios de la gimnasia laboral
tienen relacion con la dosis (cuanta mas cantidad, mayores son los beneficios) y
son: (Cardiosalud.org, 2015):

e Mejora la imagen corporativa

e Mejora relaciones con la comunidad

e Mejora en la satisfaccion del trabajo

e Mejora en la moral de los trabajadores

e Mejora en la cantidad y calidad de la produccién

e Disminucidn en los costos de reclutamiento y re-entrenamiento
e Disminucidn de los dias y horas laborales perdidos

e Menor cantidad de accidentes laborales

e Mejora en capacidad de trabajadores del manejo del estrés

e Disminucion del nivel de conflicto en el trabajo

Efectos que van mas alla de los directos en la salud, como lo son la asistencia
laboral, el estrés y la satisfaccion laboral pueden tener gran costo-efectividad en
reducir gastos en salud e incapacidad. La importancia no radica solo en el
aumento de actividad fisica laboral sino también en disminuir el tiempo en

actividades sedentarias.

Horario: Programar con el jefe de produccién para buscar el momento mas
adecuado, segun la carga de trabajo de la jornada, pero que sea un minimo de dos

pausas por dia

La pausa activa, se puede programar de acuerdo a la siguiente figura, que

corresponde a una programacion a largo plazo.
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T

Actividad fisica Laboral

(durante, inmediato, a partir de)

Clases de gimnasiau
otras actividades antes o
Pausa Activa depues del horario (1/2
(grupal, individual), : a1hora)
L Inmediaip
Horario paraAF. N
laboral (antes
o después)

A partirde lajormada
pet labord

Grupos de
corredores,
campeonatos,
becas en gimnasios

Figura No. 6.12 Pausas activas laborales
Fuente: (Cardiosalud.org, 2015)

Responsabilidades:

Jefe de Produccién:

e Revisar y aprobar el presente documento

Encargado de sequridad:

e Elaborar el documento respectivo para su revision y aprobacion
e Planificar junto al Jefe de produccion la hora adecuada para evitar
conflictos

e Ejecutar las pausas activas y evaluar su efectividad

Trabajadores:

e Participar activamente en la realizacion de las pausas activas

e Aportar con una retroalimentacién para ir mejorando las pausas
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Técnica:

En el momento adecuado se retiran los equipos de proteccion personal —si fuera el
caso- y en el patio de la empresa o en sus mismos sitios de trabajo se procede a

realizar las rutinas siguientes:

Tabla No. 6.7 Pausas Activas Ejercicios # 1

# Pausas Activas

Pausa Ejercicios

1. Lleve el mentén a tocar el pecho,
1 realizando movimientos de la cabeza
hacia la derecha e izquierda en forma
de péndulo.

2. En posicion inicial realice
movimientos de la cabeza
inclinando hacia el lado derecho e
izquierdo con el oido a tocar el
hombro.

3. Con espalda recta piernas
separadas y cabeza alineada
3 suba y baje los hombros.

4. Con los brazos extendidos
s = hacia los lados y a altura de los
4 hombros realice giros hacia
UU adelante y atras.

’ 5. Con espalda recta y brazos
5 extendidos al frente doble los
codos hasta tocar los hombros.

6. Asumiendo la postura Inicial,
realice inclinaciones con el tronco
de izquierda a derecha.

Fuente: http://pausasactivasempresariales.blogspot.com/
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Tabla No. 6.8 Pausas Activas Ejercicios # 2

# Pausas Activas
Pausa Ejercicios

7. Doble la rodilla y llévela a tocar
el pecho y bajela nuevamente y
cambie de pierna.

8. Con espalda recta, brazos estirados
al frente piernas ligeramente
separadas doble las rodillas baje y
suba lentamente, sin separar los pies

8 del suelo.
B 9. Con espalda recta parese en

punta de pies y después en talones.

ﬂ 10. Con los brazos extendidos al
Y \ ) frente y manos empuiadas realice el
9 AN A G :

\3\ »m( movimiento lentamente girando los

brazos empunados.

\ 7 Y 11. Extienda los brazos, hacia el
10 \ A J frente empune y abra manos.

N 4 W‘\’

W (/]

e e e ==

= 12. Extienda los brazos, hacia el

\ frente empufie las manos y

11 V 2 realice movimientos hacia arriba

J-/\‘\’\’ 4 !W\ i z

\\ﬂ\j m, y hacia abajo.

13. Con los brazos extendidos hacia

12 \;\*'“"',/ R delante manos abiertas y dedos

\"/ \M\l‘ / extendidos, separe y una los dedos

by i R\ 14. Lleve los pulpejos de los

dedos a tocar el pulpejo del

13 ‘ pulgar. Realicelo en ambas
: \i manos.

Fuente: http://pausasactivasempresariales.blogspot.com/

Mas ejercicios de pausas activas se encuentran en el Anexo 21.
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6.10.3 La postura del trabajo

Las diversas posturas que se asumen en las curtidurias, son desfavorables,
pues no solo contribuyen a que el trabajo sea mas pesado y desagradable,
adelantando la aparicion del cansancio, sino que a largo plazo pueden tener

consecuencias mas graves.

Gréfico No. 6.1 Posturas de trabajo Curtiduria Hidalgo

Las posturas forzadas se dan cuando las articulaciones no se encuentran en
posiciones neutras y si se mantienen durante largos periodos, provocan tensiones
musculo esqueléticas, como se muestra en la siguiente Figura. (Universitat

Politécnica de Catalunya, 2011)
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Flexion y extension de brazo Torsiones de tronco Inclinaciones de cabeza Desviaciones laterales de mufieca

Figura No. 6.13 Posturas forzadas
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

Las posturas neutras, no solo es una postura o posicion de una articulacion,
sino un rango de posturas donde los musculos trabajan adecuadamente y la
articulacion esta bien alineada y por lo general coinciden con el punto medio del
movimiento de la articulacion.

Beneficios de adoptar las posturas neutras de trabajo:

« Realizar trabajos aumentando la eficiencia
« Minimizar la tension de muasculos, tendones, nervios y huesos

« Permitir mayor control sobre la tarea

Objetivo: Adoptar posturas neutras que permitan evitar lesiones musculo-

esquelético y mejorar la eficiencia del trabajo.

Responsabilidades:

Jefe de Produccion:

e Revisar y aprobar el presente documento

Encargado de seguridad:

e Elaborar el documento respectivo para su revision y aprobacion

¢ Planificar junto al Jefe de produccion la supervision de la aplicacion del

método propuesto

e Capacitar y supervisar la aplicacion del método de postura neutra

Trabajadores:

e Participar activamente en la ejecucion de la postura neutra
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e Aportar con una retroalimentacién para ir mejorando las posturas neutras

Se aplica el método de la postura neutra de la Politécnica de Catalufia
(Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

1.- Postura neutra cabeza vy cuello:

Siempre que sea posible, la cabeza y el cuello tienen que situarse alineados
con el tronco o dentro del rango de movimientos aceptables.

FLEXIONES Y EXTENSIONES GIROS

)
O8
>

Flexion: inclinar la cabeza, hacia adelante En lugar de efectuar giros de cuello, mueve los
Extension: inclinar la cabeza, hacia atras pies en la direccion deseada o aprovecha el
movimiento del cuerno

Figura No. 6.14 Postura neutra cabeza y cuello |
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

INCLINACIONES

Procura ayudarte con el movimiento del cuerpo

Figura No. 6.15 Postura neutra cabeza y cuello 11
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)
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e Trabaja en alturas adecuadas para evitar flexiones y extensiones de cuello,
se debe utilizar mecanismos si es necesario
e Orientar el cuerpo hacia la tarea a realizar para evitar giros de cuello

innecesarios

- Trabajar a la altura correcta
ayudard a evitar las posturas
forzadas.

- Utilizar elementos mecanicos
(escaleras de mano, plataformas) que
faciliten la adopcion de posturas
neutras

Figura No. 6.16 Postura neutra cabeza y cuello |11
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

- Reducir las flexiones de cuello
trabajando a la altura correcta.

x @ w - Si la altura del trabajo es baja,

. : colocar objetos estables que le
permitan trabajar a la altura
adecuada

Figura No. 6.17 Postura neutra cabeza y cuello 1V
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

2.- Postura neutra hombro vy brazo:

Siempre que sea posible, los brazos se tienen que situar cercanos al cuerpo y
los codos, por debajo de los hombros.
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FLEXIONES Y EXTENSIONES ABDUCCIONES

Procura usar los medios que te permitan trabajar a alturas adecuadas

Figura No. 6.18 Postura neutra hombro y brazo |
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

Figura No. 6.19 Postura neutra hombro y brazo 1l
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)
Cuando se tenga que realizar tareas en altura:
e Usar escaleras que permitan trabajar sin levantar los codos por encima de
los hombros, como es el caso del trabajo en los bombos, a los cuales hay

que acoplar escaleras para facilitar la colocacion de las pieles y de las
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escaleras para colocar los quimicos, que deben situarse de tal forma que no
se forcé el colocar los quimicos.
e Sino es posible, realizar pausas o cambios de actividad que les permitan

relajar los grupos musculares que se ponen en tension.

3.- Antebrazo, muiieca y mano:

Siempre que sea posible el antebrazo, la mufieca y mano tienen que situarse

alineados.

FLEXIONES Y EXTENSIONES DESVIACIONES LATERALES
DE MUNECA DE MUNECA

Figura No. 6.20 Postura neutra antebrazo, mufieca y mano |
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

ROTACIONES DEL ANTEBRAZO

Figura No. 6.21 Postura neutra antebrazo, mufieca y mano Il
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)
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Utilizar siempre que sea posible herramientas eléctricas portatiles; aplicar
estos métodos sobre todo en la seccion e pintura a mano y acabados.
Al empujar o arrastrar una carga, hacerlo a la altura correcta, para evitar la

adopcion de posturas forzadas.

Figura No. 6.22 Postura neutra antebrazo, mufieca y mano |11
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

Figura No. 6.23 Postura neutra antebrazo, mufieca y mano IV
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

4.- Tronco:
Siempre que sea posible evitar las flexiones, las rotaciones y las inclinaciones
excesivas. No inclinarse para coger materiales que se encuentran lejos de su

posicion de trabajo de manera forzada, se debe acercarse al onjeto.
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Estas posiciones son criticas a nivel de la curtiduria, ya que todos los procesos
de produccién tienen estan posiciones forzadas y se debe recalcar el

entrenamiento para evitar problemas musculo-esqueléticos

FLEXIONES Y EXTENSIONES ROTACIONES

00

Flexiona las piernas cuando tengas que Si tienes que girar, mueve el cuerpo entero y
flexionar la espalda orienta los pies hacia el lugar donde se tenga
que realizar la farea

Figura No. 6.24 Postura neutra tronco |
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

INCLINACIONES

Aprovecha los movimientos del cuerpo para
evitar las inclinaciones

Figura No. 6.25 Postura neutra tronco 11
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

Se debe regular la altura del plano del trabajo y si se trabaja en alturas se debe

evitar la flexion del tronco y asi evitar la sobrecarga en la zona lumbar.
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Procura no manipular cargas con un brazo.
Si es posible, utiliza medios mecanicos con ruedas

Figura No. 6.26 Postura neutra tronco Il
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

Figura No. 6.27 Postura neutra tronco IV
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

La postura de pie-sentado/a
permite la alternancia de posturas

Figura No. 6.28 Postura neutra tronco V
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)
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4.- Otras posturas:

Existen otras posturas que pueden causar lesiones musculo esqueléticas, como
son:
Trabajos en posicidn agachada: Si los trabajos requieren que se adopte la posicion

agachada, se debe tomar en cuenta lo siguiente.
e Usar rodilleras o alfombras
e Alternar la pierna de apoyo

e Usar banquetas que permitan no tener que arrodillarse

b4

5

o L

Utiliza sistemas que te permitan realizar el trabajo con comodidad

Figura No. 6.29 Postura neutra otras posturas |
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

Trabajo en posicidn estatica: Cuando se debe trabajar en posicion estatica, hay que

tener en cuenta:
e Procurar tener una pierna adelantada respecto a la otra e ir alternando el
pie adelantado
e En la medida de lo posible apoyar el pie en una superficie elevada.
Alternar los trabajos que requieran posiciones estaticas con tareas dinamicas o

tareas que permitan relajar los masculos que han estado en tension.
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Realizacion de trabajo estatico en
la mesa de trabajo

: G =

Figura No. 6.30 Postura neutra otras posturas Il
Fuente: (Universitat Politécnica de Catalunya, 2011)

6.10.4 La manipulacion de cargas

Se entiende por manipulacién de cargas a cualquier operacion de transporte o
sujecion de una carga por varios trabajadores que por sus caracteristicas
inadecuadas entrafia riesgos musculo esqueléticos a los trabajadores.
Entendiéndose por carga a cualquier objeto posible de ser movido y que puede ser

animado como inanimado.

Muchas lesiones como hernias o lumbagos son consecuencia de esfuerzos
fisicos anormales o excesivos y segun el Decreto Ejecutivo 2393, indica con
precision lo que se debe realizar para evitar sobreesfuerzos fisicos; y en el
Capitulo V, art 128, dice:

e El transporte 0 manejo de materiales en lo posible debera ser mecanizado,
utilizando para el efecto elementos como carretillas, vagonetas,
elevadores, transportadores de bandas, gruas, montacargas y similares.

e Los trabajadores encargados de la manipulacién de carga de materiales,
deberan ser instruidos sobre la forma adecuada para efectuar las citadas

operaciones con seguridad.
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e Cuando se levanten o conduzcan objetos pesados por dos o mas
trabajadores, la operaciéon serd dirigida por una sola persona, a fin de
asegurar la unidad de accion.

e EIl peso maximo de la carga que puede soportar un trabajador sera el que

se expresa en la tabla siguiente:

Varones hasta 16 afios...............c...... 35 libras
Mujeres hasta 18 afios...........ccccvenene 20 libras
Varones de 16 a 18 afos................... 50 libras
Mujeres de 18 a 21 afi0S................... 25 libras
Mujeres de 21 afios 0 mas................. 50 libras
Varones de mas de 18 afos............... Hasta 175 libras.

e No se deberé exigir ni permitir a un trabajador el transporte manual de
carga cuyo peso puede comprometer su salud o seguridad.

e Los operarios destinados a trabajos de manipulacion iran provistos de las
prendas de proteccion personal apropiadas a los riesgos que estén
expuestos.” (Decreto Ejecutivo, 1986).

Objetivo: Disefiar procedimientos que permitan capacitar a los trabajadores en el

manejo seguro de cargas, para evitar afecciones musculo esqueléticas.

Responsabilidades:

Jefe de Produccion:

e Reuvisar y aprobar el presente documento

Encargado de seguridad:

e Elaborar el documento respectivo para su revision y aprobacion

e Planificar junto al Jefe de produccion la supervision de la aplicacion del
método propuesto

e Capacitar y supervisar la aplicacion del método de manipulacién de carga

y evaluar sus resultados.
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Trabajadores:

e Participar activamente en el entrenamiento y evaluacién respectiva
e Aportar con una retroalimentacion para ir mejorando el método de

manipulacion de cargas.

Se aplica “La Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la manipulacion manual de cargas INSHT” (INSHT, 2000)

Pasos a sequir para levantar una carga:

1.- Planificar el levantamiento:

e Seguir las indicaciones del embalaje acerca de los posibles riesgos de la
carga: un centro de gravedad inestable, materiales corrosivos, etc.

e Si no hay indicaciones en el embalaje, observar bien la carga (forma,
tamano, posibles puntos peligrosos, etc) Probar a alzar primero de un lado.

e Tener previsto la ruta de transporte y el punto de destino final del

levantamiento, retirar los materiales que entorpezcan el paso.

Utiliza las ayudas mecanicas Solicita ayuda de otras personas Usa la vestimenta,
precisas siempre que sea si el peso de la carga es excesivo o el calzado y los equipos
posible. se deben adoptar posturas incomodas  adecuados.

durante el levantamiento y no puedes
utilizar ayudas mecanicas.

Figura No. 6.31 Planificar el levantamiento
Fuente: (INSHT, 2000)
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2.- Colocar los pies

3.- Adoptar la postura de levantamiento

Dobla las piernas mante-
T niendo la espalda derecha.

conseguir una postura No flexiones demasiado las

estable, colocando un pie rodillas. Levantate suavemente,

Ias adelantado Que por extension de las piernas.

Figura No. 6.32 Colocar los pies, adoptar postura levantamiento
Fuente: (INSHT, 2000)

En el proceso de arrastre de pieles, cogen las pieles pelambradas y las dividen

en bandas, no tienen una técnica de terminada y realizan sobreesfuerzos.

Figura No. 6.33 Obtencion de bandas
Fuente: Curtiduria Hidalgo
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4.- Agarre firme
5.- Evitar los giros

6.- Carga pegada al acuerpo

4 AGARRE FIRME 5 EVITA LOS GIROS 6 CARGA PEGADA
AL CUERPO

Sujeta firmemente la carga No gires el tronco ni adoptes Mantén la carga pegada
empleando ambas manos. posturas forzadas. Procura no al cuerpo durante todo el
Utiliza un agarre seguro. efectuar giros. Es preferible levantamiento.

mover los pies para adoptar
la posicion adecuada.

Figura No. 6.34 Agarre Giros Carga
Fuente: (INSHT, 2000)

Figura No. 6.35 Arrastre de pieles
Fuente: Curtiduria Hidalgo

Para el levantamiento de pieles, se trabajara en equipo para distribuir el peso de
las pieles, cada uno se colocara por el costado respectivo y a una sefial la piel sera
levantada, para evitar esfuerzos innecesarios. Se tiene que rotar de lugar cada 10

sacadas de pieles, para equilibrar el trabajo
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7.- Depdsito de la carga

7 DEPGSITO DE LA CARGA

Si el levantamiento es desde el suelo hasta la altura Deposita la carga y después
de los hombros o mas, apoya la carga a medio camino ajustala si es necesario.
para poder cambiar el agarre.

Figura No. 6.36 Deposito de la carga
Fuente: (INSHT, 2000)
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6.11 Conclusiones y Recomendaciones de la propuesta

Conclusiones

e De acuerdo al estudio realizado se determind que existe disconfort térmico
en la Curtiduria y de acuerdo a los propietarios de la empresa se disefid un
sistema de ventilacion, que consta de 4 ventiladores principales situados en
la pared contraria a los accesos, que creardn una presion positiva, que
llevara a que el aire caliente de la empresa salga por las puertas de acceso
a la planta de produccion, llevandose consigo la temperatura de disconfort
a mas de diluir el olor tipico de la empresa, que a pesar de que trabaja con
quimicos, no es muy fuerte, pues dosifican adecuadamente los productos;
logrando de esta manera confortabilidad en todo sentido a sus trabajadores.

e El disefio realizado consta también de controladores de temperatura, que
se colocaran encima de los puestos de trabajo, para regular de mejor
manera el momento que se necesite la presencia de aire fresco.

e Para la instalacion de los ventiladores, se disefio una obra civil, para
asegurar su colocacion, se determind los accesorios necesarios para su
funcionamiento y el costo total de los 4 ventiladores (tres en la planta baja
de produccion y uno en el altillo de acabados) con su respectiva mano de
obra asciende a $ 6,533.82, que a decir del propietario de la empresa los va
a colocar en el proximo afio.

o La fatiga esta presente en la mayoria de procesos de la empresa y para esto
se disefid un sistema de descanso y entrenamiento que consta de: pausas
activas, posturas de trabajo y levantamiento de cargas, que van a permitir
recuperarse a los trabajadores, adoptar nuevas formas de posturas a los
empleados y evitar enfermedades musculd esqueléticas en ellos.

e La correcta aplicacion de estas rutinas, permitira mejorar la salud fisica y
mental de los trabajadores, lo cual va a redundar en un mejor rendimiento

de la produccion.
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Recomendaciones

La colocacion de los ventiladores mejorara el ambiente de trabajo,
permitiendo a los trabajadores laborar en un ambiente de confort térmico,
evitando de esta manera que disminuya el rendimiento, por lo cual es
altamente necesario su implantacion.

Los controladores de temperatura permitiran que los ventiladores
solamente funcionen cuando es necesario, por lo tanto se tendra ahorro de
energia, por lo tanto se recomienda su instalacion.

El costo de instalacion del sistema de ventilacion no es muy alto, y es
altamente recomendable su instalacion y el propietario se compromete a
instalarlo en el proximo afio.

Se recomienda la implantacion de las pausas activas y el entrenamiento y
evaluacion de las posturas de trabajo y levantamiento de cargas, lo cual
evitara la presencia de enfermedades profesionales y mejorara el indice de

fatiga presentado por los trabajadores.
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Anexo 1 Clasificacién de los niveles de consumo metabdlico

Rango de consumo
metabolico, M.

Valor a ser
usado para el
calculo del
consumo de
oxigeno medio

Clase Relgtivoa I?ara un Ejemplos
un area area
superficial | superficial
de piel de piel Wim? | W
unidad media de
1.8 m?
Wim? w
0 M=65 M<117 65 117 Descanso
Descanso
Sentado Comodamente: trabajo manual
ligero) escribir a maquina, dibujar, coser,
contabilidad); trabajo con manos y brazos)
banco pequefio de herramientas, inspeccion
reunion o clasificacion de materiales
1 ligeros); trabajos con brazos y piernas)
Consumo concluir un vehicu_lo en condluqnes
" 65<M<130 | 117<M<234 | 100 180 | normales, operar con interruptores de pie o
metab_ollco pedal)
bajo Estar de pie: taladrar (pequefias partes);
méaquinas de moler(pequefias  partes);
bobinado de bobinas; bobinado de pequefias
herramientas; trabajo con herramientas baja
potencia; paseos ocasionales (velocidad
hasta 3.5 km/h)
Trabajo de sostenimiento con manos Yy
brazos (martilleado, rellenado); trabajo con
brazos y piernas (camiones, tractores o
equipo de construccion); trabajos con brazos
2 y tronco (trabajo con martillo neumatico,
Consqmo 130<M<200 | 234<M<360 | 165 297 ensamblaje de tractores, enyesar, manejo
metabdlico manual de material moderadamente pesado,
moderado escardar, manejo de azada, seleccionar frutas
0 verduras); empujar o tirar carretas o
carretillas cargadas con pesos ligeros;
caminar a una velocidad de 3.5 km/h a 5.5
km/h; forjar.
Trabajo intenso de brazos y tronco;
transporte de material pesado; manejo de
3 pala, serrar; tallado de madera dura; siega a
Consumo mano; excavado; caminar a una velocidad de
metabolico | 200M=260 | 360<M=468 | 230 | 414 g 5y ka7 kmih.
alto Empujar o tirar carretas o carretillas
cargados con cargas muy pesadas, vaciar
moldes de gravilla; tendido de bloque de
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hormigon.

4
Consumo
metabdlico
muy alto

M>260 M>468 290

522

Actividad muy intensa realizada con un
ritmo forzado; trabajo con un hacha; manejo
de pala o cavado intenso; subir escaleras,
rampas, escalar; caminar rapidamente con
pequefios pasos, correr, caminar a velocidad
superior a 7 km/h.

FUENTE: UNE-EN ISO 27243:1995

189




Anexo 2 Tabla de los valores de referencia del WBGT

Valores de referencia para una condicion dada

Consumo metabdlico, M

Valor de referencia WBGT

Relativo a Para un
Clase de un éreg . area - . .
consumo Zupe_rflmal Zupe_rfllual Persona aclllmatada al Persona no alcllmatada al
- e pie e pie calor calor
metabolico unidad media de °Cc °C
W/m? 1.8 m?
W
0 M <65 M<117 33 32
(descanso)
1 65<M<130 | 117<M<234 30 29
2 130<M<200 | 234<M<360 28 26
No sensible | Sensible No sensible el | Sensible
el el movimiento el
3 200<M<260 | 360<M<468 movi.miento movimi_en del aire movimie
del aire to del aire nto del
aire
25 26 22 23
4 M>260 M>468 23 25 18 20

NOTA.- : Los valores dados han sido establecidos permitiendo un maximo de temperatura rectal de 38 °C para la

persona referida

FUENTE: UNE-EN ISO 27243:1995
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Anexo 3 Lista de control: Heat Stress Safety Checklist

(Labor Occupational Safety and Health Program UCLA, 2006), realizada en la

fabrica.

Lista de Control para el Estrés Debido al Calor*
(De la Labor Occupational Safety and Healt Program. ~UCLA- Heat Stress Safety Checklist, del 8/16/ 2006 de
www losh.ucla.edu/losh/resources.. /heat%20stress/Heat-Stress-Checklist- Spanish.pdf )

En algunos casos extremos, las enfermedades ocasionadas por el calor pueden presentar una amenaza
mortal cuando el cuerpo no es capaz de enfriarse con su propio sudor. Use la siguiente lista de control
como guia para asesorar las posibilidades de que se presente el estrés debido al calor en su lugar de

trabajo.

Reconocimiento del Peligro

Si
o

X
X

-8 4

Capacitacién

No

X

o a

X
0
o

(Existe un Programa de Prevencién de Lesiones y Enfermedades por escrito?

El Programa debe incluir instrucciones sobre cémo identificar y corregir peligros

relacionados con la exposicion al calor.
(:S¢ han identificado las tareas laborales durante las cuales se esta expuesto al calor?
(Hay trabajos que se hacen afuera, en temperaturas altas?

(Cuales son los tz%}ajos? T&z««k{é cvevd P/ Qp/ 227 /7 ﬂ’é,/oé
N b celeed?

«Cuanto calor hace? 20 2 &2

(El calor es un problema durante todo el dia?
¢El calor es un problema solo durante una parte del dia?
(Hay trabajos que se hacen en éreas interiores donde hage mucho calor?

¢Cuales son los trabajos? To / 1€ ’ ’[‘[?/}’V‘éc‘/- nf)éy-/z/ /,A LT

¢Se les ha dado capacitacion a los trabajadores con respecto a lo siguiente**?:

Si
o

o Am = 2

o o

Las precauciones a tomar para prevenir las enfermedades relacionadas con el calor
(aclimatacion, tomar liquidos, descansos)

Los efectos para la salud del estrés debido al calor

Como reconocer las sefiales y los sintomas de salpullido, calambres y agotamiento
debido al calor, asi como los de la insolacion

Como el alcohol y las drogas pueden aumentar el riesgo de enfermedades
ocasionadas por ¢l calor

El uso correcto de la ropa protectiva y del equipo de proteccion

La importancia de avisarle de inmediato al supervisor si se presenta cualquier sintoma

de enfermedades ocasionadas por el calor, tanto en uno mismo como en compaiieros de

trabajo
Los procedimientos del empleador para responder a los posibles sintomas de
enfermedades ocasionadas por el calor
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=

R R CBE

o x Los procedimientos para comunicarse con los servicios médicos de emergencia

Pricticas de Trabajo

Si  No

X  Monitorear la temperatura y la humedad del ambiente

O 7( Monitorear la temperatura de los trabajadores con un instrumento personal para medir el

estrés debido al calor
?( o Para los trabajos més calientes y laboriosos, rotar a los trabajadores para reducir el

riesgo de estrés debido al calor

O 75( Cuando sea posible, asegurar que el trabajo mas laborioso se haga durante los tiempos

mas frescos del dia (muy temprano en la mafiana, o por la tarde cuando empiece a bajar
el sol)

Para los trabajadores nuevos que aun no estén acostumbrados al calor, asignar tareas
mas ligeras durante la primera semana de trabajo

Asegurar que siempre haya agua potable limpia y fria disponible en el 4rea

de trabajo**

Los trabajadores deben tomar un cuarto de galon de agua por hora o mas, dependiendo
de las condiciones de trabajo y de su nivel de esfuerzo

Descansos**

Los trabajadores que presenten sintomas de estrés debido al calor deben poder tomar un
descanso de por lo menos cinco minutos en un 4rea sombreada y con buena ventilacidn
Utilizar el sistema de “compaieros” (“buddy system” —cuidarse unos a otros) entre los
trabajadores, para reconocer entre ellos las sefiales de enfermedades ocasionadas por el
calor (las cuales incluyen la debilidad, cambios en el ritmo de trabajo, mal humor,
desorientacién y cambios en el color de la piel).

Asegurar la disponibilidad de provisiones de primeros auxilios

Asegurar que los trabajadores sepan cémo comunicarse con los servicios de emergencia

Asegurar que los trabajadores sepan como reportar el lugar de trabajo a los servicios de
emergencia y 911

Para ambientes exteriores
Acceso a dreas sombreadas**

Se debe proveer un 4rea sombreada para los descansos y para cuando los trabajadores

necesiten salir del sol. Los métodos preferidos para proveer sombra son: paraguas
toldos, carpas, drboles y/o estructuras estables.

>
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Ropa y Equipo de Proteccion Personal

Si

O

=)

a

No
™
»

7

Proveer ropas especiales enfriadas con agua o aire, y chalecos con hielo en
temperaturas extremadamente altas

Descansos frecuentes para los trabajadores que lleven equipo de proteccion personal
muy caliente o caluroso

En condiciones de temperaturas muy altas, tomar los descansos en dreas con aire
acondicionado, si es posible

Para ambientes exteriores

Usar ropa holgada o no muy ajustada, de colores claros y telas ligeras como algodon,
asi como sobreros anchos para trabajar en el sol

Si la temperatura es de méas de 95° Fahrenheit, usar camisas ligeras de manga larga y
pantalones largos.

Para trabajar en el sol, usar productos de proteccion solar con un Factor de Proteccion
Solar (SPF, por sus siglas en inglés) de por lo menos 15

* Version adaptada del “Tailgate Meetings that Work: A Guide to Effective Construction Safety
Training”, producido by LOHP

**Cal/OSHA requiere que todos los empleadores con lugares de trabajo exteriores tomen estas
medidas para prevenir las enfermedades ocasionadas por el calor.
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Anexo 4 Lista de control para la Fatiga Normal.

Lista de Control para la Fatiga Normal

Si No

o
=22

J &
X oo
}ﬂ o
‘g o

¢Se evita el mantenimiento prolongado de una postura o tarea repetitiva?

(Se evita la humedad y el calor y/o el frio?

(Existe aplicacion de fuerza manual excesiva?

(Cudles son los trabajos? {;"}‘7 [@}: P ‘1 /0, M,m,,j};gﬁ-/l i ?7§W //,95

24 ‘ 2.4 (=%

¢ Se tiene un estudio de tiempos y movimientos, estableciendo pausas frecuentes
y adecuadas?

(El metabolismo de los trabajadores es adecuado al tipo de trabajo que realizan?
(Existe mucha carga fisica estatica?

(Existe mucha carga fisica dinamica?

(Hay trabajo fisico con movimientos repetitivos?

(Existen puestos de trabajo que exigen calidad y cantidad de procesos?

(Se ha presentado ausentismo por trabajadores fatigados?

¢Se han presentado lesiones entre los trabajadores?
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Anexo 5 Cuestionario para Estrés Térmico

1. DATOS GENERALES

Nombre: Hombre | Mujer | Peso Estatura Edad Tiempo en
la fabrica
(Kg) (cm) (AROS) (meses)
2. ESTADO TERMICO PERSONAL
¢ Como valora la sensacion ¢ Como percibe ¢Quiere la
térmica? la temperatura? < temperatura del
Z = into?
CZD 5 <>E 5 < recinto’
E - Calurosa O &E) = Claramente E © [~ Masalta O
L | - Calidad O S5 (O | aceptable O @ = | -Sincambios [
g - Ligeramente calida [ <—(| E - Aceptable [ E % - Més baja 0
w - Neutra 0 S < |- Inaceptable [ IﬁliJ (-
o - Ligeramente fria O Ll - Claramente o
- Fria 0 inaceptable 0
- Muy fria [
3. AMBIENTE TERMICO
¢Como percibe la calidad del aire? ¢ Como percibe la intensidad del
&) olor?
S 2 <
= < | - Claramente aceptable O LZ) < - Sin olor O
==z prd L
Dol Aceptable O <0 - Olor débil 0
< U1 | - Inaceptable 0 ﬁ n - Olor moderado 0
E % - Claramente inaceptable [ — % - Olor fuerte O
W a Oa - Olor muy fuerte O
%E) = - Olor abrumador 0
4, ESTADO EMOCIONAL
¢La actividad que esta ¢Ud. Esta ahora mismo?
realizando?
Ll 1]
Qo O | - Leestresa 0 a O | -Feliz 0
@) H:J - Es normal O 8 > | - Optimista O
<DE <|7) - Le relaja O < = | - Entusiasmado O
o W =< | - Normal O
o [ - Apético O
- Deprimido O
- Triste O
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Anexo 6 Aislamiento térmico para combinaciones habituales de prendas

con acolchado grueso,
chaquet6n y
sobrepantalones con

chaqueta, chaquetdn,
calcetines, zapatos

Ropa de trabajo Ropa de uso diario
clo m?- clo me-

Calzopcillos, mono, 0,70 0,110 Bragas, cam_iseta, _pantalc’m 0.30 0,050
calcetines, zapatos corto, calcetines finos,
Calzoncillos, camisa, Calzoncillos, camisa de
mono, calcetines, 0,80 0,125 |manga corta, pantalones 0,50 0,080
zapatos ligeros, calcetines finos,
Calzoncillos, camisa, _ 0,90 0,140 Braqas, com_binacién, 0,70 0,105
pantalones, bata, calcetines, medias, vestido, zapatos
Ropa interior de mangas y Ropa interior, camisa,
perneras cortas, camisa, 1,00 0,155 pantalones, calcetines, zapatos 0.70 0,110
pantalones, chaqueta,
calcetines, zapatos
Ropa interior de mangas y Bragas, camisa,
perneras largas, chaqueta 1,20 0,185 | pantalones, chaqueta, 1,00 0,155
térmica, calcetines, zapatos calcetines, zapatos
Ropa interior de mangas y Bragas, medias, blusa,
perneras cortas, camisa, falda larga, chaqueta,
pantaloqes, chaqueta, 1.40 0,220 zapatos 110 0,170
chaqueton y sobrepantalones
con acolchado grueso,
calcetines, zapatos, gorro,
Ropa interior de mangas y Ropa interior de manga y
perneras cortas, camisa, perneras largas, camisa,
pantalones, chaqueta, 2,00 0,310 |pantalones, jersey de cuello 1,30 0,200
chaquetdn y sobrepantalones en V, chaqueta, calcetines,
con acolchado grueso, zapatos
Ropa interior de mangas y Ropa interior de manga y
perneras largas, chaqueta y perneras cortas, camisa,
pantalones térmicos, parka 2,55 0,395 pantalones, chaleco, 150 0,230

FUENTE UNE-EN ISO 7730:2006
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Anexo 7 Aislamiento térmico para combinaciones habituales de prendas

Pr ] Cambio de
en clo m?- K/W temperatura
Ropa interior
Bragas 0,03 0,005 0
Calzoncillos de perneras largas 0,10 0,016 0
Camisetas sin mangas 0,04 0,006 0
Camisetas de manga corta 0,09 0,014 0
Camiseta de manga larga 0,12 0,019 0
Bragas v sujetador 0,03 0,005 0
Camisas/blusas
Mangas cortas 0,15 0,023 0
Ligeras, mangas largas 0,20 0,031 1
Normales, manaas laraas 0,25 0,039 1
De franela, mangas largas 0,30 0,047 1
Blusa ligera, mangas largas 0,15 0,023 0
Pantalones
Cortos 0,06 0,009 0
Ligeros 0,20 0,031 1
Normales 0,25 0,039 1
De franela 0,28 0,043 1
Vestidos/Faldas
Faldas ligeras (verano) 0,15 0,023 0
Faldas gruesas (invierno) 0,25 0,039 1
Vestidos ligeros, magas cortas 0,20 0,031 1
Vestido de invierno, mangas largas 0,40 0,062 2
Monos 0,55 0,085 3
Jersevs
Chalecos sin mangas 0,12 0,019 0
Jersey fino 0,20 0,031 1
Jersey 0,28 0,043 1
Jersey qrueso 0,35 0,054 2
Chaauetas
Ligeras, de verano 0,25 0,039 1
Chaguetas 0,35 0,054 2
Batas 0,30 0,047 1
Muy aislantes, de fieltro
Mono 0,90 0,140 5
Pantalones 0,35 0,054 2
Chaqueta 0,40 0,062 2
Chaleco 0,20 0,031 1
Ropa de abrigo
Chagueton 0,60 0,093 3
Cazadora 0,55 0,085 3
Parka 0,70 0,109 4
Pantalones de fieltro 0,55 0,085 3
Varios
Calcetines 0,02 0,003 0
Calcetines gruesos, tobilleros 0,05 0,008 0
Calcetines gruesos, largos 0,10 0,016 0
Medias de nylén 0,03 0,005 0
Zapatos (suela fina) 0,02 0,003 0
Zapatos (suela gruesa) 0,04 0,006 0
Botas 0,10 0,016 0
Guantes 0,05 0,008 0

FUENTE UNE-EN 1SO 7730:2006
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Anexo 8 Caracteristicas del equipo Delta OHM HD 32.3

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

CERTIFICATO DI ACCREDITAMENTO
Accreditation Certificate

Registrazione n°®

Registration n® 1 24T Rev. 27

Si dichiara che
We declare that

Delta OHM s.r.l.

Via G. Marconi, 5 35030 CASELLE DI SELVAZZANO (PD) - Italia
(Sede legale e operativa)

& conforme ai requisiti

della norma

meets the requirements
of the standard

Quale

UNI CEI EN ISO/IEC 17025: 2005 - Requisiti generali per la competenza dei
laboratori di prova e di taratura

EN ISO/IEC 17025: 2005 - General requirements for the competence of testing
and calibration laboratories

Laboratorio di taratura (LAT)

as Calibration laboratory (LAT)

L'accreditamento attesta che il Laboratorio ha la competenza per operare quale Centro di taratura ACCREDIA per le grandezze, i
campi e le incertezze di misura riportati nella tabella allegata al presente certificato di accreditamento. Il presente certificato non & da
ritenersi valido se non accompagnato dalla tabella allegata e pud essere sospeso o revocato in qualsiasi momento nel caso di
inadempienza accertata da parte di ACCREDIA. La validita dell'accreditamento puo essere verificata sul sito WEB (www.accredia.it) o
richiesta direttamente ai singoli Dipartimenti. Questo Laboratorio & accreditato in accordo alla norma internazionale UNI CEl EN
ISO/IEC 17025:2005. L'accreditamento dimostra che il laboratorio possiede competenza tecnica per lo scopo definito e che opera
secondo un sistema di gestione (si veda il comunicato congiunto ISO-ILAC-IAF del gennaio 2009).

Accreditation attests that the Laboratory has the competence to operate as calibration Centre of ACCREDIA, for the physical
quantities, the range and uncertainty of measurement reported in the table attached to the present accreditation certificate.
The present certificate is valid only if associated to the annexed schedule, and can be suspend or withdrawn at any time in the event of
non fulfiiment as ascertained by ACCREDIA. The in force status of the accreditation may be checked in the WEB site
(www.accredia.it) or on direct request to relevant Departments. This laboratory is accredited in accordance with the recognised
International Standard ISO/IEC 17025:2005. This itation demo technical cc 1ce for a defined scope and the
operation of a laboratory quality management system (refer joint ISO-ILAC-IAF Communiqué dated January 2009).

Data di 12 emissione
1st issue date
1999-12-01

Data di modifica
Modification date
2016-02-26

Data di Scadenza
Expiring date
2019-11-30

"Il Direttore

SeAd . \M— XS 1= A
arﬁienlo Il Presiderite il e Gerlérale
The Department Director The President e

General Director
(Ing. Rosalba Mugno) g. Giuseppe Rossi) (Dott. Filippo Trifiletti)

ACCREDIA

Sede operativa: Strada delle Cacce, 9110135 Torino - Italy | Tel. +39 011 328461|Fax +039 011 3284630
Sede legale: Via Guglielmo Saliceto, 7/9|00161Roma - Italy | Tel. +39 06 8440991|Fax +39 06 8841199
info@accredia.it | www.accredia.it | Partita IVA - Codice Fiscale 10566361001
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AL

HD323
WBGT-PMV-PPD

HD 32.3

INSTRUMENTO PARA ANALIZAR LOS
INDICES: WBGT INDEX - PMV - PPD

El HD32.3 — WBGT - PMV - PPD
index es un instrumento producido por
DELTA OHM Srl para:

« Analisis de los lugares muy calientes
a través del indice WBGT (Wet Bulb
Glob Temperature: temperatura de
bulbo humedo y de globotermometro)
en presencia o ausencia de irradiacion
solar.

« Anadlisis de los lugares moderados a
través del indice PMV (Predicted
Mean Vote: voto promedio previsto).

* Analisis del indice PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied: Porcentaje
previsto de insatisfechos).
Requlaciones de referencia:

ISO 7243: Lugares calientes.
Evaluacion del estrés térmico para el
hombre en los lugares de trabajo,
segun el indice WBGT (temperatura
de  bulbo himedo 'y de

ISO 7726: Ergonomics of the thermal environment (Ergonomia del lugar térmico) -
Instruments for measuring physical quantities (Instrumentos para medir las cantidades
fisicas).

ISO 7730: Lugares termicos moderados. Determinacion de los indices PMV y PPD vy
especifica de las condiciones de bienestar.

El instrumento tiene tres entradas para sondas con médulo SICRAM: las sondas tienen un
circuito electrénico que comunica con el instrumento, en su memoria permanente se
conservan los datos de calibracion del sensor. Todas las sondas SICRAM pueden ser
insertadas en una de las entradas: se reconocen automaticamente cuando se enciende el
instrumento.

Las caracteristicas principales del instrumento son:

* Logging: adquisicion de los datos y memorizacion dentro del instrumento. Capacidad de
memoria: 64 secciones de logging distintas con la posibilidad de configurar el intervalo de
adquisicion de las muestras. Se puede configurar la duracion de la memorizacion y, con la
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funcion auto-encendido, se puede configurar la fecha y la hora de inicio y de fin de
memorizacion de los datos.

* La humedad de medida de las magnitudes de temperatura visualizadas: °C, °F, °K.

* La fecha y la hora del sistema.

* La visualizacion de los parametros estadisticos maximo, minimo, promedia y su calibracion.
« La velocidad de transferencia de los datos a través del puerto serial RS232 o USB.

El instrumento HD32.3 puede detectar contemporaneamente las siguientes magnitudes:

* Temperatura de globo termometro Tg con la sonda TP3276.2 o (TP3775).

* Temperatura de bulbo humedo con ventilacion natural Tn con la sonda HP3201.2 o
(HP3201).

» Temperatura ambiente T con la sonda TP3207.2 o (TP3207).
* Humedad relativa HR y temperatura ambiente T con la sonda HP3217.2 o (HP3217).
* Velocidad del aire Va con la sonda AP3203.2 o (AP3203).

Segun las magnitudes detectadas por el instrumento, el HD32.3 puede calcular vy visualizar,
con las sondas TP3207R.2 o (TP3207R), HP3276.2 o (TP3775) e HP3201.2 o (HP3201) los
indices siguientes:

+ indice WBGT (in) (Wet Bulb Glob Temperature: temperatura de bulbo himedo y de
globoterm6metro) en presencia o ausencia de irradiacion solar.

+ Indice WBGT (out) (Wet Bulb Glob Temperature: temperatura de bulbo humedo y de
globotermémetro) en presencia de irradiacion solar.

Segun las magnitudes detectadas por el instrumento, el HD32.3 puede calcular y visualizar,
con las sondas TP3217.2 o (TP3217), HP3276.2 o (HP3275) e AP3203.2 o (AP3203) los
indices siguientes:

» Temperatura promedia radiante Tr.

« indice PMV (Predicted Mean Vote: voto promedio previsto).

« indice PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied: Porcentaje establecido de insatisfechos).
WBGT

El WBGT (Wet Bulb Globe Temperature — temperatura de bulbo himedo y de
globotermometro) es uno de los indices usado para determinar el estrés térmico que tiene que
parecer un ser en un lugar caliente.

Representa el valor, segun el dispendio metabdlico asociado a un determinado trabajo,
ademas de qué el ser se encuentra en una situacion de estrés térmico.
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El indice WBGT combina la medida de la temperatura de bulbo himedo con ventilacion
natural tnw con la temperatura de globotermémetro tg y, en unas situaciones, con la
temperatura del aire ta.

La formula para el calculo es la que sigue:
* Dentro y fuera de los edificios en ausencia de irradiacion solar:
WBGT lugares cerrados = 0,7 thw + 0,3 tg
* Fuera de los edificios en presencia de irradiacion solar:
WBGT lugares externos= 0,7 tnw + 0,2 tg + 0,1 ta
Donde:
tnw = temperatura de bulbo hiimedo con ventilacion natural
tg = temperatura de globo termémetro;
ta = temperatura del aire.

Los datos detectados deben ser comparados con los valores limites establecidos por la
regulacion; si se sobrepasan, se debe:

» reducir directamente el estrés térmico en el lugar de trabajo examinado;

+ analizar detalladamente el estrés térmico.

Para calcular el indice WBGT, es necesario que al instrumento estén conectadas:

* La sonda de temperatura de bulbo himedo con ventilacion natural HP3201.2 o (HP3201).
* La sonda globotermometro TP3276.2 o (TP3275).

* La sonda de temperatura de bulbo seco si la deteccion se realiza en presencia de irradiacion
solar TP3207.2 o (TP3207).

Para medir el indice WBGT se tienen en cuenta las regulaciones:
* ISO 7726

* [SO 7243

* ISO 8996

PMV - PPD

El confort térmico esta definido por el ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers INC) como una condicion de bienestar
psicofisico del ser con respecto al lugar donde vive y trabaja. La evaluacion de este estado
subjetivo puede ser objetivada y cuantificada por el uso de indices integrados que tienen en
cuenta los parametros microcliméaticos ambientales (Ta, Tr, Va, HR), el dispendio energético
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(dispendio metabdlico MET) conectado con el trabajo y la tipologia de vestidos (aislamiento
térmico CLO) comunmente usado. Entre dichos indices que con mayor precision refleja la
influencia de las variables fisicas y fisioldgicas sobredichas sobre el confort térmico es el
PMV (Predicted Mean Vote). Sintéticamente, ello llega de la ecuacién de balance térmico,
cuyo resultado  se compara con una escala de bienestar psicofisico y determina con el
promedio (voto promedio previsto) sobre las sensaciones térmicas de una muestra de sujetos
gue se encuentran en el mismo lugar.

Del PMV llega un segundo indice llamado PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) que
cuantifica en porcentaje los sujetos “insatisfechos” con referencia a determinadas condiciones
microclimaticos.

La regulacién 1SO 7730 conseja usar el PMV en presencia de ambitos de variacion de las
variables que acondicionan el balance térmico:

dispendio energético=1+4 met

impedancia térmica de los vestidos =0 + 2 clo

temperatura del bulbo seco = 10 + 30°C

temperatura radiante promedia = 10 + 40°C

velocidad del airea = 0 + 1 m/sec

presion del vapor =0 + 2,7 kpa

EL PMV, entonces, es un indice muy adapto a la evaluacion de lugares de trabajo con un
microclima moderado, como habitaciones, escuelas, despachos, laboratorios, hospitales, etc.
Ello permite detectar también grados de malestar térmico limitados en residentes en dichos
lugares.

La regulacion ISO 7730 sugiere, para el estado de confort térmico, valores de PMV entre + 0,5
y - 0,5, a los que corresponde un porcentaje de insatisfechos de las condiciones térmicas
(PPD) menor que 10%

CARACTERISTICAS TECNICAS

Instrumento

Dimensiones: 185x90x40 mm (Longitud x Anchura x Altura)

Peso: 470 g (completo de baterias)

Materiales: ABS, goma

Visualizador: Retroiluminado, de matriz con puntos. 160x160 puntos, area visible 52x42
mm

Condiciones de trabajo

Temperatura de trabajo: -5... 50°C

Temperatura de almacenamiento: -25... 65°C

Humedad de trabajo relativa: 0 ... 90% HR, sin condensacion

Grado de proteccién:  IP67

Incertidumbre del instrumento + 1 digit @ 20°C

Alimentacion (c6d. SWD10); Adaptador de red 12Vdc/1%; Baterias 4 baterias 1.5V tipo
AA; Autonomia:200 horas con baterias alcalinas de 1800mAh; Corriente absorbida cuando
el instrumento esta apagado < 45puA

Seguridad de los datos guardados Ilimitada
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Sonda de alambre caliente omnidireccional AP3203.2 (AP3203

Sensor tipo: NTC Okohm
Precisién: + 0.05 m/s (0+1 m/s)

+0.15 m/s (1+5 m/s)
Campo de medida; 0,05+5 m/s0°C +80°C
Conexion: 7hilosmasmaodulo SICRAM
Conector: 8 poleshembra DIN45326

Dimensiones del véastago: @=8 mm L= 230 mm
Dimension de la proteccion:  @=80 mm

Resolucion: 0.01 m/s
Deriva entemperatura @20°C: 0.06%/°C Deriva
después de 1 afio 0.12°Clafio

Sonda combinada temperatura y humedad relativa HP3217.2 (HP3217R)

Sensores tipo: Pt100 con pelicula fina para temperatura
Sensor capacitivo: parahumedad relativa

Precisién de latemperatura:  1/3DIN

Precision de la humedad relativa: £ 2%HR (15 + 90 %HR)
@ 20°C £2.5%HR en el restante campo

temperatura: -10°C+80°C

humedad relativa: 5% +98% HR

Conexion: 4 hilosmasmoduloSICRAM
Conector: 8 poles hembra DIN45326
Dimensiones: @=14mm L=150 mm
Tiempo derespuesta Tgs: 15 minutos

Resolucion: 0.1%HR, 0.1% °C

Sonda globotermémetro @50 mm TP3276.2 (@150mm TP3275)

Sensor tipo: Pt100

Precision: Clase 1/3 DIN

Campo de medida: -10+100°C
Resolucion: 0.1°C

Deriva entemperatura @20°C: 0.003%/°C Deriva
después de 1 afio 0.1°C/afio

Conexion: 4 hilosmasmodulo
SICRAM

Conector: 8 poleshembra
DIN45326 Dimensiones del vastago: @=8mm L=

170 mm Tiempo derespuesta Tgs: 15 minutos
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Anexo 9 Registro de mediciones del indice WBGT / Tabla No. 1: Proceso salado de cueros

REGISTRO DE MEDICIONES

Investigador

Ing. M.Sc. Maria Gracia

Calisto

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Recepcidn de Salado de 0.9 165
pieles CUeros 05/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. Fabian Hidalgo

DATOS DE MEDICION

. . °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicion | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
11:30 20.0 24.2 18.6 21.3
12:00 Cabeza 19.9 24.1 18.5 21.2
12:30 20.7 24.5 17.9 20.8
Sumatoria (3) 60.6 72.8 55.0 63.3
Promedio 20.2 24.3 18.3 21.1
11:30 19.9 24.0 18.3 21.1
12:00 Abdomen 19.9 23.9 18.4 21.0
12:30 19.0 23.5 18.2 21.0
Sumatoria (3) 58.8 71.4 54.9 63.1
Promedio 19.6 23.8 18.3 21.0
11:30 19.7 23.9 18.3 21.0
12:00 Tobillos 19.7 23.6 18.2 21.1
12:30 18.9 23.3 18.0 20.9
Sumatoria (%) 58.3 70.8 54.5 63.0
Promedio 19.4 23.6 18.2 21.0

INDICE WBGT FINAL 21.025
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Tabla No. 2 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso bombos

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Humeda Bombos 0.9 165
06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
. o °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicion | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 15.8 18.9 18.9 16.7
2 12:00 Cabeza 16.0 19.0 19.2 17.0
3 12:30 15.7 18.9 18.5 16.8
Sumatoria () 47.5 56.8 56.6 50.5
Promedio 15.8 18.9 18.7 16.8
1 11:30 15.9 18.9 18.8 16.8
2 12:00 Abdomen 15.7 18.8 18.9 16.8
3 12:30 15.5 18.5 18.7 16.6
Sumatoria (3) 47.1 56.2 56.4 50.2
Promedio 15.7 18.7 18.8 16.7
1 11:30 15.6 18.7 18.7 16.5
2 12:00 Tobillos 15.6 18.7 18.7 16.4
3 12:30 15.8 18.9 18.4 16.0
Sumatoria (%) 47.0 56.3 55.8 48.9
Promedio 15.7 18.7 18.6 16.3

INDICE WBGT FINAL

16.625
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Tabla No. 3 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso descarnado

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Humeda Descarnado 0.9 165
06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
. o °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicion | Hora | Altura medicién °C) °C) °C) °C)
11:30 18.7 19.7 17.3 19.0
12:00 Cabeza 19.0 20.5 17.6 19.5
12:30 18.6 20.7 17.2 19.2
Sumatoria () 56.3 60.9 52.1 57.7
Promedio 18.8 20.3 17.4 19.2
11:30 18.8 19.9 17.3 19.1
12:00 Abdomen 18.7 19.8 17.2 18.9
12:30 18.6 19.7 17.2 19.0
Sumatoria (3) 56.1 59.4 51.7 57.0
Promedio 18.7 19.8 17.2 19.0
11:30 18.5 20.6 17.1 19.1
12:00 Tobillos 18.5 20.5 17.0 19.1
12:30 18.4 20.4 17.0 19.0
Sumatoria (%) 55.4 61.5 51.1 57.2
Promedio 18.5 20.5 17.0 19.1
INDICE WBGT FINAL 19.075
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Tabla No. 4 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso dividido

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Humeda Dividido 0.9 165
06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, s °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
11:30 19.2 20.6 17.8 19.6
12:00 Cabeza 194 20.6 18.0 19.8
12:30 19.4 20.6 18.0 19.8
Sumatoria (%) 58.0 61.8 53.8 59.2
Promedio 19.3 20.6 17.9 19.7
11:30 19.0 20.4 17.5 19.4
12:00 Abdomen 19.0 20.4 17.5 194
12:30 19.0 20.5 17.6 19.4
Sumatoria () 57.0 61.3 52.6 58.2
Promedio 19.0 20.4 17.5 19.4
11:30 18.5 20.4 17.0 19.1
12:00 Tobillos 18.6 20.3 17.1 19.1
12:30 18.6 20.3 17.2 19.1
Sumatoria (%) 55.7 61.0 51.3 57.3
Promedio 18.6 20.3 17.1 19.1
INDICE WBGT FINAL 19.4
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Tabla No.5 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso raspado

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Seca Raspado 0.75 165
07/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, s °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 18.4 20.9 18.8 19.2
2 12:00 Cabeza 18.2 21.0 19.0 19.0
3 12:30 18.0 20.8 18.8 18.9
Sumatoria (%) 54.6 62.7 56.6 57.1
Promedio 18.2 20.9 18.9 19.0
1 11:30 17.9 21.0 19.3 18.8
2 12:00 Abdomen 17.3 21.1 19.5 18.5
3 12:30 17.1 20.8 19.1 18.1
Sumatoria () 52.3 62.9 57.9 55.4
Promedio 17.4 21.0 19.3 18.5
1 11:30 175 21.2 19.9 18.6
2 12:00 Tobillos 17.2 21.3 20.1 18.4
3 12:30 17.0 20.9 19.7 18.2
Sumatoria (%) 51.7 63.4 59.7 55.2
Promedio 17.2 21.1 19.9 18.4
INDICE WBGT FINAL 18.6
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Tabla No. 6 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso escurrido

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion

HIDALGO Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambslglntal:
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:

Seca Escurrido 0.75 165
07/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, . °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 18.3 22.8 19.1 19.6
2 12:00 Cabeza 18.1 22.7 18.9 19.5
3 12:30 18.0 22.5 18.0 19.0
Sumatoria (%) 54.4 68.0 56.0 58.1
Promedio 18.1 22.6 18.7 19.4
1 11:30 17.9 22.5 18.7 19.3
2 12:00 Abdomen 17.4 22.3 18.5 18.9
3 12:30 17.4 22.3 18.2 18.6
Sumatoria () 52.7 67.1 55.4 56.8
Promedio 17.6 22.4 18.5 18.9
1 11:30 16.6 21.7 18.3 18.1
2 12:00 Tobillos 16.1 21.4 18.3 17.7
3 12:30 15.8 21.0 18.3 17.5
Sumatoria (%) 48.5 64.1 54.9 53.3
Promedio 16.2 21.4 18.3 17.8
INDICE WBGT FINAL 18.75
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Tabla No. 7 Registro de mediciones del indice WBGT, secado cueros al sol

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
HiaL.60 Indice WBGT Delta OHM 32.3 Verano Ambsielntal:
o
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Seca Secado cueros 0.75 165
07/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
B DATOS DE MEDICION
L L °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicion | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 22.3 24.1 20.8 22.5
2 12:00 Cabeza 21.8 24.3 20.7 22.2
3 12:30 21.1 24.4 20.4 21.6
Sumatoria (%) 65.2 72.8 61.9 66.3
Promedio 21.7 24.3 20.6 22.1
1 11:30 21.8 24.4 20.4 21.6
2 12:00 Abdomen 20.5 24.2 19.6 20.7
3 12:30 20.0 24.0 19.0 20.5
Sumatoria () 62.3 72.6 59.0 62.8
Promedio 20.8 24.2 19.7 20.9
1 11:30 20.0 24.2 18.6 20.7
2 12:00 Tobillos 19.8 24.0 18.3 20.5
3 12:30 19.7 23.9 18.1 20.4
Sumatoria (3) 59.5 72.1 55.0 61.6
Promedio 19.8 24.0 18.3 20.5
INDICE WBGT FINAL 21.10
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Tabla No. 8 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso zarandeado

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Seca zarandeado 0.75 165
09/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
L Calisto
E DATOS DE MEDICION
L, s °TW °TG °TA °T WBGT

N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 22.4 24.3 20.9 22.5
2 12:00 Cabeza 22.9 24.8 21.3 22.8
3 12:30 21.1 24.4 20.0 21.9
Sumatoria (%) 66.4 73.5 62.2 67.2
Promedio 22.1 24.5 20.7 22.4
1 11:30 18.3 22.9 19.2 19.4
2 12:00 Abdomen 18.1 22.8 19.0 19.2
3 12:30 17.9 22.6 18.8 19.0
Sumatoria () 54.3 68.3 57.0 57.6
Promedio 18.1 22.8 19.0 19.2
1 11:30 18.3 22.9 19.1 19.4
2 12:00 Tobillos 18.2 23.0 19.1 19.3
3 12:30 18.5 23.0 18.8 19.3

Sumatoria (%) 55.0 68.9 57.0 58
Promedio 18.3 23.0 19.0 19.3

INDICE WBGT FINAL 20.025
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Tabla

No. 9 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso arrastre pieles

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Humeda arrastre 0.75 165
12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
. o °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicion | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
11:30 19.0 20.4 175 19.4
12:00 Cabeza 19.0 20.4 175 19.4
12:30 19.0 20.5 17.6 19.4
Sumatoria (}) 57.0 61.3 52.6 58.2
Promedio 19.0 20.4 17.5 19.4
11:30 19.0 20.2 17.5 19.4
12:00 Abdomen 18.9 20.2 17.5 19.3
12:30 18.8 20.2 17.4 19.2
Sumatoria (3) 56.7 60.6 52.4 57.9
Promedio 18.9 20.2 17.5 19.3
11:30 18.5 20.4 17.0 19.1
12:00 Tobillos 18.6 20.3 17.1 19.1
12:30 18.6 20.3 17.2 19.1
Sumatoria (%) 55.7 61.0 51.3 57.3
Promedio 18.6 20.3 17.1 19.1
INDICE WBGT FINAL 19.275
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Tabla No. 10 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso estacado

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca estacado 0.75 165
12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
°T WBGT
L o °TW °TG °TA o
N.- de mediciéon | Hora | Altura medicion °C) Q) °C) (°C)
1 11:30 21.4 22.1 20.8 21.6
2 12:00 Cabeza 21.3 22.0 20.7 21.5
3 12:30 21.1 22.0 20.7 21.4
Sumatoria () 63.8 66.1 62.2 64.5
Promedio 21.3 22.0 20.7 215
1 11:30 20.4 21.2 19.8 20.6
2 12:00 Abdomen 20.3 21.1 19.8 20.6
3 12:30 20.3 20.9 19.7 20.4
Sumatoria (%) 61.0 63.2 59.3 61.6
Promedio 20.3 21.1 19.8 20.5
1 11:30 19.6 21.0 19.7 20.0
2 12:00 Tobillos 19.2 21.0 19.6 19.7
3 12:30 18.9 20.9 19.6 19.5
Sumatoria () 57.7 62.9 58.9 59.2
Promedio 19.2 21.0 19.6 19.7
INDICE WBGT FINAL 20.55
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Tabla No. 11 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso lijado/nobukado

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca Lijado/ 0.75 165
nobukado 12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
. o °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicion | Hora | Altura medicién °C) °C) °C) °C)
1 11:30 20.0 24.2 18.6 20.7
2 12:00 Cabeza 19.8 24.0 18.3 20.5
3 12:30 19.7 23.9 18.3 20.4
Sumatoria () 59.5 72.1 55.2 61.6
Promedio 19.8 24.0 18.4 20.5
1 11:30 17.3 22.8 18.4 20.5
2 12:00 Abdomen 17.0 21.5 18.2 20.3
3 12:30 17.0 21.0 18.0 20.0
Sumatoria (3) 51.3 65.3 54.6 60.8
Promedio 17.1 21.8 18.2 20.3
1 11:30 16.6 22.5 18.0 20.3
2 12:00 Tobillos 16.4 21.0 17.9 20.3
3 12:30 16.2 20.8 17.8 20.3
Sumatoria (%) 49.2 64.3 53.7 60.9
Promedio 16.4 21.4 17.9 20.3
INDICE WBGT FINAL 20.35
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Tabla

No. 12 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso pigmentadora

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
_ Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca pigmentadora 0.75 165
12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
. — °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
11:30 20.5 27.3 20.6 22.5
12:00 Cabeza 20.4 26.9 20.7 22.4
12:30 20.3 26.6 20.9 22.2
Sumatoria (%) 61.2 80.8 62.2 67.1
Promedio 20.4 26.9 20.7 22.4
11:30 20.1 26.3 21.0 22.0
12:00 Abdomen 19.9 26.1 21.0 21.8
12:30 19.5 25.8 21.1 21.4
Sumatoria () 59.5 78.2 63.1 65.2
Promedio 19.8 26.1 21.0 21.7
11:30 19.1 25.6 21.1 21.0
12:00 Tobillos 18.1 25.4 21.2 20.3
12:30 16.6 25.1 21.3 19.2
Sumatoria (%) 53.8 76.1 63.6 60.5
Promedio 17.9 25.4 21.2 20.2
INDICE WBGT FINAL 215
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Tabla No. 13 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso plancha

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
’ seca plancha 0.75 165
12/09/2016
2 Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, s °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 21.3 21.7 19.8 21.4
2 12:00 Cabeza 21.3 21.7 19.9 21.4
3 12:30 21.3 21.6 19.9 21.4
Sumatoria (%) 63.9 65.0 59.6 64..2
Promedio 21.3 21.7 19.9 21.4
1 11:30 21.3 21.6 20.0 21.4
2 12:00 Abdomen 21.1 21.6 20.0 21.3
3 12:30 20.9 21.6 19.9 21.1
Sumatoria () 63.3 64.8 59.9 63.8
Promedio 21.1 21.6 20.0 21.3
1 11:30 20.8 21.5 19.9 21.0
2 12:00 Tobillos 20.4 21.5 19.9 20.7
3 12:30 20.1 21.4 19.9 20.5
Sumatoria (%) 61.3 64.4 59.7 62.2
Promedio 20.4 215 19.9 20.7
INDICE WBGT FINAL 21.175
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Tabla No. 14 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso acabados

REGISTRO DE MEDICIONES
INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca acabados 0.75 165
12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, . °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 25.0 22.9 23.5 24.4
2 12:00 Cabeza 25.0 22.7. 23.4 24.3
3 12:30 24.6 22.6 23.1 24.0
Sumatoria (%) 74.6 68.2 70.0 72.7
Promedio 24.9 22.7 23.3 24.2
1 11:30 24.2 22.5 22.7 23.7
2 12:00 Abdomen 23.8 22.4 22.3 23.4
3 12:30 23.4 22.4 21.9 23.1
Sumatoria () 71.4 67.3 66.9 70.2
Promedio 23.8 22.4 22.3 23.4
1 11:30 23.1 22.3 21.6 22.9
2 12:00 Tobillos 22.8 22.3 21.3 22.6
3 12:30 22.6 22.2 21.1 22.5
Sumatoria (%) 68.5 66.8 64.0 68.0
Promedio 22.8 22.3 21.3 22.7
INDICE WBGT FINAL 23.425
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Tabla No. 15 Registro de mediciones del indice WBGT, proceso medicion

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca medicion 0.75 165
15/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, s °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
11:30 20.0 20.7 18.6 20.2
12:00 Cabeza 19.7 20.7 18.5 20.0
12:30 19.5 20.5 18.1 19.7
Sumatoria (%) 59.2 61.9 55.2 59.9
Promedio 19.7 20.6 18.4 20.0
11:30 19.5 20.7 18.6 19.9
12:00 Abdomen 19.5 20.7 18.8 19.9
12:30 19.2 20.3 18.4 19.5
Sumatoria () 58.2 61.7 55.8 59.3
Promedio 19.4 20.6 18.6 19.8
11:30 19.9 207 19.0 20.1
12:00 Tobillos 19.8 20.7 19.1 20.1
12:30 19.5 20.4 18.5 19.5
Sumatoria (%) 59.2 61.8 56.6 59.7
Promedio 19.7 20.6 18.9 19.9
INDICE WBGT FINAL 19.875
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Tabla No. 16 Registro de mediciones del indice WBGT, caldera

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca caldera 0.75 165
14/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, s °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de medicién | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
11:30 23.3 25.1 21.8 23.5
12:00 Cabeza 22.3 24.1 20.8 22.5
12:30 21.8 24.3 20.4 22.2
Sumatoria (%) 67.4 73.5 63.0 68.2
Promedio 22.4 24.5 21.0 22.7
11:30 21.5 25.5 20.0 22.1
12:00 Abdomen 20.5 24.4 19.0 21.1
12:30 20.0 24.2 18.6 20.7
Sumatoria () 62.0 74.1 57.6 63.9
Promedio 20.7 24.7 19.2 21.3
11:30 20.8 25.0 19.3 21.5
12:00 Tobillos 19.8 24.0 18.3 20.5
12:30 19.7 23.9 18.3 20.4
Sumatoria (%) 60.3 72.9 55.9 62.4
Promedio 20.1 24.3 18.6 20.8
INDICE WBGT FINAL 21.525
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Tabla No. 17 Registro de mediciones del indice WBGT, coordinacion

REGISTRO DE MEDICIONES

INDICE WBGT
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca coordinacion 0.75 165
15/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
L, s °TW °TG °TA °T WBGT
N.- de mediciéon | Hora | Altura medicion °C) °C) °C) °C)
1 11:30 15.8 18.9 18.8 16.7
2 12:00 Cabeza 15.9 18.9 18.9 16.8
3 12:30 15.8 18.9 18.8 16.7
Sumatoria (%) 47.5 56.7 56.5 50.2
Promedio 15.8 18.9 18.8 16.7
1 11:30 15.8 18.9 18.7 16.7
2 12:00 Abdomen 15.8 18.9 18.8 16.7
3 12:30 15.8 18.9 18.9 16.7
Sumatoria () 47.4 56.7 56.4 50.1
Promedio 15.8 18.9 18.8 16.7
1 11:30 15.8 18.9 18.8 16.7
2 12:00 Tobillos 15.7 18.7 18.6 16.7
3 12:30 15.7 18.7 18.6 16.7
Sumatoria (%) 47.2 56.3 56 50.1
Promedio 15.7 18.8 18.7 16.7
INDICE WBGT FINAL 16.7
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Anexo 10 Registro de mediciones. Célculo PMV y PPD / Tabla No. 1: Proceso salado de cueros

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
HIRALRe Indice WBGT | Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Recepcion de Salado de 0.9 165
pieles Cueros 05/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicién (;I'(,:A)\ (|c;:;) (m\//s?ag) (O'I;:r)
11:30 18.6 56.3 0.99 36.4
12:00 Cabeza 18.5 55.0 0.96 44.5
12:30 17.9 57.3 0.89 42.0
Sumatoria () 55.0 168.6 2.84 122.9
Promedio 18.3 56.2 0.95 41.0
11:30 18.3 50.3 0.82 38.8
12:00 Abdomen 18.4 48.8 0.88 41.5
12:30 18.2 48.2 0.88 41.9
Sumatoria () 54.9 147.3 2.58 122.2
Promedio 18.3 49.1 0.86 40.7
11:30 18.3 48.5 0.95 37.1
12:00 Tobillos 18.2 48.2 0.85 43.8
12:30 18.0 47.8 0.88 42.0
Sumatoria () 54.5 144.5 2.68 122.9
Promedio 18.2 48.2 0.89 41.0
PROMEDIOS TOTALES 18.3 51.2 0.90 40.9

221




Tabla No. 2 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso bombos

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMV Y PPD
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Humeda Bombos 0.9 165
06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;FS (t}:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 18.9 96.2 0.20 22.6
2 12:00 Cabeza 19.2 98.5 0.17 22.8
3 12:30 18.5 93.1 0.20 22.4
Sumatoria () 56.6 287.8 0.57 67.8
Promedio 18.7 95.9 0.19 22.6
1 11:30 18.8 96.1 0.10 22.4
2 12:00 Abdomen 18.9 95.8 0.09 22.3
3 12:30 18.7 90.8 0.11 22.2
Sumatoria (3) 56.4 282.7 0.30 66.9
Promedio 18.8 94.2 0.10 22.3
1 11:30 18.7 95.4 0.09 22.0
2 12:00 Tobillos 18.7 93.2 0.08 22.5
3 12:30 18.4 92.0 0.07 22.2
Sumatoria () 55.8 280.6 0.24 66.7
Promedio 18.6 93.5 0.08 22.2
PROMEDIOS TOTALES 18.7 94.5 0.12 22.4
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Tabla No. 3 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso descarnado

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Hameda Descarnado 0.9 165
06/09/2016

Elaborado por:

Investigador

Revisado por:

Ing. M.Sc. Maria Gracia

Calisto

Aprobado por:
Ing. Fabian Hidalgo

DATOS DE MEDICION

N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;I‘S (t};) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 17.3 95.4 0.36 24.6
2 12:00 Cabeza 17.6 95.3 0.22 26.6
3 12:30 17.2 95.4 0.38 24.8

Sumatoria () 52.1 286.1 0.96 76.0
Promedio 17.4 95.4 0.32 25.3

1 11:30 17.3 96.5 0.36 25.0
2 12:00 Abdomen 17.2 96.7 0.28 24.5
3 12:30 17.2 96.8 0.40 24.6
Sumatoria (3) 51.7 290.0 1.04 74.1
Promedio 17.2 96.7 0.35 24.7

1 11:30 17.1 96.5 0.25 24.8
2 12:00 Tobillos 17.0 96.8 0.35 25.2
3 12:30 17.0 94.2 0.30 25.6
Sumatoria () 51.1 287.5 0.90 75.6
Promedio 17.0 95.8 0.30 25.2
PROMEDIOS TOTALES 17.2 96.0 0.32 25.1
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Tabla No.4 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso dividido

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Humeda Dividido 0.9 165
06/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;I—CA)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 17.8 90.3 0.05 23.1
2 12:00 Cabeza 18.0 91.0 0.08 22.9
3 12:30 18.0 89.5 0.10 22.7
Sumatoria (3) 53.8 270.8 0.23 68.7
Promedio 17.9 90.3 0.08 22.9
1 11:30 17.5 85.8 0.12 22.5
2 12:00 Abdomen 17.5 89.7 0.08 22.7
3 12:30 17.6 89.3 0.10 22.4
Sumatoria () 52.6 264.8 0.30 67.6
Promedio 17.5 88.3 0.10 22.5
1 11:30 17.0 80.5 0.02 22.3
2 12:00 Tobillos 17.1 83.5 0.00 22.3
3 12:30 17.2 84.1 0.07 23.0
Sumatoria (%) 51.3 248.1 0.09 67.6
Promedio 17.1 82.7 0.03 22.5
PROMEDIOS TOTALES 175 87.1 0.07 22.6
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Tabla No.5 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso raspado

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Seca Raspado 0.75 165
07/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 18.8 87.6 0.12 22.4
2 12:00 Cabeza 19.0 80.4 0.15 22.4
3 12:30 18.8 79.3 0.08 22.3
Sumatoria () 56.6 247.3 0.35 67.1
Promedio 18.9 82.4 0.12 22.4
1 11:30 19.3 82.5 0.12 22.3
2 12:00 Abdomen 19.5 78.4 0.11 22.3
3 12:30 19.1 75.5 0.05 22.0
Sumatoria () 57.9 236.4 0.28 66.6
Promedio 19.3 78.8 0.09 22.2
1 11:30 19.9 79.3 0.10 22.0
2 12:00 Tobillos 20.1 74.9 0.12 22.0
3 12:30 19.7 70.8 0.04 21.8
Sumatoria (%) 59.7 225.0 0.26 65.8
Promedio 19.9 75.0 0.09 21.9
PROMEDIOS TOTALES 19.4 78.7 0.10 22.2
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Tabla No. 6 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso escurrido

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
HIDANEO OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Seca Escurrido 0.75 165
07/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION

N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 19.1 83.2 1.76 41.7
2 12:00 Cabeza 18.9 83.4 2.00 44.6
3 12:30 18.0 83.1 2.20 39.8
Sumatoria () 56.0 249.7 5.96 126.1
Promedio 18.7 83.2 2.00 42.0
1 11:30 18.7 83.0 1.74 38.9
2 12:00 Abdomen 18.5 83.0 2.00 34.6
3 12:30 18.2 85.0 2.10 35.1
Sumatoria () 55.4 251.0 5.84 108.6
Promedio 18.5 83.7 1.95 36.2
1 11:30 18.3 82.5 1.75 38.0
2 12:00 Tobillos 18.3 83.5 2.15 35.0
3 12:30 18.3 82.5 2.18 36.4
Sumatoria () 54.9 248.5 6.08 109.4
Promedio 18.3 82.8 2.03 36.5
PROMEDIOS TOTALES 18.5 83.2 2.00 38.2
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Tabla No. 7 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, secado cueros al sol

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

_ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
HIDALGO Indice WBGT Delta OHM 32.3 Verano AmbSieIntaI:
uuuuuuuuuu o
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Seca Secado cueros 0.75 165
07/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION

N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;I—CA)‘ (l;';) (m\//saeg) (O'I;:r)
1 11:30 20.8 95.4 0.56 31.7
2 12:00 Cabeza 20.7 95.4 1.20 38.3
3 12:30 20.4 92.3 1.26 42.7
Sumatoria () 61.9 283.1 3.02 112.7
Promedio 20.6 94.4 1.00 37.6
1 11:30 20.4 95.7 0.60 34.9
2 12:00 Abdomen 19.6 95.8 1.22 37.8
3 12:30 19.0 95.6 1.21 38.3
Sumatoria () 59.0 287.1 3.03 111.0
Promedio 19.7 95.7 1.01 37.0
1 11:30 18.6 96.6 0.48 42.7
2 12:00 Tobillos 18.3 96.5 1.15 40.9
3 12:30 18.1 96.5 1.18 43.5
Sumatoria (%) 55.0 289.6 2.81 127.1
Promedio 18.3 96.5 0.94 42.4
PROMEDIOS TOTALES 19.5 95.5 1.32 39.0
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Tabla No. 8 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso zarandeado

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMV Y PPD
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Seca zarandeado 0.75 165
09/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
En OF Calisto

- E DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 20.9 93.2 1.76 44.7
2 12:00 Cabeza 21.3 92.7 2.00 43.5
3 12:30 20.0 92.7 1.85 41.7
Sumatoria () 62.2 278.6 5.61 129.9
Promedio 20.7 92.9 1.87 43.3
1 11:30 19.2 90.8 1.45 34.6
2 12:00 Abdomen 19.0 89.6 2.49 35.1
3 12:30 18.8 88.2 1.84 43.3
Sumatoria () 57.0 268.6 5.78 113.0
Promedio 19.0 89.5 1.93 37.7
1 11:30 19.1 84.6 2.00 32.8
2 12:00 Tobillos 19.1 79.5 2.20 29.0
3 12:30 18.8 78.1 1.95 34.3
Sumatoria (%) 57.0 242.2 6.15 96.1
Promedio 19.0 80.7 2.05 32.0
PROMEDIOS TOTALES 19.6 87.7 1.95 37.7
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Tabla No.9 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso arrastre pieles

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
Humeda arrastre 0.75 165
12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicién (IS (t}:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 17.5 95.8 0.15 36.4
2 12:00 Cabeza 17.5 93.2 0.12 32.0
3 12:30 17.6 90.5 0.10 42.0
Sumatoria () 52.6 279.5 0.37 110.4
Promedio 17.5 93.2 0.12 36.8
1 11:30 17.5 95.5 0.12 42.0
2 12:00 Abdomen 17.5 93.3 0.15 48.8
3 12:30 17.4 91.8 0.11 37.1
Sumatoria (3) 52.4 280.6 0.38 127.9
Promedio 175 93.5 0.13 42.6
1 11:30 17.0 95.5 0.12 447
2 12:00 Tobillos 17.1 96.7 0.12 43.0
3 12:30 17.2 96.7 0.09 37.3
Sumatoria () 51.3 288.9 0.33 125.0
Promedio 17.1 96.3 0.11 41.7
PROMEDIOS TOTALES 17.4 94.3 0.12 40.4
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Tabla No. 10 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso estacado

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca estacado 0.75 165
12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;FS (t}:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 20.8 98.7 0.13 23.1
2 12:00 Cabeza 20.7 99.0 0.13 21.6
3 12:30 20.7 95.5 0.10 20.8
Sumatoria () 62.2 293.2 0.36 65.5
Promedio 20.7 97.7 0.12 21.8
1 11:30 19.8 97.7 0.12 22.8
2 12:00 Abdomen 19.8 98.5 0.12 22.9
3 12:30 19.7 98.0 0.12 23.2
Sumatoria (3) 59.3 294.2 0.36 68.9
Promedio 19.8 98.1 0.12 23.0
1 11:30 19.7 98.0 0.13 22.5
2 12:00 Tobillos 19.6 98.5 0.11 23.0
3 12:30 19.6 98.8 0.14 22.0
Sumatoria () 58.9 295.3 0.38 67.5
Promedio 19.6 98.4 0.13 22.5
PROMEDIOS TOTALES 20.0 98.1 0.12 22.4

230




Tabla No. 11 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso lijado/nobukado

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca Lijado/ 0.75 165
nobukado 12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;FS (t}:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 18.6 74.9 0.25 23.5
2 12:00 Cabeza 18.3 72.8 0.30 22.7
3 12:30 18.3 73.7 0.28 22.7
Sumatoria () 55.2 221.4 0.83 68.9
Promedio 18.4 73.8 0.28 23.0
1 11:30 18.4 72.4 0.28 23.8
2 12:00 Abdomen 18.2 73.1 0.27 22.9
3 12:30 18.0 72.8 0.25 22.7
Sumatoria (3) 54.6 218.3 0.80 69.4
Promedio 18.2 72.8 0.27 32.1
1 11:30 18.0 71.8 0.24 24.0
2 12:00 Tobillos 17.9 70.3 0.23 23.5
3 12:30 17.8 70.6 0.28 22.9
Sumatoria () 53.7 212.7 0.75 70.4
Promedio 17.9 70.9 0.25 23.5
PROMEDIOS TOTALES 18.2 72.5 0.27 26.2
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Tabla No. 12 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso pigmentadora

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMV Y PPD
~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
‘ Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
o -~ | seca pigmentadora 0.75 165
| 12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (J—S (EZ) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 20.6 98.9 0.15 35.2
2 12:00 Cabeza 20.7 97.5 0.23 32.6
3 12:30 20.9 95.1 0.35 37.4
Sumatoria () 62.2 291.5 0.73 105.2
Promedio 20.7 97.2 0.24 35.1
1 11:30 21.0 92.3 0.32 36.6
2 12:00 Abdomen 21.0 90.4 0.23 33.3
3 12:30 21.1 86.8 0.28 34.9
Sumatoria () 63.1 269.5 0.83 104.8
Promedio 21.0 89.8 0.28 34.9
1 11:30 21.1 82.7 0.14 31.3
2 12:00 Tobillos 21.2 74.5 0.26 33.0
3 12:30 21.3 82.1 0.27 32.7
Sumatoria (%) 63.6 239.3 0.67 97.0
Promedio 21.2 79.8 0.22 32.3
PROMEDIOS TOTALES 21.0 88.9 0.25 34.1
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Tabla No. 13 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso plancha

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
| seca plancha 0.75 165
12/09/2016
2y Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION

N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 19.8 73.6 0.11 19.0
2 12:00 Cabeza 19.9 73.9 0.08 19.5
3 12:30 19.9 73.2 0.09 19.4
Sumatoria (3) 59.6 220.7 0.28 57.9
Promedio 19.9 73.6 0.09 19.3
1 11:30 20.0 73.0 0.10 18.9
2 12:00 Abdomen 20.0 72.8 0.08 18.9
3 12:30 19.9 72.4 0.07 18.9
Sumatoria () 59.9 218.2 0.25 56.7
Promedio 20.0 72.7 0.08 18.9
1 11:30 19.9 72.2 0.08 17.8
2 12:00 Tobillos 19.9 72.1 0.09 17.8
3 12:30 19.9 70.7 0.06 17.2
Sumatoria (%) 59.7 215.0 0.23 52.8
Promedio 19.9 717 0.08 17.6
PROMEDIOS TOTALES 19.9 72.7 0.08 18.6
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Tabla No. 14 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso acabados

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca acabados 0.75 165
12/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 23.5 93.2 1.79 45.7
2 12:00 Cabeza 23.4 92.7 2.49 43.2
3 12:30 23.1 92.7 1.95 44.0
Sumatoria () 70.0 278.6 6.23 132.9
Promedio 23.3 92.9 2.08 44.3
1 11:30 22.7 92.1 2.49 41.8
2 12:00 Abdomen 22.3 90.5 1.28 38.9
3 12:30 21.9 89.9 1.85 40.3
Sumatoria () 66.9 272.5 5.62 212.0
Promedio 22.3 90.8 1.87 40.3
1 11:30 21.6 88.2 2.33 38.7
2 12:00 Tobillos 21.3 88.6 1.94 38.4
3 12:30 21.1 90.5 1.74 35.1
Sumatoria (%) 64.0 267.3 6.01 112.2
Promedio 21.3 89.1 2.00 37.4
PROMEDIOS TOTALES 22.3 90.9 1.98 40.7
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Tabla No. 15 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, proceso medicion

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca medicion 0.75 165
15/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 18.6 73.6 0.11 19.0
2 12:00 Cabeza 18.5 73.9 0.11 18.9
3 12:30 18.1 73.7 0.11 18.9
Sumatoria () 55.2 221.2 0.33 56.8
Promedio 18.4 73.7 0.11 18.9
1 11:30 18.6 73.0 0.11 18.9
2 12:00 Abdomen 18.8 73.2 0.10 18.8
3 12:30 18.4 72.8 0.10 18.9
Sumatoria () 55.8 219.0 0.31 56.6
Promedio 18.6 73.0 0.10 18.9
1 11:30 19.0 72.2 0.09 18.7
2 12:00 Tobillos 19.1 72.0 0.08 18.8
3 12:30 18.5 72.2 0.07 18.8
Sumatoria (%) 56.6 216.4 0.24 56.3
Promedio 18.9 72.1 0.08 18.8
PROMEDIOS TOTALES 18.6 72.9 0.10 18.9
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Tabla No. 16 Registro de mediciones. Calculo PMV y PPD, caldera

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta 32.3 Verano Ambiental:
OHM Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca caldera 0.75 165
14/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (I;:) (m\//saeg) (o-g)
1 11:30 21.8 98.5 1.20 42.7
2 12:00 Cabeza 20.8 98.5 1.29 42.5
3 12:30 20.4 98.5 1.25 40.9
Sumatoria () 63.0 295.5 3.74 126.1
Promedio 21.0 98.5 1.25 42.0
1 11:30 20.0 98.7 1.22 43.2
2 12:00 Abdomen 19.0 98.7 1.27 42.0
3 12:30 18.6 98.5 1.23 41.5
Sumatoria () 57.6 295.9 3.72 126.7
Promedio 19.2 98.6 1.24 42.2
1 11:30 19.3 98.2 1.23 38.3
2 12:00 Tobillos 18.3 98.5 1.28 37.8
3 12:30 18.3 98.3 1.20 37.9
Sumatoria () 55.9 295.0 3.71 114.0
Promedio 18.6 98.3 1.24 38.0
PROMEDIOS TOTALES 19.6 98.5 1.24 40.7
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Tabla

No. 17 Registro de mediciones. Célculo PMV y PPD, coordinacién

REGISTRO DE MEDICIONES
CALCULO PMVY PPD

~ Equipo: Marca: Modelo: Epoca: Condicion
Indice WBGT Delta OHM 32.3 Verano Ambiental:
Sol
Area: Proceso: Vestido (clo): | Carga de trabajo (W/m?): | Fecha:
seca coordinacién 0.75 165
15/09/2016
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. M.Sc. Maria Gracia Ing. Fabian Hidalgo
Calisto
DATOS DE MEDICION
N.- de medicion | Hora | Altura medicion (;r(':o)‘ (l;:) (m\//saeg) (o'(l':r)
1 11:30 18.8 73.6 0.11 19.0
2 12:00 Cabeza 18.9 73.9 0.11 18.9
3 12:30 18.8 73.0 0.08 18.9
Sumatoria () 56.5 220.5 0.30 56.8
Promedio 18.8 73.5 0.10 18.9
1 11:30 18.7 73.0 0.05 18.9
2 12:00 Abdomen 18.8 72.4 0.06 18.9
3 12:30 18.9 72.2 0.04 18.9
Sumatoria () 56.4 217.6 0.15 56.7
Promedio 18.8 72.5 0.05 18.9
1 11:30 18.8 72.2 0.09 18.9
2 12:00 Tobillos 18.6 72.0 0.05 18.9
3 12:30 18.6 72.2 0.02 18.9
Sumatoria () 56.0 216.4 0.16 56.7
Promedio 18.7 72.1 0.05 18.9
PROMEDIOS TOTALES 18.8 72.7 0.07 18.9
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Anexo 11 Célculo PMV'y PPD

Tabla No. 1: Calculo PMV y PPD. Proceso salado de cueros

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad

Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
(&) i 183 = - . . . . .
© Temperstura del aire Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 11,48 W/m2
(0 Temperatura media mdiante 40.9 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 26,52 e
® Velocidad del sie 049 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,69 w/m2
. . HLZ calor cedido por sudoracién 44 88 W/mz2
) Humedad relativa B2 % : -

HL3 calor latente cedido en la respiracién 13,44 W/mz2
© Indumertaria 08 HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,63 W/m2
@ Metabolismo 165 |Wim2 ¥ | HLS calor cedido por irradiacién -74,94 | W/m2

i | 251 [uc .,] HL& calor cedido por convencicn 107,61 | W/m2

Pa presion parcial vapor de agua 1,076 kPa

'PMV voto medio previsto L 1,72 'PPD porcentaje de datos 62,79
t:“djl.rl'n 1{]3 3 T T T T
Caluros [ - 1 5
L i 102 3
Neutro 1 |
107 3
Frio B i 100-....5....5 s ]
Muy Metabolismo: 165 S 2 0 2
frio
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Tabla No.2 Calculo PMV y PPD. Proceso bombos

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentarnia 1,14
@ i 18? a - . . . . -
e Hfc coeficiente de cambio térmico por convencicn 4,19 wW/m?2
(0) Temperatura media radiante 224 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 25,07 =T
® Velocidad del aire 012 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 7,76 W/m2
- . HLZ calor cedido por sudoracidn 44,58 W,/m2
(7} Humedad relativa 945 % . -
HL3 calor latente cedido en la respiracion 10,74 Wima2
) Indumertaria 09 HL4 calor sensible cedido en la respiracion 3,53 W/m2
) Metabolismao 165 |Wim2 || HLS calor cedido por irradiacién 12,61 W/m2
T e | 205 [“C ,] HL& calor cedido por convencién 30,45 W/m2
Pa presitn parcial vapor de agua 2,037 kPa
'PMV voto medio previsto . 1,58 'PPD porcentaje de datos | 55,51 %
cuiill.rln 1'03 3 T T T T T
Caluros ]
L=
] 1(]2 E
Neutro 9 i
107 3
Frio | 100_::::I::::I::::I::::I::::I::::-
Temperatura del aire: 18,7 -3 -2 -1 0 1 2 3
frio
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Tabla No.3 Calculo PMV y PPD. Proceso descarnado

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccign de la indumentaria 1,14
] i 1?2 5 - . . . . o
R Hfc coeficiente de cambio térmico por convencicn 6,84 W/m2
@ Temperatura media radiante 251 |C ¥ || Tcl temperatura superficial de |la indumentaria 24,15 °C
@ Velocidad del gire 032 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 8,23 W/m2
- . HLZ2 calor cedido por sudoracién 44,85 W,/m2
© Humedad relativa 96[R3 : -
HL3 calor latente cedido en la respiracion 11,18 Wim2
) Indumertaria 0.3 HL4 calor sensible cedido en la respiracion 3,88 W/m2
@) Metabolismo 165 |Wim2 = | HLS calor cedido por irradiacién -4,53 W/m2
Tt s ‘ 204 ["C ,] HL& calor cedido por convencidn 54,22 W/m2
Pa presidn parcial vapor de agua 1,883 kPa
'PMV voto medio previsto | 1,36 'PPD porcentaje de datos | 43,28

3,

Frio

frio

4 10':' ————————
Temperatura media radiante: 251
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Tabla No.4 Calculo PMV y PPD. Proceso dividido
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,14
| EIEEemie T 175 Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 3,2 W/m2
(2) Temperatura media radiante 26 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 24,92 °oC
@ Velocidad del aire 0.07 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 8,66 W/m2
- . HLZ calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
L——mE = HL3 calor latente cedid | iracic 11,57 | wW/m2
calor latente cedido en la respiracién ; m
) Indumertariz 03 HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,81 W/m2
™) Metabolismo 165 |Wim2 = || HLS calor cedido por irradiacidn 10,94 W/m32
Temperatura operativa | 20 [’C ,] HL& calor cedido por convencicn 33,22 wW/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,741 kPa
|PMV voto medio previsto | 1,49 |PPD porcentaje de datos 50,63

o 10° :
Caluros K I E

] 10?4
Neutro 4 |

10 3

= | . 107 A
Muy Velocidad del aire 0,07 5 2
frio
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Tabla No.5 Calculo PMV y PPD. Proceso raspado
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
(3] i 19.4 ° - . . . . .
L ErERemieee Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 W/m2
(0 Temperatura media radiarte 222 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 25,86 T
@ Velocidad del aire 0.1 HL1 calor cedido por difusién a través de |a piel 8,56 W/m2
- . HLZ calor cedido por sudoracion 44,388 W/m2
@ Humedad relativa 787 % : o
HL3 calor latente cedido en la respiracion 11,49 Wimz2
() Indumentaria 0.7 HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,37 Wim2
7) Metabolisma hﬁE Wimz2 T | HLS calor cedido por irradiacién 17,09 W/mz2
Temperatura operativa | 208 ”C ,] HL& calor cedido por convencidn 27,81 wW/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,772 kPa
'PMV voto medio previsto . 1,49 'PPD porcentaje de datos 50,45

Frio

Humedad relativa: 78,7

. 10"

frio
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Tabla No.6 Calculo PMV y PPD. Proceso escurrido

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
(@] i 18.5 ° - . . . . ey
© Temperatura del airs Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 17,11 W/m2
(D) Temperatura media radiante 38.2 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 24,81 e
® Velocidad del aire 2 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 8,57 W/m2
- . HLZ calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
) Humedad relativa 832 % . —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 11,49 W/m2
@ Indumentaria 0.75 HL4 calor sensible cedido en la respiracidn 3,58 W/m32
1 Metabolismo |'|55 Wimz2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacion -67,42 W/mz2
Tt e | 244 luc -] HL& calor cedido por convencidn 121,39 | w/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,771 kPa
|PMV voto medio previsto | 1,22 |PPD porcentaje de datos | 36,44

. 10° 3 :
Caluros i ] 1

| i ‘102 3
MNeutro 4 i

10 7

Frio _ 100 o+
Muy Indumentaria: 0,75 -3 2
frio
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Tabla No.7 Calculo PMV y PPD. Proceso secado de cueros

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
= i 195 = - . . . . .
© Temperatura del aire Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 12,9 W/m2
() Temperatura media radiante 39 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 26,28 s
® Velocidad del aire 132 HL1 calor cedido por difusion a través de I3 piel 7.37 W,/m2
- . HLZ2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/mz2
(7 Humedad relativa 955 % : S
HL3 calor latente cedido en la respiracidn 10,39 W/m2
" Indumentaria 0.75 HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,35 W/m2
@ Metabolismo |'|55 Wim2 ¥ | HL5 calor cedido por irradiacion -64,74 W/mz2
e e ‘ 254 luc ,l HL& calor cedido por convencién 106,04 | W/mz2
Pa presion parcial vapor de agua 2,164 kPa
'PMV voto medio previsto | 1,66 'PPD porcentaje de datos | 59,73
c“‘dll.r.n 103 ; T T T T T
Caluros I | 5
i 1 10° 3
Neutro 1 |
10 7
Frio | _ 1[]':'_::::I::::I::::I::::I::::I...:
Muy Metabolismo: 165 4 2 A 0 1 2
frio
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Tabla No.8 Calculo PMV y PPD. Proceso zarandeado

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccidon de la indumentaria 1,12
=1 i 19,6 = i . . - . .
@ Temperatura del aire Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 16,9 W/m2
(©) Temperatura media radiante 377 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 25,42 °C
) Velocidad del aire 195 HL1 calor cedido por difusidn a través de la piel 7,87 W/ma2
- B HLZ calor cedido por sudoracion 44,88 WwWimz
) Humedad relativa 877 % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracicn 10,85 Wim2
) Indumentariz p75 M HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,33 w/m2
{©) Metabolismo 165 |\Wim2 = | HLS calor cedido por irradiacién -61,86 | W/m2
T e i | 25 ["C ,] HL6& calor cedido por convencién 110,57 | w/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,999 kPa
PMV voto medio previsto | 1,42 'PPD porcentaje de datos | 46,66

Frio

Temperatura del aire: 19,6

o ———

. 10
-3 -2

frio
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Tabla No.9 Calculo PMV y PPD. Arrastre de pieles

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,12
(@] i 1?.4 = - . . . . s
e e Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 4,19 Wimz2
@ Temperatura media radiante 40.4 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 30 ©g
® Velocidad del sire 012 HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 8,26 W,/m2
) B HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 Wim2
(7} Humedad relativa 943 % . o
HL3 calor latente cedido en |a respiracion 11,2 W/m2
€ Indumentaria p75 M HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,83 W/mz2
©) Metabolismo 165 |Wim2  ~|| HLS calor cedido por irradiacién -54,27 | W/m2
Temperatura operativa | 289 ['C .] HL& calor cedido por convencién 63,56 Ww/mz2
Pa presion parcial vapor de agua 1,873 kPa
|PMV voto medio previsto | 2,52 PPD porcentaje de datos | 93,86
;Il.rl’ﬂ D 103 5 T T T T
Caluros ] ]
i 107 1
Neutro 1 |
10 F
Frio | 1{]0-""5"'5 s ——
f“-” Temperatura media radiante: 40,4 -3 -2 -1 0 2
rio
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Tabla No. 10 Calculo PMV y PPD. Proceso estacado

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
(] i 20 (= - R R . R
© Temperatura del aire Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 4,19 W/m2
) Temperatura media radiants 224 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 25,92 CT
@ Velocidad del aire 012 HL1 calor cedido por difusidn a través de la piel 6,97 W/m2
- B HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
. = HL3 calor latente cedid | iracis 10,03 | W/m2
calor latente cedido en la respiracion " m
" Indumertaria p75 M HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,23 W,/m2
) Metabolismo 165 |Wim2  ~| HLS calor cedido por irradiacién 16,46 W/m2
e e | 212 ["C .,l HL6 calor cedido por convencion 27,92 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 2,293 kPa
|PMV voto medio previsto | 1,6 |PPD porcentaje de datos | 56,26 %
c“-ﬂl{l'u 1'03 ¥ T T T T T
Caluros B 7
=
T 10° 4
Neutro 1 T
107 3
Frio | | 100 “::::I::::I::::I::::I::::I::::
Velocidad del aire: 0,12 < 2 0 L 2 3
frio
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Tabla No. 11 Calculo PMV y PPD. Proceso lijado/nobukado
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
() Temperatura del aire 182 : o iy
Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 6,29 wWimz2
(©) Temperatura media radiante 262 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 25,49 uT
& Velocidad del sire 027 HL1 calor cedido por difusidn a través de |a piel 9,35 W/m2
- . HLZ calor cedido por sudoracién 44,88 wW/mz2
@ Fmedad ats 2ol HL3 calor latente cedido en | iracia 12,21 | W/m2
calor latente cedido en la respiracion . m
) Indumertaria P75 [CIO—'] HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,65 W/mz2
(™) Metabolismo 165 |Wim2 = | HLS calor cedido por irradiacién -3,4 W/mz2
Temperatura operativa | 214 ”C .] HL& calor cedido por convencién 51,53 W/mz2
Pa presion parcial vapor de agua 1,514 kPa
|PHV voto medio previsto | 1,35 |PPD porcentaje de datos 42,73

Frio

i 107

Humedad relativa: 72,5

frio

3 2 -1
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Tabla No. 12 Calculo PMV y PPD. Proceso pigmentadora
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
L i a Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 6,29 wWimz2
(21 Temperatura media radiante M1 ¢c T || Tel temperatura superficial de la indumentaria 28,37 oC
® Velocidad del aire 0.25 HL1 calor cedido por difusidn a través de |a piel 7,23 W/m2
- . HLZ2 calor cedido por sudoracién 44,88 wWimz2
- Pmedad mats i HL3 calor latente cedido en | iracia 10,26 | W/m2
calor latente cedido en la respiracién b m
@ Indumentaria 0.75 HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3 w/m2
{©) Metabolismo 165 |Wim2 = | HLS calor cedido por irradiacién -28,77 | w/mz2
Temperatura operativa ‘ 260 "‘C ,] HL& calor cedido por convencién 52,11 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 2,21 kPa
|P‘HV voto medio previsto | 2,2 |PPD porcentaje de datos | 84,81

|

10°

i 10°

Frio

_ 100 ]
-3 -2 -1

Indumentaria: 0,75

frio
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Tabla No. 13 Calculo PMV y PPD. Proceso plancha

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12
(&) i 19.9 ° - . . . . .
= Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 3,42 W/m2
(0) Temperatura media rmdiante 186 Tcl temperatura superficial de |3 indumentaria 25,14 =T
® Velocidad del sire 0.08 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 8,82 W/mz2
- . HLZ2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
(7 Humedad relativa 727 % : o
HL3 calor latente cedido en la respiracién 11,72 W/m2
) Indumentaria 0.75 HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,26 W/m2
@ Metabolismo 165 |Wim2 v || HLS calor cedido por irradiacién 29,88 W/mz2
Temperatura operativa ‘ 192 ["C ,] HL& calor cedido por convencién 21,22 w/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,689 kPa
|PMV voto medio previsto | 1,3 PPD porcentaje de datos | 40,39
(:“djrln '1'[]3 3 T T T T T
Caluroe B 7 ]
I | 10°
Neutro 1 |
10 =
Frio B | 1{]0-""5"'5 —— ]
N -3 -2 -1 0 1 2
Mury Metabolismo: 165
frio
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Tabla No. 14 Calculo PMV y PPD. Proceso acabados

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12

© Temperatura del aire 223 Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 17,03 W/m2

(0) Temperatura media rmdiante 40.7 Tcl temperatura superficial de |3 indumentaria 27,48 =T

® Velocidad del sire 198 HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 6,5 W/mz2

e 909 = HLZ2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
HL3 calor latente cedido en la respiracién 9,59 W/m2

© Indumentaria p75 M HL4 calor sensible cedido en la respiracién 2,7 W/m2

©) Metabolismo 165 |Wim2 v || HLS calor cedido por irradiacién -68,25 | W/m2

Temperatura operativa ‘ 278 ["C ,] HL& calor cedido por convencién 99,22 w/m2

Pa presion parcial vapor de agua 2,447 kPa

|PMV voto medio previsto | 2,03 PPD porcentaje de datos | 77,92

10°

i 10°

Frio

Temperatura del aire: 22 3

10’

0 iy
-3 -2

. 10

frio
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Tabla No. 15 Calculo PMV y PPD. Proceso medicion

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,12

©) Temperatura del aire 186 Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 3,83 W/m2

@ Temperatura media radiante 189 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 24,82 =T

® Velocidad del aire 0.1 HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 9,21 W/m2

© Humedad relativa 729 % HLZ2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/ma2
HL3 calor latente cedido en la respiracidon 12,08 W/m2

© Indumertaria p75 M HL4 calor sensible cedido en la respiracion 3,56 W/mz2

(™) Metabolismo 165 |Wim2 = | HLS calor cedido por irradiacién 27,05 W/m2

Temperatura operativa | 188 ["C ,] HL& calor cedido por convencidn 25,78 wW/m2

Pa presidn parcial vapor de agua 1,561 kPa

|PMV voto medio previsto | 1,19 |PPD porcentaje de datos | 34,93

Muy

10°

i 10

Frio

Temperatura media radiante: 18,9

0 Ly

. 10
-3 -2

frio
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Tabla No. 16 Calculo PMV y PPD. Caldera

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,12
(] i 196 |= b . . . .
L UEEEIE e eE ' Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 13,47 wWimz2
(0) Temperatura media radiante 40.7 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 26,77 °C
@ Velocidad del sire 124 HL1 calor cedido por difusion a traveés de la piel 7,12 W/m2
~ . HLZ2 calor cedido por sudoracion 44,88 wWimz2
(@ Humedad relativa 985 % o | i | — ;
HL2 calor latente cedido en la respiracion 10,16 W/mz
2 Indumentaria p75 [CHJ—YJ HL4 calor sensible cedido en |a respiracién 3,33 W/m2
©) Metabolismo 165 |\Wim2 = || HLS calor cedido por irradiacion -71,66 | W/m2
T e EEETE | 259 "C ,] HL6 calor cedido por convencion 108,72 | wW/m2
Pa presion parcial vapor de agua 2,246 kPa
|PHV voto medio previsto | 1,8 |PPD porcentaje de datos | 66,96 %o
l':-il{m ‘103 3 T T T T T
Caluro=[_» Kﬁ\_ ]
| i ‘102 3
Neutro 1 ]
107 3
Frio L 4 100_""I"'I"'I"'I"'I"'
My Velocidad del aire: 1,24 = 2 A 0 1 2 3
frio
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Tabla

No. 17 Calculo PMV y PPD. Coordinacion

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,12
(&) i 188 = - i . . . .
© Temperatura del aire Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,2 W/m2
©) Temperatura media radiante 189 Tcl temperatura superficial de |la indumentaria 24,9 St
) Velocidad del aire 0.07 HL1 calor cedido por difusidn a través de la piel 9,16 W,/mz2
- . HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
@ Humedad relativa 727 % — = | — /
HL3 calor latente cedido en la respiracién 12,03 W/m2
) Indumerttaria p75 M HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,51 W/m2
@) Metabolismo 165 |Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacién 27,44 W/m2
Temperatura operativa | 188 ["C .] HL6 calor cedido por convencién 25,69 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,577 kPa
|PI‘4I‘!|.|Ir voto medio previsto | 1,22 |PPD porcentaje de datos 36,12
Mury
calum 103 E3 T T T
Caluros B 7 I
Meutro 1 T
100 3
Frio | | 100 +———————— |+ -
Humedad relativa: 72.7 -3 -2 0 2
fric

254




Anexo 12 Cuestionario de Fatiga Fisica y Cognitiva

A continuacion se plantean distintas afirmaciones que dicen relacién con como usted se
siente. Para responder, considere las Ultimas dos semanas incluido el dia de hoy. Debe
dar cuenta de cuan verdadera es para usted la afirmacion, utilizando una escala de 1 a 5.

(Donde 1= Nuncay 5= Siempre)

A. SENALE LA OPCION DE RESPUESTA QUE MAS REPRESENTA LO QUE

USTED SIENTE.

Nunca Alguna | Algunas | Muchas Siemore
Vez veces Veces P

1. Me siento cansado 1 2 3 4 5
2. Me cuesta mas pensar 1 2 3 4 5
3. F|_S|camente me siento exhausto, 1 ) 3 4 5
rendido
4. Me_S|ent0 equilibrado, en armonia 1 ) 3 4 5
conmigo

5. Me concentro en lo que hago 1 2 3 4 5
6. Me siento débil 1 2 3 4 5
7. Olvido cosas importantes en muy poco

. : . 1 2 3 4 5
tiempo(desde minutos a un par de dias)
8: Me cuesta enfocar los ojos o fijar la i 2 3 4 :
vista
9. Me puedo concentrar bien 1 2 3 4 5
10. Me siento descansado 1 2 3 4 5
11. Tengo problemas para concentrarme 1 2 3 4 5
12. Me siento en mala condicion fisica 1 2 3 4 5
13. Me canso rapidamente 1 2 3 4 5
14. Me encuentro distraido pensando en 1 9 3 4 :
cosas

15. Me siento en buena forma 1 2 3 4 5

B. AHORA RESPONDA A LO SIGUIENTE:

En las Gltimas dos semanas, incluido el dia de hoy ¢Se ha sentido fatigado?:

1 2 3

4

5

No, nunca Un poco Moderadamente

Bastante

Completamente

FUENTE (Vera, 2012)
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Anexo 13 Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Fatiga de H. YOSHITAKE

Edad: Sexo: M F
Ocupacion:

Experiencia en el puesto (afios):

Centro de trabajo:

Fecha: Hora:

dia

Responda las siguientes preguntas de acuerdo con lo que sienta usted ahora.

O© 00 3 O W K~ W DN

[\SEEN SR S O o o e e e e e e
W N = O © X 9 o0 Nk~ W N~ O
-
9]
>
[¢)
ol
¢}
[72]
¢}
o
w2
o
o
o
<}
=}
©n
[
o
=
[72]
[¢)
o

1. Siente pesadez en la cabeza?..........ccocevvevvniiiiiiiii i
. Siente el cuerpo cansado?..........cceeevuierieiiiieiiie e
. Tiene cansancio en 1as piernas?........cccceecveeevvveeeiieceeenneennneennnnn.
. Tiene deseos de bOSteZar?...........cecvveerieeeriieeeiie e e eaeanaas
. Siente la cabeza aturdida, atontada?...........cccooeeveeiiiiiiiiiiiiinnn.
. Estd SONOLIENTO?. ..ot e
. Siente la vista cansada?.........cocceeviiiiiiiiiiic
. Siente rigidez o torpeza en los movimientos?........cccceeevvennnn.nn.
. Se siente poco firme e inseguro al estar de pie?........................

. Siente dificultad para pensar?..........ccceevveeeviieeeeiieii i

. Tiene dolor de CADEZAT........uueeeeeeeeee e e

256

. Esta cansado de hablar?...........cccooovviviiiiiiie e
 EStA NEIVIOSO?.....eoiciciiieeee e
. Se siente incapaz de fijar la atencion?..........ccceeeevieiininnnnn....
. Se siente incapaz de ponerle atencion a las cosas?...................
. Se le olvidan facilmente 1as COSaS?.........ccevvevevreniniiniienen,
. Le falta confianza en si miSmo?..........ccccceevievvieneivinniineennn..

. SE SIENTE ANSIOSO? . et e

. Se le agotd la paciencia?........ccceveeerienieeiiienie e

. Siente 1os hombros entumecCidoS?. ... ... e,

. Tiene dolor de espaldas?..........cccevvveeriieiieniene e

Si

No



24
25
26
27
28
29
30

. Siente opresion al reSPirar?..........occeeeeveeecieeriienesie e,
cTHBNE SEAT. e
. Tiene 1a VOZ TONCAT.....cc.uiiiiiiiiiieeeeeee e
. Se siente Mareado?.........cccoveeiueeeiieeeiieeiie e e e
. Le tiemblan 1os parpados?.........ccceeevueeciieniieniiiene e,
. Tiene temblor en las piernas o en los brazos?........cccc...c.oonenn

SE SIENTE MNALZ. ..o et

Tipo:

Si
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Anexo 14 Cuestionario SOFI-SM

Version espafiola modificada del Swedish Occupational Fatigue Inventory (SOFI-SM). Indicar

en qué medida tales expresiones describen como se siente habitualmente al final de su jornada

laboral.

1. Agotado

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

2. Exhausto

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

3. Extenuado

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

4. Respirando con dificultad

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

5. Palpitaciones

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

6. Con calor

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

7. Con las articulaciones agarrotadas

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

8. Entumecido

Nada en absoluto
[o —

En alto grado
----- 9-----10

9. Dolorido

Nada en absoluto
0---n-

En alto grado
----- 9-----10

10. Apético

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

11. Pasivo

Nada en absoluto
0---m-

En alto grado
----- 9-----10

12. Indiferente

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

13. Somnoliento

Nada en absoluto
0---m-

En alto grado
----- 9-----10

14. Durmiéndome

Nada en absoluto
o —

En alto grado
----- 9-----10

15. Bostezante

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

16. Irritable

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10

17. Enojado

Nada en absoluto
0-----

En alto grado
----- 9-----10




Nada en absoluto En alto grado

18. Furioso (W R ST S ST S S, Y WO ST

Anexo 15 Distribuciéon Chi-cuadrado X2

DISTRIBUCION DE x?2

Grados de oy ke
libertad Probabilida

0,95 0,90 0,80 0,70 0,5 0,30 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001

0,004 0,02 0,06 0,15 0,46 1,07 1,64 2,71 3,84 6,64 10,83
0,10 0,21 0,45 0,71 1,39 2,41 3,22 4,60 5,99 9,21 13,82
0,35 0,58 1,01 1,42 2,37 3,66 Uu,64 6,25 7,82 11,34 16,27
0,74 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 65,99 7,78 9,49 13,28 18,47

1,64 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24} 11,07 15,09 20,52

1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64} 12,59 16,81 22,46

2,17 2,83 3,82 u4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 | 14,07 18,48 24,32

2,73 3,49 4,59 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36 15,51 2b,09 26,12

3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88

4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99} 18,31 23,21 29,59

W 0 9 O F Ww N
[
-
-
=

-
o
w

-
w
=

No significativo Significativo

FUENTE.
https://www.google.com/search?q=tabla+chi+cuadrado+completa&client=firefox-
b&sa=X&biw=1366&bih=657&noj=1&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved=0ahUKEwiL
wLjfAMfQAhRWLZiYKHUWLAUIQsAQIIg
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Anexo 16:

Detalle de

instalaciones de la Curtiduria Hidalgo

las

CURTIDURIA HIDALGO

UBICACION DE AMBIENTES Y/O MAQUINAS

AREA
VERDE

1]

|

20

|

E

4D5D
i, I E—

— 1]

ZONA DE CIRCULACION

[ T

PINTADO Y SECADO 1 GD
DEL CUERO
17]

CISTERNA

ENTRADA
PRINCIPAL

CALLE PAVIMENTADA "AUGUSTO SALAZAR"

[~
w I
N
W
rS I

IDENTIFICACION DE AMBIENTES Y/O MAQUINAS

N° AMBIENTE O MAQUINA

Compresor
Tanque de Presion
Caldero

Prensa

Maquina para pintar tipo
Rodillo

Maquina para pintar tipo
Carrousel
Maquina de medicion

7
8 Estacadora

a A WO N -

(o))

9 Descarnadora
10 Divididora
11 Bomba de pelambre

12 Bombo de curticion # 1

13 Bombo de curticion # 2
14 Bombo de Tefiido # 1
15 Bombo de Tefiido # 2
16 Lijadora grande

17
18
19

20
21
22

Desempolvadora
Lijadora pequena
Pulidora

Molliza
Raspadora

Bodega de Productos
quimicos # 1

Bodega de Productos
quimicos # 2

24 Bombo de
Ablandamiento

23

LEVANTAMIENTO REALIZADO POR: ING. RAMIRO VALLE MELO

25

26
27

28

29

30
31

32
33
34

35

Tanque de Sedimentacion
(H= 1,50 m. bajo el nivel + 0,00 )

Calentador de agua

Bafno obreros (N. inferior)
Tanque elevado (N. superior)

Bodega exibicion de
Cueros

Bano
Hall
Secretaria

Gerencia

Cubiculo de desechos
Plasticos

Cubiculo de desechos
Organicos

Cubiculo de desechos de
Carton

Fuente: Curtiduria Hidalgo




Anexo 17 Caracteristicas de los Ventiladores axiales para paredes Greenhack

Ventiladores Axiales para Paredes
Transmision por Correa y Directa

[ 5 GREENHECK

Valorizando el Aire.
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[ 5 GREENHECK

Valorizando el Aire.

VENTILADORES

Una Linea Completa de
Ventiladores de Pared

Deado vaniiackin on goneral hasia do w80 Industrial, of mngo do
capacidades do construcalon y luncionamisnio ofrecidos on osio
catabogo reprosanta i lha mas ampiia do vontiladomns axiies do
pased on I Industria

B hunclonamiamo abarca un rango antr jos 300 pam y 87,000 pom
con prosiones astitficas do hasia 1.0 pulg ca. Los tamanos van do B
puig. hasta 54 pulg. pam tranamision drecte y de 20 pulg. hasta 72
pui. pasa SanSmiSiOn POr COMSA.

Ein Imporiar ol tamano dol ventiador, funclonamienio o uso, fodos
loa voriladores de pared do Greenhack estan construldos para que
fencionan con s mismos allos estdndaros do conflanza y
rasistoncia.

Todos los modslos estin disponibios para edaccion o suministro.
Las aspas osién disponibies on acoro O aluminko. Los marmos oo
tansmison y s s0n consinsdios para comespandar of nivel
m-oyumounm.mmmmmm
o vontfador do uso Idusirial mds grands.

Accesorios y Opciones

Muy pocos ventiindons do pared so instakn sin accesorios.
Gmenheck ofrece una linca compisin do acossorios para soguridad,
$cll Instaiacidn y profeccion contra ol cima. Extos van dosdc
protecioros hasin coblorias do nstaincion on pard y do compuorias
a peotecionss de infampenio. Tambion astén disponbios

¥ acsbados cepockuies.
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AMCA Sonido y Aire

q‘_.adn“md‘ﬁ
e thoon AMCA Los veiome mosfacos eatin

n-a-upz.!&-gmﬂ‘ vy

i F

Este catalogo esta disenado para ser una guia
mmwMMQ

Cada seloccion de en ventiindor ons qua cumpdr oon los requisios
mafno, contaminanios on la comonic do are, nivel de wmo y ol
a0caso al sevic detemminan su seloccon fnal. Esto catiogo lo
ayudara a lomar las decisionaes noccsarias para olminar s
allomativas cipidaments. Bl tamafio dol veniiador adocuado y
construcckin son igealados astomaticamanto af lunclioramisnio
roquondo.

Es on plantoamionio de paso a paso que ulilza i misma Jogica quo
encuantra on NEsso programa do Seitocion Por compltadon
(CAPE). Los dos son disefiados pam i ssloccon de un vantiiador
mas oiciario.




SELECCION BASICA
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Wnenzangs o A,

Lo primera considaracion an cualguisr sekeookin da un veniiador os o canldesd de alne guo sam movico iy la resisloncla al osio
mosimianio de aFo. Tomanoo en CusTke ofioros cspoc T oo Tunclonemismio ¥ aploackin, i scaocion do on vonilador maal

lipicamenia reguisrs decislones hesades on os skgulenlas cilerios.

Transmigion por Comea contra Directa

ariiiaciones o Bmremishon por oo oirecan o habilicnd do ajusar s

waincidad dal vard lacior pars balanosar ol sioma © o necosarks. Tamoken

oinacon mas Nodbildad an [ sekecolon o6 weockiadas ¥ molores. En

OOMIERRCion i Soein, 108 Ventidons i EnsTsiin por Domea 50
mm“mwﬂmmmaumm

tamafio compambia oon mobes e haj vaoodad.

Warmiadones do renemison Jreoi 5o k2 saioockin profoncs pand ransos
dondo ol arooso pa ol mamianimiomio o diicl. Bl cosin del manionimienio
@8 gEnerimanis mis bajs oon o varikacor as Oa ranemison drecle, ya
Jum No odsls cOmeas 0 oaTEmos Que reponer § Mo haya polses qua
sty

Ventiladores Grandes contra Pequenos

En I margoria de las apicaciones, [pusds o que varios vontlacores
oumpdan oon s regquisiios da fuio de aike y preskdn especiicada Lo
vanilarions mas grancos Hendan Sor mads lenins Y gencean menos. ruido
amizidn tiandon fene un cosio iniclal afio pon: uN ooSSo S opsEion hajo.
Lo wornt ladiongs: paquiatios, 0on SU weinckdad mées alle, Sonan oures de
funcioramismio mds esiabies, un oo inicial mds bajo, nivaies de: sonico
mids 203 y un oo do-Dparac n mde alo.

MNivel de Sonido Bajo contra Presidn

Estatica Alta

Lios var ladiong s Sekaccionacos pan presonss: esiificn s aiSas opaan a
wiaincidacos mids akas y producen voiookiados ool punin mas 2fin quo da
lugar & niveice e SONcD EMInEN méds allos. Lo conimrio et an
aobcaciones do prosicn baja donds e wentladorss Dparan & weinockacos

Mas Sas gencimantn perdurianas Nivekes Co SOnicn mas SHos y 5o
recomariabics. pam aplcarionas oon nivaks Os sonide: sans biss.

Lioe diios S sanico mostados an esle caliono 50N proseniados on nivekas
e sones mam Fyudar al disafsdor del sislama o evaluar al woluman relaivo
da una saleonicn de vanilador. Los sonss son linsakes ol okdo humano. Un
wanillados oon urn valor o diar sonos, D07 Gampks, o8 G W00 s
TNkS0 LI 1 VO O LN WRlor O oo Sonas.

Lo wonTREIORS U Ol GOUIpD QU QaNaen Un Nl 0 sonido omun
oo da B sones {EE d3A] o mis. asbin suiod 4 B oglns y noemes &
DEHA.

Tip cher Hslics

Tmremisicn Cirools — 52 ofanen haloss an doe diafoe: de s y an e
i de consnorion. El prime: disafio o ure aspa adardiids y muy roireds
[P s pegeinrcs GELEGTE. Daie, Lnn weioricnd ej  Niveios o S0n0n Ralcons.
El sagundn disafin o2 Lna S el 0o Ure FoiFectn modees mees prasioncs
e Tl ol Veoincos e Ak |0 (oMo s 1a anbo
disarioe. e o aoam. ] alurmini: o onoorRl DR 0 resnon 8 chispes o
[Prticuiees oeTEkTe. Eiroar Mkl o aiminio LoD s g T
iJanas o ool 0s L on S amano da ndica.

Taremision Deacts — Las haloas fom un tmafio dedo-dal veniicor asn
disafiactss pum b makor ombinacion ol funcnar oo del s, HF dol moory
vk dl Mol Fase S e i Sonio aon kersmisin S,
soianrions b waiboi s hafa dal mokon QUG- Cumpia oon s raguisios ciol
Rrctremionic dal abs. Las haloas S0 dé a0am, i & almini Rk
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Como los Accesorios Afectan la Presidn

Estatica

Todas s pérdin = 0 prosicn qus origing 08 S0osscrios daban ser
oonsioems ol caloar i presion ositica de un vanilador En &
mayoria dia ios comos, B rompusas, s peolociongs y iDs peincirgs
o Imiamperis agiegan reaimania muy poor 2 o prosicn ot del
sisloma. Esin sionifica qua ios vantiadoes ok 1eadm

0O LT e 00N 08 BoCenOnios: [OTUNes 6 puaden esoaclicar
tipicamanin con copackiades oo presion taja [monos de 38 puly. o).
Ein embxaron, on s casos donds s welookiados o B oomionte el
aing aaeda 1500 ppm 2 ravis de [ compurts o0 doncd 5 uilen
s, I pandica Co i prgsion ostica pueds Ser sigriicaiva. Fam
INfomaciin mas sapechica sobie s pdirides oo B prosion delico a
i aocomoiios, elem a la pdgina 31

El Factor de Servicio del Motor

L comiania Jal aks anfria b molones de os wantilacomes moalkos pam
[paratias. Con un MUl inmismumpicn ol S o enitemienio, 0 mokss
[Pusadian funcionar an s ango del tacior do sonvicio (et 209G por
ancima e b potenia sapeciinads on i pisca de idasioacion del
miolod] =i preseriar dafios. debido 21 sobsecalentamionio. Sa reomianda
TIRN0S SITRCaNGE D apiaCionas (U LESN Miodes ioaimanto
RNCETacoe O NEsiomes 4 k2 aapiositn

Lee tabie. Cio RFTIONEETIGNIC 2O TS Or COnal o e cYSingn
TILESRIN 008 S0 de Waboraios mem cads oo da hdios Lo H)
&L A . L primie Salanrion & un oo de sericn de 1.0 BHF
Loy saquncia seloockdn de ssinciiac & o frior de sarviciode 1.2 BHP.
Lz tabie o RFTIONAITGNIc DR nsmisin drac TEEinn ek oa
B con iaciones da sanvicn exdendiaroo hasia 1 2 BHF. Cuando b
SEoTion dil iAoy G SerTio da 1 2 BHP NO 22 dosani: I s

apioacin, aepeniinus ol siquiania cahalinls i fuarm mis 2o

[ _— CAPS __

por Computadors

El e selacoion da prodecs CAPE da
mm-mummm-p_m
_an
Loz datos dal umofonamiant o fod'as las
sabBrcionas nfarmacios anfra Ios

um:u-mm-n-ﬁn hdrpond o

m- Sonido an ool o bardas.

L-ljrmmm
CAPE ol wsuri hasta ssis
'-EI:IEI_T-‘ @n Las cunas dal
voniiador Eambéan &n pantalla & para
Urs2 oopdn @n papel li5in poarn salr & una mpresces.

CAPE fambidn propomiona sspacificacionas 50Hz,
m:IMMmzm

Inglés/midirice.

Bl softwang do CAFE o= gmiis. Para mads inlommaciin
BCoE g oM rec i una ooninos: 5o

kmmmmmﬁ?inum

vy




[ H GREENHECK Transmision por Correa
* vmonrando e Ave, Seleccidon del Ventilador

Tipos de Hélices
Lo raquisios ded usn para & sonido y la presicn astitica prtficen da Hisal 2o e
delermiran o Tpo Ja helicoes. Las halces aman disponibios on
BoanD, aluminic o akmminio fundicio.

Hellces de Acero

La Hadloas Tipo L™ o5 una halices do acon: | sumini
Dpciomal) con un diseiic de aspes axiendidas o muy incinadas
E=ims riicgs funcionan Hpicamsanio 3 un AFR mas ooy

genaran nivelss da sonido qua hecon ke maior solecrkdn
parm s oS orilioos do o 08 L0 QuUe Toquisron [ major
ComCinacion Sed luncionamiemio de alng § Somioa. Pabricaecin Tigs L Fabricacita Tiga L

La Hadloo Tipo “H™ @ una hélos & aoand (suminks opoional
[0 BES0ae redies y de Inchinacion moderada.
E:nrummm i hdlioe "L ng alcanra las
TREonG Eslas halioos Hpicamanio funcionan a JFk
mels 2hins § Janomn nvaios do sonkto mas afios que [ Mo

fipo ™.

Hellces de Aluminlo Fundido
Hallces Tipo “L" — Benida Bajo
Vontiladoes ton & halos 5o akminio fundico #po L son

:mln:.ll:: ﬂdﬂptﬂﬂhmtlp.LBlﬂl

Fabricwcian Tips: H

Hadlioes Tipo “#H™ — Procion ARa
Vomiladoies pon @ ralos So akmminin fundico S00 "HT son
disafaics para s da als presiin. Las epas son

micierad amanis inclnaces.
Vi s rsginas 14 y 15 pore @l funciomamienio de halcos de
aluminic fundido

Uso de la Tabla de Funcionamiento Condars halloa Hpo L - primerc para & mayorts oo
:_L:_t._::;m.;u :Em“b:ﬁﬂt.; Ins apiicacionas

Direcon S mejons sk ionas fare o lpo e hlog (17 o Enmm:ﬁmmmrmgﬂ.mmr_

" redacionacias al sonico, APy presiin osiiica. Camndio usa s lbias do funciomanisnio. pimam: ieviss ks
sRadiones L7, porqua ohecen valnociadas y nhssies da sonicia

s bajos:

=T = an Fulg (=11
Max. | = 00 [ G100 | DoieS | G5 | D500 | 0550 | G800 | G50 | 0D | g
B | S sa | o | rom eI
AP L-GE7 H- 1148 Tamaho el Molor-1.83T TS = FPM

3
|

wafes s::|§§'|§|:r“|

Moty gue cadls BRF mix st Rmagn S sakscitn g de ssleride
of oo da mWRCID  dpimo pan b Rics oplime pora i o
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Anexo 18 Manual de instalacion, operacion y mantenimiento de los ventiladores de

hélice de pared lateral Greenheck.

FIEZA W S80S

LEA ¥ GUARDE ESTAS INSTRUCCIONES

[ H GREENHECK

Builaimg Valuwe in Air.

Ventiladores de Hélice de Pared Lateral
Transmision por Correa y Transmision Directa

Manual de Instalacion, Operacion vy Mantenimiento

Lo siae iresd

¥ uano o - TUCCIOES para
anles oo nlaniar maniar VeTal. Soorar
o marEonaT A onecled 1R SouT s
instrucoones puacs rrowooar bsinnas
pumﬂuug-ms:upw
Al racibar Ja onided, Fortiquo o donge
m:mmwh‘rﬁhn
Al \nmedia lemada & rassportsa.
Taimabsian U s hayan inciuon
lodios Jos aooosnia .
Instalacidon Tipica
DilCsd @ el e aneimia
anies oo insbnlar o realicas marlsrEmiain.
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unN Mcandio, JeanaTan MeCinces 0
graveE.

SIS ol veniTEcos & . L i gue
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mmmwmmﬂy

g ooemponen e do
12 ek O

Ba dabe worilicar by compalibiidad do L
capacidad da ETpeje oel Mmoo
0N o ST El cabviaario
dad suminizto ol ventlador doba oo
protagedc: oon usibias: @n forma ¥
mmmmmmm
ok sy racionalos.

REGUISITOS DE LA ABERTURA
OE PARED

El amafa do |a aboriurs da la parsd y ia
distancia o B halkce 2l B0 oo
S0l vortiiacct Loe Wt Qs a1
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Verificaciones Previas
al Arrangue
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Solucidn de Problemas

PROBLEMA CAUSA MEDIDAS CORRECTIVAS
AL OE AIRE | L= resisionmia ool asboma exil dema sads Werifigque que los reguisdoss de conmabn eein ncionands
BEDUCIDD ata BdaCUSIRTETS. Fetirs i3 cbatrucciones an @ red &
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G puminiebD sdecuado par oe vemndones oo
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Lista de Partes (Transmisién por Correa)
» SB-1L/H Y SBC-2LH
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T. Polaa dal ode

B. Eja dal venblador

0. Rodamianios |2

1. Caemrea

1. Fanal del wenblador

2. Hallos

3. Camal ool xxstidor meotnz (2}
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11. Dizoo do prasitn
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

UBICACION

9866000 /—)\S ?
| los ventiladores en la Curtiduria Hidalgo / / oS W@g
3.00 20.96 60.50 14.04 12.70 ' U gg
PO1 :I: L} 3V L L] L] L} 5 Vl ﬁﬁl L] L] 1V PO .
19865460 N | ] ] | , —
I < A )
AREA VERDE PLANTA CURTIDURIA B Y 4
19865450 N ' ] . . . . . ] ] ,(SJ & 9863000 l :
L-mj ' ' ' j j ' ' j ,_(,_'-'5 5 766000 767000 768000 769000
CIRCULACION N
|9865440 N g ;
03]
19865430 N 7.28 81.46 10.36 [2.90
99.10 f
% .
JUAN LLUNDO DUENOS :
NOMENCLATURA GUILLERMO FABIAN HILDA MARGARIT/
HIDALGO POVEDA RUIZ FREIRE
1 V= VENTILADOR 1
2 V= VENTILADOR 2 C.C: 180140596-8 C.C: 180168333-3
3 V= VENTILADOR 3 )
CD= CAJA DE DISTRIBUCION
Nota: El ventilador 4 esta en el altillo
COORDENADAS w w w w w
VERTICE g = S 2 g A R
X(m) Y(m) ‘ ‘ ‘
PO1 767949,1 9865464,4 , ,
PLANIMETRIA LOTE CURTIDURIA "HIDALGO"
P02 768041,3 9865464,1
P03 768037,8 9865431,8
P04 767935,8 9865432,0 PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA: SBI?A\CI_«')I'ISIS:
TUNGURAHUA AMBATO IZAMBA
Datos tomados con GPS DATUM: WGS - 84 "EL PISQUE"
Proyeccion Cartografica UTM Zona: 17 SUR
SUPERFICIE: ALTURA: ESCALA: FECHA:
3.289 m2 2817 m.s.n.m 1:500 Junio 2016
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO POR:
Lu| L] L] | L] L] L]
S Q 2 2 o g S ING. RAMIRO VALLE MELO
,02‘ 2‘ 2‘ f’l‘ ,02‘ 2‘ 2‘ Registro Profesional 18-082 -
9 | 9 9 9 9 9 SENESCYT 1005 -06 -668279 TECNICO MUNICIPIO DE AMBATO




Anexo 20 Presupuesto de la obra civil para colocar los ventiladores

NUMERO DE VOLUMEN HOMIGON | cosTo | costo
DESCRIPCION AlB|C ELEMENTOS (m3) $/M3 TOTAL
VOLUMEN DE LOSETAS | 1.03]0,93]0.10 2,00 0.19 110,00 21.07
VOLUMEN DE PAREDES | 0.830.83]0.10 1,00 0.07 110,00 758
VOLUMEN DE PAREDES | 0.830.83]0.10 2.00 0.14 110,00 15,16
VOLUMEN DE COLUMNAS 0,30 0.30 | 3.97 1,00 0.36 110,00 39,30
VOLUMEN DE PLINTOS | 1.00|1.00]0.20 1,00 0.20 110,00 22.00
TOTAL 0,96 10511
DIAMETRODE | oeqq\ | NUMERO | oeon | costo| cosTo
DESCRIPCION VARILLA 2 DE ro o | SO
mm]  LONG. VARILLAS
VARILLAEN LOSETAS | 10 1,08 0,394 12,00 511 19 | 9701856
VARILLA EN LOSETAS | 10 118 0,610 12,00 864 | 19 | 1641144
VARILLA EN PAREDES | 8 1.20 0,394 6,00 284 | 19 | 538992
VARILLA EN PAREDES | 10 120 0,610 12,00 8.78 19 | 16,6896
VARILLA EN PAREDES | 8 1,10 0,394 6,00 2.60 19 | 494076
VARILLA EN COLUMNA | 12 4,50 0,888 8,00 3107 | 19 | 607392
VARILLA EN COLUMNA | 8 110 0,394 26,00 1127 | 19 | 2140996
VAILLA EN PLINTO 12 115 0,888 5,00 511 19 | 97014
TOTAL 7631 144,984136
DOLARES | NUMERO DE
RESUMEN: o | ELemenros | TOTAL
COSTO DE HOMIGON 0,00 2 0,00
COSTO DEL ACERO 144,98 2 579.94
COSTO TOTAL 579,94

SON: UN MIL DOLARES CON TREINTA'Y OCHO CENTAVOS
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Anexo 21 Pausas Activas Ejercicios
4. PAUSAS ACTIVAS
4.1 EJERCICIOS PARA EL CUELLO

Con la ayuda de la mano
Beve la cabeza hacia un lado
como si tocara el hombro con
I3 oreja hasta sentr una leve
tension. Sostenga durante 15
segundos y realicelo hacia &
otro lado.

Entrelace las manos vy
Bevelas detras de la cabeza
de manera tal que lleve &
menton hacia e pecho.
durante 15 segundos.

4.2 EJERCICIOS PARA LOS HOMBROS

B

‘.

Lleve los brazos hacia atras,
por la espalda baja vy
entrelace los dedos & ntente
subir los dedos sin softar los
dedos. Sostenga esta
poSion durante 15
segundos.

Eleve los hombros lo que
m3s pueda y sostenga esta
posicion durante 15
segundos.
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4.3 EJERCICIOS PARA BRAZOS

3 Con la espalda recta, cruce
los brazos por detras de la
cabeza & mntente Revarlos
hacia amba. Sostenga esta
posicion durante 15
segundos.

Lieve el brazo hacia el lado
contrario y con otra mano
empujelc hacia el hombro.
Realice el ejercicio durante

15 segundos y luego hagalo
con &l otro brazo.

Extenda completaments el
brazo hacia el frente, voltee
Ia mano hacia abajo y con la
mano confraria ejerce  un
poco de presion sobre el
pulgar, hasta que senta algo
de tension. Luego se debe
hacer con la otra mano.

Lleve los brazos hacia atras
por encima del nivel de los
hombros, tome un codo con
la mano contrana, empujando
hacia el cuello. Sostenga

durante 15 segundos vy
cambie de lado.
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4.4 EJERCICIOS PARA LAS MANOS

Estire & brazo hacia el frente
y abra la mano como si

estuviera haciendo la senal

:.,%’I‘ | | de pare, y con la ayuda de la
' \ & otra mano leve hacia atras

todos los dedos durante 15

segundos
Lleve haca adelante |la mano 2
y voitee hacia abajo todos los
dedos, con la ayuda de la ‘&' '
ofra Mmano £jerza un poco de "y
presion hacia atras durante 11
15 segundos. . ,! .
Con una mano estire uno a
’ uno cada dedo de a3 mano
} contrara (como si los
36 ' estuviera contando) y
%J n sostengalo durante 3
' 5 } segundos.

Con las palmas de las manos
hacia amriba, abra y ciemre los
dedos. Esto se debe repetr
10 vecas.

;.;’

-

272



4.5 EJERCICIOS PARA LAS PIERNAS

Conservando la piema recta,
extiendala al maxime posible.
Mantenga esta posicion por
15 segundos.

{f

non

Levante |3 rodilla hasta donde

le sea posble y sostenga
esta posicon durante 15

segundos. Mantenga recta la
espalda y la piema de apoyo.

Extienda sus brazos hacia el
frente, y flexione las pemas
simulando que se sienta en el
aire y mantenga esta posicion
durante 15 segundos.
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AN

De un paso al frente,
apoyando &l talon en el piso y
feve |3 punta del pie hacia su
cuerpo. Mantenga durante 15
Segundos.




4.6 EJERCICIOS PARA LOS QJOS

Con el cuello recto mire hacia
amba, hacia la derecha
hacia la izquierda y hacia
abajo repitiendo durante 10
segundos.

Con el cuello recto haga
movimientos circulares con
los ojos hacia el lado derecho
y luego hacia & lado
2quierdo durante 10
segundos.

Cierre los ojos durante 30
segundos, respire profundoc y
piense en aigo POSITIVO.

4.7 EJERCICIOS PARA LA ESPALDA

Con la espalda recta fexions
las rodillas, lleva los brazos
hacia a3 frente, sostenga
durante 15 segundos y luego
descansa.
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Sentado coloca las manos en
la espalda, dirge los codos
hacia atras y extiende
ligeramente el tronco Y

En posicion de pie, extienda
sus brazos hacia adelante, y
flexione las piemas
smuiando que se senta en el
aire y mantenga esta posicion
durante 15 segundos.

Sentado con las piemas
separadas mas alla del ancho
de los hombros y con los pies
bien apoyados en & suelo,
lleva las manos hacia el piso
y sostenga esta posicion
durante 15 segundos.

Fuente: https://ufpso.edu.co/ftp/doc/otrospro/gh/L-GH-DRH-002B.pd
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