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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion inicia con la necesidad de brindar confort térmico al sistema de
conduccion del chofer de Bus Tipo fabricado sobre chasis Volkswagen 17210-OD, por
la disposicion del turbo motor y la temperatura ambiente mas incidente en ciudades

costeras.

La investigacion de campo se realiza en las ciudades con mayor poblacion de clientes,
evaluando en primera instancia las actividades realizadas por los conductores para
calcular el gasto metabdlico necesario para luego tomar medidas de temperatura WBGT
mediante un medidor de estrés térmico para finalmente calcular la dosis de calor que
posee dicha actividad. Con los datos obtenidos, se evallan para analizar la mejor
solucidn de bajar la temperatura ambiente del conductor; dando como resultado que para
un mejor climatizado por enfriamiento, el sistema de aire acondicionado es el que
obtiene el rango de temperatura necesario para que la dosis de calor sea menor que 1;
dando solucién al problema inicial de la investigacion. La culminacion del estudio
finaliza con la implementacion del sistema y con un analisis econémico de su

factibilidad de instalacién.

Descriptores: Estrés térmico, Gasto Metabolico, Temperatura WBGT, dosis de calor,

sistema de conduccion, sistema de aire acondicionado.
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“Metabolic expenditure and WBGT temperature in the bus driving system of the
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incidence of thermal stress.”
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ABSTRACT

The investigation stars with the need to offer a thermal comfort to the driving system of
the chauffer of the bus type that are built over a Volkswagen 17210-OD Chassis, by the
disposition of the turbo engine and the room temperatures most common in coastal

cities.

The area of the investigation will be done in the cities where the largest of populations of
clients are. First, evaluating the activities that are done by the drivers in order to
calculate the metabolic expenditure needed to later measure the WBGT temperatures via
a thermal stress meter. This is done in order to finally calculate the doses of heat that
said activities have. With the Data that is obtained will be evaluated to analyze a better
solution to lower the room temperature of the driver. Giving as a result a better climate
due to cooling; the air-conditioning system is what obtains the range of temperature
needed so that the dosage of heat is less than 1, giving a solution to the initial problem of

the investigation.

Key Words: Thermal Stress, Metabolic Expenditure, WBGT Temperature, Doses of
Heat, Driving Systems, Air-Conditioning System.
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INTRODUCCION

Un conductor de autobus es aquel que ademas de controlar una maquina con la potencia
para mover toda la carga del vehiculo y la carga de pasajeros; también en la mayoria de
los casos es quién ejecuta la cobranza del servicio y controla el flujo de pasajeros. Estos
dos aspectos particulares se dan actualmente en el ecuador en la mayoria de sus
ciudades. Todo esto lo realiza desde su sistema de trabajo (puesto de conduccion) en
condiciones limitadas de movimiento, control y confort. Sumado a esto la idiosincrasia
de la gente que habita en las diferentes ciudades de nuestro pais, hace de esta actividad

muy compleja e incomprendida en mucha de las veces.

Es necesario pensar en mejorar las condiciones del puesto de trabajo de los conductores
de autobuses en general, para prevenir enfermedades, lesiones y controlar los factores de
riesgo. Se deben determinar las condiciones de trabajo de los conductores de transportes
de pasajeros del Ecuador por medio de un andlisis practico y estadistico con el fin de
protegerlos de posibles lesiones osteomusculares, de enfermedades cardio-respiratorias e
inconfort fisico—térmico; esto con el fin de mejorar su calidad de vida, disminuir el gasto
que representa los paros de la actividad por enfermedades profesionales y mejorar su

sistema de trabajo.

Hoy en dia algunos riesgos que se han asociado a los conductores de transporte de
pasajeros por las carreteras de nuestro pais son: los gases de escape, ruido por encima de
los niveles permisibles (abuso y mal uso de pitos de aire, musica por radio a alto
volumen, ruido de motocicletas, etc.) vibraciones, temperaturas variables (estrés térmico
por calor), malas posturas, puestos de trabajo mal disefiados, impericia de conductores en
carretera, malos habitos de alimentacion y mala hidratacién; estos altimos por

desconocimiento.

El presente estudio se enmarca en el estrés térmico que sufren los conductores a causa de
su gasto metabdlico necesario para la realizacion de sus actividades y por la temperatura
ambiente de su sistema de trabajo, generada por la transferencia de calor por radiacién
solar sobre los cristales hacia el interior del vehiculo, fuentes de irradiacion como los
motores de combustion interna y por la misma temperatura ambiente de las ciudades en

donde transitan.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.- TEMA:

“EL GASTO METABOLICO Y LA TEMPERATURA WBGT EN EL SISTEMA DE
TRABAJO DE CONDUCTOR DE BUS TIPO VOLKSWAGEN 17210 DE LA
CARROCERIA MODELO ORION MARCA IMCE Y SU INCIDENCIA EN EL
ESTRES TERMICO.”

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1.- CONTEXTUALIZACION

Segun se menciona por la Prevention World (2000): En el mundo global un trabajador
gue se desenvuelve en un ambiente térmico inadecuado sufre reducciones de los
rendimientos fisico y mental, y por lo tanto su productividad, le provoca irritabilidad,
incremento de la agresividad, aumento de las distracciones, de los errores, incomodidad
al sudar o temblar, aumento o disminucion de la frecuencia cardiaca, etc., lo que
repercute negativamente en la salud e incluso, en situaciones limite puede desembocar en

la muerte.

En Europa y en paises desarrollados en la construccion de carrocerias, tienen estudios
cientificos; asi como también, legislacion en el campo de seguridad laboral que brinda
parametros para sus disefios; tal es el caso de Espafia, donde existen varias
investigaciones tal como: el Analisis ergondmico, organizacional y psicosocial del

puesto de conductor de autobuses urbanos e interurbanos realizado por SGS TECNOS,

-1-



donde se plantean soluciones a varios parametros de disefio, uno de los cuales es la

aclimatacion del conductor.

En Latinoamérica como por ejemplo la universidad estatal de Colombia, recientemente
se han desarrollado métodos para la evaluacion y caracterizacion del ambiente laboral de
los conductores de transporte publico urbano con el fin de identificar las causas y los
posibles factores desencadenantes de ausentismo, incidencia y prevalencia de accidentes

de trabajo y enfermedades profesionales, para controlarlos y/o evitarlos.

En nuestro pais, el sector del transporte de pasajeros, a pesar de ser un sector tan
importante para el pais y en vias de desarrollo, ha estado descuidado y ha sido poco
estudiado. La poblacién de choferes profesionales en el ecuador bordea un nimero de
30.000 en la cual, las condiciones de trabajo al igual que las de salud de los mismos en
su gran mayoria deficientes e incluso en muchos de los casos desconocidas. Para poder
evitar los accidentes y las lesiones que sufren los conductores del campo propiamente
dicho es necesario diagnosticar los problemas que tienen y conocer sus condiciones en

profundidad.

1.2.2.- ANALISIS CRITICO

Debido a la limitada investigacion sobre el estrés térmico que sufren los profesionales
del volante en nuestro pais, crea un vacio técnico para mejorar sus condiciones de trabajo
que afectan su desempefio laboral, mas alla de este aspecto los constructores de
carrocerias son los primeros involucrados en mejorar tales condiciones, ya que terminada
su fabricacion el chofer hace uso superficial de la herramienta de trabajo que le entregan
en sus manos, tal es asi que en muchas ocasiones se informan del mejor uso y

aprovechamiento de las unidades.

Los principales factores que han contribuido a disminuir el confort térmico y desempefio
de un conductor en un bus Volkswagen 17210 es la emision de calor por parte del motor,
que por su posicion y dimensién hace que emane gran cantidad de energia calorifica

hacia su entorno afectando el confort del chofer por su cercania hacia él.



No existen ingenieros especializados en disefio y construccion de carrocerias, por lo
tanto la investigacion de varios factores que contribuyan a un mejor disefio de autobuses;
permitird mejorar las herramientas para su mejor fabricacion a nivel nacional.

1.2.3.- PROGNOSIS

Si no se realiza el trabajo investigativo sobre el estrés térmico y el gasto metabolico y la
temperatura WBGT; va incidir en mayor o menor grado el disconfort térmico de los
choferes de las carrocerias modelo Orion Marca IMCE. Ademas este aspecto impactaria
negativamente a su crecimiento de mercado y credibilidad por parte de sus clientes.
1.2.4.- FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El disconfort térmico influye en el sistema del conductor de bus tipo modelo de
carroceria Orion marca IMCE en chasis Volkswagen 17210?

1.2.5.- PREGUNTAS DIRECTRICES

Las siguientes preguntas involucran al sistema de trabajo del conductor de bus tipo

Volkswagen 17210 de la carroceria modelo Orién marca IMCE:

» ¢ Cudl sera el mejor método para analizar las condiciones de confort metabolico?

» (Cudl serd el proceso de analisis apropiado para lograr obtener los resultados

acertados del impacto de disconfort térmico hacia el conductor?

» ¢Qué normativa ayudara a determinar la intensidad de trabajo y niveles de descanso

para la actividad desarrollada en el sistema de conductor de bus tipo?



» ¢Qué medidas se deben desarrollar para atenuar los niveles de estrés térmico?

» Qué se deberia desarrollar, mejorar e implementar en el sistema de conduccion para

atenuar los niveles de estrés térmico y gasto metabdlico.

1.2.6.- DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.6.1.- DELIMITACION DE CONTENIDO

El estudio estara enmarcado dentro del campo de Ingenieria Mecénica, especificamente
dentro de las lineas de investigacién de la maestria que son la ergonomia y disefio

mecanico.

1.2.6.2.- DELIMITACION ESPACIAL

La presente investigacion se realizard en la planta de produccion Il de la Industrias
Metalicas Cepeda “IMCE” ubicada junto al parque industrial Ambato entrada a Samanga
alto; y en las unidades fabricadas de las principales compafiias y cooperativas clientes de

la mencionada empresa tanto de la costa como en de la sierra, para el analisis de campo.

1.2.6.3.- DELIMITACION TEMPORAL

La ejecucion del estudio del gasto metabdlico y la temperatura WBGT en el sistema de
trabajo de conductor de bus tipo Volkswagen 17210 de la carroceria modelo Orién
marca IMCE y su incidencia en el estrés térmico; se efectu6 durante el periodo
establecido: Noviembre 2012 — Julio 2013.



1.3.- JUSTIFICACION

La construccion de carrocerias metalicas es una industria en constante desarrollo e
innovacion debido a la fuerte competencia, tanto a nivel nacional por la cantidad de
carroceras en la ciudad de Ambato, como grandes ensambladoras en paises
industrializados tal es el caso de Brasil y Colombia en Latinoamérica.

La aplicacion de normas nacionales y reglamentos de reciente aplicacion y exigencia,
hace que nazca la necesidad de mejorar los parametros de disefio tanto del ambiente de
los usuarios de buses como de los profesionales que los conducen. La norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2205, establece varios parametros de ergonomia y climatizacion
empiricos del puesto de trabajo de los conductores; que en el 90% de la fabricacion
nacional, se ha incumplido al no existir soluciones econdmicas y practicas para el disefio

y construccion de los mismos.

Por este motivo creemos de gran importancia el estudio del gasto metabolico y la
temperatura WBGT del sistema de trabajo de conductores no solo del caso planteado en
el tema de este estudio sino también en sistemas de todas las categorias de transporte de
pasajeros; ya que no se tiene datos de como afecta negativamente el desempefio laboral,

gue como ya sabemos es causa de muchos accidentes de transito en nuestro pais.

1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- OBJETIVO GENERAL

» Diagnosticar el disconfort térmico del sistema de trabajo del conductor de Bus Tipo,
mediante la evaluacion del gasto metabdlico y la temperatura WBGT que inciden en

el estrés térmico; para plantear medidas de control.



1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los siguientes objetivos se enmarcan en el sistema de trabajo del conductor vehicular del

modelo de carroceria Orion marca IMCE sobre el chasis VVolkswagen 17210.

» Determinar el gasto metabdlico en el sistema de trabajo del conductor vehicular,
utilizando la norma NTP 323 para analizar las condiciones de confort metabdlico.

» Determinar la temperatura WBGT en el sistema de trabajo del conductor vehicular,
utilizando la norma NTP 322 para analizar el confort térmico.

» Determinar porcentajes de trabajo y descanso en el sistema de trabajo del conductor
vehicular utilizando la norma 1SO 7243.

» Desarrollar medidas de control al sistema de trabajo analizado considerando los
valores criticos para atenuar el estrés térmico.

» Proponer un sistema de atenuacidén apropiado, econdémico y practico, para ser

aplicable al modelo de carroceria urbana ORION marca IMCE.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Como ya se menciond antes al contar con normativas nacionales genéricas y al escaso
andlisis y estudio de los sistemas de trabajo que se encuentran los conductores de buses
urbanos en el pais se ve en la necesidad de desarrollar sistemas que atenlen entre
muchos aspectos ergonémicos el disconfort térmico a los cuales estan sometidos, por lo

que este trabajo es prioritario.

No se tiene referencias del desarrollo de estudios especificos referente al confort de los
sistemas de trabajo de conductores, algunos similares se han quedado en andlisis de
resultados pero no se han desarrollado constructivamente, tal es el caso del estudio Ing.
Manolo Alexander Cordova Suarez con el tema: “Estudio Ergonémico del Sistema de
Trabajo para el Conductor Vehicular de la Cooperativa de Transporte Tungurahua y

propuesta de un Programa para Prevenir Trastornos Musculo Esqueléticos”.

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion esta ubicada en el paradigma critico propositivo; critico porque
aporta una base técnica en el area de Ergonomia y disefio importante para el sector
estudiado y propositivo por cuanto busca proponer una alternativa de solucién al sector
ingenieril de carrocerias para el disefio de sistemas de trabajo confortables de los

conductores de bus tipo, la cual ha sido escasa para la innovacion de los mismos.



2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL

La presente investigacion se desarrollard basada en las normas técnicas y notas técnicas

de prevencion:

» 1SO 7243: Ambientes calientes - la Valoracion del calor acentia sobre el obrero,
basado en el WBGT-INDICE (la temperatura de globo de bulbo mojada).

NTP 323: Determinacion de Metabolismo Energético.

NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT

NTP 18: Estres térmico. Evaluacion de las exposiciones muy intensas

YV V VYV V

NTE 2205: Vehiculos automotores. Bus Urbano. Requisitos

2.4.- FUNDAMENTACION TEORICA

2.4.1.- ERGONOMIA

En su lioro MONDELO (1994) describe: “Las comunicaciones entre ¢l hombre y la
maquina definen el trabajo, en este sentido, la ergonomia es el estudio del trabajo con el
fin de mejorarlo y su objeto es el sistema hombre-maquina.” (P4g.16). A nivel laboral; es
la disciplina que tiene como meta primordial la de medir las capacidades del hombre y
ajustar el ambiente. También la ergonomia intenta ajustar el trabajo al hombre, pero no

ajustar al hombre al trabajo.

Hablar de ergonomia segin SGS TECNOS (2008), en un puesto de conduccion de
autobuses, equivale a que el puesto de trabajo tendrd que adecuarse de forma optimizada
a las maltiples necesidades de naturaleza biofisioldgicas, a las limitaciones de indole
operativo-funcionales y a las particularidades psicoperceptivas del conductor, ademas de
ofrecer multiples y variadas prestaciones, utilizarse sin necesidad de esfuerzo y ajustarse

al tamafio y forma del operario. (Pag.20).



En una actividad de riesgo como es la conduccion de vehiculos en carretera, esta
concepcion de la ergonomia debe tenerse presente constantemente por todos los
responsables de trafico. Pues si la conduccidn es percibir las sefiales de la maquina o el
entorno, tomar las decisiones oportunas por el operador del equipo, el conductor, y
actuar, para que este proceso operativo sea eficaz la maquina-vehiculo debe ser
altamente fiable, lo que precisa un mantenimiento adecuado, pero sobre todo que las
capacidades del conductor sean las adecuadas. Debe tenerse presente que las estructuras
corporales, percepcion a través de los sentidos, toma de decisiones y mecanismos
corporales de actuacion, estructura 6sea y muscular estan disefiadas para velocidades
mucho mas reducidas que las asignadas a una maquina de transporte por carretera. Por lo
que es fundamental actuar sobre el conductor para que sus capacidades sean Optimas

durante todo el proceso de trabajo.

Los siguientes puntos estan entre los objetivos generales de la ergonomia:

Reduccion de lesiones y enfermedades ocupacionales.
Disminucién de los costos por incapacidad de los trabajadores.
Mejoramiento de la calidad del trabajo.

Aplicacion de las normas existentes.

Disminucién de la pérdida de materia prima.

Reduccion de costos por incapacidad

Disminucién del ausentismo. .

Aumento del confort y el bienestar de los trabajadores.

Aumento de la productividad de las labores.

YV V. V V V V V V V V

Aseguramiento de condiciones que favorezcan un trabajo de calidad.

La funcién de la ergonomia en las empresas carroceras va mas alla; o deberia ser como
meta: concebir, conjuntamente con responsables y técnicos; disefiar sistemas de trabajo
para conductores de tal forma, que permitan alcanzar los objetivos de la produccion y al

mismo tiempo garanticen el bienestar fisico, psiquico y social de las personas.

Como concluye Cordova M. (2012), en su Tesis: “En resumen, la labor de la ergonomia

es primero determinar las capacidades del operario y después intentar construir un

-9-



sistema de trabajo basado en estas capacidades con el fin de que él sistema se ajuste a las
necesidades del operario; entonces se estima que la ergonomia es la ciencia que ajusta el

ambiente al hombre”. (P4g.14).

BIENESTAR

INCREMENTO

Enriguecimiento,
Cambio y
Ampliacién de
Tareas

avardnonais

PRODUCTIVIDAD

Esirofosfera
Actividad

Movimienios,
Dhesplazamianios

Flujos
Comunicacldn

02IN0Jsd

Figura 2.1. Ventajas de la Ergonomia
(Fuente: MONDELO, Fundamentos de la Ergonomia. Pag. 17.)

2.4.2.- PUESTOS DE TRABAJO DE CONDUCCION
Segun el ministerio de trabajo y Asuntos Sociales de Espafia con la tabla de clasificacion

de ocupaciones desarrollada por el SISPE (Sistema de Informacion de los Servicios

Publicos de Empleo), clasifica al sector de la conduccion de la siguiente manera:
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SECTOR: TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (TC)
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
SERVICIOS POSTALES
TRANSPORTE DE VIAJEROS POR CARRETERA
ACTIVIDADES TRANSPORTE DE MERCANCIAS
PRODUCTIVAS

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS AL TRANSPORTE
TRANSPORTE POR RAIL

TRANSPORTE AEREO

TRANSPORTE MARITIMO

TRANSPORTE POR TUBERIA

Cuadro 2.1. Clasificacién de actividades productivas por sector
(Fuente: INSTITUTO DE EMPLEO SERVICIO PUBLICO DE EMPLEO ESTATAL. 2002.

Clasificacion Ocupacional)

Dentro de la clasificacion ocupacional de transporte por carretera y similares

encontramos los siguientes puestos de trabajo:

YV V.V V V V V V VYV V V V VYV V V

Conductor de ambulancias

Conductor de autobus internacional

Conductor de autobus interurbano

Conductor de autobus urbano

Conductor de autobus, en general

Conductor de camidn, en general

Conductor de coche funebre

Conductor de furgoneta hasta 3,5 t.

Conductor de tranvia

Conductor de tren metropolitano

Conductor de vehiculos de traccion animal
Conductor de vehiculos ligeros a motor alternativa
Conductor profesional de automovil principal
Conductor-magquinista de ferrocarril alternativa

Conductor de maquinaria liviana
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Conductor de maquinaria pesada
Conductor-operador de gria en camion
Conductor-operador de hormigonera movil

Conductor-operador de maquinaria de transporte de tierras, en general

YV V V V V

Conductor-repartidor en motocicleta, ciclomotor y/o motocarro, excepto mensajeria

El conductor de bus urbano es aquel que ejerce su trabajo dentro de los limites de
predios urbanos, transportando pasajeros masivamente bajo rutas elaboradas por los
estamentos gubernamentales seccionales, con su periodicidad establecida por las
mismas. El trabajo estatico engloba varias actividades; entre ellas la conduccion de buses

urbanos.

Este tipo de trabajo puede limitar la productividad en mayor medida que el trabajo
dindmico, por lo que es conveniente reducir los componentes estaticos del trabajo
siempre que sea posible. En otras actividades y puestos de trabajo es importante prevenir
aspectos como:

» Variacion de posturas, como por ejemplo sillas ajustables a movimientos de altura,
laterales y hacia tras y adelante; ademas el puesto de trabajo debe permitir facilidad
para levantarse vy estirarse.

» Minimizar fuerza requerida, siendo recomendable que los ciclos de trabajo incluyan
cargas que varien de la relajacion completa a fuerzas que requieran concentracion.

» Confort en el ambiente para la reduccion del gasto metabdlico.

» Proporcionar descansos a quienes realizan tareas altamente repetitivas.

2.4.3.- SISTEMAS DE TRABAJO DE CONDUCTORES

2.4.3.1.- SISTEMA PERSONA-MAQUINA-ENTORNO

El anélisis de riesgos en la conduccién de autobuses urbanos e interurbanos se hace
analizandolo como un todo. Es un sistema. El analisis debe comprender todo el conjunto,

para profundizar en cada elemento en particular pero en relacion con la suma de todos

los factores.
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El esfuerzo fisico y psicolégico durante ocho horas diarias ha de ser agotador por
necesidad. Y esto lleva a un imperativo: la necesidad de considerar la ergonomia como
factor no solo de confort sino como reductor de esfuerzos. Por tanto hay que considerar

la interrelacién de los Sistemas Persona-Maquina-Carretera.

G o

SISTEMA ENTORNO <=9 | SISTEMA MAQUINA <= SISTEMA PERSONA

Via de circulacidn

OcCarretera, paradas
OMenctonia

OEstado de la calzada
Opisefio de la via

Ooensidad del trafico

Disefo del puesto de
trabajo

Formacion -
Adiestramiento

ODizefio del puesto de trabajo
OEespacic de trabajo

O Asiento

OPesicidn de trabajo

OEspejo retrovisones
Ovolante

Oranel de mandos

OOtros aspectos {canceladora,

O Formacién
Organizacidén del trabajo

O Srganizacidn

OTurmes

O Presién de los tiempos
O Aseos

O Presién de los usuarios

O Heras de trabajo v descanso

lataforrna, ete. B
F ‘ ) O Respensabilidad del conductos

Manteni miento Relaciones sociales

OFrenos O Reladién con la empresa
Opuedas O reladitn con los usuarios
O Testigos luminesos O retacicn con los conpafierss
Oasiento O Relaciones familiares
OTemperatura

OHigienen y limpieza
Ropa de trabajo

OcCalidad de la repa, elc.

Figura 2.2. Sistema persona — maquina - entorno
(Fuente: SGS TECNOS. Madrid, Diciembre 2008. Pag.14)

El conductor es considerado, un apéndice, prolongacion, de la maquina con lo que sus
caracteristicas humanas capacidades, sentimientos, estados animicos, son desechadas. Al
conductor se le presupone que dispone en todo momento de las cualidades necesarias
para conducir. Porque no se considera que la conduccion sea recibir informacion,
analizarla y actuar. Deben responder correctamente la persona y el vehiculo para que el
desplazamiento sea correcto. La falta de consideracion de la interrelacion del Sistema
Persona con el Sistema Maquina es el origen de los desencuentros de las aspiraciones del
conductor con la realidad laboral.
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2.43.2.- SISTEMA ENTORNO

El entorno considerado como un sistema, comprende el espacio de desplazamiento del
autobls. Los itinerarios han de disponer de una serie de requisitos para que la
conduccidn pueda realizarse en condiciones adecuadas. De lo contrario recaera sobre el

conductor un requerimiento més. Le exigira mayor esfuerzo y atencion.

En la via de circulacion, el tiempo es el eje sobre el que gravita la organizacion del
trafico de autobuses. Pero el sujeto de este trafico, el conductor, no tienen ningun control
sobre ese tiempo. El estado de la carretera, la organizacion de las paradas, sumado a la

monotonia del recorrido, son factores de riesgos para los conductores.

Otro ingrediente trascendental es la densidad del trafico. EI nimero de vehiculos en
circulacion son un obstaculo importante para que los autobuses alcancen la frecuencia
estipulada. El primer problema son los atascos, pues paralizan el trafico.

El nimero elevado de automoviles lleva a que los carril-bus sean ocupados por otros

vehiculos entorpeciendo la circulacion de los autobuses.

Atascos y entorpecimiento del trafico se traducen en una mayor tension y esfuerzo del
conductor. En definitiva en un desgaste fisico y psiquico elevado. En esta parte

consecuencia del trafico denso también existe el sobrecalentamiento de los motores.

Otro factor que no se tiene en cuenta es la climatologia, las situaciones de mal tiempo
como lluvia, viento, etc., perjudican el flujo normal de la circulacion. La lluvia, ademas
de disminuir la velocidad del trafico, empafia lunas y espejos. La tension del conductor

asciende y con ello la fatiga mental.
La temperatura ambiente, es un factor que afecta negativamente el confort de los

choferes y pasajeros; en la cumbre del sol en todas las ciudades es un factor que

incomoda y mas aun en ciudades costeras y del oriente.
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2.4.3.3.- SISTEMA MAQUINA

El autobus ha de considerarse, también, como un sistema - maquina, pues el conjunto de
elementos que posee o funciones que realiza exige un esfuerzo y atencion diversificada
del conductor. Y el malestar que se origina al conductor no proviene de un solo factor

sino del conjunto.

El espacio de trabajo es la piedra angular del trabajo de conduccion. Es donde va a estar
el trabajador al menos ocho horas sentado, con la atencion en estado de alerta
permanente, sin posibilidad de tiempos de relajacion, descanso y ejercicio fisico. Un

trabajo como este, de alta tension psicologica precisaria de un espacio confortable.

El lugar de trabajo del conductor cita SGS TECNOS (2008), no llega al metro cuadrado
y en él va situado el asiento, el panel de mandos, el extintor, el monedero y la maquina
de los billetes méas los objetos personales del propio conductor. Este espacio deberia
disponer, al menos, de unas medidas que permitiera el desplazamiento del asiento y del
volante para que pudiera adaptarse a las diferentes medidas antropométricas de hombres

y mujeres. (Pag.26).

Cortesia de Erobus GmbH, Monnheim, Alen onla

Figura 2.3. Sistema méaquina
(Fuente: SGS TECNOS. Madrid, Diciembre 2008. Pag.26)
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Aumentando ligeramente el espacio del conductor, el autobUs no perderia capacidad para
los viajeros y mejoraria ostensiblemente la situacion del trabajador. El objetivo es la
realizacion del trabajo con confort. Pues la falta de confort se convierte en dafios

musculo-esqueléticos al conductor.

Los carroceros, y las empresas deberian exigirlo, deberian adaptar un espacio para que el
conductor pudiera dejar sus objetos personales, como la bolsa, bocadillo, agua, u otros
enseres que precise. No se puede olvidar que en este espacio pasa el conductor ocho

horas diarias. Que es un puesto de trabajo, no un lugar de uso esporadico.

2.4.3.4.- SISTEMA PERSONA

MONDELO (1994) en su libro de Fundamentos de Ergonomia menciona: “La formacion
no es solo facilitar conocimientos es, sobre todo, adiestramiento, practica, para que las

operaciones se realicen con facilidad”. (P4g.16)

La falta de formacion del uso y recomendaciones de los fabricantes de los modelos de

carroceria, puede llegar a ser un autentico problema ademas de una fuente de fatiga.

Las empresas tienen variedad de marcas de autobuses, cada cual con un panel de mandos
especifico y con funciones diferentes. Cada cierto tiempo se cambian los vehiculos y los
nuevos modelos traen de serie modificaciones sustanciales. El desconocimiento de las
funciones puede hasta impedir su puesta en marcha como su parada. La formacién
deberia ser adecuada y especifica al tipo de trabajo que se realiza en cuanto al uso de la

maquina, rutas y modelos de trabajo.

El trabajo se organiza en funciéon del servicio que se ofrece a la ciudadania. La
legislacion seccional de las provincias exigen horarios, frecuencias, y disefian los
recorridos. Las cooperativas y compafiias deben ajustar su organizacion para ofrecer ese
servicio. Los indices de productividad recaen directamente sobre el esfuerzo del
trabajador y se basa en el control del tiempo que emplea el conductor en la realizacion

del recorrido. La presion de trabajo se manifiesta con mayor intensidad en los horarios
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pico, dias calurosos y por demasiada carga de trabajo por extensiones de turno hasta la

noche.

2.4.4.- ENFERMEDADES Y PROBLEMAS LABORABLES EN SISTEMA DE
CONDUCCION

Los riesgos mayormente comunes Yy problemas encontrados en los sistemas de
conduccion por varios estudios son:

» Stress laboral.

Carga fisica.

Exposicidn a condiciones meteoroldgicas extremas.

Riegos por estrés termico.

YV V V VY

Otros problemas de salud.

2.4.4.1.- ESTRES LABORAL

Las causas principales del stress laboral en los conductores profesionales son:
Adaptacion a los horarios de trabajo

Constante adaptacién a los cambios de turno que puede ocasionar somnolencia y fatiga.
También puede producir una dificultad en sus relaciones personales por la necesidad de
trabajar los fines de semana, dormir fuera de su domicilio, tener la obligacion del vivir
con el equipaje preparado, adaptarse a comidas y alojamientos desconocidos, etc.
Horarios rigidos

Normalmente, estos trabajos se rigen por programas en los que las horas de salida y
llegada son fijas, obligando a los conductores a cumplirlas a rajatabla

independientemente del estado de la via puablica, las condiciones climatoldgicas, etc.

Esto produce situaciones de tension emocional con la consiguiente aparicién del stress.
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Trato con el pablico

Cualquier trabajo que tenga relacion con el publico exige unas condiciones psicolégicas
especiales. En el caso del transporte de viajeros, sobre todo en la ciudad estos problemas
se multiplican ya que el pasajero suele ser muy exigente, siempre tiene prisa, no lleva el
importe del billete, culpa al conductor de todos los problemas del trafico de la ciudad,
etc. También es un riesgo la posibilidad de agresiones, atracos para el robo de la
recaudacion, etc. Ademas, tienen gque convivir con otros vehiculos, con la normativa de

trafico, con los agentes, etc.

Accidentes

El sector de transporte esta ocupando el primer puesto en las listas de fallecimientos
acaecidos en el trabajo, superando, incluso a la construccién. Incluso cuando una lesion
no reviste gravedad, el trastorno por stress post traumatico puede provocar una

discapacidad prolongada que, en algunos casos, obliga a cambiar de trabajo.

Métodos de trabajo

Las expectativas de los empresarios y la necesidad econémica de los trabajadores, asi
como ciertas modalidades de remuneracion, fuerzan a los conductores a prestar servicio
durante un numero de horas excesivo y a falsificar, en ocasiones, los apuntes en los

registros.

Concentracion sostenida

La conduccién de vehiculos requiere una gran concentracion en general, y, la de
transportes mucho mas debido al riesgo para terceras personas y al caracter profesional

de los transportistas. Por ello, esta concentracion sostenida durante toda la jornada puede

generar, también, situaciones de stress.
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2.4.4.2.- CARGAFISICA

Las causas de las lesiones por carga fisica son muy variadas y obedecen a multiples

origenes tales como:

» Disefio inadecuado de los elementos de la conduccion, principalmente el asiento,
pero también los pedales y tableros de instrumentos, las maquinas canceladoras, etc.
produciendo dafios, fundamentalmente por sobrecarga, en el cuello, la espalda o en
las articulaciones de las rodillas, manos, codos, etc. Son lesiones que comienzan de
forma insidiosa, en ocasiones imbricadas con otras patologias de origen no laboral,
traumaticas o degenerativas; lo que hace dificil su etiquetado como patologia
profesional aunque la labor de la parte sanitaria de los servicios de prevencion es
detectar estas patologias y establecer su origen laboral.

» Lesiones en hombros que pueden tener su origen en la costumbre de apoyar el brazo
durante mucho tiempo en la ventanilla en una posicion elevada o el uso reiterado de
ciertos mandos del vehiculo o de expendedores de billetes mal ubicados.

» Lesiones por aplastamiento o choques y golpes producidos por herramientas
manuales tales como gatos improvisados u otras que mal utilizadas pueden provocar
estas lesiones.

» Lesiones sufridas por atropellos por otros vehiculos mientras trabajan en su unidad
junto a la carretera.

» Lesiones por caidas al subir o bajar del vehiculo con lesiones, principalmente, en
extremidades inferiores tales como esguinces, luxaciones, fracturas, etc.

» Lesiones por agresiones de usuarios, peatones u otros conductores, asi como lesiones

producidas durante atracos.

2.4.4.3.- EXPOSICION A CONDICIONES METEOROLOGICAS EXTREMAS
El transportista tiene que desarrollar su trabajo a la intemperie por lo que se encuentra

sometido a cualquier condicion climatolégica adversa como lluvia, nieve, hielo, frio,

calor excesivo, etc.
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2.4.4.4.- DANOS Y RIESGOS A LA SALUD POR ESTRES TERMICO

Los riesgos que puede llegar a generar el estrés térmico, pueden presentarse muy
rapidamente, de repente, y tener desenlaces rapidos e irreversibles, aunque la mayoria de
las veces las causas del estrés termico son facilmente reconocibles y la posibilidad de

que se produzcan dafios es igualmente previsible.

Cuando las condiciones no son extremas, el estrés térmico puede pasar inadvertido y

producir dafios a los trabajadores. El exceso de calor corporal puede:

» Aumentar la probabilidad de que se produzcan accidentes de trabajo.

» Agravar dolencias previas (enfermedades cardiovasculares, respiratorias, diabetes,
etc.)

» Producir las llamadas “enfermedades relacionadas con el calor”, (erupciones
cutaneas, calambres, deshidratacion, etc.)

» Ademas del estrés térmico, también intervienen en los riesgos y dafios para la salud:

» El tiempo de exposicion (duracion del trabajo): si es largo, aun cuando el estrés
térmico no sea muy elevado, el trabajador puede acumular una cantidad de calor
peligrosa.

» Factores personales: falta de aclimatacién al calor, obesidad, edad, estado de salud,
consumo de alcohol, drogas, exceso de cafeina, toma de medicamentos, etc.

» La falta de aclimatacion al calor es uno de los factores personales mas importantes.
Los trabajadores no aclimatados pueden sufrir dafios en condiciones de estrés
térmico por calor que no son dafiinas para sus comparieros que llevan tiempo

trabajando en esas condiciones.

Ningun trabajador debiera trabajar la jornada completa en condiciones de estrés térmico
por calor sin estar aclimatado. 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 de sudor y disminuye su contenido en sales, aumenta
la vasodilatacion periférica sin que la frecuencia cardiaca se eleve tanto. Con ello la

temperatura central del cuerpo se mantiene constante.
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Los trabajadores especialmente sensibles al calor, es decir, con enfermedades
cardiovasculares, respiratorias, enfermedades de la piel, enfermedades de las glandulas
sudoriparas, diabetes, insuficiencia renal, enfermedades gastrointestinales, epilepsia y
enfermedades mentales son mas vulnerables frente al estrés térmico por calor, por lo que
no debieran trabajar en condiciones de calor extremo. La toma de ciertos medicamentos,
también incrementa los riesgos puesto que algunas medicinas actlan alterando la
termorregulaciéon natural del cuerpo (antihistaminicos, antidepresivos, tranquilizantes,

etc.) y los diuréticos pueden facilitar la deshidratacion.

A continuacién aportamos una tabla con las enfermedades mas frecuentes relacionadas

con la exposicion al calor:

ENFERMEDADES
RELACIONADAS
COM EL CALOR

causas

SiNTOMAS

FRIMEROS AUXILIOS/PREVENCION

ERUPCION CUTAMEA

Fel mojada debide a
encesiva sudaraddn o
humedad ambi=ntal

Erupcién roja desigual &n
s piel. Puede infectarse.
Fioores Intensos.
Molestias que impiden o
dficulten trabajar y
descansar bien

PoAux: Limplar la piel ¥ secarla. Cambaar la
ropa himeda por seca.

Prev: Ducharss regularmente, usar jabén stlido
y secar bien la plel. Evitar mpa aprimida. Evitar
Irfecriones

CALAMBRES

Pérdida excedva de b,
debide a que s suda
mucho.

Babida de grandes
cantidades de agua sin que
se ingieran sales para
reponer las perdidas con el
sudar

Espasmos, dolores
musculares =n brazos,
plermas, abdomen, et

Pueden aparecer durante
el trabajo o despuds

P.Aux: Descansar en lugar fresco. Beber agua
con sakes o bebidas isotnkeas. Haoer ejercioas
suaves de estimmients ¥ frotar el musculo
afectado. Mo realizar actividad fisica alguna
hasta horas después de que desaparezcan
Uamar al médico s no desaparecen en una

hiara.

Prev: Ingesta adecuada de sal con ks comidas.
Durante el periodo de adimatacidn al calor,
Ingessta suplementaria de al.

SINCOPE POR CALOR

&l estar de pie = inméwil
durante mucha empo en
sitio maluresn, no liega
sufidente sangre al cerebro.
Pueden sufrirls tndos los
trabajadores no acimatados
2l calor al prindpio de
expoeciin

Desvanecimiento, visidn
borreesa, manss,
debdidad, puln débil.

P.Aux. Mantener a la persona echada on las
phermas kevantadas en lugar fresom.

Prev: Adimatadén. Evitar estar inmévil durante
mucho rata, moverse o realizar alguna actvidad
para fadlitar & retomo vencso al coraodn.

DESHIDRATACION

Pérdida excesiva de agua,
debido a gue %e suda
mucha y no se repone el

Sed, boca y mucosidades
wecas, fatiga,

sturdimiento, taquicardia,

plel seca, acartonada,

P.Aux: Beber pequeiias cantidades de agua
cada 30 minutos.

Prev: Adimatadén. Evitar estar inmévil durante

AGOTAMIENTO FOR
CALOR

agu perdida micdanes menos mucho rata, moverse o realizar alguna actvidad
frecuentes y de menor para fadlitar & retomo vencse al oraodn.
wolumen, orina
conoentrad ¥ cerur
En condidones de estrés Debildad y fatiga P.Aux: Lievar al afectado a un lugar freso oy

térmico por calor: trabajo
wontinuadoe sin descansar g
perder calor y sin reponer &
agua y las sales perdidas al
sudar.
Puede desembocar en
golpe de calor

extremas, ndusas,
malestar, maneos,
taquicardia, dolor de
cabera, pérdida de
onclencls pero Sin
phnubilaciin.
Piel pdlida, fria y mojada
por &l sudor.
La bemiperatur nectal

puede suparar os 350

tumbaria con los pees levantados. Mlojarde o
guitarke la mpa y refrescare, rodéndole con
agua y abanicindole. Darle agua fria con wales o
una bebida Eotdnica fresca.

Prev: Adimataddn. Ingesta adecuada de sal
con las comidas y mayor durante la
aclimatacién. Beber agua abundante aungue no
e tenga sed.
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GOLPE DE CALOR

En condidones de estris
térmic por mlar: tabajo
continueda dde
trabajadares no
adimatades, mala forma
fisica, suscepbhilidad
indrvidual, enfermedad
cardigvasaular crinica,
toma de dertos
medicamentes, obesidad,
Ingesta de aloohal,
deshidratacién, agotamiento
Puede aparecer de
manera brusca y sin
sintomas previos
Fallo del sisterna de

Taguicardia, respiracién
répida v débil, tmn=itn
arterial elevada o baja,
dEminucidn de la
sudacidn, irrttabilidad,
confusién y desmayo.
Aleraciones del dstema
nervicso central.
Piel caliente y seca, con
cese de sudoradin.
La temperatura rectal
puede superar los 40,500

PELIGRO DE MUERTE

FoAux: Lo mas ripidamente posible, alejar al
afectado del calor, empezar a enfriado y llamar
urgentemente al médio.

Tumbarke en un lugar freson.
Aflajare o guitarie la opa y emobverie en una
manta o tela empapada en agua y abanicare, o

Introdudrie en una bafers de agua fria o
similar.
IES LMA EMERGENCES MEDECAI

Prev: Vigilancia médica previa en trabajos en
condiciones de estris témmico por calor
Importante. Adimatacidn. Atencidn espedal en
clas de calor y dpocas calurpsas. Cambics en los

horanas de trabajo, en casn necesario. Beber
agua frecusntemente. Ingesta adecuada de sl
con las comidas.

termomegulacdn fsaldgioa.
Elevada temperatura central
y dafios en el sstema
nervicsn aentral, rfanes
higado etc con alto resgo
die muerte

Cuadro 2.2. Enfermedades frecuentes por exposicion al calor

(Fuente: Estrés térmico por calor)

2.4.4.5.- OTROS PROBLEMAS DE SALUD

Pérdidas auditivas

Pueden aparecer por la exposicion prolongada al ruido del motor, riesgo que se
incrementa con el mantenimiento deficiente, los aislamientos defectuosos o el mal
aislamiento de la cabina. Es llamativo que las pérdidas mas importantes se localizan en

el oido cercano a la ventanilla.

Deficiencias nutricionales

Las largas jornadas de trabajo con comidas rapidas y fuera del domicilio, incluso con
comidas en el propio vehiculo impiden una alimentacion adecuada y equilibrada, que en

situaciones extremas pueden provocar deficiencias nutricionales.

Consumo de alcohol y drogas

El consumo de diferentes medicamentos como antigripales, analgésicos, antihistaminicos

de forma ocasional o el consumo continuado de farmacos psicoactivos,

antihipertensivos, etc. pueden alterar las condiciones psicofisicas del conductor, al
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provocar somnolencia, déficit en su capacidad de atencion o en el tiempo de reaccion,
sobre todo cuando se combinan con las bebidas alcohdlicas que ya por si mismo,

constituye un problema de salud importante en este colectivo.

2.4.5.- ESTRES TERMICO

El estrés térmico por calor es la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan
en su cuerpo Yy que resulta de la interaccion entre las condiciones ambientales del lugar
donde trabajan, la actividad fisica que realizan y la ropa que llevan. Es decir, el estrés
térmico por calor no es un efecto patologico que el calor puede originar en los
trabajadores, sino la causa de los diversos efectos patoldgicos que se producen cuando se
acumula excesivo calor en el cuerpo.

Si el estrés térmico es importante 0, no siéndolo tanto, contintan trabajando mucho
tiempo seguido sin hacer descansos, llega un momento en que tienen tanto calor que no
pueden trabajar bien. Estan muy incomodos, con apatia, con la capacidad de percepcion,
de atencién y la memoria disminuidas, etc. En este estado, la probabilidad de que
ocurran accidentes de trabajo aumenta mucho. Ademas en los trabajadores que tengan

alguna enfermedad cronica, puede producirse un agravamiento de la misma.

Ambiente

Temperatura del aire

Flujo del aire

Humedad

Calor radiante (por ej., Sol, horno)

Trabajador

e Aclimatacion Trabajo

¢ Hidratacién ¢ Cantidad

e Vestimenta de trabajo

¢ Condiciones ¢ Tasade
médicas trabajo

Figura 2.4. Las causas mas importantes de estrés térmico
(Fuente: Prevencidn del estrés térmico en el trabajo. WorkSafeBC. Pag.2)
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Existen distintas variables que contribuyen al estrés térmico. Para prevenirlo, los
trabajadores y empleadores deben ser capaces de identificar todas las fuentes de calor y

entender el proceso por el cual el cuerpo elimina el exceso de calor.

El efecto mas grave de la exposicion a situaciones de calor intenso es el llamado “golpe
de calor” que se caracteriza por una elevacion incontrolada de la temperatura corporal,
pudiendo causar lesiones en los tejidos. La elevacion de la temperatura provoca una
disfuncion del sistema nervioso central y un fallo en el mecanismo normal de regulacién

térmica, acelerando el aumento de la temperatura corporal.

Cuando se produce un golpe de calor, la piel se calienta, se seca y cesa la sudoracion;
aparecen convulsiones, aumenta el ritmo respiratorio y cardiaco y si la temperatura

corporal llega a ser superior a 40 °C aparecen las alteraciones de conciencia.

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

ésta se supera se pueden producir dafios a la salud.

2.45.1.- REACCION DEL CUERPO HUMANO AL ESTRES TERMICO POR
BAJAS TEMPERATURAS

En cuanto a la reaccion del cuerpo humano ante el sometimiento al estrés térmico por
bajas temperaturas; CORTES (2002) dice: El cuerpo humano, de sangre caliente,
reacciona cuando se le somete a un ambiente térmico de frio intenso (contacto con agua
muy fria, trabajos en camaras frigorificas industriales, etc.), produciéndose la hipotermia,
puesta en manifiesto por una contraccién de los vasos sanguineos de la piel con el fin de
evitar la pérdida de la temperatura basal. Como consecuencia de ello, los érganos mas
alejados del corazén, las extremidades, son los primeros en acusar la falta de riego
sanguineo, ademas de las partes mas periféricas del cuerpo (nariz, orejas, mejillas) mas

susceptibles de sufrir congelacion. (Pag. 455).

Otros sintomas siguen a la exposicion prolongada al frio (dificultad en el habla, pérdida
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de la memoria, pérdida de la destreza manual, shock e incluso la muerte).

El problema del estrés térmico resulta complejo por la variedad de factores que

intervienen en el mismo.

Un aspecto importante lo constituye la seleccién de la ropa adecuada, ya que las ropas
voluminosas dificultan el movimiento, debiendo tenerse en cuenta la evacuacion de calor
producido durante el trabajo y las condiciones de viento y humedad que normalmente

acompafian a los ambientes frios.

2.45.2.- REACCION DEL CUERPO HUMANO AL ESTRES TERMICO POR
CALOR

La reaccion de la persona ante un ambiente térmico no presenta una respuesta homogénea
en todos los casos, ya que mientras para unos puede significar una simple molestia, en
otros pueden presentarse unas manifestaciones concretas caracteristicas del estres

térmico.

El aumento de la temperatura del ambiente provoca el aumento de la temperatura
corporal de las personas. Cuando ésta aumenta, el cuerpo reacciona con la sudoracion y la
elevacion del riego sanguineo para facilitar la pérdida de calor por conveccion a través de
la piel, que a su vez son causa de una serie de trastornos, tales como la pérdida de
elementos basicos para el cuerpo (agua, sodio, potasio, etc.), motivada por la sudoracion o
la bajada de tension provocada por la vasodilatacion que puede dar lugar a que no llegue
riego suficiente de sangre a 6rganos vitales del cuerpo como el cerebro, produciendo los

tipicos desmayos o lipotimias.

2.4.5.3- CONDICIONES AMBIENTALES

» Temperatura del aire. Es la temperatura que nos daria un termémetro de mercurio
situado en el puesto de trabajo que ocupa la persona expuesta. Esta temperatura fija el

intercambio de calor entre la piel y el aire circundante, de manera que si la
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temperatura del ambiente es menor que la de la piel, ésta cedera calor y el cuerpo se

refrescard. A este intercambio de calor se le llama “conveccion”.

» Temperatura radiante. Todos los cuerpos emiten o absorben calor en forma de
radiaciones electromagnéticas en funcion de su temperatura, asi la temperatura de la
piel de un individuo es mayor que la temperatura radiante media de su entorno, ésta

cedera calor al ambiente por radiacion.

» Humedad relativa. EI sudor se compone, en su mayor parte, de agua en estado
liquido y para que pueda pasar a vapor es necesario que la concentracién de vapor de
agua en las inmediaciones de la piel sea mayor que la concentracion de vapor de agua
en el aire. Por eso, si la concentraciéon en el aire es muy elevada no admite mas
cantidad de vapor, y por tanto, el sudor no se evapora disminuyendo asi el confort

térmico. La humedad relativa es una medida del agua que contiene el aire.

» Corrientes del aire. El intercambio de calor por conveccion, se ve favorecido por

una mayor velocidad del aire que circunda al individuo.

2.4.5.4.- CONDICIONES INDIVIDUALES

» Ropa de vestir. Un factor muy importante es el vestido que modifica la interrelacion
entre el organismo y el medio al formar una frontera de transicion entre ambos que

amortigua o incrementa los efectos del ambiente termico sobre la persona.

La ropa ejerce un apantallamiento protector ante el calor radiante del sol o del horno
y en caso de frio limita el contacto de la piel con el aire frio, formando un colchédn de
aire caliente entre el frio y la piel, y limita la velocidad del aire frio sobre la piel. Las
prendas de vestir pueden ser un obstaculo para que el organismo pueda deshacerse del

calor generado como consecuencia de la actividad fisica.
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» Consumo metabdlico durante el trabajo. Cuando se lleva a cabo una tarea que
requiere un determinado esfuerzo fisico, el organismo utiliza la energia que tiene

disponible.

Se puede estimar la energia que requiere cada actividad o esfuerzo. Asi, un ejercicio
intenso o trabajo pesado, requiere de una mayor energia o consumo metabolico, y
eleva la temperatura corporal que, por periodos cortos de tiempo, no provoca dafios y
permite ser mas eficiente al acelerar el metabolismo, pero por periodos mas largos

daré lugar a estrés térmico.

» Sexo. Por lo general las mujeres muestran mayores dificultades para soportar la
sobrecarga calorica que los hombres. La menor capacidad cardiovascular de la mujer
hace que se aclimate peor. Su temperatura de la piel, la capacidad evaporativa y su

metabolismo son ligeramente inferiores de las de los hombres.

» Edad. Con la edad los mecanismos termorreguladores del organismo se hacen menos
eficientes. La frecuencia cardiaca maxima y la capacidad de trabajo fisico
disminuyen, y la produccion de calor metabdlico correspondiente a una determinada

cantidad de trabajo aumenta poco o nada con la edad.

2.4.6.- CONFORT TERMICO

MONDELO (2001) en su libro Confort y Estrés Térmico enuncia que: “El confort
térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de conformidad o satisfaccion
con el ambiente térmico existente”. Es evidente que, en un ambiente de trabajo, no se
puede conseguir que la totalidad de los trabajadores se sientan confortables. Segun
estudios realizados, existe un 5% de los grupos de trabajo que muestran inconformidad
con las condiciones ambientales de trabajo; el porcentaje aumenta segun el incremento de

la poblacion.
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No se puede pensar que unas condiciones ambientales estables seria lo éptimo para la
salud de una persona, ya que este, necesita adaptarse al medio, para estar entrenado para

cualquier cambio en el ambiente, dentro de unos limites considerables.

Es importante resaltar que ademas de las variables ambientales tales como la temperatura,
radiacién y humedad como se describe en Calor Unilever Andina S.A. Ergosourcing:
Ergonomia en movimiento. Manual de aplicacion. Bogota: Editorial Unilever, (2001):
Existen otros factores que afectan la exposicion al como el metabolismo, tipo de actividad

y atuendo entre otras. (Pag.36).

Las condiciones térmicas se valoran las condiciones medias de exposicion al calor y al
frio, asi como a las posibles alternancias y contrastes significativos. Para la valoracién
del confort por calor se determiné la temperatura WBGT, el indice WBGT se utilizé por
su sencillez para discriminar si es 0 no admisible la situacion por estrés térmico. Las
consideraciones de este método resultan de uso de equipos de medicién y disminuye el
error por fiabilidad de los métodos observativos. El indice se calculo a partir de la

combinacion de los pardmetros de temperatura:
» Temperatura Himeda.
» Temperatura de Globo.

» Temperatura Radiante.

El proceso de calculo a seguir para encontrar la dosis de calor para el sistema de trabajo

se resume en el siguiente cuadro:
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1 MEDIR TEMPERATURAS

Temperatura humeda  (th)
Temperatura globo (tg)
Temperatura radiante (i)

WBGTinteriores=0,7(th)+0,3(tg)
WBGT exteriores=0, 7 (th)+0,2(tg)+0,1(tr)

DETERMINAR POSICION Y MOVIMIENTO DEL
3 CUERPO
(PMC) cuadro 20

4 DETERMINAR TIPO DE TRABAJO
(TT) cuadro 21

© s
5 ) METABOLISMO BASAL

(MB)
1(Kcal/min)

CTMi=PMCi+TTi+MBi

i=n
CTMpromedio = Z CTMix=tiempo

=1

@ DETERMINACION WBGT PERMITIDO

WBGT permitigo(cuadro 21)

DOSIS =

WBGT permitido

Cuadro 2.3. Calculo de dosis de calor
(Fuente: NTP 322)
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POSICION ¥ MOVIMIENTO DEL WVALOR (Kcal/min)
CUERPO
Sentado 0.3
De pie 0,6
Andando den terreno llano 2.0-30
Andando en pendients +0.8 por desnivel

Cuadro 2.4. Valores de posicion y movimiento del cuerpo
(Fuente: NTP 322)

POSICION Y MOVIMIENTO DEL VALOR MEDIO VALOR LIMITE
CUERFO (Kcalimin) (Kcal/min)
Trabajo manual ligero 04 0212
Trabajo manual pesado 0,9 0,725
Trabajo con un brazo ligero 1,0 0,725
Trabajo con un brazo pesado 1,8 07-25
Trabajo con dos brazos ligero 1.5 1035
Trabajo con dos brazos pesado 25 1.0-35
Trabajo con el cusrpo ligero 3.5 2515
Trabajo con el cusrpo moderado 5.0 2515
Trabajo con el cuerpo pesado 7.0 2515
Trabajo con el cuerpo muy pesado 9.0 2515

Cuadro 2.5. Valores de consumo de energia de acuerdo al tipo de trabajo
(WBGT permitido)
(Fuente: NTP 323)

REGIMEN DE TRABAJO Y TIPC DE TRABAJO
DESCANSO LIGERDC | MODERADO | PESADOD
(*C) (*C) (*C)
Trabajo Continuo 30,0 267 250
75% trabajo y 25% descanso (hora) | 306 280 254
5% trabajo y 50% descanso (hora) | 314 294 278
25% trabajo v 75% descanso (hora) | 322 311 30,0

Cuadro 2.6. Valores limites de temperatura de acuerdo al tipo y régimen de trabajo
(Fuente: NTP 323)
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Gréfico 2.1. Valores permisibles de exposicion al calor
(Fuente: NTP 323)

VALORACION | 1 2 3 4 5
SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | MOLESTIAS | PERTURBACIONES | NOCIVIDAD
MEDIAS
PUNTUACION | TOLERABLE TOLERABLE MEDIO INTOLERABLE INTOLERABLE
PARCIALMENTE PARCIALMENTE
DOsIS <01 0.1-0,5 0,5-1 1-2 >2
CALOR
REGIMEN DE TRAEAJO RECOMENDADO % TRABAJO %DESCANSO

Cuadro 2.7. Puntuacion condiciones térmicas WBGT
(Fuente: Cérdova M. Tesis: Tesis en opcion al Grado Académico de Magister en Seguridad y

Prevencion de Riesgos de Trabajo).
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2.4.7.- GASTO ENERGETICO

Una persona puede adaptarse al calor de dos diferentes maneras: por medio de la
sudoracion y asimismo por la aclimatacion. El segundo, permite una tolerancia mas alta
para que el individuo permanezca en ambientes de temperaturas mas altas por mas

tiempo. A continuacidn se muestra una tabla con la escala de la temperatura corporal:

TEMPERATURA °C SiNTOMA
44 Golpe de calor
42 Convulsiones, coma
41 Fiel caliente v seca
40 Hiperpirexia
38 Intervalo  aproximado  de
38 temperatura normal
34 Sensacion de frio
33 Hipotermia
3z Bradicardia, hipotension
30 Somnolensia, apatia
28 Musculatura rigida
26 Parada cardiaca, fibrilacion

Cuadro 2.8. Intervalo de temperatura del cuerpo humano
(Fuente: Sanchez M.- Foreno S. Tesis: Condiciones de trabajo conductores Colombia).

Por cada grado centigrado de incremento de la temperatura interna, la frecuencia cardiaca
se incrementa unas 10 pulsaciones por minuto. A partir de 41°C disminuye al decaer la
eficiencia cardiaca. Cuando se habla de estrés térmico es necesario determinar los factores
que pueden incidir en el balance térmico y analizar el intercambio que se dé entre la

persona y el medio en el cual se desempefia.
En el proceso metabdlico (M) inciden tres factores: la posicion del cuerpo, la clase de

trabajo y la temperatura externa en el ambiente de trabajo. A continuacion se muestra la

tabla que determina los valores permisibles segln la clasificacion de la norma ISO 7243.
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Metabolismo
Intensidad

(W/m?)
Descanso <65
Ligero 66-130
Moderado 131-200
Pesado 201-260
rvluy pesado >260

Cuadro 2.9. Estimacion del metabolismo segin la intensidad de trabajo

(Fuente: Estrés térmico estandar 1SO 7243 y su aplicacion global).

2.4.7.1.- MEDICION DEL GASTO ENERGETICO

Existen dos métodos para medir el consumo energético: por calometria directa y por
calometria indirecta. El primero, mide el calor que genera el organismo utilizando un
calorimetro (cAmara preparada con las condiciones micro-climéticas) y el segundo
método se efectlia mediante el control de alimentos, medicion del consumo de oxigeno y

la medicién de la frecuencia cardiaca.

A continuacion se muestra la tabla donde se referencia los valores maximos del WBGT
segun el metabolismo. El metabolismo se halla por medio de la tabla de estimacion del

metabolismo segun la intensidad de trabajo.

hetabousmo (W/m2) VALORES MAXIMOS WBGT
Metabolismo Personas aclimatadas Personas no
(Wim?) () aclimatadas (C°)
M<65 33 32
65<M<130 30 29
130<M<200 28 26
Movimiento Movimiento
areno | e | areno |
sensible 2% sensible
200<M<260 25 - 2
>260 23 25 18 20

Valores de referencia de WBGT ISO 7243

Cuadro 2.10. Valores maximos de WBGT segun el metabolismo
(Fuente: Sanchez M.- Foreno S. Tesis: Condiciones de trabajo conductores Colombia).
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2.4.7.2.- HUMEDAD RELATIVA

Por otra parte, para hallar la humedad relativa, se utiliza la temperatura seca (C° y la
temperatura humeda (C°). Por medio de un diagrama psicrométrico se relacionan estas
dos temperaturas para determinar la humedad. A continuacion se muestra el diagrama y

una tabla para estimar la humedad a partir de la t, y la ty.

Diferencia entre temperalura seca y lemperatura hiimeda
0 1. 2 3 4 5 & 7 B 9 10 n 12 13 14 15 16 17
100|100 8 -78 €5 34 43 33 24 15
I|iwo & 76 66 55 45 35 27 1%
120 8 TT €6 56 4T 3 219 20 11
1310 8 TE 67 S8 49 40 32 23 IS
lwo 90 79 68 52 S0 42 34 26 I8 10
15 w0 w0 79 69 60 51 43 36 28 M 14
16| Wa0 = B0 70 61 53 &4 3T 30 1L 16 10
i7lwe 81 B0 T 63 54 46 3B 32 W 18 12
18]wo0 91 B 7L 63 S5 48 39 3 2 W 14
1l wo 51 81 72 64 S6 49 41 3 2® 12 6 10
20|00 52 8 T 64 57 50 43 36 30 ¥ 1B 12
20|00 o2 s 74 65 58 5r 45 3B 3 26 W 14
n|lwo =2 83 4 66 60 53 46 W M 2B 22 16 1l
glofwo = s 5 67 6 55 48 41 33 W B B B
|24 w0 92 #8375 68 6 56 50 42 3631 B 0 15 W0
Slaslwo | s 76 & €3 ST 5 44 B R 2 B T2
Sl26fwo 93 84 7 0 6 ST ;= 45 ¥ M B W B 1
Sl o 93 8 7 TL 64 55 52 47 41 ¥ W I ;W 6 13
26| 100 o3 &5 7B 72 65 5% 53 48 42 ¥ 3 W B 1 13
29| W00 o3 85 P9 7T 66 60 54 49 43 -3 ¥ W M W 15 1
0|00 o3 % T T3 & &0 55 50 45 40 3% 31 2 2 16 12
3| w0 o3 % 79 T3 &7 &1 56 51 46 41 36 32 27 1 I8 14 10
32| 100 o3 %6 & T4 &8 61 56 52 47 4z 37 33 W 1319 15 12
33| 100 %3 & S T4 6B &1 57 52 47 43 3@ M 2 I 2 1T M4
34| 100 94 87 8 75 &% 64 58 53 48 43 3B 35 30 2 18 16
35| 100 04 87 8L 75 70 &4 58 53 48 44 ¥ 36 31 27 23 0 18
w100 94 87 B TS 0 65 59 R4 49 45 40 3 o;m 9 I 1 19
37| 100 94 87 & 76 Tt 65 60 55 S50 46 41 3@ 0¥ W . 13 W
3| w0 94 87 B2 T8 T 66 61 5 51 47 42 3B M 3 z¥ w2
3| 100 94 88 B2 75 T2 66 62 57 5@ 48 43 W 35 32 - 28 25 22
40| 100 94 B8 B2 77 T2 67 63 58 53 49 4 W B 12 W % 1

Tabla 2.1. Estimacion de la humedad a partir de la temperatura seca y temperatura himeda
(Fuente: Sanchez M.- Foreno S. Tesis: Condiciones de trabajo conductores Colombia).

2.4.8.- VALORACION DEL CONFORT TERMICO

Cada dia cobra mas importancia la valoracion del confort térmico por la relevancia que

tiene sobre la salud de los trabajadores.
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VARIABLES VALORES

De 17 a 27° C para trabajos sedentarios

TEMPERATURA
De 14 a 25° C para trabajos ligeros

Del 30% al 70%
HUMEDAD Del 50% al 70% si hay riesgos por electricidad

estatica

0,25 m/s para trabajo en ambientes no calurosos

0,50 m/s para trabajos sedentarios en ambientes
VELOCIDAD DEL

AIRE

calurosos
0,75 m/s para trabajos no sedentarios en ambientes

calurosos

Cuadro 2.11. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo- Colombia

(Fuente: Sanchez M.- Foreno S. Tesis: Condiciones de trabajo conductores Colombia).

Las siguientes tablas hacen diferencia entre la temperatura de invierno y la de verano.

Ls T ™
TACION| MiMIMA | MAXIMA
NVIERNO [19°C 20°C
WVERAND [21°C 26°C

Cuadro 2.12. Intervalo 6ptimo de temperatura en actividades sedentarias
(Fuente: Sanchez M.- Foreno S. Tesis: Condiciones de trabajo conductores Colombia).

™ ™
'Esm:p::’mpuimm MAXIMA | HR | Var
INVIERNO [20°C 21°C =30% [=0.2 m/s
VERAND [20°C 24°C 40-60%0,2 m's

Cuadro 2.13. Intervalo 6ptimo de temperaturas en actividades sedentarias (Grandjean)

(Fuente: Sanchez M.- Foreno S. Tesis: Condiciones de trabajo conductores Colombia).

Existen seis métodos para determinar el confort y el estrés térmico:

1. Método Fanger.

2. Método del indice de sobrecarga calorica (1ISC).

3. Meétodo del indice de temperatura de globo y bulbo himedo (WBGT).

4. Metodo del indice de sudoracion requerida (Swreq).
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5. Meétodo del indice del aislamiento del vestido requerido (IREQ).
6. Método del indice de viento frio.

Para efectos de estudio se tendran en cuenta el método Fanger y el método WBGT, dada
las exposiciones, el ambiente en el que se va a realizar el estudio y las valoraciones que se

requieren para la investigacion.

Una vez que se tienen las mediciones de temperatura de globo, bulbo himedo y seco, se
puede hallar WBGT (Wet Bulb Globe Temperature). Este indice fue planteado por
Yaglou & Minard durante los afios 50 y hoy en dia sirve como criterio internacional por
la 1ISO 7243, debido a su simplicidad en las mediciones, calculo e interpretacion de los

datos.

P.O Fanger, por su parte plantea las curvas de confort donde relaciona las condiciones de

temperatura y humedad mas adecuadas para el trabajo.

HR (%)

\ DEMASIADO CALIENTE

\ CALIENTE

FRIO N

DEMA?IADO N
FRIO

15 20 25 30 35 40
TEMPERATURA
OPERATIVA (°C)

Gréfico 2.2. Curva de confort (P.O Fanger)
(Fuente: NTP 323)
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2.4.9.- CHASIS VOLKSWAGEN 17210

El chasis homologado en el Ecuador para transporte de pasajeros en las distintas
modalidades, con un motor MWM 6.10 TCA Turbo Intercooler/Euro Il, cilindrada de 6
en linea / 6.449 cm3 y una potencia de 210 hp. Por sus caracteristicas de potencia,

dimensiones y velocidad es apropiado para el carrozado de buses urbanos.

Volksbus 17.210 OD.

Comerciales

Figura 2.5. Chasis Volkswagen 17210-OD
(Fuente: Catalogo Autec)

Este modelo de chasis tiene el motor delantero sobre el bastidor siendo este de tipo Plano
con largueros rectos de perfil constante, remachado y atornillado, construido de material

LNE 38 Acero y un modulo seccional de 219 cm3.
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Fotografia 2.1. Motor de chasis Volkswagen 17210-OD

(Fuente: EI Autor)

- . 3L -' F o \ )
P e oz y \ 0!

Fotografia 2.2. Ubicacién de Turbo Motor de chasis Volkswagen 17210-OD

(Fuente: El autor)

Una de las desventajas que se ha encontrado en el chasis VWG 17210, es la ubicacion
del turbo motor, este se encuentra junto al motor en el lateral izquierdo (segln ubicacion
del chofer). Esto contribuye a que si no se aisla esta zona correctamente, genera un
malestar por calentamiento en las piernas y pies del conductor. La investigacion se
focalizara en el sistema de trabajo del chofer, especificamente en la temperatura de su

ambiente (puesto de trabajo).
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Fotografia 2.3. Habitaculo de chofer Bus Tipo IMCE

(Fuente: El autor)

2.5.- CATEGORIAS FUNDAMENTALES

ENFERMEDADES Y
PROBLEMAS
LABORABLES DEL
ONDUCCION

ERGONOMIA DE
CONDUCCION VEHICULAR

PUESTOS DE
TRABAJO DE
CONDUCCION

MOLESTIAS
ERGONOMICAS EN
SISTEMAS DE
CONDUCCION

SISTEMA DE
TRABAJO DE
CONDUCTORES

< VARIABLE INDEPENDIENTE > ( VARIABLE DEPENDIENTE >
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2.6.- HIPOTESIS
El desarrollo de medidas de control al sistema de trabajo de conductor de bus tipo

Volkswagen 17210 de la carroceria modelo Orion marca IMCE mejorara el confort

térmico y metabdlico.

2.7.- SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.7.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE

Gasto metabdlico y la temperatura WBGT.

2.7.2.- VARIABLE DEPENDIENTE

Estrés térmico

2.7.3.- TERMINO DE RELACION

Mejorara.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1.- ENFOQUE INVESTIGATIVO

La presente investigacion tendra un enfoque cuanti-cualitativo, debido a que utilizara
técnicas cualitativas y cuantitativas buscando la comprension de los fendmenos fisicos y
biofisicos involucrados en el sistema de trabajo planteado en la hipotesis; y asi permitir

la solucion de la tematica de esta investigacion.

Tanto para el estudio y analisis cuanti-cualitativo, tendra como fuentes a libros, tesis,
articulos, normas y notas técnicas en el area de la ergonomia y su disefio, que permitiran
desarrollar una metodologia encaminada de forma correcta a satisfacer los

requerimientos del estudio, para una toma de decisiones reales aplicables.

3.2.- MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un disefio basado en las modalidades de investigacion

siguientes:
3.2.1.- BIBLIOGRAFICA

Por el campo aplicativo del presente estudio, se requiere de una modalidad de
investigacion bibliografica para su profundizacion y desarrollo. EIl propoésito de este tipo
de investigacion es conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes
enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestion

determinada.
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3.2.2.- DE CAMPO

Ya que los datos y la informacidn recogida en el sistema de trabajo del conductor se los

tomaré en las lahores diarias de sus recorridos.

3.2.3.- APLICADA

Debido a que los resultados de ésta investigacion se utilizaran para la solucion de la

problematica existente.

3.3.- NIVELES DE LA INVESTIGACION

3.3.1.- INVESTIGACION EXPLORATORIA

Los estudios exploratorios se efectlian, normalmente cuando el objetivo es examinar un

tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado antes.

Tal es este caso de estudio donde se explorara todo el sistema de trabajo de un conductor
para analizar su situacion actual e identificar factores negativos para su disconfort

térmico.

3.3.2.- INVESTIGACION DESCRIPTIVA

Es el tipo de investigacion concluyente que describe generalmente las caracteristicas o
funciones del problema en cuestién, es decir, cdmo es y cdémo se manifiestan
determinados fendmenos. El analisis ergondmico térmico del sistema de trabajo de los
conductores empleara este tipo de investigacion para describir la funcién que cada

variable afecta a dicho sistema.
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3.3.3.- INVESTIGACION CORRELACIONAL

Tiene como proposito medir el grado de relacion que exista entre dos 0 mas conceptos o
variables, que en el caso de nuestra investigacion nos servird para correlacionar la
situacion actual con estandares normativos de confort y proponer una propuesta de
solucion.

3.4.- POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.- POBLACION

La poblacion que hace referencia este estudio, engloba a todos los clientes que
actualmente se ha conseguido con la venta del modelo de carroceria tipo Orion marca

IMCE; que al ser un modelo de reciente creacion (2011-2012) tiene una poblacion en

crecimiento de clientes como se describe en el siguiente cuadro:

UNIDADES
CIUDAD COOPERATIVA/COMPANIA VENDIDAS
TRANSPLANETA 10
QUITO COLECTRANS 2
TRANSMETRO 2
STO. DOMINGO TRANSTSACHILA 15
LOJA 24 DE MAYO 4
CUENCA CUENCANA 3
GUAYAQUIL NUEVO ECUADOR 2
QUEVEDO QUEVEDO 1
BABAHOYO SANTARITA 1
TOTAL 40

Cuadro 3.1. Poblacion de clientes de modelo de carroceria Orion IMCE

(Fuente: Cristian Pérez Salinas).
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Grafico 2.3. Porcentaje de clientes de modelo de carroceria Orion IMCE
(Fuente: Cristian Pérez Salinas).

Se realiz6 un estudio de casos a profundidad al puesto de trabajo del conductor.
Consideramos puesto a una actividad especifica con funciones y responsabilidades
determinadas en el Art.9. Del Codigo de Trabajo. En este caso los conductores tienen las
mismas funciones y responsabilidades en sus respectivos puestos. En el caso del modelo
bus tipo Orion marca IMCE, las condiciones de la ejecucién de las tareas de los puestos
de trabajo son idénticas; es decir el mismo ambiente, herramienta, actividad y

condiciones. Esto ultimo tomando en cuenta cada ciudad en particular.

El nimero de casos se calculé tomando en cuenta el 10% de los conductores de la

poblacion total de clientes en sus unidades; que realizan la actividad continua y no son

conductores eventuales. Esto quiere decir que se analizara un nimero de 4 casos.

3.4.2.- MUESTRA

No se tiene muestra porque es un estudio de casos por puesto.
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3.5.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE
Gasto metabdlico y la temperatura WBGT

TECNICAE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES INDICE INSTRUMENTOS
El gasto metabdlico (energético) Riesgos de estrés térmico Observacion directa
total diario es la relacion entre el | Actividad laboral. | Por determinacion WBGT | El indice WBGT. Evaluacién con métodos

consumo de energia por las
actividades diarias y la energia

necesaria por el organismo.

La temperatura WBGT es la
temperatura o valor ponderado de
los valores de temperatura medidos
mediante instrumentos con los
cuales se define un indice rapido y

poco subjetivo.

Entorno de

trabajo.

permitido.

Mediciones de parametros

de temperatura.

Temperatura Himeda.

Temperatura de Globo.

Temperatura Radiante.

ergonémicos especificos y

calculos normalizados.

Mediciones
instrumentales,

Datos Estadisticos
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3.5.2.- VARIABLE DEPENDIENTE

Estrés térmico

TECNICAE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES INDICE INSTRUMENTOS
Estrés térmico de define Limites y dosis recomendados | Carga de trabajo Observacion directa.
como la carga de calor que Actividad laboral por actividad de: Monotonia, | Periodos de | Evaluacién con
los trabajadores reciben y repetitividad, posiciones | descanso. metodos ergondmicos

acumulan en su cuerpo que
resulta de la interaccion entre
las condiciones ambientales
del lugar de trabajo, la
actividad fisica que se realiza

y la ropa que se lleva.

Entorno de trabajo

forzadas, carga mental.

Limites y dosis recomendados

por temperatura

Actividad de trabajo.

Temperatura
ambiente.
Temperatura

corporal.

especificos.

Observacion directa.
Medicion equipos y
dispositivos

especializados.
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3.6.- RECOLECCION DE LA INFORMACION

3.6.1.- TECNICAS E INSTRUMENTOS

Se utilizara técnicas para la recoleccion de la informacion tales como la observacion
directa, ya que se requiere observar y analizar la informacion del sistema estudiado para
obtener datos ergondmicos. También se aplicardn métodos ergondémicos especificos
normalizados para la obtencién de informacion y datos para calculos y comparacion con

tablas normalizadas.

Por otro lado se realizaran mediciones con equipos especializados para la obtencién de
las diferentes temperaturas y demas propiedades que intervienen en la valoracion del

confort térmico.

3.7.-PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el estudio del gasto metabdlico y la temperatura WBGT en el sistema de trabajo de
conductor de bus tipo Volkswagen 17210 de la carroceria modelo Orion marca IMCE, se
seguiran los siguientes puntos para la recoleccion, procesamiento y analisis de la

informacion como se describe a continuacion:

» Revision y seleccion de la informacion mas importante y puntual; tanto bibliogréfica,

normativa y notas técnicas.

Y

Disefio de tablas de recoleccion de datos y su procesamiento.

Y

Toma de datos IN-SITU, sobre temperaturas, humedad, etc., para la valoracion de
estrés térmico.

Determinacion del gasto metabdlico para el sistema en estudio.

Valoracion de la monotonia repetitiva, del sistema de trabajo del conductor.

Valoracion de los turnos, horarios, pausas, del sistema de trabajo del conductor.

YV V V VY

Valoracion estres térmico del sistema de trabajo del conductor.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1-  ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1.1- PROCESO PROPUESTO PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS

Para encaminar el analisis e interpretacion de los resultados se propone el siguiente
proceso descrito:

1. Los andlisis previos al estudio del gasto metabdlico y la temperatura WGTB,
correspondientes al ambiente laboral y su medio.

2. El anélisis e interpretacion de resultados de mediciones de la temperatura WGTB y
el calculo del gasto metabdlico.

3. Andlisis de dosis de calor.

4. Planteamiento de posibles soluciones.

4.1.1.1.- ANALISIS PREVIO AL ESTUDIO DEL GASTO METABOLICO Y LA
TEMPERATURA WGTB, CORRESPONDIENTES AL AMBIENTE LABORAL
Y SU MEDIO

El Bus de servicio Urbano Tipo modelo Oriobn Marca IMCE, que en adelante se
describird solamente como bus Oridn, tiene dos afios rodando por todo el pais siendo las
mayores poblaciones de clientes las ciudades de: Quito, Santo Domingo y Babahoyo;

siendo dichas ciudades las analizadas para el estudio presente.

La poblacién de choferes por ciudades permite tener la nocién cuantificada de clientes y

posibles clientes que utilizaran las Unidades Orién marca IMCE.
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TEM | COMPARIA | NUMERO DE CHOFERES |  CIUDAD

1 TRANSPLANETA 64 QUITO
SANTO
TRANSMETRO 93 DOMINGO
SANTARITA 33 BABAHOYO
TOTAL 190

Cuadro 4.1. Poblacion de choferes por ciudades de clientes y posibles clientes que utilizaran las
Unidades Orién marca IMCE
(Fuente: Compafiias Tabuladas)

4.1.1.2.- ASPECTOS GENERALES DE LOS CONDUCTORES GLOBALES

Para la determinacion del gasto metabolico, la edad es un factor importante para su
determinacion, por tanto:

ITEM ‘ EDAD ‘ NUMERO DE CHOFERES PORCENTAJE
1 20-30 76 40
2 30-40 67 35
3 40-50 28 15
4 50-60 19 10
TOTAL 190 100

10%

m20-30
H 30-40

40-50
H 50-60

Cuadro 4.2. Distribucion de los trabajadores segtin la edad, unificada de las compafiias
estudiadas
(Fuente: Compariias Tabuladas)
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De la muestra estudiada se observa que el 40% de los conductores son menores de 30
afios y un 35% tienen edades comprendidas entre 30 y 40 afios, lo que implica que la
gran cantidad de estos trabajadores son individuos jovenes. Un pequefio porcentaje con
el 15% es mayor de 40 a 50 afios, el resto con el 10% tienen edades comprendidos entre
50 a 60 afos. Este porcentaje Ultimo se debe a que un grupo importantes de socios de las
compafias son de edad avanzada y son varios de ellos quienes manejan sus propias

unidades y alternan con choferes jovenes contratados.

: GRADO DE NUMERO DE
ITEM INSTRUCCION TRABAJADORES PORCENTAJE
1 Primaria incompleta 10 5
2 Primaria completa 19 10
3 Secundaria incompleta 98 52
4 Secundaria completa 72 38
5 Superior 1 1
TOTAL 190 100
60 -
40 -
20 A
- -
0 T T T T T
\é@ \é@ \é@ \é@ Qf\\o‘\
8 &8 IS IS R
< [ C C
N @ o8 @ ® GRADO DE
&\’b 2 (\'b b’b P
< & g & INSTRUCCION
Q‘\ Q R &L
& 9
(_)

Cuadro 4.3. Distribucion de los trabajadores segun la instruccion o nivel de estudio, en
poblacion global de compaiiias estudiadas
(Fuente: Compafiias Tabuladas)

La mayoria de conductores (52%) no ha culminado la secundaria. Un ndmero
importantes de los mismos (38%) son bachilleres. sélo el (10%) de los choferes han

culminado la primaria y el (5%) no lo ha terminado, esto se justifica porque muchos de
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ellos se dedican al negocio y a la conduccion desde temprana edad una vez culminados
sus estudios medios y obtenida su licencia; por esta razon, solo el (1%) son personas con
estudios superiores. Esto es importante tomar en cuenta a la hora de la capacitacion sobre

la forma de cuidar su salud psicomotriz.

) ANOS DE NUMERO DE
ITEM EXPERIENCIA TRABAJADORES PORCENTAJE
1 1-3 6 3
2 4-6 34 18
3 7-9 102 54
4 +10 48 25
TOTAL 190 100

+10

1-3

f 1 T T T T B PORCENTAIJE
0 10 20 30 40 50 60

Cuadro 4.4. Distribucion de los trabajadores segiin la experiencia de conduccion de buses
automotores, en poblacién global de compafiias estudiadas
(Fuente: Compafiias Tabuladas)

De la muestra estudiada se puede afirmar que un porcentaje considerable de conductores,
el 54% tiene mas de 4 afios de experiencia en la conduccion de vehiculos automotores.

Muy poco son trabajadores que tiene menos de 1 a 3 afios de experiencia.

Esto permite afirmar que la aclimatizacion de los conductores al ambiente de trabajo de

la ciudad en particular es muy buena, y mayormente al ambiente del interior del
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vehiculo. Ademas conocen muy bien el funcionamiento de marcas de vehiculos y sus
cuidados.

PROCESOS PELIGROSOS NUMERO DE CHOFERES PORCENTAJE
NADA 3 2
CALOR 65 34
RUIDO 42 22
ASIENTO INADECUADO 10 5
DIOXIDO DE CARBONO 12
RADIACIONES SOLARES 5
POSICION SENTADA 17 9
JORNADA DE TRABAJO EXTENSA 30 16
MANIPULACION DE DINERO 3 2
POCA IGESTA DE LIQUIDO
VIBRACIONES
TOTAL 190 100

35 ¢
an V7
25 ¢

W 20

g 15

el

& 10

(=]

-

= 5

=

Z 0

MAD [CALO | RUID | ASIE |DICKI| RADI | POSI |JORM |MANI|POCA | VIBR
A R ] NTO | DO | ACIO |CION | ADA |PULA |IGEST | ACIO
INAD | DE | MES |SEMT| DE |CIONM|A DE | MES
ECUA |CARE|SOLA | ADA |TRAB | DE |Licul

DO | ONO | RES AJO [DINE | DO
EXTE | RO
MS5A
B PORCENTAJIE| 2 34 22 5 & 3 a 15 2 1 1

Cuadro 4.5. Distribucion de los conductores segun la percepcién de factores negativos para la
salud, en poblacién global de compafiias estudiadas
(Fuente: Compafiias Tabuladas)
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Del total de la muestra analizada, el 34% percibi6 el calor como peligro de salud. En
segundo lugar con un 22% percibié el ruido. El tercer lugar lo ocupa la jornada de
trabajo extensa fue percibida como peligrosa para la salud por un 16% de la muestra, en
cuarto lugar con un 9% dice que la posicién sentada es un peligro identificado por los
choferes para su salud, como quinto rango tenemos con un 6% al dioxido de carbono
como contaminante que afecta directamente a la salud de choferes y usuarios; cabe
resaltar que la mayor opinion se dio en la ciudad de Quito. La posicion sentada es el
peligro sexto para los choferes para el impacto negativo de la salud, de aqui las
radiaciones solares y la manipulacién de dinero con el 2%, son afectaciones pequefas.
Un pequefio porcentaje 1% considerd la poca ingesta de liquido como peligroso y las
vibraciones. Llama la atencion que un 2% de los conductores no perciben procesos
peligrosos para la salud en un medio ambiente de trabajo. Este resultado respalda al calor
como principal factor de afectacion negativa a la salud de los choferes; por tanto, es

determinante a la hora de proponer su atenuacion.

4.1.1.3.- ASPECTOS GENERALES DE LAS RUTAS DE TRABAJO POR
CIUDAD

Como se indicé anteriormente, a mas de las condiciones meteoroldgicas ambientales,
hay otros aspectos que influyen las condiciones de trabajo al cual se somete un chofer;
estas son la congestion, nimero de pasajeros que lleva, duracion de las rutas. Estos tres
aspectos son esenciales a la hora de efectuar una evaluacion en condiciones criticas; por
tanto, se muestran por ciudad las siguientes: (La base de esta investigacion puntual se

realizo con los coordinadores de rutas de las diferentes compafiias citadas).

RUTAS TIEMPO FLUJO DE PASAJERQOS

MAYORMENTE | DE RUTA CONGESTION VIAL PROMEDIO
CUBIERTAS (MIN) | INTENSA MEDIA FLUIDA LLENO MEDIO POCO‘

Cutuglagua / San

Roque 80 X X
Santo Thomas

Venecia/ La Marin 85 X X

Guajalé U. Central 105 X X

Monjas Las Casas 90 X X
Rosales / La Marin 65 X X
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100

105
90
80 85
80
65
60
40 M Series1
20
0 T T T T

Cutuglagua Santo Guajalo U. Monjas Las Rosales / La
-/ San Roque Thomas Central Casas Marin
Venecia / La
Marin

Cuadro 4.6. Tiempo de rutas mayormente cubiertas por la Compaiiia Transplaneta de la ciudad
de quito, su congestién y flujo de pasajeros
(Fuente: Cia. Trasplaneta ciudad de Quito)

De los datos obtenidos la ruta critica cubierta por la compafiia sefialada es la Guajalo —
Universidad Central, en ella el congestionamiento vial es intenso en horas pico y el flujo
de pasajeros en la ruta es mayor, por la razon que la poblacion estudiantil y trabajadora
de estos sectores utilizan en su gran mayoria dicha ruta para llegar a sus actividades
desde sus hogares.

La ruta critica se asume en este caso de estudio particular como la suma de los tres

factores: tiempo, congestion vial y flujo de pasajeros que mayor intensidad posea.

RUTAS TIEMPO ) FLUJO DE PASAJEROS
MAYORMENTE | DE RUTA CONGESTION VIAL PROMEDIO
CUBIERTAS WYILY) INTENSA MEDIA FLUIDA \ LLENO MEDIO POCQ \
Santa Martha -
Cadena 50 X X
Hospital - Quevedo 55 X X
San Ignacio -
Terminal 70 X X
Anillo Vial 30 X X
Via a Quevedo 80 X X
Terminal centro sur 60 X X
Via Chone Toachi 50 X X
Rio Verde - 30 de
Julio 45 X X
Girasoles - Terminal 40 X X
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B Seriesl

Cuadro 4.7. Tiempo de rutas mayormente cubiertas por la Compafiia Transmetro de la ciudad
de Santo Domingo, su congestion y flujo de pasajeros
(Fuente: Cia. Trasnmetro ciudad de Santo Domingo)

En la ciudad de Santo Domingo, de las rutas usuales, la mas critica se considera la ruta:
Terminal-Centro-Sur, ya que traspasa casi por completo la ciudad, pasando por la zona
céntrica comercial; en tal virtud la congestion es comdn en estas zonas y el flujo de
pasajeros es intenso en la mayoria del horario laboral, esta consideracion deja a un lado
las dos rutas con mayor tiempo de recorrido como son las: San Ignacio — Terminal (70
minutos duracion) y la ruta Via Quevedo; esta Ultima siendo la de mayor tiempo es la

mas fluida.

El factor tiempo no es un factor de mayor impacto, sin que la congestion y flujo de
pasajeros lo acompafie; cuando los tres factores son intensificados, afecta
psicosocialmente y necesita un gasto fisico considerable para llevar a cabo las

actividades de conduccion.
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RUTAS TIEMPO : FLUJO DE PASAJEROS
MAYORMENTE 'DE RUTA CONGESTION VIAL PROMEDIO

CUBIERTAS (MIN) INTENSA MEDIA FLUIDA|LLENO MEDIO POCO|
LINEA 1 57 X X
LINEA 2 50 X X
LINEA 3 80 X X
LINEA 4 45 X X

=11
80
&80

70

&0

50

Y
un

50

40 d Seriesl

30

20

132

LIMEA 1 LIMEA 2 LIMEA 3 LIMEA 4

Cuadro 4.8. Tiempo de rutas mayormente cubiertas por la Compafiia Santa Rita ciudad de
Babahoyo, su congestion y flujo de pasajeros
(Fuente: Cia. Sta. Rita ciudad de Babahoyo)

Babahoyo es una ciudad relativamente pequefia en comparacion a las estudiadas,
refiriéndose a la conglomeracion de personas. La compafiia Santa Rita maneja sus rutas
por lineas y se identifica a la LINEA 3 como la de mayor impacto psicosocial para el
conductor; asi como de mayor esfuerzo fisico requerido para la realizacion de

actividades de la conduccion.
Al requerir mayor esfuerzo fisico, estamos aseverando que el gasto metabolico para

efectuar dichas actividades es mayor. Esto es importante a la hora de evaluar este factor
estudiado en la investigacion presente.
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Finalmente en esta parte previa, nos permite determinar algunos aspectos importantes a
la hora del célculo del gasto metabdlico como lo es la edad, y entre otras cosas también
nos define qué rutas y en qué condiciones se efectla las medidas de la temperatura de
bulbo seco, de bulbo himedo y humedad relativa para la determinacion de la

temperatura WGTB para la evaluacion del estrés térmico; entonces tenemos:

CIUDAD RUTA HORARIO

QUITO Guajalo U. Central | 12H00-14H00
SANTO DOMINGO | Terminal centro sur | 12H00-13H00
BABAHOYO LINEA 3 12H00-13H00

El horario seleccionado para efectuar las mediciones es en virtud de la puesta del sol en
la cumbre de su mayor intensidad, el horario pico de mayor afluencia de pasajeros y

congestion vial.

41.1.4.- EL ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
MEDICIONES DE LA TEMPERATURA WGTB Y EL CALCULO DEL GASTO
METABOLICO

El estrés térmico es producido por los cambios climaticos; por lo tanto, el monitor de
estres térmico no solo mide la temperatura ambiental, sino también, otras variables que
son de igual importancia. Al medir la temperatura y la humedad dentro de la cabina de
un vehiculo, se debe tomar en cuenta ciertos factores como el recorrido que hace el
vehiculo de un lugar a otro, la hora en que se toman los datos y la lluvia, como factor

que altera la humedad considerablemente.

El monitor de estrés térmico es un instrumento que se utiliza para esta medicién

4.1.1.5.- MONITOR DE ESTRES TERMICO EXTECH HT30

Este medidor mide e indica el indice de calor térmico WBGT, que es qué tan caliente se
siente cuando la humedad se combina con temperatura, viento y luz solar directa o

radiante. Temperatura de globo negro (TG) vigila el efecto de la radiacion solar directa
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sobre una superficie expuesta; por ejemplo la radiacion de calor emitida por objetos
como el motor, el techo del vehiculo, calor humano, etc. Este ademas mide la
temperatura del aire (TA) y la humedad relativa (HR). WBGT.

Descripcion del medidor

1. Sensor de temperatura de globo negro

2. Sensores de temperatura y HR con cubierta protectora

3. Pantalla LCD =

4. MyseT

5. MEXT

6. MODE/ &
7. Interfaz R5-232 3 —]

8. Compartimiento de la bateria (atras)

INDICADOR
Simbolo Funcion

WBGT T b de globo y bulbo himed
e emperatura de globo v bu umedo WBGT TG TA DP

Temperatura de globo negro

TA Temperatura del aire ] U/
% Humedad relativa n
ouT Interior (sin sol) N

IN Extericr (pleno sol)

E.I"F Centigrados/Fahrenheit 0 %

Indicador de bateria débil U

TERECIE88

Figura 4.1. Monitor de estres térmico Extech HT30
(Fuente: Manual de usuario Extech HT30)

Los cambios subitos de temperatura y humedad (por ejemplo entrar del o salir al
exterior) pueden causar lecturas imprecisas de temperatura, humedad e indice térmico.
La toma de datos o lecturas, deben ser en un tiempo de 5 minutos por los menos dejando
que se estabilice las medidas desplegadas.

4.1.1.6.- MEDICIONES DE LA TEMPERATURA WGTB

Las mediciones se efectuaron con el procedimiento determinado por la norma

Venezolana COVENIN 2254 en cada ciudad con la respectiva autorizacion de las
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compafias, se tomaron datos como nombres del conductor, edad, condiciones

meteoroldgicas, fecha de realizacion, etc., importantes para el estudio.

Segun COVENIN 2254, se debe tomar tres mediciones por lo menos con el conductor en
posicion sentado a una altura de 0.1; 0.6 y 1.1 metros respectivamente, que corresponde
la primera a la altura de la cabeza, la segunda en la zona del estdbmago y la tercera a la
altura del tobillo.

Fotografia 4.1. Medicion de temperatura WGTB, con monitor de estrés térmico

(Fuente: El autor)
El formado siguiente es el instrumento que permite el registro de las mediciones

efectuadas de: Temperatura WGTB, temperatura de aire, temperatura de globo negro y
humedad relativa.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL Y MECANICA MEDICIONES DE
TEMPERATURA WGTB

FECHA HORA

Cia./COOP: SERVICIO:

CIUDAD: PROVINCIA:
CONDUCTOR: EDAD:

WEHICULO: MODELD

1

NARIZ 2

3

1

ABDOMEN 2

3

1

TOBILLO 2

3
Condiciones metereoldgicas: hviaa L seco: ]
Condiciones de reccorrido (trafico): Intenso: D Fluido: D
Condiciones internas de autobus: Uena: D semilleno: D

OBSERVACIONES:

realizado por:

validado por:

Figura 4.2. Formato registro para mediciones de temperatura WGTB

(Fuente: Autor)
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Segiin COVENIN 2254, la expresion para calcular la temperatura WGTB es:

TGBH = 0.7TH + 0.3TG (Ec. 4.1)

Donde:

WGTB: Indica la temperatura de bulbo de globo y bulbo himedo (°C).
TH:  Temperatura de bulbo himedo natural (°C).

TG:  Temperatura de globo (°C).

La ecuacion expresada permite calcular el indice de temperatura WGTB, en ambientes
interiores sin exposicion directa de radiacion solar. TA, es la temperatura de bulbo seco,

que mide la temperatura del aire dentro del ambiente evaluado.

Para la obtencion de TH, se procede a evaluar por medio de cartas psicrométricas a la
altura sobre el nivel del mar de ambiente evaluado a partir de la temperatura del aire
(TA) con la interseccion del porcentaje de humedad relativa obtenido en dicho ambiente.

Con los datos recogidos se obtienen los siguientes promedios calculando paralelamente
la temperatura WGTB en las ubicaciones establecidas en COVENIN 2254:

CIUDAD UBICACION °T WGTB °TG %humedad
NARIZ 23,1 29,2 30,4 34,7
QUITO ABDOMEN 22,9 26,3 30,3 35,0
TOBILLO 23,5 29,4 31,6 35,8

Do edlio

Tabla 4.1. Promedios: Mediciones de Temperatura WGTB, TG, TA y % de humedad relativa
en ciudad de Quito — Cia. Transplaneta
(Fuente: Autor)

Los resultados muestran que en horas pico y con el bus a plena carga, el chofer esta
sometido a una temperatura de aire ambiente de 30°C con una variacion de entre 1°C

mas — menos, en las tres ubicaciones analizadas; por otro lado, la humedad relativa en el
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puesto de trabajo del conductor promedia el 35%. Esto permite observar en la curva de
confort de Fanger intersectando dichos datos se determina que en estas circunstancias el
chofer se encuentra en una zona limite entre la zona de confort y la zona caliente debido
a que la humedad relativa, es relativamente baja; es decir, que las mediciones fueron

efectuadas en dias secos pero calurosos.

Hay que tomar en cuenta que cuando la humedad relativa aumente, tranquilamente

supera la zona de confort y se ubicara en la zona caliente.

Segun datos del INAMHI la humedad relativa en ambientes lluviosos en la ciudad de
Quito es aproximadamente de 60-80%; lo que provocara una variacion en aumento en la
humedad relativa dentro del bus. Por otra parte el indice de temperatura WGTB

promedio es de 23.2°C, que permitira evaluar la dosis de calor conjuntamente con el

gasto metabdlico.

CIUDAD UBICACION °T WGTB TG %humedad
NARIiZ 27,4 32,3 33,4 53,6
SANTO DOMINGO | ABDOMEN 28,6 33,5 35,2 52,6
TOBILLO 29,2 34,2 36,3 50,0

Promealo /

Tabla 4.2. Promedios: Mediciones de Temperatura WGTB, TG, TA y % de humedad relativa
en ciudad de Santo Domingo — Cia. Transmetro
(Fuente: Autor)

En la ciudad de Santo Domingo el panorama es diferente a la ciudad de Quito, por
ubicacion geografica l6gicamente, siendo una zona de transicién Sierra — Costa, la
humedad relativa y temperatura ambiente aumenta en gran proporcion. Esto se ratifica en
los promedios obtenidos como la de la temperatura ambiental que promedia los 35°C en
el puesto de trabajo del chofer y con una humedad relativa del 52%. Con estos datos en

la curva de confort de Fanger, el ambiente se encuentra en la zona demasiado caliente.
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En esta ciudad las mediciones se realizaron en un ambiente himedo, por precipitaciones
esporéadicas durante la semana y al medio dia se present6 un sol radiante que aumentd

considerablemente la temperatura dentro del vehiculo. El indice de temperatura WGTB

promedio es de 28.4°C, para esta ciudad.

CIUDAD UBICACION °T WGTB °TA %humedad
NARIZ 29,9 33,9 34,7 47,9
BABAHOYO ABDOMEN 30,6 35,0 36,6 47,6
TOBILLO 31,8 35,8 38,4 48,0

promedio 08

Tabla 4.3. Promedios: Mediciones de Temperatura WGTB, TG, TAy % de humedad relativa
en ciudad de Quito — Cia. Transplaneta
(Fuente: Autor)

La ciudad de Babahoyo con una altura de los 10 metros sobre el nivel del mar, a
diferencia de la ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas que se ubica a una altura de
650 metros sobre el nivel del mar, se ve el comportamiento de la temperatura del aire
que sube 3 °C y con respecto a la ciudad de Quito (2800 metros sobre el nivel del mar)

con una diferencia de 8 °C mas caliente.

La temperatura ambiente interior del bus registra un promedio de 37°C y una humedad
relativa de 48%, estos datos ingresados en la curva de confort de Fanger, el ambiente se

encuentra en la zona demasiado caliente.

Naturalmente por las consideraciones dichas, el indice de temperatura WGTB promedio
es de 30.8°C, para esta ciudad, la mas alta de las tres ciudades evaluadas.

4.1.1.7.- CALCULO DEL GASTO METABOLICO

Segin NTP 323, la determinacion del metabolismo energético, permite evaluar
cuantitativamente el consumo metabolico para una carga fisica (actividades, trabajos) y

es asi mismo una variable necesaria para valorar la agresion térmica.
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Existen varios métodos para determinar el gasto energético, basados en la Norma ISO
8996. Esta norma forma parte de una serie de normas internacionales que hacen

referencia al ambiente térmico.

El método mayormente utilizado es la estimacion del consumo metabdlico a través de
tablas estandarizadas para distintos tipos de actividad, esfuerzo, movimiento, etc. aunque
constituyen desviaciones respecto de la realidad y ofrezcan menor precisién que los
basados en mediciones de parametros fisioldgicos, a cambio son mucho mas faciles de

aplicar y en general son mas utilizados.

Mediante este tipo de tablas se dispone, por separado, de informacion sobre posturas,
desplazamientos, etc., de forma que la suma del gasto energético que suponen esos
componentes, que en conjunto integran la actividad. Los términos a sumar son los

siguientes:

METABOLISMO BASAL

Es el consumo de energia de una persona acostada y en reposo. Representa el gasto
energeético necesario para mantener las funciones vegetativas (respiracion, circulacion,
etc.).

COMPONENTE POSTURAL

Es el consumo de energia que tiene una persona en funcion de la postura que mantiene
(de pie, sentado, etc.). La tabla 6 de la NTP 323 (Anexo C1), muestra los valores
correspondientes.

COMPONENTE DEL TIPO DE TRABAJO

Es el gasto energético que se produce en funcion del tipo de trabajo (manual, con un

brazo, con el tronco, etc.) y de la intensidad de éste (ligero, moderado, pesado, etc.)
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COMPONENTE DE DESPLAZAMIENTO

Se refiere al consumo de energia que supone el hecho de desplazarse, horizontal o

verticalmente a una determinada velocidad.

VARIACION DEL GASTO ENERGETICO CON EL TIEMPO

Cuando las condiciones del trabajo varian durante la jornada laboral, las tablas no son de
aplicacion directa y los valores de consumo energético deben ponderarse en el tiempo.
Esto exige el cronometraje del puesto de trabajo, de forma que se conozca la duracion de
cada tarea, actividad, etc. Cuando estos datos son conocidos, el consumo metabdlico

medio de una serie de trabajos consecutivos viene dado por la expresion:

Y Mixti
T

M (Ec.4.2)

Siendo:
T =YY", ti (Ec.4.3)

Doénde:
M: Consumo metabdlico medio durante el periodo de tiempo T

Mi: Consumo metabdlico durante el periodo de tiempo ti.

La determinacion del gasto metabdlico se resume en la tabla 4.4, considerando todos y
cada uno de los factores que intervienen en el trabajo de un chofer de bus tipo y tomando
en cuenta todas y cada una de las actividades que se realizan para cumplir su trabajo
diario. Dichas actividades se basan en las ejecutadas en las compafias citadas

mayormente en la compafiia Transplaneta de la ciudad de Quito.

En un dia de trabajo un chofer esta regido por una carga horaria de 10.2 horas de trabajo
en promedio y cumplen las actividades detalladas con sus respectivos tiempos. Cabe
resaltar que en la compafia Transplaneta tienen un periodo de descanso nulo en la

mayoria de rutas cubiertas, por lo que se evalla en esta carga de trabajo critica:
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N° ACTIVIDAD HORAS MIN |[TABLA METAB. RESULTADO

\ | NTP-323 ACT. w/m2

1 | COMPONENTE POSTURAL 9,70| 582 |tabla6 10 5820
CONDUCCION DE AUTOBUS (TIPO
2 | ACTIVIDAD) 9,70| 582 |tabla7 210 122220
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
4 |PREVENTIVO 0,25 15 | tabla 7 1725 25875
LIMPIEZA DE LA UNIDAD
5 |INTERIOR 0,15 9 |tabla 7 190 1710
PROGRAMACION DE RUTAEN
6 | ESTACION (4Km/h) 0,10 6 | tabla 8 1725 10350
612 165975
METABOLISMO POR
ACTIVIDADES 271,2
METABOLISMO BASAL POR EDAD 46,18
METABOLISMO NECESARIO
TOTAL 317,4

METABOLISMO NECESARIO TOTAL (Kcal/h 204,39

Tabla 4.4. Gasto Metabdlico necesario para suplir actividades en el manejo de un bus tipo en
compafiia Transplaneta — Quito.
(Fuente: Autor)

Se evidencia que el gasto metabdlico que un chofer en trabajo constante e intenso
requiere para un periodo de trabajo de 10.2 horas diarias es de 204.39 Kcal/h, y un

metabolismo basal para un chofer de edad de entre 25-a 32 afios de 46.18 W/m2.

4.1.1.8.- ANALISIS DE DOSIS DE CALOR

Con la temperatura WGTB en condiciones criticas; y calculado el gasto metabdlico para
el trabajo de chofer, se determina la zona de exposicién al calor permisible. El grafico
2.1 nos determinard la zona en la que el ambiente del chofer se encuentra sometido bajo

el régimen permisible a la exposicion de calor.
El Valor limite umbral (TLV) para exposicion por calor refleja el nivel de exposicion

que el trabajador tipico puede experimentar sin un riesgo razonable de enfermedad o

dafio dentro de un periodo de trabajo de 8 horas diarias y 40 horas semanales de trabajo:
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Régimen Trabajo-descanso Trabajo Ligero Trabajo Moderado Trabajo Pesado
Trabajo continua 3000 6.7 5.0
75% trabajo-25% descanso
30.6 8.0 159
cada hora
50% trabajo-50% descanso
4 19.4 179
cada hora
25% fl'.'lbﬂ]l:h' ?5’93 di.“'!.c SN0
3Ll 3l.1 30.0
cada hora

Tabla 4.5. TLV para la exposicion al calor (valores en °C WBGT)
(Fuente: American Conference of Governmental Industrial Hygienists. Serie Documentos. Coleccion
Técnica N° 010.10.12 -Traduccién Espafiola-. 1976. Servicio Social de Higiene y Seguridad del
Trabajo.)

Para el caso de cada ciudad en particular el TLV recomendado para un régimen de

trabajo se determina a partir de la zona permisible a la exposicién de calor.

WGTBmedido

(Ec.4.4)
WGTBpermitido

Dosis =

En resumen en las tres ciudades nos presentan las siguientes dosis, determinadas a partir
del mismo gasto metabolico en condiciones de trabajo intenso y sus indices de

temperatura WGTB promedios evaluados respectivamente:

o °TWGTB P TL'V'bl
CIUDAD met:rl]) 2::3?;0'@ promedio p%rrrglss"tlrés DOSIS
(Kcallh) térmico CALCULADA
QUITO 204,4 23,2 26,7 0,87
SANTO DOMINGO 204,4 28,4 26,7 1,06
BABAHOYO 204,4 30,8 28 1,10

Tabla 4.6. Dosis de calor calculadas para cada ciudad
(Fuente: Autor)

De los datos obtenidos sobre dosis de calor en cada ciudad y en confrontacién con el

cuadro 2.7 de valoracion por puntuacion de condiciones térmicas WBGT se determina

que:
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» En la ciudad de Quito se observa una dosis de calor de 0.87, lo que correspondiente a
Molestias medias y a una puntuacion de 3 que corresponde a un nivel de riesgo
MEDIO.

» En la ciudad de Santo Domingo se observa una dosis de calor de 1.06, lo que
correspondiente a una condicion de Perturbaciones y una puntuacion de 4 que
corresponde a un nivel de intolerable parcialmente.

» En la ciudad de Santo Domingo se observa una dosis de calor de 1.10, lo que
correspondiente a una condicion de Perturbaciones y una puntuacion de 4 que

corresponde a un nivel de intolerable parcialmente.

4.1.1.9.- PLANTEAMIENTO DE POSIBLES SOLUCIONES

Una vez valorado el nivel de riesgo del puesto de trabajo de chofer de bus tipo, se
analiza el ambiente alrededor del puesto de trabajo y se observan varios factores que
contribuyen al problema planteado; llegando asi a una matriz de varias soluciones para el

andlisis de como atenuar el problema de estrés térmico, entonces tenemos:

PROBLEMA SOLUCIONES ATENUANTES AL PROBLEMA

Instalar Aire forzado

Mejorar el aislamiento de tapa maquina

El estrés térmico en el vehiculo | Crear ventolera de chofer

no se encuentra dentro de los | Abrir compuerta de aireacion para pedales
limites segln la norma 1SO 7243

Recubrir las ventanas laterales con peliculas anti-rayos solares

Instalar aire acondicionado
Aislamiento de cabina de conductor

Cuadro 4.9. Soluciones atenuantes al problema de estrés térmico
(FUENTE: Autor)

4.1.1.10.- INSTALACION DE AIRE FORZADO

Para bajar la dosis de calor hacia la zona de confort; es decir dosis<1, hace necesario

bajar el indice WGTB. En el caso critico se tendria que bajar la temperatura ambiente en
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10°C para condiciones criticas en las ciudades de Santo Domingo y Babahoyo y en unos
5°C para condiciones criticas de la ciudad de Quito.

Un aire forzado instalado acorde al tamafio , espacio y que se encuentra en el medio local
a 24 voltios y 3700 rpm, baja la temperatura por aumento de flujo de aire en hasta 1-2°C,

como se muestra en la figura a continuacion:

Fotografia 4.2. Acople de ventilador de aire forzado al tablero del autobus
(Fuente: Autor)
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Grafico 4.1. Calentamiento del ambiente del conductor y enfriamiento por aire forzado
(FUENTE: Autor)
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El habitaculo del chofer se calenté normalmente hasta el mediodia, a las 12:30 se
encendio el aire forzado y se puede ver la curva de calentamiento y enfriamiento que se
ajusta a una tendencia polinomial de orden 2, por sus datos fluctuantes con un maximo
de temperatura hasta cuando se enciende el aire forzado y baja la temperatura unos 3°C y

se estabiliza la temperatura.

Luego se experiment6 con el incremento de una ventolera de chofer, mas una compuerta
de aireacion en los pedales, y se vuelve a realizar el mismo proceso de calentamiento y

enfriamiento con aire forzado dando los siguientes resultados:

Fotografia 4.3. Ventolera inferior a la ventana de chofer
(Fuente: Autor)

Fotografia 4.4. Ventolera para pedales
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(Fuente: Autor)
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Grafico 4.2. Calentamiento del ambiente del conductor y enfriamiento por aire forzado mas
apertura de aireacién no forzada
(FUENTE: Autor)

Se puede evidenciar que al contribuir una apertura en la ventolera del chofer y una en la
zona de pedales, que mejora la sensacion de confort, y vemos que contraponiendo a la
temperatura del ambiente interior con la del chofer aireada la diferencia de temperaturas
llega de entre 5 a 6 °C, luego las temperaturas se estabilizan hasta el equilibrio térmico
presentando una ligera fluctuacion debido a que la aireacion del interior, varia por la

velocidad y ubicacién del vehiculo.

4.1.1.11.- MEJORAMIENTO DE AISLAMIENTO DE TAPA MAQUINA

Un factor incidente en la temperatura interna del vehiculo y del puesto de trabajo del
chofer, es por el calor emitido por el motor del vehiculo, en el caso de la marca
Volkswagen un punto desfavorable es la ubicacion del turbo, esta se encuentra a la altura

del pedal del acelerador.
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Fotografia 4.5. Medicion temperatura ambiente a la altura del turbo de motor
(Fuente: Autor)

La curva de calentamiento durante el dia se manifiesta de la siguiente forma:
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Grafico 4.3. Calentamiento superficial de la tapa del motor a la altura del turbo y temperatura
del ambiente interno
(FUENTE: Autor)
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La toma de medida se efectu6 mediante una termocupla tipo J tanto para medir la
temperatura ambiental de la zona de calentamiento del motor; de igual forma para el
ambiente interior del bus se empled un termdmetro digital con sensores de temperatura

tipo J.

PARADA

SOL\C\TADA

Fotografia 4.6. Termémetro digital con sensor tipo J, para ambiente interior de vehiculo
(Fuente: Autor)

El calentamiento superficial exterior de la tapa maquina muestra una tendencia lineal en
su calentamiento, pero termina siendo polindmica grado dos porque llega a un maximo
de temperatura de calentamiento y se enfria hasta que se estabiliza. Hay que tomar en
cuenta que la muestra se tomo en los limites desde que se prende el motor hasta que llega

a un maximo y baja un poco su temperatura y se estabiliza.

Se puede notar también que la emision de calor por parte del motor contribuye al
calentamiento del ambiente pero no en gran parte, porque como vemos en la curva de
calentamiento del ambiente interno del bus la elevacién de temperatura es mas rapida
debido a otros factores como la radiacion del ambiente exterior y la contribucion de calor
por las personas que ingresan al autobus en horas pico (medio dia).

Para atenuar de mejor manera la transferencia de calor desde el ambiente del interno del

motor hacia el ambiente de trabajo del chofer mediante una doble capa de aislante muy
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eficiente y de facil acceso al mercado; tomando en cuenta entre otras cosas, el disefio del
tapa maquina, distancias recomendadas entre motor y cubierta, etc., entonces, se aplico
la misma capa de insulacion por aspersion de Poliuretano (Mezcla térmica de Poliol e
Isocianato) de 3 cm mas una capa de Superlon metalizado (Polietileno reticulado) de 1
cm, y la capa de pared del tapa méaquina de material compuesto de Fibra de vidrio y
resina poliéster. Con sus factores de conductividad térmica (k):

Capa de insulado (k): 0.024 W/m*oK?,
Superlén (k): 0.040 W/meK?
Material compuesto (K): 0.030 W/meK?®
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Gréfico 4.4. Calentamiento superficial de la tapa del motor mejor aislado a la altura del turbo y
temperatura del ambiente interno
(FUENTE: Autor)

Al cambiar la capa de fibra de vidrio por el insulado de poliuretano, permitié que la tasa
de transferencia de calor se reduzca en un 15%. Ademas que el Superlon contribuye a

atenuar la tasa de transferencia de calor permite una mejor apariencia externa.

Yanus A. Cengel. Transferencia de calor y masa. Tercera edicion. Pag.850.
A|slam|entos Salvador Escoda S.A. pag.1 Barcelona-Espafia.
® Andercol S.A. Manual de aplicaciones poliéster-Cristalan Reforzado con Fibra de Vidrio.
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Fotografia 4.7. Mejoramiento del aislante térmico en tapa maquina
(Fuente: Autor)

4.1.1.12.- AISLAMIENTO DE CABINA DE CONDUCTOR

El aislamiento de la cabina de conductor tiene dos enfoques; el primero, que al ser la
unidad de servicio urbano, no se puede aislar completamente el puesto de trabajo del
conductor; el segundo enfoque es consecuencia del primero, que el sistema de trabajo del
conductor depende de la trasferencia de calor que sucede entre el medio externo e
interno del bus. Por lo tanto el aislamiento de paredes y techo de la unidad contribuyen a
mantenimiento de la temperatura interna del autobus en la mayor parte del dia (sensacion
de frescura) hasta % partes del dia, y mantiene el calor adquirido durante el dia durante

el trabajo en la noche.
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Fotografia 4.8. Aislamiento de paredes y techo de Autobus
(Fuente: Autor)

4.1.1.13.- INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

La instalacién de un aire acondicionado, es la mejor opcion para controlar la temperatura

ambiente de forma relativamente inmediata, mejorando la sensacion de confort.

En pruebas hechas en buses interprovinciales, el enfriamiento dirigido por medio de
ductos y tomas de aire sobre los asientos de conductores es rapido, por tanto la sensacion
de confort es inmediata, y el equilibrio de la temperatura interna del bus, oscila entre 3 'y

5 minutos con un equipo de 110000 btu.

Por el hecho mismo que en cualesquier ciudad que se maneje el vehiculo; el

enfriamiento natural y la ventilacion forzada no baja satisfactoriamente la dosis de calor,
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ya que depende de la temperatura del aire del ambiente interior y exterior de la unidad

para reflejarse dentro del habitaculo del chofer.

En ciudades como Santo Domingo y Babahoyo analizadas anteriormente, la dosis de
calor se debe bajar en un rango de entre 10 °C, para ubicarse en la curva de confort, lo
que por aireacién forzada no se puede cubrir, como se analizd anteriormente se puede
atenuar con todas las modificaciones de disefio como apertura de ventoleras; solo de

entre 2 a5 °C en el mejor de los casos.

Por tanto la mejor opcion es la instalacion de un aire acondicionado, para el habitaculo
del chofer, para bajar la dosis de calor y mantenerla en la zona de confort en las horas

criticas de emision de calor.

4.2.- COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

¢El desarrollo de medidas de control al sistema de trabajo de conductor de bus tipo
Volkswagen 17210 de la carroceria modelo Orion marca IMCE mejorara el confort

térmico y metabdlico?

El Anélisis e interpretacion de resultados ratifica lo planteado en el problema de este
estudio de como el disconfort térmico influye negativamente en el sistema del conductor
de bus tipo, ya que la dosis de calor supera los limites permisibles para jornadas
laborables de 8 horas diarias y 40 horas semanales, por lo que se hace necesario la

implementacion de medidas cautelares.

Las medidas de control analizadas atenGan de menor a mayor grado el disconfort
térmico; siendo los periodos de trabajo y descanso calculado (75%-25%) los
recomendados para reducir el gasto metabdlico en la persona (conductor) y a mas de las
medidas de control en el ambiente como son: mejoramiento de aislantes, utilizacion de
vestimenta liviana, apertura de ventoleras de aireacion, implementacion de aire forzado y
aire acondicionado siendo este Ultimo el més optimo. Las medidas de control en la
fuente como aislantes en tapa maquina de motor e instalacion de peliculas anti solares

y/o cortinas en ventana y parabrisas permiten reducir el calor radiante.
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Todos estos puntos mencionados como medidas de control, permiten comprobar la
hipotesis planteada, satisfaciendo el objetivo principal que es obtener el confort térmico
y reduccion del gasto metabdlico en los conductores de bus tipo Volkswagen 17210 de la

carroceria modelo Orién marca IMCE.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante la revision de la fundamentacién tedrica y el analisis e interpretacion de los
datos recolectados, investigaciones y analisis de aspectos generales de la conduccion

referente al presente estudio, se obtienen las siguientes conclusiones y recomendaciones:

5.1.- CONCLUSIONES

» El disconfort térmico influye negativamente en el sistema del conductor de bus tipo
modelo de carroceria Orién marca IMCE en chasis Volkswagen 17210, debido a
dosis de calor relativamente altas mayormente en ciudades del litoral y cercanas

como se muestra en la tabla 4.3.

» La poblacion mayor de conductores en las ciudades estudiadas oscilan de entre los
20 a 40 afios (40%), dato importante para obtener el gasto metabolico por edad.
Cuadro 4.2.

» La percepcion de los conductores hacia los factores negativos para su salud coloca al
calor y al ruido como los de mayor porcentajes, calor por el ambiente y emitido por
agentes como el turbo de motor, motor y radioactividad del sol por ventanas y

parabrisas. Cuadro 4.5.

» Se determind un valor permisible de exposicion al calor del 75% de trabajo y 25% de

descanso, en las tres ciudades estudiadas.

» La dosis por calor resulté de >1,0 que determina medidas de control inmediato, en
las ciudades de Santo Domingo, Babahoyo y como alternativa en la ciudad de Quito
en el caso de la instalacion de aire acondicionado.
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» El gasto metabdlico es alto debido principalmente a las jornadas de trabajo intensas
de hasta 10 horas de trabajo ininterrumpidamente, esto es un descuido por parte de
propietarios y conductores por la imperiosa necesidad de obtener un mejor salario en
caso de conductores y de pagar deudas altas por la compra de unidades nuevas por

parte de los propietarios.

» A partir de la dosis obtenida en la tabla 4.6; y comparando dichos valores a los
mostrados en el cuadro 2.7, se observa que la valoracion del riesgo por Estrés
Térmico se encuentra entre 3 a 4 que corresponde a riesgo con Dafio Medio e
Intolerable Parcialmente para las tres ciudades, determinados por valores altos del

factor de carga térmica metabdlicay por la temperatura WGTB promedio.

5.2.- RECOMENDACIONES

» Desarrollar un programa de prevencion ergondmica para disminuir riesgos por
exposicion de calor prolongada y reduccion de gasto metabdlico, en puntos como
vestimenta a usar, alimentacion, hidratacion, reprogramacion rutas, planificacion de
actividades sociales y recreativas. Todas estas acordes al nivel de educacion de la

poblacién mayor. Cuadro 4.3.

» Mantener politicas de contratacién de choferes con experiencia suficiente para el

mejor desempefio y cuidado personal y patrimonial de las unidades. Cuadro 4.4.

» Mantener la politica de insular interiores de vehiculos con poliuretano inyectado por
aspersion y en accesorios fabricados como tableros y tapa maquinas al ser este

material compuesto de magnifico comportamiento aislante termo-acustico.

» Continuar el estudio y evaluacion sobre temperatura WGTB en todas las regiones del
pais, ya que por sus caracteristicas ambientales son diversas en sus regiones y su
comportamiento cambia durante afio; ya que las mediciones varian de un dia al otro
por climas cambiantes, por lo que se recomiendan efectuar medidas de WGTB en

condiciones climaticas homogéneas y en condiciones criticas para datos mas exactos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

TEMA:

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DE
CHOFER PARA BUS TIPO MARCA IMCE CONSTRUIDO SOBRE CHASIS
VOLKSWAGEN 17210.”

6.1.- DATOS INFORMATIVOS

La implementacion del sistema de climatizacion para chofer de bus tipo IMCE en chasis
Volkswagen como solucion para bajar la dosis por estrés térmico, se lo realiz6 en la
provincia de Tungurahua, ciudad de Ambato, especificamente en la planta de produccion
de Carrocerias IMCE nUmero 2 ubicada en la Panamericana norte km 7-1/2 entrada a

Samanga Alto.

El sistema de climatizacion se refiere exclusivamente a la adaptacion de un sistema de
aire acondicionado para bajar la temperatura WBGT y por ende aminorar el gasto
metabolico que inciden en el estrés térmico que sufre el chofer de bus tipo. Los datos de
partida se contemplan en el estudio de los capitulos anteriores donde se refleja la

necesidad de la implementacion de este sistema.

El sistema implementado al ser de indole genérico, se disefio: la ubicacion de todos sus
componentes, las vias de interconexion de flujos y eléctrica, componentes de proteccion
como tapas, elementos de sujecidn y soportes como bases, sujetadores, etc., también se
ejecutd la adaptacion de la fuente de generacion para el compresor del sistema, siendo
este sustentable por la rotacion del eje principal del motor del vehiculo mediante poleas

para la transmision de movimiento.
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Para la elaboracion de todas y cada una de las actividades se contd con el recurso
humano y herramental de Carrocerias IMCE. Finalmente se realizé las mediciones de
temperatura WBGT, para las evaluaciones finales una vez probado el funcionamiento

correcto del equipo implementado.

6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Como se menciona en los antecedentes de la presente investigacion, existen estudios
sobre la ergonomia de puestos de conductores y partes de su estudio la valoracion del
estrés térmico pero se ha quedado en resultados investigativos y no se ha desarrollado

una propuesta constructiva de climatizacién para solucionarlo.

Existen diversos proyectos de investigacion en el campo de la climatizacion de
ambientes vehiculares, pero solo prototipos o bancos de prueba para laboratorios de
universidades tales como la investigacion bajo el tema: “Construccion de un sistema
didactico de aire acondicionado vehicular, para el laboratorio de la Escuela Politécnica
de Chimborazo” la cual fue ejecutada por los sefiores: Marco Enrique Checa Muiioz y
Pablo Daniel Caiza Alarcon con el fin de estudiar los sistemas de aire acondicionado en

su comportamiento en todas su variables.

Al igual estudios como el tema: “Disefio y construccion de un entrenador de aire
acondicionado con climatizador para simulacion de fallas en el sistema” desarrollado
por: Alegria Guillén, Luis Alejandro Masapanta, Cristian Miguel Allende de la Escuela
Politecnica del Ejército en la carrera de Ingenieria Automotriz; con el propoésito de
desarrollar controladores automatizados para controlar las variables en un sistema de

climatizacion, importante con el avance de la Industria Automotriz.

6.3.- JUSTIFICACION

En el pais se esta prestando mucha atenciéon al mejoramiento del servicio publico en

todos los &mbitos entre aquellos se estd normalizando reglamentos que cumplir el
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requisito de proteger la integridad fisica tanto de los usuarios como también de los
conductores de transportacion masiva de personas; entre ellas tenemos las normas NTE
INEN 1323:2009, NTE INEN 2205:2010, entre otras.

En las mencionadas normas, se encuentra la disposicion de que el sistema de trabajo de
un chofer de bus Tipo cuente entre varias cosas lo mencionado en el item g.2) de la NTE
INEN 2205:210, con respecto a la ventilacion delantera: “Los buses y minibuses urbanos
debe disponer de un sistema de ventilacion delantera, con regulacion de temperatura y
control de dispersion, el cual debe incluir un dispositivo anti vaho para el parabrisas
frontal”. Esta disposicion tiene el proposito de brindar un ambiente de trabajo

confortable que brinde facilidad para realizar su actividad diaria.

6.4.- OBJETIVOS

6.4.1.- OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de aire acondicionado para el sistema de trabajo de chofer de

bus tipo en carroceria modelo Orion marca IMCE.

6.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar todos los elementos del sistema de aire acondicionado en lo que respecta a
ductos, sistema de transmision de movimiento, sistemas de soporte y sujecion de
elementos; asi como la seleccion de mangueras de flujo de refrigerante.

Construir, seleccionar y acoplar todos los elementos disefiados.

Realizar pruebas de funcionamiento del sistema.

Evaluar la dosis de calor con el sistema implementado.

YV V V V

Realizar un andlisis econdmico del sistema de aire acondicionado implementado.

6.5.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Se determina que la elaboracion de la propuesta es factible de realizarse, ya que se

cuenta con el apoyo del cliente duefio de la unidad OPN°09/2013 de la cooperativa Eloy
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Alfaro de la ciudad de Guayaquil, Sr. Marco Guerrero; que ha permitido la
implementacion del sistema de climatizacion en base a la necesidad del ambiente de

trabajo de su ciudad.

Por otra parte se cuenta con el equipo humano y herramental de la empresa Carrocerias
IMCE, con la clara vision de una oportunidad de dar este valor agregado a sus clientes de

la costa y oriente.

Finalmente se cuenta con la disponibilidad en el mercado ecuatoriano de todos los
equipos de marca y genéricos necesarios para la adaptacién del mencionado sistema.
Todos los elementos considerados para el desarrollo de la propuesta son de costo
moderado y se encuentran en el mercado por lo que son de facil adquisicion haciendo

que este proyecto sea factible de realizarse.

6.5.1.- ANALISIS TECNOLOGICO

Se ha llegado a un acuerdo del proyecto con la empresa “La Casa del Frio” de la ciudad
de Guayaquil, donde se tiene el respaldo técnico, provision de repuestos, y servicios de
mantenimiento de Gltima tecnologia, para que se mantenga en correcto funcionamiento
el sistema implementado; asi como se también dicha empresa ayudé en la asesoria en la

implementacion del mismo.

6.6.- FUNDAMENTACION

6.6.1.- GENERALIDADES

Climatizar o acondicionar el aire significa regular la temperatura, la humedad, la pureza
y la circulacion del aire. Un acondicionador de aire en el vehiculo enfria el aire y extrae
de este la humedad y el polvo. Por medio de las unidades manuales o automaticas

combinadas de refrigeracion y calefaccion, el conductor puede regular a su eleccion la

temperatura en el interior del vehiculo.
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6.6.2.- CONCEPTO DE REFRIGERACION

Por refrigeracion se entiende al acto de retirar calor de un cuerpo, con el objeto de que su
temperatura sea méas baja que la ambiental. Proceso de remocion de energia térmica de

una sustancia o un espacio.

6.6.2.1.- CALOR

El calor es una forma de energia, la cual esta en transicion y necesita que haya una
diferencia de temperatura entre cuerpos para manifestarse. Las unidades en que se mide
el calor se dan de acuerdo a los diferentes sistemas de unidades. Las mas utilizadas son:
En el sistema internacional de medidas, (S.1.), la unidad es el Joule (J). Se usan los

maltiplos como el Kilojoule (kJ) y el Megajoule (MJ).

En el sistema de inglés de medidas, la unidad es el BTU (Unidad térmica britanica). En
el sistema MKS la unidad es la caloria y como multiplo es muy utilizada la Kilocaloria.
En algunas partes se identifica a la kilocaloria con frigoria cuando se estd hablando de

retiro de calor.

1 Kcal =3.968 BTU (4BTU) 1BTU= 0.25 Kcal
1 Kcal = 4186 Joule 1BTU= 1.046 KJ
1 Kcal = 4.186 KJ 1Kj= 0.23 Kcal

6.6.2.2.- MANIFESTACION DEL CALOR EN LOS CUERPOS

> Sensible
> latente

CALOR SENSIBLE

Se manifiesta por un cambio de temperatura en el cuerpo cuando este gana o pierde

calor, ademas se presenta en un estado especifico del material. Este calor no es posible
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medirlo directamente, se lo cuantifica conociendo el cambio de temperatura y la masa

del cuerpo.
Qs = mC(T, — Tf) = mCAT (Ec.6.1)

Donde:

Qs: Calor [BTU].

m: Masa de la sustancia [Ibm].

C: Calor especifico de la sustancia [BTU/Ibm-°R].
AT: Diferencial de temperatura [°F].

CALOR LATENTE

Es el calor que recibe o cede un cuerpo cuando cambia de estado. Como caracteristica
general, la temperatura se mantiene constante durante el proceso de cambio de estado. El
agua tiene un calor latente de fusion de 80 kcal/kg (144 BTU/Ib) y de evaporacion de
538 kcal/kg (970.2 BTU/Ib)

Q,=mxC (Ec.6.2)
Donde:
Q.: Calor latente [BTU].
m: Masa de la sustancia [Ibm].
C: Calor latente especifico [BTU/Ibm-°R].

Calor latente de evaporacion
100°C | 212F 212F

(L (
R W
55

Figura 6.1. Calor latente de evaporacion

(Fuente: Eduardo Hernandez G. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion” afio 1984)
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6.6.2.3.- TRANSFERENCIA DE CALOR

Velocidad con que el calor puede atravesar cuerpos o las fronteras de un sistema a

diferente temperatura. Las unidades son: Kcal/h o Watt

6.6.3.- CICLO DE REFRIGERACION

6.6.3.1.- PRINCIPIO DE CARNOT — CLAUSIUS (MAQUINA FRIGORIFICA)

1. EIl funcionamiento de una maquina frigorifica debe comportar la existencia de dos
fuentes de calor a temperaturas diferentes Tk y To La fuente fria es el evaporador

(TO) La fuente de calor es el condensador (Tk).

2. Para todos los fluidos que describen un ciclo frigorifico entre las temperaturas Tk y

To el efecto frigorifico 6ptimo se obtendra haciéndolos describir un ciclo de Carnot.

P ———
1-2 Proceso adiabatico

3 T 2 (compresidn) Tae
A 2-3 Proceso isotérmico

47 ., 34 Procesoadiabdtico Trabajo

(expansion) Ts
4-2 Proceso isotérmico

v at an  Entropia J

Figura 6.2. Ciclos de Carnot y Diagrama °T vs Entropia

(Fuente: Eduardo Herndndez G. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion” afio 1984)

El ciclo de Carnot, es un ciclo teérico imposible de realizar, pues debemos trabajar con
un fluido que deba hacer los procesos adiabaticos a una velocidad extremadamente
grande y los procesos isotérmicos a una velocidad infinitamente lenta. Desde el punto de

vista industrial se busca un ciclo que se aproxime al de Carnot.
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El diagrama de un ciclo de refrigeracion, se acostumbra dibujarlo en un sistema
coordenado de ejes Presion vs. Entalpia.

Salidadel calor
FI-

[ }

£ Expanesin

Enfrada dal calar

Figura 6.3. Ciclo de refrigeracion

(Fuente: Eduardo Hernandez G. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion” afio 1984)

Diagrama de propiedades de un liquido refrigerante y el ciclo de refrigeracion se
presente como en la siguiente figura:

{ 3 o 1 140 15 180 "N b~

: 3N
' —— e T8 B WS AWAY RTR R < = 2
HFC-134a ! B g %! B T 5 gt oy s - R \
90
z — ’ | ] -.w‘ "' ,
| el gL
) { ] ' AN L

Figura 6.4. Propiedades y ciclo de refrigeracion

(Fuente: Eduardo Hernandez G. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion” afio 1984)
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6.6.4.- DESCRIPCION DEL SISTEMA A/C

El aire acondicionado es una parte importante de un sistema integrado que proporciona
enfriamiento, calentamiento, descongelacion, eliminacion de neblina, filtrado de aire y

control de humedad para la comodidad del pasajero y la seguridad del vehiculo.

Evaporator
and blower

Compressor

s High pressure side, gas

" High pressure side, liqusd

— v pressure side, iquid

/ Low pressuro side, gas

Condenser
and fan

Figura 6.5. Elementos fundamentales

(Fuente: Steve Rendle. Sistema de aire acondicionado para automoviles)

6.6.4.1.- COMPRESOR

Comunmente denominado el corazon del sistema, como su nombre lo indica, comprime
el gas refrigerante tomando para ello potencia. Los sistemas de aire acondicionado estan
divididos en dos partes, parte de alta presién y parte de baja presion; también

denominados descargas y succion respectivamente.

Figura 6.6. Compresor del sistema
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)
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Elemento mediante el cual es posible la circulacion y el constante cambio de estado del
refrigerante. Succiona el refrigerante vaporizado que sale del evaporador, imprimiéndole
un aumento de presion y temperatura para enviarlo de inmediato al condensador para su

condensacion.

LUBRICANTE DEL COMPRESOR

El R-134a se esta utilizando con lubricantes de polialquilenglicol (PAG) y con
lubricantes de poliéster (POE). La mayoria de fabricantes de equipos originales de

automocion han optado por lubricantes PAG especificos para sus sistemas.

El lubricante se caracteriza por presentar una excelente lubricidad, bajo punto de fluidez,
alto indice de viscosidad, alta estabilidad térmica, entre otras cosas. Se emplean en
compresores con refrigerantes del tipo hidrocarburo como propano, aire, gases inertes,

asi como amoniaco y tetrafluoroetano.

6.6.4.2.- REFRIGERANTE DEL SISTEMA

El refrigerante 134a marca Suva, ha sido introducido por DuPont, como reemplazo de
los clorofluorocarbonos (CFC) en muchas aplicaciones. La produccion de CFC es

reemplazada por el hidrofluorucarbono HFC-134a.

Este refrigerante no contiene cloro y puede ser usado en muchas aplicaciones que
actualmente usan CFC-12. Sin embargo en algunas ocasiones se requieren cambios en el
disefio del equipo para optimizar el desempefio del Suva 1342 en estas aplicaciones. Las
propiedades termodinamicas y fisicas del Suva 1342 y su baja toxicidad lo convierten en
un reemplazo seguro y muy eficiente del CFC-12 en muchos segmentos de la
refrigeracion industrial mas notablemente en el aire acondicionado automotriz, equipos
domeésticos, equipo estacionario pequefio, equipo de supermercado de media

temperatura.
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El Suval34a ha mostrado que es combustible a presiones tan bajas como 5,5 psia 177°C
cuando se mezclan con aire a concentraciones generalmente mayores al 60% en volumen
de aire. A bajas temperaturas se requieren mayores presiones para la combustibilidad.
No deben ser mezclados con el aire para pruebas de fuga. En general no se debe permitir

que estén presentes con altas concentraciones de aire arriba de la presion atmosférica.

El R-134a tiene un punto de ebullicion de -26,3°C. Esto demuestra que esta sustancia es

adecuada como sustituto del refrigerante R-12.

El R-134a, cuya férmula quimica es CF3-CH2F, es un isémero de la sustancia R-134. Su
denominacion quimica exacta es 1,1,1,2 Tetrafluoroetano. Tal como se desprende de la
férmula estructural, la molécula no contiene ningln atomo de cloro, responsable de la
descomposicion del ozono, segun el estado actual de la ciencia. Por eso se le adjudica a

esta sustancia el potencial 0, respecto a la destruccion del ozono.

CF.CHF = R-134a
1,1,1,2-tetrafluoro ethane

Figura 6.7. Denominacion Quimica refrigerante R134A

(Fuente: Eduardo Herndndez G. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion” afio 1984)

En el empleo de R-134a como refrigerante se pueden constatar las siguientes ventajas
con respecto al R-12:

» Una temperatura final de compresién mas baja.

» Los mismos diametros de las tuberias conductoras del refrigerante.

» Casi iguales relaciones de compresion.

Como desventaja se podria citar:
» Se necesita un mayor volumen de cilindrada, es decir hay que emplear un

> compresor mayor.

-01 -



» Calidad con una pureza: min. 99,9%.

Sus caracteristicas, entre las mas importantes tenemos:
» Gas incoloro: no explosivo

» Olor ligeramente etéreo: no irritante

» Quimicamente estable: no corrosivo

» Libre de acidez: no inflamable

Lo datos técnicos que posee el refrigerante R-1342 se muestran a continuacion:

Tipo Gas R=134a
Nombre quimico 1,1,1,2-Tetrafluo-
roetano
Farmula quimica CF -CHF
Niumero CAS 811-97-2
Masa molecular Kg/kmol 102,0
Temperatura de ebullicién a 1.013 bar °C -26,3
Punto de fusion a 1.013 bar °C -101
Temperatura critica °C 1011
Presion critica bar 40,6
Densidad del liquido a -15°C alcm’® 1,343
Densidad del liquido a 30°C g/lem® 1,188
Calor latente de evaporacion a -15°C kd/kg 206,8
Calor especifico del liquido saturado a 30°C  kJd/kgK 1,440
Calor especifico del vapor saturado a 30°C  kJ/kgK 1,104
Ratio de calor especifico 1.013 bar y a 30°C (cplev) 1,115
Inflamabilidad no inflamable

Tabla 6.1. Datos técnicos de refrigerante R134A
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

En el grafico presion-temperatura muestra su comportamiento al incrementarse el valor
de sus propiedades.
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Figura 6.8. Presion Vs. Temperatura de F-134A

(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

En el siguiente tabla se muestra el valor de varias propiedades del refrigerante F-134a, a

valores distintos de presién y temperatura.

Temperatura Presion Mandmetro | Temperatura Presion Manometro
ral ra | B2 e | S Tra] A | B [ e g |
-0 2200 084 | 1224 -5.01 10 [ 5000[ 415 | 60.12 4543
-29 | -2020| 088 | 1283 -381 11 | 5180 | 429 | 62.15 47.46
-28 | -1840| 093 | 1344 256 12 | 5360 443 | 4. 49.55
=27 | 1660 [ 097 | 1408 -146 13 [ 5540 458 | 66.38 51.689
-6 | 1480 102 [ 1475 0.06 14 [ 5720 473 | 6857 53.83
-25 | -13.00 1.06 | 1943 0.74 19 | 5900 488 | 70.82 56.13
24| 11200 11 16.14 1.45 16 | 6080 204 | 73.12 5843
-23 | 940 116 | 1688 219 17 | 6260 [ 521 | 7547 60.78
-2 | 760 1.22 | 17.63 2.9 18 | 6440 | 537 | 77.89 63.20
-2 | <580 | 127 | 1843 374 19 | 6620 554 | 80.%6 65.67
=20 | 400 1.33 | 1924 4.55 20 | 6800 572 | 829 68.21
19| 220 | 139 | 2010 541 21 | 6960 | 590 | 8549 70.80
-18 | -040 145 | 2097 6.23 2 | 7160 | 608 | 88.15 7346
-7 140 1.51 | 21.87 718 23 | 7340 627 | %0.86 76.17
-16 | 320 157 | 2281 8.12 24 | 7520 646 | 364 78.95
-156| 5.00 164 | 2377 9.08 25 | 77.00| 665 | 9548 81.79
-14 | 680 L7 | 2477 10.08 26 | 7880 | 685 | 938 84.69
-13 | 860 1.78 | 2580 11.11 20 | 8060 | 706 | 10235 87.67
-12 | 1040 1.85 | 26.85 1216 25 | 8240 7.27 | 10540 971
-1 | 1220 193 | 27.9% 13.27 29 | 8420 | 748 | 10850 03.81
10 1400 | 201 | 2909 14.40 30 [ 8600 770 [11168] 9699
9 | 1980 | 200 | 3025 15.56 31| 8780 7.93 | 11498 10024
4| WeD | 217 | 3145 16.76 32 | B960| 815 | 118.23] 103.5%4
11940 | 2% | 3270 1801 33 | 9140 839 | 12163 106594
6 | 2120 | 2.3 | 3397 19.28 3 | 9320) 863 [125.08] 110.30
5| 2300 | 243 | 3528 2059 35 | 9500| 887 |12862] 11393
4| 2480 | 253 | 3664 21.95 36 | 9680 912 | 13221 117.52
35 | 66060 262 | 3803 2334 37 | 9860 | 937 | 13589 12120

Tabla 6.2. Propiedades de refrigerante R134A
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)
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6.6.4.3.- EVAPORADOR

El evaporador esta localizado sobre el autobus, y sirve para absorber tanto el calor como
el exceso de humedad dentro del mismo. En el evaporador el aire caliente pasa a través
de las aletas de aluminio unidas al tubo; y el exceso de humedad se condensa en las
mismas, y el sucio y el polvo que lleva el aire se adhiere a su vez a la superficie mojada

de las aletas, luego el agua es drenada hacia el exterior.

La temperatura ideal del evaporador es 0 °C (32 °F). El refrigerante entra por el fondo
del evaporador como liquido a baja presion. El aire caliente que pasa a través de las
aletas del evaporador hacen que el refrigerante dentro de los tubos se evapore (el

refrigerante tiene un punto de ebullicion muy bajo).

Figura 6.9. Evaporador de sistema
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

6.6.4.4.- CONDENSADOR

Aqui es donde ocurre la disipacion del calor del refrigerante. EI condensador tiene gran
parecido con el radiador debido a que ambos cumplen la misma funcion. EI condensador
esta disefiado para disipar calor, y normalmente esta localizado frente al radiador, pero a
veces, debido al disefio aerodindmico de la carroceria del vehiculo, se coloca en otro

lugar.
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El condensador debe tener un buen flujo de aire siempre que el sistema esté en
funcionamiento. Dentro del condensador, el gas refrigerante que proveniente del
compresor se encuentra caliente; en él es enfriado. Durante el mencionado enfriamiento,

el gas se condensa para convertirse en liquido a alta presion.

Figura 6.10. Condensador de sistema

(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

6.6.4.5.- BOTELLA DESHIDRATANTE Y RESERVA

Se utiliza en el lado de alta presion de los sistemas que utilizan una valvula de expansion
térmica. Este tipo de vélvula requiere de liquido refrigerante, y para tener la seguridad de
que solo eso entrara a dicha valvula, se utiliza el dep6sito — secador, el cual separa el gas
y el liquido, ademas de eliminar la humedad y filtrar las impurezas. Normalmente el
depdsito — secador tiene un vidrio de nivel, en la parte superior, el cual se utiliza para
recargar el sistema; en condiciones normales, las burbujas de vapor no deben ser visibles

por el vidrio de nivel.

Figura 6.11. Botella deshidratante

(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)
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6.6.4.6.- VALVULA DE EXPANSION

Este tipo de dispositivo de expansion es muy eficiente regulando el flujo de refrigerante
que entra al evaporador. La valvula de expansion esta en el circuito de entrada del
evaporador y define el lado de alta y baja. Reduce la presién por expansion del fluido,
dosificando la llegada del mismo al evaporador. El refrigerante debe evaporarse

completamente en el evaporador y salir de él en estado gaseoso ligeramente recalentado.

(7 —— —— ) 1 | Entrada de liquido de alta presion
s | A { 2 | Salida del liquido a baja presién
fres | )
=8l ‘—T’f":t 3 | Valvula de bola
7 Y b i 4 | Resorte
l ﬁ‘ 3 § | Diafragma
g O~ Siced 6 | Vastago de empuje
%‘ G;'—‘ *g s 7 | Tubo capilar
2 :'_T L3 8 | Bulbo sensor
-] W 9 | Camara superior
.;.‘ 2 10 | Resorte del diafragma

Figura 6.12. Valvula de expansion
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

6.6.4.7.- ELECTRO-VENTILADOR
El electro-ventilador del condensador envia un flujo de corrientes de aire, suficiente para

refrigerar el fluido a través del condensador. El electro-ventilador del condensador se

conecta y desconecta en el rango de presiones establecidas por el fabricante
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Figura 6.13. Electro-ventilador

(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

6.7.- DESARROLLO DE PROPUESTA

6.7.1.- CALCULOS PARA EL DISENO

6.7.1.1.- CARGAS TERMICAS

La conduccion es el modo de transferencia de calor por el cual se verifica un intercambio
de energia desde una region de alta temperatura hacia otra de baja temperatura, debido al
impacto cinético o directo de moléculas. El calor fluye por conduccion térmica, y su

valor es expresado por la ecuacion:

Q, = UxAxA°T (Ec.6.3)

Esta es la misma ecuacion definida en la ley de Fourier de la conduccion de calor para

calcular la rapidez de flujo por conduccion.

Doénde:
Qq: Calor que pasa a través de un componente [W].

U: Conductividad térmica del componente estructural en W/m? por grados Kelvin de
diferencia de temperatura entre la superficie exterior y la superficie interior del
componente. [W/ m? °K]. Para este proyecto U carroceria = 2.53 W/ m2 °K; U vidrios:
5.12 W/ m2°K.
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A: Area del componente estructural que queda expuesto a la temperatura interior y la
temperatura exterior [m?].

A°T: Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior [°K].

Tambien el calor ingresa al interior del vehiculo por radiacion solar a través de los
parabrisas y vidrios del coche, para estimar la cantidad que entra al vehiculo utilizamos

la siguiente expresion:

Q,=R+*A (Ec.6.4)

Donde:
R: Aportacion a través de vidrio latitud 0° al medio dia [800 W / m2 °K].
A: Area de vidrio expuesto [m?].

Para determinar la carga total de calor que entra en el interior del autobus
particularmente al habitaculo del chofer, se utiliza la ecuacion de la ley de Fourier,
aplicandola al techo y vidrios del coche, asi como a las puertas, para tener la carga
térmica que debemos desalojar, para asi determinar los elementos del sistema de

refrigeracion.

La energia entregada por el calor emitido por la superficie de la tapa maquina, se

determina por la siguiente relacion:

Q3 —ecxgxAxTs? (EC.6.5)

Doénde:

¢: Emisividad de la superficie.

o: Constante de Boltzman [W/m*°K“].
A: Area superficial [m?].

Ts: Temperatura superficial [°K].

La potencia necesaria que se necesita se resumen en las siguientes tablas de calculo:
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AREA

LARGO (m) | ANCHO (m)‘ (m2) (W/rrL1J2.°K) DT (C) o, w)

PISO 1,600 2,450 3,920 2,530 10 99,18
PAREDES 1 1,600 0,700 1,120 2,530 10 28,34
PAREDES 2 0,500 0,700 0,350 2,530 10 8,86
TECHO1 1,200 1,220 1,464 2,530 10 37,04
TECHO2 1,200 0,660 0,792 2,530 10 20,04
TAPA MAQUINA 1,100 0,850 0,935 0,035 10 0,33
TOTAL | 193,77

Tabla 6.3. Calculos Térmicos de Carroceria
(Fuente: El autor)

LARGO ANCHO‘ AREA

(m2) ‘(wan]Jz.OK) o7 (°C" Q, (W) ‘

PARABRISAS 1,200 1,590 1,908 6,300 10 120,20

VIDRIO LATERAL 1 1,170 0,850 0,995 6,300 10 62,65

VIDRIO LATERAL 1 0,300 1,250 0,375 6,300 10 23,63

PUERTA

DELANTERA 2,000 0,700 1,400 6,300 11 97,02

TARJETERO 2,400 0,280 0,672 6,300 10 42,34
TOTAL | 345,84

Tabla 6.4. Calculos Térmicos en cristales
(Fuente: El autor)

LARGO ANCHO AREA

(m2) ‘ (W/rT?Z-"K) ‘ Qs (W)

PARABRISAS 1,200 1,590 1,908 800 1526,40
VIDRIO LATERAL 1 1,170 0,850 0,995 800 795,60
VIDRIO LATERAL 1 0,300 1,250 0,375 800 300,00
PUERTA DELANTERA 2,000 0,700 1,400 800 1120,00
TARJETERO 2,400 0,280 0,672 800 537,60
TAPA MAQUINA 1,100 0,850 0,935 402,93

TOTAL | 468253

Tabla 6.5. Calculos Térmicos por radiacién

(Fuente: El autor)

Agregamos un 10% adicional por errores en la estimacion de la carga y posibles entradas

de calor no consideradas; entonces, la carga térmica total es:

QT = (@1 + Q2 +Q5) * 1.1 (Ec.6.6)
QT= (193,77+345.84+4682.53)*1.1

QT=5744.35W
QT=5744.35*3.41=19588.23 Btu/h

-99 -



6.7.1.2.- CALCULO DE LAS RPM EN LAS POLEAS DEL COMPRESOR

DATOS

Diadmetro # 1 de la polea motriz: 120 mm
Diametro # 2 de la polea compresor: 110 mm
Revoluciones motriz # 1: 950 rpm

RPM de la polea # 2 del compresor:

dl1x N1 = d2 x N2 (Ec.6.7)

_ d1xN1 120x950

N2 d2 110

= 1036 rpm

EN ESTADO RELANTI
Capacidad frigorifica: 2.75 KW a 1030 rpm

Capacidad frigorifica = 2.75 * 3412 = 9383 Btu/h

Potencia consumida: 1.5 KW

Potencia consumida: 1.5 *1.34 = 2.01 HP

EN ACELERACION NORMAL ZONA URBANA

Capacidad frigorifica: 5.0 KW a 2000 rpm
Capacidad frigorifica = 5.0 * 3412 = 17060 Btu/h

Potencia consumida: 1.5 KW
Potencia consumida: 2.8 * 1.34 = 3.75 HP
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Figura 6.14. Curva del funcionamiento del compresor TM-16 a 1030 RPM
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

Para asegurar la climatizacién interior, se adquiere la serie de compresor TM16 DE 2
CANALES 24V JAPONES, con una capacidad de enfriamiento nominal de 24000 Btu/h
1200 rpm. Esto nos quiere decir que trabajara con la capacidad de 20600 Btu/h en estado

relanti, siendo suficiente para contrarrestar la carga térmica determinada.
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6.7.1.3.- SELECCION DE CORREA DE POLEA MOTRIZ

Paralelamente como la potencia no sobrepasa los 5HP, la incidencia de la potencia total
del motor del VWG 17210 de 210 HP, es casi imperseptible. Esto también permite
seleccionar la correa de transmision siendo una correa de tipo A, al funcionar a bajas

revoluciones y potencia de transmision.

000
6300
5000 A
4000 A
3150 d
2500 L A v
2000 |, Vs
16500 < il
1280 A B
1000
800 ) y i
7 C y
630 _A _ /
500 £
4 _ D

400 /
7t i

115 1/ -

250 / /

200 rd E
' i

160 £ S

125 —al

100 A .

16 25 40 €3 10 16 25 40 B3 100 160 250 400 B30 1000 [HP]

12 18 28 48 T4 118 184 294 464 7TIE 118 184 204 464  T3B [KW]

Potencia de dsefo

RPM polea pequena
-

Figura 6.15. Seleccion de perfil de correa
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)

6.7.1.4.- SELECCION DEL CONDENSADOR

Para determinar la potencia a disipar en el condensador (segun catadlogo CZ5 de anexo
D2), multiplicamos la capacidad del compresor segun las temperaturas de evaporacion y

condensacion, por los factores de correccion.

Pc=F1*F2*F3*F4*F5x*PF,, (Ec.6.8)

Donde:
Pc: Potencia condensador [KW].
F1: Tipo de compresor: abierto, hermético, semi-hermético.
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F2: Temperatura ambiente, ta [°C].

F3:°T =tc —ta.

F4: Refrigerante.

F5: Altitud [m].

Ppc: Potencia Frigorifica del Compresor [KW].
te : Temperatura de evaporacion [°C].

tc : Temperatura de condensacion [°C].

En el grafico del Anexo D6, mediante la temperatura de evaporacion (te) del refrigerante
R-134? de -26°C y la temperatura ambiente (ta) de 30°C; entonces tenemos que F1 tiene
un valor de 1.28. Para F2 obtenemos de la respectiva tabla de anexo mencionado, el
valor de 1.01. La diferencia de temperatura entre ta y tc es de 10°C; entonces el factor F3
equivale a 1.50. Finalmente el factor de refrigerante F4 es de 1.03 y el factor de altitud
equivale a 1, porque aproximadamente es sobre el nivel del mar; entonces tenemos que:

Pc=1.28+1.01*1.50+ 1.03 x 1.0 * 24000 BTU
Pc = 47937.024 BTU

Pc = 14.05 KW

Se selecciona el condensador modelo CZ5-2851.68 con capacidad de 14.5 KW.

6.7.1.5.- SELECCION DEL EVAPORADOR

Naturalmente que el evaporador debe suplir la cantidad de calor calculada, ademas es de
suma importancia que los ventiladores tengan la capacidad suficiente para remover el

flujo de aire del sistema; entonces tenemos:

I Qr (Ec.6.9)
T Cp = AT

Donde:
my: Flujo de aire total del sistema [lbm/h].

Qr: Flujo de calor total del sistema [Btu/h].
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Cp: poder calorifico [Btu/lbmeF].

AT: incremento de temperatura [°F].

El incremento de temperatura es en promedio de 16°C, ya que la temperatura de confort

oscila entre los 20-22 °C, y la temperatura ambiente es de 35°C.

Tomando las propiedades del aire a 35°C (95°F), Cp tiene un valor de 0.2404 Btu/lbm.°F

y una densidad (3i¢) del aire de 0.07217 Ibm/p?; entonces se obtiene:

24000

.= ———— _ —1692 lbm/h
M1 = 0.2404 * 59 m/

En tal virtud el caudal del aire que debe sustentar los ventiladores del evaporador es:

7
g T (Ec.6.10)
Saire
Ca=—002WM/h o hn6a? = 6644 m/h
&= 5..0.07217 lbm/p3 647 = 6644 m°/

Se selecciona el evaporador marca UAC modelo: UN 0891C, con capacidad de
enfriamiento 8116 Kcal/h (32196 Btu/h), 610 CFM (1036 m*/h) de volumen de aire, con
selector de tres velocidades para su regulacién, y naturalmente con un voltaje de
operacion de 12V. Este evaporador cumple con mucha solvencia el requerimiento, y se

selecciona en particular por su disponibilidad.

6.7.1.6.- DISENO DE DUCTOS

La premisa en el disefio de ductos tanto en la succion como en la descarga es que la
dimension de las tomas deben ser mayor o igual a las originales de los elementos

impulsores; es decir que si se quiere cambiar su forma segun la necesidad de instalacion,

se debe como minimo conservar el area transversal de las tomas de succion y descarga.
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La velocidad de salida del ventilador se halla mediante:

Ca1 — A1 * Uy (EC611)
Donde:

Ay: Area transversal de salida del ventilador [m?].

v1: Velocidad de flujo de aire a la salida del ventilador [m/h].
A;= (0.8m*0.1m)= 0.08m?

- o OO 305 = 13840 =23
V1T T 008 p o 184D = 23m/seg

Por condiciones de modelo al interior de vehiculo, se distribuye el flujo a razon de Y4

para llevarlo por el parante delantero hacia los pies del chofer y los % del flujo soplara

sobre la cabeza del mismo conductor; entonces:

AR1=Y, A;=0.02 m2
AR2= % A;=0.06 m2

Las peérdidas de carga reales son practicamente iguales a las tedricas determinadas por el

Gréfico de Rozamiento de ASHRAE para conductos cilindricos de chapa galvanizada,

dentro del campo de velocidades de 0 a 15 m/s. En estas condiciones, es posible la

utilizacion directa del grafico indicado, por lo que se procede del modo siguiente:

a) Establecer el didmetro del conducto rectangular, con una seccion circular que

presenta la misma pérdida de carga para igual caudal. Para ello, se utiliza la

equivalencia:

5 (a % b)0'625 (EC612)
©T @ty

Donde:
De: Diametro equivalente [mm].

a'y b: Lados del conducto rectangular [mm].
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b) Conocido el caudal (m3/ h) y el valor “De” , se determina la pérdida de carga en el
grafico de Rozamiento correspondiente a estos conductos.

Grafico de rozamiento
Velacidad dei aire [m/s)

Diametro equivalente {mmy)
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Figura 6.16. Grafico de Rozamiento de ASHRAE para conductos cilindricos de chapa

Pérdida de carga (Pa/m)

galvanizada
(Fuente: Manual de Conductos de aire acondicionado CLIMAVER)

Ramal a b A De Ca -P/m L -P
(mm) (mm) | (mm2) | (mm) |(m3/seg)| (Pa/m) (m) (Pa)
Ramal 1 100 200 20000 | 152,3 0,05 7 2,3 16,10
Ramal 2 100 600 60000 | 2449 0,14 0,4 0,48 0,19
TOTAL | 16,292

Tabla 6.6. Calculos pérdidas de presion en ductos

(Fuente: El autor)
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La pérdida de presion en la descarga se le considera como despreciable; ya que dicha
pérdida en los dos ramales de descarga sumados da un valor bajo de 16.292 Pa. Esto se
debe a que las pérdidas de presion en ductos de acero galvanizado, afectan a partir de 6
veces su longitud equivalente (Gréfico de Rozamiento de ASHRAE para conductos
cilindricos de chapa galvanizada- CLIMAVER); en este caso, ninguno de los dos

ramales sobrepasa su longitud en el mencionado valor.

Foto 6.1. Ducto de succion del evaporador

(Fuente: El autor)

6.7.2.- INSTALACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

6.7.2.1.- PROCESO DE INSTALACION DE SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

Una vez disefiado y seleccionado todos y cada uno de los equipos necesarios para la

implementacion del sistema de enfriamiento, se disefia el proceso de instalacion de los
equipos sobre el Autobus, como se muestra en el siguiente esquema:
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INICIO PROCESO DE INSTALACION

A. ANALISIS DE FIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

I

B. ADAPTACION DE BASE COMPRESOR

Andlisis de adaptacion del sistema sobre
carroceria disefiada

Seleccionar equipos acorde a los espacios
dimensionales dispobles

disefio de base soporte acorde la sujecion del
orejas de sujecion del equipo

LCoIocacion y sujecion de compresor sobre chasis

C. ADAPATACION DE POLEA DE CONDUCTORA AL EJE DE CHASIS

L

C. ADAPTACION DE CONDENSADOR SOBRE TECHO
LP

E. ADAPTACION DE EVAPORADOR SOBRE TECHO

Disefio de protecciones y base de sujecion del Ubicacion, sujecion del equipo y sus
equipo, asi como ductos de succion componenetes de proteccion

disefiar y construir polea en base al motriz del
chasis y al espacio disponible

Acople de polea y sujecion de la misma sobre el
eje motor de chasis

Disefio de protecciones y base de sujecion del
equipo, asi como ductos de descarga

bicacion, sujecion y aislamiento del equipo y sus
componenetes

F. COLOCACION DE MANGUERAS
LF

G. CABLEADO E CONEXION ELECTRICA

I

H. CARGA DE ACEITE Y GAS REFRIGERANTE EN SISTEMA

Disefiar soportes y protecciones tanto de
mangueras como elementos de conduccién

olocacion, sujecion de mangueras, elementos de
union y proteccién

Alargamiento de cables y aseguramiento de

Ubicacion de mandos y terminales e

" Cargar lubricante en compresor |_ Carga de gas refrigerante en sistema

I. VERIFICACION DEL SISTEMA

L

J. ADAPTACION DE TAPA PROTECTORA DEL SISTEMA COMPLETO

I

Comprobar corriente continuidad y voltaje en
coneccion electrica

Comprobar estanqueidad del sistema de
enfriamiento

Construccién en fibra de vidrio y aseguramiento

" Disefio conforme a la aerodinamica del autobus Seie &l fesi Gl eulane

°TAWG)

Figura 6.17. Proceso de instalacion de sistema de aire acondicionado
(Fuente: La Casa del Frio - proveedor)
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6.7.2.2.- ANALISIS DE FIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

Los clientes demandan sistemas fiables, y mas aln en el sector carrocero. El cliente de la
costa es muy exigente, en la calidad y fiabilidad de sus vehiculos. Su experiencia de
muchos afios en la profesion y los modos falla en el historial del transporte ecuatoriano,
les hacen demandar a los fabricantes confiabilidad en las unidades automotores.

En nuestra propuesta, utilizaremos una técnica usada por la ingenieria de ensambladoras

automotrices. La técnica denominada FMEA.

El analisis de los modos y de los efectos de fallo (FEMEA) es metodologia para analizar
problemas potenciales de la confiabilidad temprana en el ciclo de desarrollo donde esta
mas facil tomar acciones para superar estas ediciones, de tal modo se pueda elevar la
confiabilidad del disefio. FEMEA se utiliza para identificar modos de fallo potenciales,
para determinar su efecto sobre la operacion del producto, y para identificar acciones

para atenuar las fallas.

Componentes principales a ser examinados por un FEMEA son:

Polea de transmision motriz.
Compresor.
Condensador.

Mangueras y ductos conductores.

YV V. V V V

Ductos de circulacion de aire.
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COMPONENTE: POLEA DE TRANSMISION MOTRIZ
MODO DE FALLA

FUNCION FALLA FUNCIONAL (CAUSA FALLA) EFECTO FALLA

A | Ruptura de polea Sistema de A/C inutilizado

PREVISION DE DISENO / ADAPTACION
Material seleccionado para la construccion
resistente a la potencia transmitida

Transmitir el No trasmitir la . sistema de A/C inutilizado,
Elementos de apriete

Elementos de uniones acerados grado 8 o

1 movimiento giratorio del 1 velocidad y fuerza | B deficientes puede causar colisiones con | superior, apretados con el ajuste necesario y
eje motriz del chasis giratoria para con el elementos motriz del chasis | pega especial para pernos
hacia el compresor compresor Colocar polea loca o de ajuste, y seleccionar

Inmovilizacion del sistema de

C | Banda rota o sin ajuste AIC

banda acorde a la potencia de transmisién
requerida

Tabla 6.7. Anélisis FEMEA de Polea de transmisién motriz
(Fuente: El autor)

COMPONENTE: COMPRESOR

MODO DE FALLA

FUNCION FALLA FUNCIONAL (CAUSA FALLA) EFECTO FALLA PREVISION DE DISENO / ADAPTACION
- - Seleccion de sistema de A/C que cubra las
Revoluciones motrices Generacion de gas y presion necesidades con de enfriamiento con
Al incapaz de enfriar el aire en - ; .
bajas . . revoluciones motrices generadas por chasis
el intercambiador de calor
Volkswagen
Capacidad de comprimir Remordimiento de eje _Generamon de 9as y presion | pecomendaciones al cliente sobre el
. . B - incapaz de enfriar el aire en s - . .
el gas refrigerante Incapacidad de motriz de compresor . . mantenimiento preventivo minimo necesario
o - el intercambiador de calor
! suficiente para el 1| comprimir el gas Montaje alineado y balanceado paralelo al eje
desenvolvimiento éptimo refrigerante Desalineamiento del Desgaste de elementos 4 oy P J
. - - . . motriz del chasis. Recomendaciones de
del sistema de A/C C | eje motriz con eje internos del compresor y - - A
AR - inspecciones periddicas del componente en el
motor de compresor trabajo ineficiente del mismo g .
mantenimiento preventivo
. e, . Colocar protecciones en el sistema sobre todo
Deterioro y roturade | Desabilitacion del equipo o .
D - - en el retorno de gas en fase liquida, por medio
componentes internos | para efectuar su trabajo .
de acumuladores y/o valvulas check

Tabla 6.8. Analisis FEMEA de Compresor
(Fuente: El autor)
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COMPONENTE: CONDENSADOR

MODO DE FALLA

PREVISION DE DISENO /

FUNCION

Absorber tanto el calor del
refrigerante que entrega el
compresor

FALLA FUNCIONAL

No ser capaz de
absorber el calor y
1 humedad en
circulacion del
sistema de A/C

(CAUSA FALLA)

Rotura de aletas y

EFECTO FALLA

Ineficiencia en el

ADAPTACION

Colocar protecciones pertinentes contra

externa de fluidos

circulatorio, obstruccion al
libre circular del aire

ambiente para el enfriamiento

A tuberias intercambiador de calor golpes o estrellamientos de cuerpos extrafios
del ambiente circundante.
Colocar protecciones pertinentes contra
Ineficiencia en el golpes o estrellamientos de cuerpos extrafios
intercambiador de calor, del ambiente circundante. Inspeccion
B Obstruccion internay | sobrecarga del sistema periddica del componente limpiando contra

incrustaciones de cuerpos extrafios.
Mantenimiento preventivo del
intercambiador como una limpieza interna de
ductos.

Remordimiento de
C | Electroventiladores o
su dafio

Desaceleracion del
enfriamiento

Prever protecciones contra cuerpos extrafios.
Chequear alimentacion eléctrica

Tabla 6.9. Anélisis FEMEA de Condensador
(Fuente: El autor)
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COMPONENTE: MANGUERAS Y DUCTOS CONDUCTORES

FUNCION

Mantener la circulacion
normal del refrigerante
por todo el sistema de
A/IC

FALLA FUNCIONAL

No permitir la libre
1 circulacion del
fluido

MODO DE FALLA
(CAUSA FALLA)

EFECTO FALLA

PREVISION DE DISENO /
ADAPTACION
Agujeros sin filos cortantes y adicion de

A | Rotura de mangueras | Fugas del refrigerante protecciones antirasgaduras como cauchos
alrededor de mangueras.
Sobre carga en el sistema de —
B | Mangueras dobladas | circulacién por sobreesfuerzo Disefio de maguereado con curvas no
. . o pronunciadas y ligeras.
de los equipos de impulsién
c Fugas en elementos de | reduccion de carga de Inspeccidn periddica, y corregimiento

uniéon

refrigerante en el sistema

inmediato de averias.

Tabla 6.10. Andlisis FEMEA de Mangueras y ductos conductores

(Fuente: El autor)

COMPONENTE: DUCTOS DE CIRCULACION DE AIRE

MODO DE FALLA

PREVISION DE DISENO /

FUNCION

Mantener la circulacion
normal del aire frio y
1 caliente en una pura en
todo el sistema de
enfriamiento del mismo

FALLA FUNCIONAL

No transportar el
aire por el sistema
cumpliendo los
requisitos de
confort y salud
para con el chofer

(CAUSA FALLA)

cambios bruscos de

EFECTO FALLA
Ruidos, y generacion de

ADAPTACION

Minimizar dichos cambios de direccion y

AT - turbulencias que atascan la - Iy .
direccion del aire . ; g . dimension de tomas y descargas de aire.
libre circulacion del aire
Sobre carga en el sistema de Filtros de facil colacion y recambio
. . circulacion por sobreesfuerzo - ony '
B | filtros sucios . . Iy Realizar recomendaciones de
de los equipos de impulsion y mantenimiento preventivo
aire contaminado P
. . Evitar uniones soldadas, sellar uniones,
Fugas en ductos y sus | pérdida de volumen de aire - .
C utilizar acero galvanizado de espesor

uniones

para el acondicionamiento

necesario.

Tabla 6.11. Analisis FEMEA de Ductos de circulacion de aire
(Fuente: El autor)
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6.7.2.3.- ADAPTACION DE BASE COMPRESOR

Es fundamental que se tenga grados de libertad para la alineacion del compresor con el
eje principal de motor, para esto se puede utilizar tornillos con doble tuerca y agujeros

tipo ojo chino como se muestra en la foto.

Foto 6.2. Base soporte de compresor
(Fuente: El autor)

La placa base tiene un espesor de 4” de pulgada, segun la pruebas hechas, este espesor
permite minimizar movimientos bruscos que desalifien el paralelismo entre eje motriz y
eje compresor, también permite que el compresor se mantenga rigido y no produzca
atascamientos por vibracion del vehiculo encendido y por movimientos por caminos

malos.

Foto 6.3. Montaje de compresor sobre base y chasis

(Fuente: El autor)
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6.7.2.4.- ADAPTACION DE POLEA SOBRE EJE MOTOR

Polea construida de acero de transmision de 5.5 plg de diametro, acoplada al eje
principal del motor que se une al ventilador de radiador. Para su adaptacion se desarma
el eje base del ventilador, y sobre este se adapta la polea de transmision de motriz para

unirla a la polea del compresor como se denota en la fotografia.

]

g Polea motriz
%
i Compresor p.r 2

\

Foto 6.4. Alineacion de polea compresor - motriz
(Fuente: El autor)

6.7.2.5.- ADAPTACION DE CONDENSADOR SOBRE TECHO

La consideraciéon importante que se toma al adaptar un equipo complementario, radica
que puede ser mavil para su reparacion en campo; o pueda desacoplarse con facilidad
para reparaciones en talleres técnicos, con el fin de no interrumpir el trabajo diario y

continuo del autobus.

Foto 6.5. Base soporte de Evaporador sobre techo de autobus

(Fuente: El autor)
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Este elemento debe ser aislado completamente en todas sus paredes, es asi que el techo
es insulado con una capa de 3 a4 cmy las demés paredes del equipo aislados con lana
de vidrio de 1 pulgada mas Superlon metalizado (Polietileno reticulado) de 1 cm, esto
permite evitar la transferencia de calor hacia el interior, y no caliente el aire frio

impulsado por el condensador.

Foto 6.6. Tapa del evaporador
(Fuente: El autor)

Las tapas y protectores en general son disefiados y fabricados en Iamina de acero
galvanizado de 1.1mm conformados a las formas de los equipos, colocados aislante

térmico en sus paredes internamente.

6.7.2.6.- ADAPTACION DE EVAPORADOR SOBRE TECHO

Foto 6.7. Evaporador ensamblado
(Fuente: El autor)
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Por el trabajo que desempefia, esta unidad debe mantenerse libre de obstaculos para la
circulacion de aire del ambiente exterior, que abarque si es posible todas las caras del
evaporador. En nuestro caso particular, la circulacion frontal queda un poco obstruida
por la tapa de proteccion del condensador, pero la circulacion de aire queda libre en las
partes laterales, posterior y por la parte baja ya que se elevo el nivel a 5 cm de la
superficie del techo del bus, medida apropiada y no deforma el nivel de instalacion del

todo el equipo.

Foto 6.8. Alerones de tapa de equipo A/C
(Fuente: El autor)

6.7.2.7.- COLOCACION DE MANGUERAS

Las mangueras son muy importantes por la facilidad en su manipulacién, también es de
gran ayuda en sistemas donde el direccionamiento tienen varios quiebres de sentido. En
el autobus, la distancia recorrida desde el compresor al condensador es amplia, y por la

configuracion de la carroceria los quiebres mencionados son necesarios.

Foto 6.9. Sujecién de mangueras por debajo de chasis
(Fuente: El autor)
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El aseguramiento es importante, ya que al ser elementos flexibles y propensos al corte o
dafio que un elemento de cobre o aluminio, se debe sujetar sobre elementos rigidos y de
ser posible en conjunto para evitar confusiones con otras mangueras que el chasis posee

y permita un mantenimiento facil.

6.7.2.8.- CABLEADO Y CONEXION ELECTRICA

El condensador de alto rendimiento incorpora todas las conexiones para la tres
velocidades de flujo, energizacion y termostato, al ser este equipo de tipo genérico, para
camionetas, se tuvo que alargar los cables de las distintas conexiones mencionadas, por
la ubicacion en el autobus (mirar plano general en el Anexo E).

El alargamiento de los conductores debe ser un nimero proximo mayor o igual que los
conductores originales, para evitar un funcionamiento inapropiado del equipo, como
también provocar calentamiento de los mismos que pueden llegar a cortos circuitos

indeseados.

Foto 6.10. Base soporte de Evaporador sobre techo de autobus
(Fuente: El autor)

El mando del sistema debe ser colocado en un lugar especifico de tal manera que solo el

chofer tenga acceso, y pueda manipularlo mientras conduce.
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6.7.2.9.- CARGA DE GAS REFRIGERANTE EN SISTEMA

El sistema de acondicionamiento de aire contiene refrigerante HFC-134a (R-134a).

Antes de proceder con la carga de refrigerante se debe tener en cuenta las siguientes

advertencias de seguridad.

No se debe poner los ojos en el refrigerante, cualquier liquido refrigerante, que se
escape accidentalmente puede causar graves lesiones. Para proteger los ojos de esta
clase de accidentes, es necesario llevar siempre gafas de seguridad. Si el refrigerante
R — 1344, toca sus 0jos consulte inmediatamente a un médico.

No se debe manipular refrigerante cerca de donde estén realizando soldaduras o
limpiezas con vapor.

Se debe conservar el refrigerante en un lugar frio y oscuro. Nunca se deben
almacenar en lugares donde la temperatura es elevada por ejemplo expuesto a la luz
del sol.

Evite respirar los vapores producidos cuando se quema el R—134a, estos vapores

pueden ser perjudicial para la salud.

PRECAUCIONES

YV V. V V V

Cargue siempre a través del lado de baja presion del sistema A/C.

Nunca cargue a través del lado de alta presion del sistema A/C.

No efectué la carga mientras el compresor este caliente.

Siempre se debe utilizar manémetros, antes y durante el proceso de carga.

De debe vaciar completamente el recipiente de refrigerante antes de descartarlo.

PROCEDIMIENTO DE CARGA

Este proceso sirve para cargar refrigerante sea en estado gaseoso o en estado liquido. La

forma liquida (contenedor invertido) es mas rapida pero se necesita conocer la cantidad

exacta de refrigerante a cargar, para lo cual se utilizar4 una balanza para pesarlo. No

utilizamos este método de carga.
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Se puede cargar refrigerante en estado gaseoso por el lado de baja presion y con la
botella en su posicion habitual (es més lenta pero apropiada la primera vez que se carga
un sistema nuevo en el que se desconoce la cantidad de refrigerante que debe ingresar).
Recomendaciones para cargar:

1. Procedemos a colocar el juego de medidores multiples (manémetros), en su posicion.
Abra la valvula del recipiente del refrigerante para purgar la condicion de carga, por
ultimo abra la valvula de lado de baja presion.

2. Comprobar que la valvula de lado alta presion este firmemente cerrada.

D /T, Ew
Conexién de lata presidn
Conexidn de baja presién G

Conexién para la bomba de vacié o el cilindro de carga. B N
Mandmetro de baja presion, Vil
Manometro de alta presion,

Llave de paso,

Vialvulas de paso de las Haves de cierre.

-

emmunue
|
|
|
i

JTEIEI
™
[T

Figura 6.18. Manometros de descarga de refrigerante
(Fuente: Eduardo Hernandez G. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion)

Por varios minutos se deja cargar, después encendemos en este caso el sistema A/C.

4. Cargue el sistema A/C con refrigerante en estado vapor. Durante este tiempo el
recipiente del refrigerante se debe mantener vertical.

5. Después de cargar el sistema con la cantidad de refrigerante especificado, o cuando
los mandmetros de alta y baja presion hayan indicado el valor especificado
respectivamente, cierre las valvulas de lado de baja presion del juego de medidores
maltiples.

6. Manometro de baja presion cuando el sistema esta cargado con la cantidad
especificada. Aproximadamente 245 kPa (2.5 kg/cm2, 35.5 psi).

7. Manometro de alta presion cuando el sistema esta cargado con la cantidad
especificada. Aproximadamente 1470kPa (215kg/cmz2, 213psi).
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COLECTOR DE VALVULA DEL MANOMETRO
REFRIGERANTE OE SUCCION

AGUA CALENTE
A125°F
52+C)

Figura 6.19. Conexion de sistema para carga de refrigerante por el lado de baja presion

(Fuente: Eduardo Hernandez G. Fundamentos de aire acondicionado y refrigeracion” afio 1984)

6.7.2.10.- VERIFICACION DEL SISTEMA

Enl

Se procedi6 a realizar una inspeccion visual, parte por parte del sistema A/C con el
objetivo de detectar alguna anomalia.

Observamos que todos los componentes esten en perfecto estado de operacion
(Compresor, evaporador, etc.) y que no haya problemas para su operacion.

Se procede a verificar que los valores de voltaje, corriente y continuidad estén
correctos, en todo el circuito de energizacion.

Ejecutar pruebas de funcionamiento.

as pruebas de funcionamiento, se verifica entre otras cosas lo siguiente:

Verificar que la presion se mantienen constante, es decir, que la carga de gas este
correcta y que no existan fugas en todos los conductores de gas.

Verificar que el sistema de transmision de movimiento al compresor sea uniforme,
alineado y balanceado, esto se logra observando que no exista vibraciones excesivas
en los ejes, que la correa transmita su movimiento sin saltos.

Verificar todas las lecturas de comprobacion de energia estén correctos; estas son:
continuidad, corriente, voltaje.

Finalmente ruido en ductos, esto ocurre debido a cambios bruscos en dimensiones y

direcciones.
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Una vez chequeado y corregido los puntos mencionados, se procede a analizar el
enfriamiento en el habitaculo del conductor. La prueba de enfriamiento se realiza en las

siguientes condiciones:

» Bus completamente cerrado, ventanas y puertas.
» Hora inicio de medicion de temperatura: 12 am.
» Se cierra el area de trabajo del chofer con cortinas de plastico transparente.
» Autobus en estado relanti con ligero aumento de revoluciones a 1000 rpm.
» Encendido del sistema de A/C a su maxima capacidad
DATO|  TIEMPO °T AMBIENTE °T AMBIENTE
(MIN) CHOFER (°C) 2:q=Ne)

1 0 33.0 32

2 2 32.4 32

3 4 317 32

4 6 31.0 32

5 8 29.4 32

6 10 28.2 33

7 12 26.8 33

8 14 25.9 33

9 16 25.0 33

10 18 24.5 33

11 20 23.8 33

12 22 23.0 33

13 24 225 33

14 26 22.1 33

15 28 21.6 33

16 30 214 33

17 32 21.0 33

18 34 20.7 33

19 36 20.3 33

20 38 20.3 33

21 40 20.0 33

22 42 19.7 33

23 44 20.0 33

24 46 19.5 33

25 48 19.8 33

26 50 19.5 33

27 52 19.4 32

28 54 19.5 32

Tabla 6.12. Pruebas de enfriamiento en habitaculo de chofer
(Fuente: El autor)
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oT ambiente interna y externa
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== 2T ambiente chofer (2C) oT ambiente externo

—— Polindmica (2T ambiente chofer (2C))

Gréafica 6.1. Pruebas de enfriamiento en habitaculo de chofer
(Fuente: El autor)

Se puede interpretar lo siguiente:

» El aire toma 45 minutos aproximadamente para bajar la temperatura desde el
equilibrio térmico antes de encender el equipo (33°C) hasta enfriar su capacidad
maxima de 19.5°C.

» El rango de control implica una regulacion de temperatura de 12°C en las
condiciones planteadas.

» Dicho rango permite bajar la dosis de calor, permitiendo reducir el indice permisible

por debajo de valor minimo <I.

6.7.2.11.- ADAPTACION DE TAPA PROTECTORA DEL SISTEMA
COMPLETO SOBRE TECHO

En base a la experiencia comprobada de materiales compuestos aplicados en carrocerias,
se disefia y fabrica la cubierta protectora del sistema de A/C; es decir se fabrica de fibra
de vidrio mas resina de poliéster en tres capas con un refuerzo de lamina Coremat para
brindar rigidez en el alma de la pieza. La ldmina de Coremat es un entretejido esponjoso
que al ser mezclado con resina poliéster lo absorbe y a su secado forma una capa rigida

que brinda resistencia a la deformacion de elementos de fibra de vidrio.
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Foto 6.11. Tapa protectora del sistema de A/C sobre techo de autobls

(Fuente: El autor)

Un componente de fibra de vidrio de area grande siempre requiere de un refuerzo
estructural metalico, para ayudar a absorber golpes o colisiones considerables. Esto es
necesario y ayuda a dar cumplimiento a la normativa constructiva de buses como la
NTE:INEN 2205. En la practica también ayuda a una sujecion completa y rigida sobre el

techo del vehiculo.

Foto 6.12. Proteccion completa de sistema de A/C sobre techo
(Fuente: El autor)

Una consideracion importante en el disefio de cubierta es, que debe no distorsionar la
aerodinamica de la carroceria como también cumplir su funcion primaria de proteger al

equipo instalado.
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Foto 6.13. Disefio aerodindmico de proteccion de sistema de A/C

(Fuente: El autor)

El dnico elemento del sistema de aire acondicionado que debe estar libre es el
condensador, ya que utiliza el aire del ambiente para ayudarse a la transferencia de calor

que se origina en el radiador del condensador propiamente dicho.

6.7.3.- EVALUACION DE DOSIS POR CALOR CON EL SISTEMA

IMPLEMENTADO

Bajo las mismas condiciones de las pruebas de funcionamiento, se efectdan las medidas

de temperatura "WGTB, para recalcular la dosis de calor una vez instalado y verificado

el equipo; asi tenemos:

UBICACION °T WGTB °TG °TA %humedad
20.5 25.2 27.3 33.5
20.7 25.3 27.6 32.6
20.6 24.6 27.0 32.6
20.5 25.9 28.1 32.8
ABDOMEN 20.9 25.8 28.1 32.8
20.6 25.7 28.2 32.9
19.9 25.9 26.6 34.5
TOBILLO 19.8 25.2 27.1 34.2
20.4 25.3 27.3 345
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UBICACION °T WGTB
NARIZ

ABDOMEN

TOBILLO
°T WGTB promedio

Tabla 6.13. Toma de datos de temperaturas con medidor de estrés térmico

(Fuente: El autor)

El procedimiento fue el mismo para tomar medidas de temperatura mediante el medidor

de estrés térmico, en las tres posiciones normalizadas: nariz, abdomen y tobillo del

chofer conduciendo a una velocidad normal.

Vemos que el promedio de temperatura WGTB es de 20.4, dato importante para el

andlisis de dosis por calor final.

Foto 6.14. Toma de medidas de °T WGTB con sistema de A/C implementado

(Fuente: El autor)

ACTIVIDADES DE CHOFERES Cia..

HORAS ‘ MIN

TRANSPLANETA
TIEMPO DE TRABAJO POR TURNOS 10.20 612
TIEMPO DE DESCANSO 0.00 0
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N° ACTIVIDAD HORAS | MIN TABLA | METAB. | RESULTADO
ACT. w/m2
1 | COMPONENTE POSTURAL 9.70 582 | tabla 6 10 5820
CONDUCCION DE AUTOBUS (TIPO
2 | ACTIVIDAD) 9.70 582 | tabla 7 210 122220
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
4 |PREVENTIVO 0.25 15 |tabla 7 1725 25875
5 | LIMPIEZA DE LA UNIDAD INTERIOR 0.15 9 | tabla 7 190 1710
PROGRAMACION DE RUTA EN
6 | ESTACION (4Km/h) 0.10 6 | tabla 8 1725 10350
612 165975
METABOLISMO POR ACTIVIDADES 271.2
METABOLISMO BASAL POR EDAD 46.18
METABOLISMO NECESARIO TOTAL 317.4

METABOLISMO NECESARIO TOTAL (Kcal/h)

METABOLISMO NECESARIO TOTAL (Kcal/h) [204.4 ‘

°T WGTB promedio 20.4 ‘

TLV PERMISIBLES POR ESTRES POR CALOR  28.0|
DOSIS CALCULADA 0.73|

Tabla 6.14. Calculo de dosis por calor
(Fuente: El autor)

El valor del metabolismo basal se conserva, el calculado en capitulos anteriores (las
actividades no cambian). Lo que se propuso en esta implementacion como solucion a la

dosis de calor alta, es bajar la temperatura del habitaculo de chofer.

Como se evidencio en la prueba de funcionamiento la temperatura mas baja registrada
era de 19.5° y con el medidor de estrés térmico con la unidad trabajando se evidencia

una baja de temperatura de 6°C.
Con la implementacion de la propuesta: climatizacion por enfriamiento, se logra bajar la

dosis de 1.2 a 0.73, cumpliendo los estandares normativos (dosis < 1), y por ende

solucionando el problema planteado en este estudio.
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6.7.4.- CONTROL DE ESTRES TERMICO EN EL SISTEMA DE TRABAJO DE
CONDUCTOR

OBJETIVO
Atenuar los factores causados por la Temperatura y el gasto metabolico.

METODOLOGIA

Estrés térmico Medidas técnicas

En la fuente

1. Vehiculos deben cumplir con los
sistemas de aire acondicionado y
climatizacion exigida en la NTE INEN
2205:2010 5.1.2.4. g. para cumplir con
sistemas de ventilacion delantera con
regulacion de temperatura y dispersion y
5.1.2.7.e. para cumplir con mantener el
confort térmico del interior del bus de
acuerdo a las condiciones de cada

ciudad.
Conductor de - RILERISRIE 2. Analizar la mejor posibilidad de instalar
bus tipo parcialmente el sistema de A/C en los autobuses de la

region litoral y oriental.

3. Para la atenuacidn de estrés térmico por
gasto metabolico, determinar periodos de
descanso

En el medio

1. Colocacion de ldminas opacas tipo visera
para las ventanas laterales y parabrisas,
siendo una posibilidad de instalar un
parasol en este dltimo.

2. Al tener enfriamiento en por aire frio por
accion del A/C, se controla el medio.

En la persona

1. Capacitacion en golpe de calor y
rehidratacion en el trabajo. Ver
instrucciones de conductores.

2. Capacitacion del aprovechamiento
del sistema de AJ/C. Ver.
Instrucciones de uso, mantenimiento
y deteccion de averias

Tabla 6.15. Control de Estrés térmico en el sistema de trabajo de Conductor
(Fuente: El autor)
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6.7.5.- INDUCCION DE GOLPE DE CALOR Y REHIDRATACION EN EL
TRABAJO

OBJETIVO

Prevenir los riesgos debidos al estrés térmico por calor.

DESARROLLO

Para controlar las exposiciones a exceso de calor o estrés térmico por calor, se pueden
adoptar una serie de medidas de prevencion y proteccion, priorizando las actuaciones
sobre el foco, para continuar sobre el medio y acometer las referentes al individuo

cuando las adoptadas anteriormente no obtengan los resultados necesarios para eliminar

el riesgo.

MEDIDAS A APLICAR A LOS TRABAJADORES EXPUESTOS

Reduciendo la Disminuyendo la carga de trabajo o distribuyéndola a lo largo de
produccion del calor toda la jornada.
metabolico: Automatizando o mecanizando el proceso o aplicando Utiles que

reduzcan el esfuerzo fisico.

Distribuyendo el volumen de trabajo e incorporando ciclos de
trabajo-descanso.

Rotando a los choferes en horario equitativo horas por igual al
Limitando la duracion exposicion de calor. Ej. de 3 am a 13:00 ler turno, de 13:00 a 23:00
de la exposicion: 2do turno. Incluyendo 30 min de descanso.

Previendo los descansos en ambientes frescos, con suministro de
agua fresca. El receso de media hora se programaria de tal manera con
las unidades para que se tome el descanso entre las 11:00 a 11:30 en la
mafiana y de 4:00 a 4:30.

Durante la jornada laboral, importante tener a la mano bebidas frescas,

de preferencia aguas aromaticas frias.
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Creando un Utilizando sistema de aire acondicionado.
microclima en el Estableciendo corrientes de aire en el puesto de trabajo. Abriendo la

puesto de trabajo ventana de chofer, ventoleras laterales y de pies.

Garantizando una vigilancia de la salud especifica a los trabajadores
expuestos mediante exdmenes previos al ingreso y periddicos.

Previendo un periodo de aclimatacion de los trabajadores que vayan
a trabajar inicialmente. Incrementando paulatinamente la duracién de
Controlando la Salud la exposicion laboral hasta alcanzar la totalidad de la jornada para
lograr la aclimatacion a las altas temperaturas. Este proceso de

aclimatacion dura aproximadamente entre 6 y 10 dias.

Sobre el reconocimiento de sintomas de sobrecarga térmica.

Sobre la carga de trabajo y el nivel de estrés por calor, asi como la
necesidad de reponer las pérdidas de liquidos mediante agua y sales.
Aconsejando y controlando a aquellos trabajadores que estén con
medicacion que pueda afectar a la normalidad cardiovascular, a la
tensién sanguinea, a la regulacion de la temperatura corporal, a la
funcion renal o de las glandulas sudoriparas.

Evitando el consumo de drogas, la ingesta de alcohol o bebidas con
El chofer debe ser cafeina, ya que deshidratan el cuerpo y aumentan las posibilidades de
completamente sufrir enfermedades debidas al calor.

informado sobre: Fomentando estilos de vida sana, peso corporal ideal, asi como
durmiendo las horas suficientes para mantener un alto nivel de
tolerancia al calor.

Facilitando informacion a los trabajadores sobre la incidencia que
tiene para el riesgo de estrés térmico el cumplimiento de unas

adecuadas practicas laborales y personales.

Proporcionando o al Las ropas de trabajo deben permitir la traspiracion.

trabajador ropa de Se fomentara el uso de pantalones largos, camisa de manga larga, no
trabajo adecuada, ajustados, de tejidos ligeros y de color claro.

ligera, no voluminosa Utilizacion de cremas de alta proteccion contra el sol, para que los

y que no dificulte sus trabajadores se protejan de la radiacion térmica solar y ultravioleta.

movimientos

Tabla 6.16. Induccién de golpe de calor y rehidratacion en el trabajo
(Fuente: El autor)
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6.7.6.- MANUAL DE USUARIO

OBJETIVO

Para el mejor cuidado y utilizacion del equipo de A/C.

DESARROLLO

Se hace indispensable inducir una capacitacion rapida y entrega de un manual basico de

instrucciones de operacion, mantenimientos basicos y deteccion de averias usuales; de

tal forma que se cuide la vida util de todo el sistema de A/C instalado.

INSTRUCCIONES DE USO EQUIPO

Foto 6.15. Controles de equipo de A/C

1. Antes de encender el aire acondicionado, el vehiculo debe estar funcionando, minimo
en estado relanti.

2. Accione el swich principal de energizacion ubicada en el tablero del vehiculo.

3. Gire ligeramente la perilla TEM al estado ON y regule la temperatura acorde a su
necesidad. La perilla llega al limite CITY cuando se requiere que trabaje a su
maxima capacidad de enfriamiento.

4. Cuando el foco indicado verde de las perillas de accionamiento se enciende, indica
que el compresor esta trabajando.

5. Seleccione cualquiera de las posiciones de intensidad de flujo de aire usando la
perilla AIR. La primera posicion es flujo minimo y la tercera es el flujo maximo de
los ventiladores.

6. Sino va a usar el equipo apaguelo desde la perilla TEMP a la posicion OFF, y si no
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va a utilizarlo en periodo de tiempo largo o al siguiente dia, accione el mando del

tablero respectivo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este equipo genérico, tiene su funcionamiento y rendimiento eficiente cuando la zona de
enfriamiento es totalmente hermética. Si el espacio fisico por funcionalidad no se
hermetiza en su totalidad, su rendimiento baja en un porcentaje de acuerdo a la
hermeticidad mencionada, y su vida Util se ve reducida por la enorme carga térmica que
debe absorber.

Para alargar la vida util del equipo, se recomienda seguir las siguientes instrucciones de
mantenimiento preventivo.

Nota: la empresa no se responsabiliza por el mal uso del equipo o descuido de las
instrucciones de uso y mantenimiento preventivo. En tal virtud no cumple la
garantia del mismo.

Este equipo en condiciones normales de funcionamiento requerird un mantenimiento
completo cada 6 meses aproximadamente y dependera de otros factores externos como la
cantidad de polvo, trafico vehicular cercano, proximidad a avenidas o sitios en los cuales

el viento arrastre mucho polvo

Entre otras cosas prestar atencion a las siguientes recomendaciones:

1. Cambiar el filtro de la succion. En realidad los filtros se deberian cambiar cada pocos
meses. Si no le damos mucho uso, se pueden limpiar de vez en cuando pero lo ideal
es al menos cada mes ponerle filtros nuevos para aseguraros de respirar el aire mas
puro. Tal vez parezca un mantenimiento caro, pero siempre es mejor realizar dicha
actividad que comprar un equipo nuevo en pocos afios. Sustituir con regularidad
constante el filtro del habitaculo evita problemas respiratorios (debido al polvo
depositado y los &caros que esto provoca).

2. Revisar los electro-ventiladores, ya que son la puerta de salida del aire caliente.
Verificar que al funcionar no estén remordidos, puede ser causados por impurezas del

ambiente como polvo, lodo, etc.
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3. Comprueba que el condensador no esta bloqueado. Observa si la parte que sale al
exterior tiene suficiente aire como para funcionar con normalidad. Limpielo también
periddicamente o cuando se vea una suciedad.

4. Comprueba los niveles de gas por el visor ubicado junto al condensador. Ver si los
niveles son normales. Si no es el caso, consiga que un profesional revise la
instalacién de vez en cuando. Comprueba si tiene fugas, mirando las uniones acoples,
algun goteo.

5. Compruebe la instalacién eléctrica para que los cables estén en perfecto estado.

6. Chequear que los soportes, bases de sujecion y tapas de los accesorios y el equipo no
suenen o traqueteen; si se escuchara un sonido consecuencia de estos, reajustar los
elementos de union, como pernos, tornillos, etc.

7. Verificar que las mangueras que pasan por paredes o perfilaria no estén abolladas y
rajadas para evitar su ruptura.

8. Verificar que la banda de transmision del compresor este ajustada (realizarla con el
autobls apagado), si se encontrare floja, ajustarla por medio de la excéntrica que
sujeta a la polea de templado o loca llamada comUnmente.

Nota: para la guia de los elementos constitutivos del sistema, remitase al
plano de ensamblaje del equipo.

6.7.7.- LOCALIZACION DE AVERIAS BASICAS

T CAMBIAR UNIONES DE
. CARGA DE MANGUERAS, SOLDAR
PRESION DE UNIONES DE COBRE

3 5 EFRIGERANTE ES BAJA.
i e CON SUELDA
COMPROBAR SINO AUTOGENA, RECARGAR
. EXISTEN FUGAS REFRIGERANTE

COMPROBAR TENSION DE AJUSTAR HOLGURA DE
CORREA TRANSMISORA DE CORREA, SUSTITUIRLA.
MOVIMIENTO, SUSTITUIR O REPARAR

FUNCIONAMIENTO

INI-I-I\:ESILVE”FIE“IE 0 COMPROBAR VOLTAIJE, CABLES ROTOS, UNIONES
CORRIENTE EN CABLES DESOLDADAS, CONEXION
_ ALIMENTADOR A TIERRA
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ALINEAR COMPRESOR
POR MEDIO TORNILLOS

COMPRESOR COMPROBAR DE AJUSTE BASE, FALLO

) COMPRESOR
SUSTITUIRLO

COMPROBAR CARGA
APROPIADA DE REESTABLECER NIVELES DE

ACEITE Y REFRIGERANTE
RUIDO INUSUAL DEL REFRIGERANTE, NIVEL DE
ADECUADOS, FALLO
COMPRESOR ACEITE LUBRICANTE,
INTERNO DE COMPRESOR
INSPECCIONAR GIRO DE SUSTITUIR O REPARAR
POLEA BALANCEADO

Tabla 6.17. Localizacién basica de averias
(Fuente: El autor)

6.8.- ANALISIS ECONOMICO

En esta seccion se evidencia los valores econdmicos invertidos en la propuesta, los
cuales nos permitird analizar el costo de su implementacion y para un posterior analisis
de recuperacion, que permita recomendar al usuario a tomar la decision de su instalacion.

Para este estudio realizaremos los siguientes analisis:

Andalisis de costos.
Financiamiento.

Ingresos agregados por la utilizacion del sistema de A/C. (Estimacion).

A w D oE

Estado de resultados que permitan proyectar si la inversion es rentable, utilizando

técnicas financieras como: VAN (valor actual neto) el TIR (tasa interna de

rendimiento) y periodo de recuperacion de la inversion (PRI).

6.8.1.- ANALISIS DE COSTOS

6.8.1.1.- COSTOS DIRECTOS

Todos aquellos rubros en materiales y mano de obra necesarios para el desarrollo
operativo que genera ingreso.
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PRECIO

CANT UNID. DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
COMPRESOR TM16 DE 2 CANALES 24V
1 u JAPONES 580 580
1 u EVAPORADOR DOBLE TURBINA 24 VOLTIOS 280 280
25| pies | MANGUERA DE 1/2 GOOD YEAR GALAXI 3 75
15| pies | MANGUERA 5/16 GOOD YEAR GALAXI 3 45
4 u FITTING O-RING 90 GRADOS 5/16 1.5 6
1 u UNION 13/32 CON VALVE/CARGA-134A 4 4
1 u FITTING RECTO MACHO HEMBRA 5/16 3 3
1 u FITTING MACHO HEMBRA RECTO 1/2 3 3
6 u COPILLADE 1/2 0.5 3
4 u COPILLA DE 13/32 0.5 2
1 u POLEA DE AJUSTE (LOCA) 15 15
2 u ELECTRO VENTILADOR DE12" 24V 60 120
25| pies | MANGUERA 13/32 GOOD YEAR GALAXI 3 75
2 FITTING DE O-RING 90 GRADOS 13/32 1.5 3
2 u FITTING DE O-RING 90i 1/2 1.5 3
1 u UNION 1/2 CON VALVULA DE CARGA R-134A 4 4
6 u COPILLA DE 5/16 0.5 3
1 u CONDENSADOR 14X24 ALTO RENDIMIENTO 85 85
1 u RELAY BUSH 24V 8 8
1 u EXCENTRICA 1-1/2 N°24 6 6
1 u PERNO PARA POLEA 3.5 3.5
6 u ORRING 5/16 0.25 1.5
4 u ORRING 13/32 0.25 1
6 u ORRING 1/2 0.25 1.5
1 u FILTRO ESTANDAR MACK DE ORRING 28 28
1 u TROMPO UNIVERSAL 7 7
1 u SOQUE 6 6
1 u CONECTOR 90° HIERRO 13/32 4.5 4.5
2 u CONECTORES HIERRO 1/2 45 9
4 u CONECTORES DE CAMPANA 3 12
2 u ACEITE DE 8 ONZAS PAG 150 8 16
1 u ACUMULADOR 35 35
1 u VALVULA CHECK 48 48
1 u VISOR 45 45
2 u REJILLAS EXTERIOR 3.5 7
2 u REJILLAS INTERIOR 3 6
40| mts | CORTINAS TRANSPARENTES 4.25 170
1 u KID DE HERRAJES Y INSUMOS DE AJUSTE 20
1 VARIOS INSUMOS, PEGAS ETC. 32
0.5 u PLANCHA DE LANA DE VIDRIO
5| mts |CAUCHO PLATINADE2CM 1.09
1 u BANDA A37 MITSU BOSAR 2.5
SUB-TOTAL
IVA 12% .
TOTAL 1998.024

Tabla 6.18. Costo de materiales directos
(Fuente: El autor)
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CANT UNID. DESCRIPCION

PRECIO

UNITARIO TOTAL

1| u |POLEAPRINCIPAL 10 10
1| u |BASE DE COMPRESOR 15 15
PLANCHA GALVANIZADA DE 0,9 MM
125| U |(DUCTOS) 29 36.25
05| U |PLANCHA NEGRA DE 2 MM (BASES) 53 26.5
FIBRA CONCHA TAPA DE EQUIPOS DE
1| U |CLIMATIZACION 150 150
2| U | ALERONES LATERALES DE CONCHA 17
SUB-TOTAL
IVA 12%
TOTAL

Tabla 6.19. Costo de Elementos fabricados

(Fuente: El autor)

N° ACTIVIDAD

PERSONAL

TIEMPO | COSTO/
(HORAS) HORA TOTAL

1 |Instalacién de Equipo en techo JOSE LLUGSA 40 2.42 96.80
2 | Instalacion de Equipo en techo GUANGASI JOSE 40 1.80 72.00
3 | Construccién de concha y alerones | ANGEL LLUGSA 24 2.11 50.64
4 | Torneado de Poleas y accesorios NAULA ANGEL 6 2.00 12.00
5 | Pintura de acabado VILLA OMAR 2 2.29 4.58
6 | construccion piezas fibra de vidrio | CANDO GEOVANNY 8 2.07 16.56
7 | Pintura de acabado SUPE JOSE 2 2.29 4.58
AGUAGALLO
8 | Acabados de conexiones HECTOR 8 2.56 20.48
9 | Instalacion aire acondicionado TECNICO 16 8.00 128.00
TOTAL 405.64 |

Tabla 6.20. Mano de obra directa

(Fuente: El autor)

6.8.1.2.- COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos incluyen todos aquellos gastos correspondientes a la utilizacion de

la maquinaria, el costo de supervision, gestion de inventario, entre otros gastos que no se

ven reflejados directamente en la construccion pero que fueron necesarios para la misma.
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TIEMPO

N° | DESCRIPCION (HORAS) COSTO/HORA | TOTAL

1 | Dobladora Hidraulica 2 5.00 10.00
2 | Suelda MIG 4 1.90 7.60
3 |Torno 4 2.50 10.00
4 | Taladro de pedestal 0.5 0.50 0.25
5 | Guillotina 0.5 5.00 2.50
6 | Compresor 2 3.50 7.00
7 | Destornillador eléctrico 2 0.40 0.80
8 | Pulidora 2 0.40 0.80
9 0.00

TOTAL

Tabla 6.21. Costo en maquinaria y equipos
(Fuente: El autor)

TIEMPO
| N°  ACTIVIDAD PERSONAL (HORAS) COSTO/HORA  TOTAL
ING. CRISTIAN
1 | Supervision Técnica | PEREZ 32 420| 134.40
Gestion de )
2 | inventario EDISON VAZQUEZ 4 2.20 8.80
TOTAL
Tabla 6.22. Mano de obra Indirecta
(Fuente: El autor)
N©° DESCRIPCION TOTAL ‘
1 | Servicios basicos 50.00
3 | Asesoria técnica 200.00
4 | Movilizaciéon 20.00
5 | Transporte de equipos 20.00
6 | Alimentacion Técnicos y operarios (5 dias) 67.50
7 | Imprevistos (5%) 7.88

[TOTAL

Tabla 6.23. Gastos indirectos varios
(Fuente: El autor)

Sumando todos los rubros disgregados obtenemos la inversion total en la construccion e

implementacion del sistema de aire acondicionado sobre el autobus; Asi tenemos:
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COSTO DIRECTO (USD) 2708.024

MATERIALES DIRECTOS 2302.38
MANO DE OBRA DIRECTA 405.64
MANO DE OBRA INDIRECTA 143.20
COSTO MAQUINARIAY EQUIPOS 38.95
GASTOS INDIRECTOS 365.38

COSTO TOTAL DE INSTALACION (USD 3255.55

Tabla 6.24. Costo total de instalacién de A/C
(Fuente: El autor)

6.8.2.- FINANCIAMIENTO

Se analiza como proyecto de introduccion, la financiacion directa por parte de la
empresa. Esto quiere decir que el capital ajeno tiene un valor de 3255.55 USD; con una

tasa de interés del 16% referencial.

6.8.3.- INGRESOS AGREGADOS POR LA UTILIZACION DEL SISTEMA DE
A/C (ESTIMACION)

El ingreso libre de un dia de trabajo de un autobds de las compafiias estudiadas es de 150

USD con una carga de trabajo de 16 horas.

Considerando que se mejor6 el confort térmico del puesto de trabajo del chofer de
autobus urbano, se puede recuperar tiempos muertos por descansos por extenuacion de
los choferes antes golpes de calor fuertes. Este tiempo muerto se estima una media hora

por turno; esto quiere decir que se podria recuperar esta hora de trabajo perdida.

Tomando como referencia esta estimacion, se puede recuperar la ganancia por

eliminacion de la hora muerta por dia; entonces:
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GANANCIA POR HORA
GANANCIA MENSUAL POR UNA HORA RECUPERADA
GANANCIA ANUAL POR UNA HORA RECUPERADAD

2,340.00

Tabla 6.25. Ingreso por hora recuperada estimada
(Fuente: El autor)

6.8.4.- ESTADO DE RESULTADOS

PAGO CAPITAL 651.11 651.11 651.11 651.11 651.11
PAGO INTERES 520.89 416.71 312.53 208.36 104.18
DIVIDENDO TOTAL 1,172.00 1,067.82 963.65 859.47 755.29
Tabla 6.26. Tabla de amortizacion de deuda
(Fuente: El autor)
El tiempo de vida del A/C se estima de: 5.00 anos
Valor de depreciacién anual de
magquinaria: 10%
Valor de salvamento: 5% 162.78
Valor residual: 5 afios 1,709.17 USD
DEPRECIACION (USD) 309.28 309.28 309.28 309.28 309.28
Tabla 6.27. Depreciacion
(Fuente: El autor)

ENTRADA POR 1h
RECUPERADA 2,340.00 2,340.00 2,340.00 2,340.00 2,340.00
COSTO VARIABLE (Mtto.) 370.00 370.00 370.00 370.00 370.00
DEPRECIACIONES 309.28 309.28 309.28 309.28 309.28
UTILIDAD OPERATIVA 1,660.72 1,660.72 1,660.72 1,660.72 1,660.72
INTERES 520.89 416.71 312.53 208.36 104.18
UTIL. ANTES PART. LAB. 1,139.83 1,244.01 1,348.19 1,452.37 1,556.54
15% PART. LAB. 170.97 186.60 202.23 217.85 233.48
UTIL. ANTES. IMP.RENTA 968.86 1,057.41 1,145.96 1,234.51 1,323.06
25% IMP. RENTA 242.21 264.35 286.49 308.63 330.77

UTILIDAD NETA 726.64 793.06 859.47 925.88 992.30

Tabla 6.28

. Proyeccién del estado de pérdidas y ganancias
(Fuente: El autor)
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UTILIDAD OPERATIVA 1,660.72 1,660.72 1,660.72 1,660.72 1,660.72

(+) DEPRECIACIONES 309.28 309.28 309.28 309.28 309.28
(-) PART. LABORAL 170.97 186.60 202.23 217.85 233.48
(-) IMPUESTO RENTA 24221 264.35 286.49 308.63 330.77

(-) VALOR RES. ACT. FIJOS
FLUJO NETO DE CAJA
NOMINAL 1,556.81 1,519.05 1,481.28 1,443.52 1,405.75

Tabla 6.29. Calculo de los flujos netos de caja
(Fuente: El autor)

En esta parte utilizaremos diferentes criterios para tomar una buena decision de
Inversion. La evaluacién financiera determina si es viable o no realizar la inversion para
el desarrollo del proyecto, asimismo permite que los inversionistas visualicen si invertir

en el proyecto de produccion les generara una buena rentabilidad.
Los métodos a utilizar en la evaluacion financiera del proyecto son: Valor Actual Neto

(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Periodo de Recuperacion de la inversion (PRI).

Entonces tenemos:

Tasa pasiva 4,53
Tasa de inflacion 2,68
Riesgo pais 6,36
TMAR 13,57

Tabla 6.30. Tasa minima aceptable de rendimiento de capital
(Fuente: El autor)

Con los valores obtenidos de los flujos netos de caja, procedemos a calcular el valor
actual neto (VAN) vy la tasa interna de retorno (TIR), por lo que se obtiene los siguientes

resultados:
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FNC1 1.556,81
FNC2 1.519,05
FNC3 1.481,28
FNC4 1.443,52
FNC5 1.405,75
Tasa de Descuento 13,57%

‘ $ 1.686,98 ‘ 36% |

Tabla 6.31. Célculo valor actual neto y tasa interna de retorno
(Fuente: El autor)

Los criterios de aceptacion evaluamos como sigue en las siguientes tablas:

VALOR

SIGNIFICADO

DECISION A TOMAR

VANZ=0

La inversion produciria
ganancias

El proyecto puede aceptarse SI es
viable

VAN<O

La inversion produciria
pérdidas

El proyecto deberia rechazarse NO es
viable

VAN=0

La inversion no produciria
ni ganancias ni pérdidas

El proyecto es indiferente.

Tabla 6.32. Criterios de Aceptacion de segun el VAN
(Evaluacion de proyectos, 1999)

. DECISION A TOMAR
METODO
SIes Rentable | NO es Rentable
TIR >=TMAR < TMAR

Tabla 6.33. Criterios de Aceptacién de segiin la TIR
(Evaluacion de proyectos, 1999)
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Periodo de recuperacion de la inversion PRI, es el tiempo que se necesita para recuperar
la inversion total que se ha efectuado en el proyecto, mientras menor sea el periodo de
recuperacion del capital se considera apropiado.

FNC1 1,556.81 1,556.81
FNC2 1,519.05 3,075.86
FNC3 1,481.28 4,557.14
FNC4 1,443.52 6,000.66
FNC5 1,405.75 7,406.41
INVERSION 3,255.56

2.12 ANOS

1.44 MESES

13.20 DIAS

Tabla 6.34. Célculo de periodo de recuperacion de inversion (PRI)
(Fuente: El autor)

Finalmente, se determina que el proyecto tiene viabilidad, ya que todos los indicadores
de evaluacion financiera (VAN, TIR, PRI) son positivos para la decision de invertir en el
sistema de climatizacién, siendo el Gltimo indicador favorable a la recuperacion de la

inversion en un tiempo de 2 afios un mes con 13 dias.

6.9.- ADMINISTRACION

Una vez concluida la investigacién planteada, se deducen los siguientes gastos detallados
en la siguiente tabla:
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CONCEPTO UNIDAD VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
Movilizacion 3 100.00 300.00
Asesoria de medicion WBGT 1 1000.00 1000.00
Normas de medicion WBGT 1 350.00 350.00
Normas evaluacion gasto metabdlico 1 150.00 150.00
Consulta bibliogréafica e internet 1 120.00 120.00
Alquiler de equipos de medida 2 360.00 720.00
Mano de obra 2 100.00 200.00
Material de escritorio 1 50.00 50.00
Bibliografia 2 20.00 40.00
Transcripcién informe 1 25.00 25.00
- 0 0.00 0.00
Subtotal 2955.00
Imprevistos (10%) 295.50
Total (USD) 3250.50

Tabla 6.35. Costo total de la investigacién
(Fuente: El autor)

6.10.- CONCLUSIONES DE LA PROPUESTA

» El sistema de aire acondicionado instalado en bus tipo para la ciudad de Guayaquil,
cumple el objetivo de bajar la dosis de calor, al bajar la temperatura WBGT en un
rango de aproximado de 8-10°C. segun los resultados de la pruebas de

funcionamiento y el calculo de la dosis de calor con el sistema implementado.

» Con el sistema de aire acondicionado instalado en el habitaculo de chofer de bus tipo
IMCE, se proporcionard un confort térmico a la persona que conduce ya que la
temperatura ambiente del habitaculo se puede regular a una temperatura confortable

de entre 20 a 24°C (para chofer de la costa en particular)
» El disefio del sistema con sus protecciones, no afecta al normal funcionamiento del

autobus original, ya que si hablamos de potencia el sistema consume un 1.7% de la

potencia que genera el chasis Volkswagen 17210; con respecto al disefio de
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apariencia exterior el disefio aerodinamico realza el modelo original siendo esto una

ventaja comercial. Esto se puede observar en las fotos de anexos.

6.11.- RECOMENDACIONES DE LA PROPUESTA

» Se recomienda llevar a cabo las indicaciones de operacién, mantenimiento
preventivo y deteccion de averias a los elementos que conforman el sistema de aire
acondicionado para que se encuentre en dptimas condiciones de operacion y cumpla

su ciclo de vida normal

» [Es sumamente importante asegurarse que el sistema cuente con aceite. la falta de

lubricacion es la principal causa de falla de compresores.

» Se podria mejorar el sistema de A/C de este proyecto analizando la forma de
impermeabilizar el habitdculo del chofer, pero esto se torna dificil por la
idiosincrasia tanto del chofer como de los pasajeros al momento de cobrar los
pasajes y controlar el acceso al interior del autobus de los pasajeros; todo esto, hace
que impida la implementacion de posibles soluciones como por ejemplo una cabina
de vidrio que sirva como proteccion de chofer y paralelamente cierre por completo el

ciclo de refrigeracion (enfriamiento) mejorando su rendimiento.

» Finalmente, se puede mejorar el aireamiento del conductor, viendo la posibilidad de
cambiar el disefio del modular de chofer, para que la descarga sea mas direccionada.
También este mismo disefio se podria hacer que la concha de proteccion del sistema

sobre el techo, sea més baja y se optimice el disefio aerodindmico.
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EX0 A

MEDICIONES DE TEMPERATURA WBGT CON
MEDIDOR DE ESTRES TERMICO
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ANEXO Al

FOTOS. Mediciones de temperatura WBGT en la ciudad de Quito. Compafiia
Transplaneta
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ANEXO A2

FOTOS. Mediciones de temperatura WBGT en la ciudad de Santo Domingo de los
Tsachilas. Compaiiia “Transmetro”

- 150 -



ANEXO A3

FOTOS. Mediciones de temperatura WBGT en la ciudad de Babahoyo.
Cooperativa “Santa Rita”
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ANEXO A4

FOTOS. Mediciones de temperatura WBGT con bus climatizado en la ciudad de
Guayaquil. Cooperativa “Eloy Alfaro”
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PROCESO DE INSTALACION DE SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO
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PROCESO DE INSTALACION

UBICACION DE COMPRESOR

MODELO ORIGINAL DE AUTOBUS

ASEGURAMIENTO DE
COMPRESOR

DISENO Y COLOCACION DE
SOPORTE DE EQUIPO EN TECHO
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PROCESO DE INSTALACION

COLOCACION DE SOPORTE DE
EVAPORADOR Y CONDENSADOR

COLOCA Y SUJECION DE
EVAPORADOR

AIRE

AISLAMIENTO Y COLOCAQION DE
TAPAS DE PROTECCION

L

MONTAJE DE CONJUNTO
CONDENSADOR

MANGUEREADO SOBRE TECHO Y
ARMADO DE ELEMENTOS DE
CONDUCCION DE REFRIGERANTE
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PROCESO DE INSTALACION

MANGUEREADO BAJO CHASIS Y ASEGURAMIENTO DE
SUJECION DE ELEMENTOS DEL ACUMULADOR
SISTEMA

COLOCACION DE FILTROS Y COLOCACION DE FILTROS Y
REJILLAS EN SUCCION REJILLAS EN DESCARGA

CONSTRUCCION DE PROTECCION ENSAMBLAJE TOTAL DEL
DE EQUIPO EN FIBRA DE VIDRIO SISTEMA DE A/C

* 6.7 T TR T
i s

g
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PROCESO DE INSTALACION

INSTALACION DE CONEXIONES Y
SISTEMA ELECTRICO

CARGA DE GAS REFRIGERANTE

ARMADO DE PROTECCIONES DEL
SISTEMA TOTAL

UNIDAD TERMINADA INSTALADA
SISTEMA DE A/C
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EX0 C

NORMAS UTILIZADAS PARA CALCULO DE GASTO
METABOLICO
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ANEXO C1

Wﬂlmﬂ' IRSTITUTE RACHCHAL
V) esecuRoADE HGEsE
1 ASUNTOS SOCIALES EN ELTRABAIQ

NTP 323: Determinacion del metabolismo energético

Determination du metabolisme énergique

Determination of metabolic rate
| Vigencia | Actualizada por HNTP | Observaciones
| ANALISIS
Criterios legales Criterios técnicos
Derogados: |‘|.|"|gen1:95: Desfazados: Operativos: H
Redactores:

Silvia Megareda Cuixart
Lda. en Medicina y Crugia
Especialista en Medicina de Empresa

FPablo Luna Mendaza
Ldo. en Ciencias Quimizas

CENTRO MACIOMAL DE COMNMMCIONES DE TRABAJO

El consurmo medabalico sinve para evaluar fa carga fisica y es ast mismo una variable necesaria para valorar la agresicn fémica.

El ohjatvo de esta NTP es presenfar distinfos méfodos para defarminar el gasto enevgélico, basados en ls Momma IS0 B55E, Ests

mowma forma parte de una seris de normas intemasionales gque hasen referencia &l ambiente Yarmico. En ells se desoriben los

diferenies méiodos de determinacion del consumo energelico indicando & nivel de precisicn de cada uno de allos.

Introduccion

El metabalisme, que transforma la energia quimica de bos afimentos en energia mesanica y en calor, mide el gasto energético

muscular. Este gasto ensrgético se expresa nommalments en unidades de energia v potencia; kilocalorias (keal), joules (), ¥ watios (w).

La equivalendia entre las mismas &5 la siguiente:

1keal = 4,134 k)

1M = 02238 keal
1kealh =1, 181w

1w = 0851 keal®

1 keal'h = 0844 wime

1w/ m2 = 1553 keal [ hora (para una superficie corporal estandar de 1.8 m2).

Existen varics métodos para determinar &l gasto enengético, que s& basan en la consulta de tablas o en la medida de algun parametro

fisiologicz. En la tabla 1 52 indican los que recoge I |50 B00E6, dasificados en niveles segin su precision v dificultad.

Tabla 1: Métodos para determinar el gasto energetico. 150 8936
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| A, Clesticaconenfunciin dellipe | Informociones improcisas | No necesana

de dcIvidad CON WEG0 O3 AMVEE Fuy
B, Clescito sn lunditndo bs Fdcomasion ackes o squins-
pecfeciones micrad sdanioo y B orgarizasén
M AL Esvmcke dol matabalsra 3 | Rage alkvaco 0 errnne Exiutte necnzaric de Ins bam-
pankdalos componanis dala pos
B.  LERracidode das da syims-
Ciba poe acividad 8po o
C. Alizacisn d:_'? trecuancia | Precsidn:+15%
Samingy o condicionos deter- C
N No nécesann
Hl Mosclicty Aksgo o erores on foe K- | Esudis nocaeaio de B¢ bor-

mies do peocaion do la | pos
madida y del estodio d= ks
fempa.

Prockken: 25%

Estimacion del consumo metabolico a traves de tablas

La estmacion del consumo metabaiio 3 traves de tabias implica aceptar unos vaiores estandarizados para distintos tpos de actividad,
esfuerzo, movimiento, etc. y suponer, tanio que nuesta pobiadon o Justa a la que sirvid de base pam |a corfecoon de las tablas,
COMO que [as acciones genersdoms de un gasto enempAlico son, BN NUESTD 50, s Mismas que s expresddas en las tabias. Esios
dos factores constituyen las desviadones mas importanies respecio de la realidad y mothan que los metodos de estimacikin dal
consumo metaboico medante tabias ofrezran menor predsion que los basados en mediclones de pardmetros fisioidgicos. A cambio
son mucho mas “Aclies de apicar y en general son mas utiizados.

Consuma metabolico segon e tipo de actividad

Medlantes este Zsizma se puede dasficar de farma rapida el consumo metabdico en repezo, [Igaro, modendo, pesado O muy pesado,
en fundon del tpo de actividad desamoiisda. El tAmino numérico que & cbtene represents sdio & valor medio, dentro de un internalo

posbie demasiado ampilo. Desde un punto de vista cuantitstvo el método permite establecer con Certa rapidez cual es el nivel
aproximado de metabollsma. Por su simplicdad e5 un método bastante Wiizad0. En |3 tabla 2 se represents la menconads

chxsficycion par tpos de actividad.

Tabda 2: Clacificaolon del metabollemo por fipo de aotividad

(_".;_’_.-,‘.‘l i RTRY: {!“ f"'"“_!
Reposo 65
Metabollsmo igero 100
Metabolismo moderado 166
Matabolismo slevado 230
Metabollamo muy alevado 290
Ejempiocs
Motabolicmo Bgero

Santado con comodidad: trabajo manual Igero (esattura, picar a maguina, dibujo, costura, contabiidad); trabajo con manos ¥ brazns
(pequefios ittles de mesa, Ingpeccion, ensambiaje o dasificadon de materiales Igeros); rabxo de brazns ¥ plernas (conduck un
vehiculo en condiciones normailes, maniobrar un Imemuptor con & pie o con un pedal).

De ple: tiadradon (plezas pequefias ) fresadom (plezas pequefias) bobinado, enrolado de pequefios revestimientos, mecanizado
con (tfles de baja potencia; marcha ocasional (veloddad hasta 3.5 kmmh).

Metaboliemo moderada

Trabajo mantenido de manos y brazos (daveieado, llenado); trabajo n brazos y piemas (manictbras sobre camiones, actores o
maguinas); trabajo de brazos y tonco (rabajo con martlio neumatico, acopamienio de vehicuos, enyesado, manipulacion
Intermitents de matedales moderadaments pesados, escards, bina, recoiecdon de frutos o de legumbres ), empuje © raocdn de
cameteras igerys o de carretilas; marcha a una veioddad de 3.5 a3 5,5 imhom; forado.
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Motabolicmo elevado

Trabajo ntenso con braxos y ronc; tansporte de maleriales pesados; rabajos de cava; rabajo con martilo; sammado; aminadon
acabadom 0 cincelddo de maders dum; SA0F 3 Mano; SXTIVA, MATha a una velocidad de 5.5 a 7 kmbhora.

Empue 0 tracdon de careteras o de carretilas muy cargadas, levantar las vinutas de plezas moldeadys, colbcacian de bioques de
homipin.

Metabollcmo muy slevado

Actividad muy Iniensa a marcha rapida cercana al manimo; trabajar con e hacha; acdon de palear o de cavar ntersaments; subir
escaleras, UNa RAMES O UNA ESCNE; andar rpidaments con pasos pequafios, comrer, andar 3 una veloddad superior 3 7 kmuh.

EJEMPLO 1
Estimacion def consumo metaboico medio aproxdmado del trabajo tipico de ofcina.

A ravés de ia tabia 2 y teniendo en cuents las actividades que susien realizarse en una oicra, se obtiene ef valor del consumo
metabiilco media:

M = 100 w'm?, dasfcabie como metabolismo Igerm.

Cansumo metabolico segon la profealion

Se obtiens & consumo metabdico a raves de tbias (abis 3) que o redcioran con dferentes profesiones. Hay que tener en cuenta
que 2n ko3 vaiores que Nguran en dicha tabla se nouye &l matabolismo basyl, que s& dadne mas adelante.

El progre=o t=moidgico hace gue |3 acthvidad fisica que conlevan las distintas profesiones varie sustandaimentes con el bempo, por o
que este MATo pusde ser muy Impreciso.

EJEMPLO 2

Estimacion de consumo metaboico de un
soidador.

Medante |3 (tabia 3) se cbene:

M =76 + 126 wim? {comparar con gempio 5)

ARTESANOS INDUSTRIA WERENTA
L8 ST O — 1142180 SIDERDRGICA Cosgiaier marudd ... | 1009
Cosileo .| 1102175 Obear w cm_“ A ENoUodemessf .eeica. | 752100
VAo e e | BES125 | hrnio ga2omo AGRICLETURAA

T —— P TR 711 B L 12e120
Pisior. S, 108 2130 e =t [ asaing
PONGINS oo e e | 118140 | Mokdaador nmena ., | 1403240

SRR 3 Moidender o mécura ... | 1358 405 || SINCULDCION
Carmeeio 1022130 Corducior de cixhe —... | 70w 9d

[P E5ald Pundcsor oo | 1403220 | Comductor d¢ aubocs ... 75 e125
Corductor de lmnvis... | 80m 115
n::‘mu I:lntlll $Ecn&?ssl4~ " Conducty de icleble — | 308125
w { ] »
TRGOORD rrerermemes| 208 | Hemomtomacer .| wazeg | COMWIAEQUR.... | eSalds
Priceciar e holla =) 11T L 752123 | PROFESIONES DIVERSAS
feemiboaeion aig) .. | 1eaza0 | Lo | :::::
Chrore 0t horro
08 OO oo 158175 | FrEse0¥ .. tda 14 100 0120
Mosdrico de pratitn...| 70a110 |  Secrseda............. | T0a8S
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Consumo metabolico en tarsas concretas

Este método ofrece mayor precisiin gue los anteriones, ya que limEa la extension de |3 aciividad 3 I gue asigna & gasto metabdlico,
utiizando tablas que otorgan valkores de gasio enepeélico 3 areas que susien formar parte del trabajo habbusl.

La abis 4 muestra valores de gasio enerpético pam algunas areas conoetas, Incluyendo en e50s vaores el metabollsmo basal

Tabla 4 ClaciNoaolon del metabollemo por actividad-tipo

ACTIVIDADES OF BASE . 1)
» Andar an linso Sedrdin howoo [maes 153 89). i 1
2 hitih 510 Twdrlio hueco [mess 204 890, 15
Jamn o 190 PO AIIcAD B 5€ TLOMOHTIS
4 urmin 155 ACAZADCE BN PORMIIM
(U et s A Ll = b do y dess [rovests
Sade bida i munie c hormigon prolersada) .. 180
v .A_,.'".'.'".“:'M - oekecaciin do pamazones de acen .. 130
- mnomnmug'n artminia de
NS NG 40 108 e mpems % ? ‘ SR 120
INONEGAN 4G 15% e, z 80 Sl A
*Andwr anbajada 55 dmh PrmaarICKn dol MOROID U8 COMSniD 155
I inaidn 40 6° e e o wwetidn e hormigdn para dinkanios 27
L1055 P TR0 T [ "3 muﬂndommbmwim
1o i do '6. .z ------------- Saa b AL EL ALY PR TR P ) m
* Subr una escalers (0.1 P2aipeldafio) ancoliad =t - 150
A0 POMIGANTEND e e emee i meme 40 . e Carsslfie con pledrax arera pro
* Bapr mnwm (@172 mipeidanio) 1
ang "our D L 153 * Indeakis edordrglcn
Autoe
fIsanparihd imd anesa v Hone, 4 Amh mu::;uﬂwu-m-.. 3D
;: PRATORRCIN, oot 2 e
a0 NSO (voumae & uaa)
MOIG00 00 M MIduaE ... 235
VS0 OO0 MOMSS NS . .. .. 175
modeedo 00 3220 Peguonich ... 19
. 8 0 [ covnlruseiin "
AT
Pasrn e 00 (et sorte oo dacamaidacds
L pannl OF SSTIeEIE P T AT T " e 125
2 ) MOVIN00, 00 NCA e un Spard-
Ty 0 wuacten graes 10 %98, o 150 L] o)

:zﬁlmwlmnwoubcluuw& - ‘ [ O Sy T T S e
Mobeas o paskr chi tna colade Ju3- * Agrieadiun
penida 1% Y e 0
TALLDA 0% At s0 Lalwarus oo o o cateides s
TADHD CON PRI PUTATED. ... 15 L Y T T —— 1m
ANCRLG0, ¥OQUUEO0 ..o e 175 E LT EDT - S [0 1 - a5
lina de b ammily 1 -
+hdusyia foresial . conii thig
TRASNOEE Y FAALD 2O HACHA
ardar por Gl00ELA [¢ K| s par- DEPORTES =
b (rreasy TG L o b 4 0 0 @ e @ e ¢ 205 » Coxvrera
] 3 maro (4 kmh| de ws
PO Wyt f-... _l RAT e :::&....._..._..._._.,................. 3
I con hach (o 2 kg, X F
pasTINUN) o) 50 15 b A
COTa rces o0 hachi: s + Bagqui, en tsriwno 1o y con busna
PO D e e Rt o et a1 nieve
Aseanaso 7 kmh a
corta d, trorando med 8kmh 40
£ cperarios 15 xnh 510
Hddshulm;swmun.mun’wl .
G QPR e s mmrmme 415 Palinaje
40 Cie goigms por renudn, 20 G por TTRIV oo niscianens setsaiasssosmmeen 2%
Dol QOMPY «nsmvemmms sdin hppatn Lo snamia 240 15 knh " 288
o o roronso 18 knh agn
U ado por LN Cpsatei. . 235
$o1 pror <A opm 5 TRARAJIDS DOMESTICOS
010 ran svoresd Tocor Le BTpba o m i niiiias Woa2d
DONIRI0 PO LN SPAIRND. .« e e M5 UMD 000 iais o din ol s s o smms s 2a1s
UONIE30 (5 A0 IPAADE e 190 Igarplalos 0ol o e s
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e 5 TRARAIDS DOWESTICOS
A0 e 1v0 esd LS L L= T ¥WO0aim
1ONIRI0 PO LN CPAIMND. e e e M6 COCITDT vpuanmiats b sidnanipmimmiasme souen 2arss
TONIE30 PO 08 3PAIETDE - e vy e . 130 Tengar plalos. 30 00 i us
demcotnzads v Mo Y PO e Wl
R T TR T — 235 Naluen, VSO Y vRaNER e 100
EJEMPLO 3

Estimacion def consumo metaboico de un alballl que construye un tabigue colocando adriios huecos de 4,2 Kg de
peso.

Através de ia tabia 4

M = 140 wim?

Consumao metabolico a partir de los componentss de la actividad

Medlante este Hpo de tabias se dispone, por separsdo, de Iformacion sobre posturas, despiazamientos, eic., de forma que |a suma del
gas1i0 energético que suponen esas componentss, que en conjunto ntegran s actividad, &3 &l consumo metabdlico de e actividsd.
Es posbiemente el sistema mas wttlizado para determinar el consuma matabaikco.

Los tminos a sumar son os sipdentes:

+ Motabolicmo bacal. Es el consumo de enargla de una parsona acostads y &n repeso. Representa of gasto enerpético
necesano para mantener s UNclones vepaiativas (respirdciin, crodadon, etc). La tabla S muestra su valor en fundon del
<470 ¥ |a edad. Puede Dmarss como una buena aproximacon, 44 wi' m2 pam los hombees ¥y 41 wim? pam mujeres
(comresponden aproxmadaments al metabollsme basa de un hombre de 1,7 metros de atura 70 Kg de peso y 35 aflos de
edad, y de una mujer de 1,6 metros de atura, 60 Kg de peso, y 35 afios).

Tabia &: Mefabolicmo bacal en funolon de la edad y cexo

[ wom [ wes
61,430 [ 58,719
60,842 £S5 58,267
60,065 7 56,979
8.5 59,382 75 55,494
9 58,625 B 54,520
8.5 57,327 BS 53,540
10 58,260 940 53,244
105 55,344 11 52,502
n 59,729 115 51,9628
12 54,230 12 51,366
13.18 53,764 125 0,853
16 53,035 12 49,764
16,5 82,845 135 48,215
17 51,969 14 48,082
17.5 51,075 14,5 47,258
18 50,170 15 46,516
18.5 49,532 155 45,704
19 43,001 16 45,086
18,5 48,720 165 44,428
20-21 43,059 17 42,871
22.2% A7 AR1 17 € 43304
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20-21 48,053 i7 43a87n1
22-23 47,351 175 42,304
24.27 46,678 18-19 412,618
28-20 46,180 20-24 41,969
3034 48 634 25-44 41,412
35-39 44,368 15499 40,520
dD-d4d 44,080 50-54 39,304
4545 43,343 55-50 SB4E69
054 42 607 6044 57,828
55-59 41,376 6548 37,468
60-64 41,157

6560 40,368

+ Componente postural. Es el consumo de enargla que Bene una persona en funcion de la postura que mantiene (de pie,
Sentado, eic. ) La tabia & muesta los valores comespondientes,

Tabla &: Metabolicmo para la posfura corporal Valorec exoluyendo

Arrodillado 20
Agachado 20
De pie 25
D& pis inclinado 30

« Componente del tipo de trabajo. Es & gasto enerpétco que se produce en funcian del Bpo de trabajo (manual, con un brazo,
oon & tronco, eic.) y de |3 niensidad de ésie (liger, moderado, pesado,etc.) (Ver abia 7).

Tabla 7: Metabolicmo para dictinfoc tipoc de actividades. Valoroc
exoluyoendo ol metaboliemo bacal
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| e 3 T AL o e
‘ RS ST T A : ;‘ Molabollonlo (WM’)
s T‘po co lub.b R
= - Vdormedo lnl:nmlo
Trabajo con las manos
15 < 20
eyl 30 20-36
IMENBO v swstis wsiesisaasiin 40 =35
Trabajo con unbrazo
IGBIG s asrsisiaessssssrmariins 35 <45
medio ... 55 45- 65
(311 3 T - T 75 > B5
Trabao comn 2 brazos
[ T oo St e 1.3 <75
N0 pinsnsissausmnssiaaiade as 75-95
([T 108 » 85
Trabap com al ¥onco
HQBID riasasmmbrm s 125 <155
(110, L P e e S 190 155 .23
INEN20 e i 280 230 - 330
MUy iNenso —..-.... s 290 =330

Componente de decplazamientoe miers ol consumoe de enemqia que supone & hecho de desplazarse, hortzontal o
verticalmente a una determinada weiocidad. El uso de ia tabia 8, donde Tguran estos datos, Implkca multiplicar el valor del
corsumo metaboico, por i velockdsd de desplazamiento para cbéener &l gasio enemeético comespondients o desplazamiento
estudado.

Tabla &: Metabolicmo del decpiazamiento en funolon de la
volcoidad del miemo. Valorec exoluyendo of metabolicmo bacal

o Bl L |
- Metabollsmo
AW (mis)

Velocidad de desplazamiento &n uncién
de la disthnga

Andar ZAS5KIVA cimiec e imiieais 110
Andaren sutida, 2a 5 km/h

Incinacion 8+ 210

Irncinacion 10° ... s aso
Andar en bajada, 5 kmuh

Daclinacidn 5% c i &80

DClingion T0P umiimirmrmmsissisesns S0
Andar ¢on una carga en la espakia,
4 knvh

Carga da 10 KP .o =t 125

Carga 68 30 KQ oo > 185

CArga 83 50 KQ wuimuimsniimiiciiesimsi 235
Velooklad de gosplazamientt on funcien
de ta allura

Subir uNa eeCalerd..merrimr s e 1725

Bajar una eecalerd ..o 490
Subir una ascakira da mano inclinada

BN gl S 1560

concaga de 10 kg, e = 1870

cON cA19a A8 SO KG. . mvove e 20
Subiruna escalera da mano vertical

SIN CAMIA o vrvesimmatrmanimysnsins st s stbseasion 2030

- 165 -




ANEXO C2

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 2254:1995

CALOR Y FRIiO. LIMITES
MAXIMOS PERMISIELES DE
EXPOSICION EN LUGARES
DE TRABAJO.

(1** REVISION)

¢V

COYEHIN

FROLOGO

La Camigida Vesezolinn de Hormas Indesivialcs (COVENIND, crends en
1753, o ol ongamiseod sncarpado de programar ¥ ooordinar Ias scovidedes &
Mormalizacibn v Crlbtad &b ol pais, Para llevar o cabo of bubaio de clshorpeitn
de normag,  ls DOVENIM cotstinne Camités ¥ Comisiones Témicas de
Wormaloacidn, donde  paniclpan  organisacionss  gubsnomneniales ¥
no=gubernamentales relagionadas o wh dne expocilica

Li prescnie norma sostThere iDlEImews & By Norss  Venaeolao
COVENIN 2254:1990 fise alnharads bajo bos Enesmienios dal Comitd Tiendan
de Mormalizacite CTE HIGENE, SEGTRIDAL ¥ Fl:ﬂ]’[.{:tllfiftpurﬂ
Subcoming Téemico SCk HIGIENE [NDUSTRIAL, ¥ aprokeds por [a
COVERIH & s foimnidn Mm. 137 de fecha #4571 2,
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NORMA VENEZOLANA
CALOR Y FRIO
LIMITES MAXIMOS FERMISIBLES

COVENIN
12154: 1995
(1™ REVISION)

DE EXPOSICION EN LUGARES DE TRABAJO

1 OBJETD
Egin Morma Venerolann eaiablees:

Lt Los lmites miximos permisibles & las exposiciones
alcalor ¥ frbo em lok hugane: e tabajo.

131  El mtodo par b evabuachie del calor sn el Tugar de
tratago, mediante ol indioe TGEH (Temperwtur de globoy .
¢ bulba hisneda).

L} Low limite die exposicin mindme diaris gl frie en
alhuackomes de trabajo.

14 La evalmcido dd efecio del calor sobre 1a persona

expuesly duramte wn periods represemintno de  fU
activided.

1 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las alghianitd onine comieien dispraioianes que ol ser
ritadag e eme XD, CORSTEn MuEtike de exta Marma
Venerolana. Las cdicipncs indicadar cotsban ea vigancia
#n el momeio de eeln pubdicacién, Come inds porma e
Pajets B Mevisldo @ rocomiends, a agodllos que realicen
popcrdos en bape & clim, que analicen 1a cameundencia de
w=r e ediciones mas recienies 8¢ Ld Boddns doladas

Euidamenie.

COVENIN 11378% Ropa, squips ¥ disposithos de
protecciin persomal, Seleccitn ds Acuibrds sl riesgo
aoupaciconal,

+ DEFINICIONES

Puahwmﬁmﬁmﬂm.?mhmuqﬁm
L% i guienies defimicinoes:

11 Indice @ temperidira #¢ ghoba, bulbo bimedo
extural ¥ bulbo seco

Es ¢l Ermnioo utilizado pam cyaluar 1a pobrecanga bnmica
btk en 13 combrinacitn de L bemperaturas oo ghobs,
b Mrirtieds voatural v bulbo seco,

1.1 Cabor moetahdilios (carga Ermics o metnbélies)

Es o lor groomde por of metabollemo basal mets &
penerado por b activichd ficice dursais of desarmolle de
cuakuler trabage.

1.3 Tempenivrn de globo (g

Es la ismperanars obdenida pof wn ssnsor de bemparaiun
colacndo en el cenbre de wne esforn mesdllen Ruocs plaleds
de wegro mate, pom ohsorher [B meyor camtidad poeible de
14 radiacidn infermin incidame,

Jid Temperminrm de budbg peen (En)

Es B emptElua medids por en smsw colocado e
coriacio dirccte con ol medlo antseame.

25 Tempernturs i bulbe imedo naiucal fiba)

Es 1a seftpeaativra siedids com un sensor de empergiurg
UE E51A SN SN OB 1 Mangs himedecids oo agua
dectilad,

d  EEQUISITOE
41 Calor
4.1.1 Valor limbte pernalsible de la exposicibe

La exporicie al calor en log bagarcs do irabajs mo deberd
sohrepamr los valoms cstablecidos cm B whls 3 que
rebarinna b calegocdas de corga de tabago con € indice
TEEH mkeods como pammeire los  ciclos  de
TR0 e P

KNOTA 1; La wbis 3 represcns los valope: limibes
pormisibles caomespendionies @ uga @iuachin deds & parir
dcl {indice TOBH ¥ la caiegaris de cargn de trabajo.

41}  Méiode de evalmacita de ks exposieiin

4131 Cllcubs del lmlllce TGEH
El Eilkasda del indive TGRH, & que 5 bace refiorencis an 6l

punty 4. L0, s= deterwing medianee L expeedioned
i it
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wp Imierior ¥ ederior de ediflcaciones sin exposiciin
diifecia & | energia sodar

TGBH = 0.7 thn + 0.3 g

by Exierior de s edificaciones con expodician dinecey 4
la eoergia wolar;

TGEH = 0,7 bm + 0.2 tg + 0,1 in

Dromde:

TGEH ! Indios de 1a \emperatura de ghobo ¥ bulbo
rimadn ()

tha ;| Tempernbws de bolbo himed: natursl (%)

g ¢ Temperabars de ghoba {°C)

" ' Tetpershura de bulba seco (°C)

dl.l.i Biadbciin de lis comdidones smideninbey ou o
hugar de trabajo

4.L.2. L1 Equipo yio instramentes {véese In figurs 1)

a) Molidor de emporapaes de bulbe Mimeda i)
parm  condiciomes  matureles  con  las tpwienies
cancerisias

I. Termdmers da vidia de bulbo cibindrioo que wtilice
romp elements de medicbin &1 mefcune ¥ fein lm
Eguientes camacleripicas;

Dhdmeirg del bulhg, & mm + | mm
Loergitnd del bulba, 3 mm + $ man
Vistage dal trrmdbenetng ipual & & mm
Rafpa da medicidm 5% a 40°C
Apdoincin di 1A doediciim + 0,570

1. Una mange d¢ =ls de algndin steoeme, blascs ¥
limpis, cow umai lomgibed de 200 mm, Ega manga dehe
cabrir el bulbo ¥ 179 sumn susergible en of Hquida (v
la figurs 1). Ademis b3 moangs debe g 1al que o= ajode
o bl

3. Un eecigrienie abiers para £ sgos destilads, disefieds
dha 1l forma goe L2 tempermture del ages no poods elevars
par efecis de ln radincién de ln acmdefera.  Pusda
et | s i peatrar erlenangyer de 123 mil.

4, Un fraseo bader o una jeringa.
b} Termfmectre & ghdo oo Le

el rcterinticas;
¥

s gniemies

1. Termdsoers da vidrio con bulbo cillodrico que wtifice
omiy elemenls 3¢ medicitn morcario, core tulba Bepee ol
ceming de 1o cefern goe g detally en & pane £, ¥ oo
wiislngn sobwesal g de ln exfera @ partirde Loe 30 cm.

1. E mngoe de medicin del dormdoetr debe ser de
0T & 1 PFC, oom una apecciacita + 5°C.

) Esfera bacca melilica de 150 mo de difmeing y
espeson e | parcd tan dedpsdo coned a%a positle.  Pueda
Lchris ninn e de pobme pintady de negro maie.

dy Termdmemrs e bilbo S coa b dznentes
CaranleTiEicRs:

1. Termdewin que lenga wns eactitud & + 1°C v un
reng o meadicicn dg 10°C & &0°C.

i, Coblena preciors conirs fadiacién infranmie, de
mtal pulldos o paped de aluminio.

) Soponie d¢ plrara varlshle ¥ cusln (4) pinos pars
Eijar log inpmomenios {vésse flpara 1)

NOTA I Fl isstnmenty aqni desoribo o de CoMBOT
“primarie”. Poads isars cmlquier o diseAado ew base g
Ies pardmeins apal definides ¥ cuya calibracion Gompis
xm exie etandar “primano®,

4.1.21.7 Reactiws
A pun deslilads
41,113 Procedimlewty

&) Condiciones ambiemales homogéness. alrodadar del
trabagadir.

1. 5S¢ seleccions para efectuar ln mediceim = memento
meds caluptso de |a jorsads de trabajo.

2, e ensmmbln ¢l misterna de madiclon motirads & b
fHgura I; muidando que oo 5o regringa o Hbee fugo de aire
sloededor de Jos bulboxs y ogue log dermémetmns se
TNAMSMEN Gl Posiciie verikal

¥, 5 colom ol slstema ¢ mediciin e lmganes
TepreseniaineG de 1es condiciands normales de trabajo v &
we slare que comcsponds Al cunto del o del
irntmgador, bicn 53 de ple 0 Bcniats.

4. Se mom b mange de Wlgedon com agus desilsds 30
min. antes de efechor b bectam ¥ G manticn:: b mangs
o SonEAcly oo el agen destilads oo o recipicnte sbierio,
En cuso de secarae Li mooga 56 debe humedecer, nsnnda
Jeringn o & fragco lavedar
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L Sc inmala la cublerin protecters de b mdiaciin
alrededor del balbo del sermometnn 32 Balbé seco, da Lal
forma goe ng imferfiers el libre movimdenio dal aine
alrededar dal omsnag,

B 5S¢ gnotan Ia enperatwras de ks ermémeioos de
buloo imedo nanuml, de giobo ¥ bulbe S, U Vez que
Esiag e extohikicen, bo cual thrdard aproadmadansense 25
Bl

7. Se calcutn of Indioe TGBH segien 4.1.2.1.

by Condiciones amblencades heleropdmesas alrededor del
trabajadoc.

1. 5S¢ pelecaiod paca ejocutar 1a mediciin & momenig
Ereed caluross de 1a jormads de trabajo,

i 5¢ gpastan wes (3) medidoped Eguiendo & mismo
procedtimaenin indicado anteriommtois, <o b vaniante g
el ssteom de tormdmetos se wbicard de la sEpulcnie
Borma:

= Si gl iabajpdor permanccs e pis, las altoras de
mediciin deben serd ) e 1,0 my LT m, medicks desde

L2 superiicis dodds o apova o trabajndor-

= 5l ¢l trabagador permances gesiado, las altures de
macficién ek ser 0,0 e, 0.6 8 ¥ 1,1 m, sodides desde
la sopesficie dond: R Apova o trabajedor.

NOTA ¥ Lag lectums & deben fochanr en [o posibie de
Formna consecubna, pam cads glinms.

3. 5S¢ caleubs ¢l lodics TORE conespondierde n cadn
Albam sapin 4. 1.2.1.

4. Be cbuls & indice TGEH promedio, modianee 1a
Fowmnila diguiente:

TGBH +IXTGEH, HTGEH;

TGEH - 3

Donde:
TGEH, ; Tndice obienlds om 1o letieh siperor (bem)
TGEH, ; Indice obienide ca la lectura madia (shdomen)

TOHH, @ Indice obbenido em 1n lecturs Ieferioe.

e} Clomdlcloaes andeniales varishles con el tiempog,

L 5 wiecowma parn kacer |n medichin ¢ mosseate ouls
calines ¢ 1 jornads de trabajo,

1 Sedeermings los ndlces TGBH pars i petiodos &
loé cunles & wmasiengn opabquicra de 1o condicionms
éfinhlocidas on ks panios 8§ b, uiilleands low
peocadiniznros descris en dichos puntos,

3, 5e calouls gl Indloe TGBH podderads para ena hoo,
u la epomciin &5 oootings ¥ pana dos (2) boras o o
imiermitenss, e acnerdo & In figaiente famula;

{TGEH , Xty TGAH, X0 )+« +{TOBH Ty
Tty

TCEHH =

Dande;

TGBH, = Indice derermunado para ln condicién |
TGEH, = Indice determdnads para b condicidm 2
TGEH, = Indlce determdnado pars (2 condicibn &

Lo bae oty = Teempo goe pasy o rabajador soneido
rexpeciivamente 3 las condiciones 1, X, ..., &

MOTA 4 Las comdiciones cormepanden tano a periodos
de irpbapo come de descanso,

4113 Determinnciin del calor metsbibico

4 El claf metabdlico @ obliene d= la hia |,
dependiendn 4l dipa de activided que desarmolla &
tratapador.

b En caso que In acivided mealizsds varie, el cabor
metabilico s desermning mediante (2 eoxeidn tiguinte:

].-I!,.#:ul'.!ll.nrf..-.

M, Xy
b = oy tig.... tig
Diomde:
M _... M - Cargas  de cakr  metabdlioo

corpeapennlicnted & ks acinidades realizades durance [os
pericdes byt .. 0,

by Gyo ooty = Tiempo que pass el trabajador sermetica
Tespecivamente & |85 condiclonea 1, 2, .. L b

L34 Determinaciie ded prado de srposdcin al oilor

Con kos valores &2 indice TOBH ¥ b caiegards de canga
de: trabajo, ¥ ofilizandp ks iabla 3, 5¢ desenming o prdo de
Expisicitm al calor en relacién ol limale permasible pars o
glelo de rahage - pecuperacifo que correspoads.
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L1%5 Imfarme de evalnackhin

Bl imfoeme: de cvmlupciin debe comienis ka sguientes
dorins;

i) Morma Veserslans OOVENTN bajo ba cual se realizd
o casEyD.

b} Fecha v hors de realizacidn del snsmva.

€} Lugar de replimein ded ensaro, indicands & qub s
correspande del pamio 4.1.21.

i) PFerindd qoa realind el enda.

¢} Fesuliaios dotallades de 1 medicipaes 0 panimetmos
eotlondod.

f} Valor dadio dal incdics TOBH y @ inferpretacion o
relactSo & Jos waloves dio redErercia

NOTAS: En & snexo A 5 Srobtsrsn oepls de
evaloowsido de exposicsim gl calor,

4156 Fraoetnds de evalmaciin

#) Recln insialedo o huger de irabago.

b Cada dos () mepes cusndo il letios TGEH del lngar
de tabgie edé por eacime ded limice permisihle para
imatajo cootinmg,

€} Cada sois (6} meses coumdo el ndice TIGEH &l lugar
g uatajo et por Achejo del limite permishle par
frakej continwa.

d) Cads ver gac kays cambdos en las condiciomes del
ammltenie de trahajo 0 pperpcién,

#.1 Frin

&Ll Vialeres Miidtes pevmisihies de exposiciin

La expoalchin al fila en lugates da trabajo deberd cumplir
con ks valwes dados &o k8 1abla 2, eegio of mago de
EeEpeTE TR

413 Méndo de cyabaschis g Lo ezposiciin

4111 Ewilpos pit bstoo e

Un seosmar da sesnperatnon con un rangn de maedllba 5
10*C & B80T ¥ com una esctitnd de + 0,550,

I:} e colocy o sersor & una alrors

4151 l:ml]thlﬂl-&-[l.'ﬂlﬂ

Se sleocionn pars renlizar el encayn of modmets de ooyor
exposicidn al frio de la jomadn de trabajo,

4.1.L3 Protedinideo

ropreserriative dal
centrts del sdrax, scorde coon Iy posichin sdopads dutaris
Lt exprrsicitm.,
b) 5 negisirs o Bctues s ver esfabilimdo el secmor,
4134 Inforne: de evaluschie
El imfowme debenl comtener 108 siguientes duins:

&) Norma Venerlass COVENTN kajo b cosl se realizd
o emeapn.

b) Fecha y beda de realicecitn ded aneno.
£] Logar de mealizscién ded ensave.
d) Perscns que reslizh o ensayn.

&)} Remliados pbienices ¥ m incerpreiaeiin on rekacbio &
kot limiobe eakablecidos $2pnim 1n abla 2

I Oberaciones geoemales.
BIELIVHRAFTA

150 7243-1% Hol emimanoetiats. Estimabon of the
heal siress on wirklng man, tesed an e WEHOT-=Index
et bulb ghobe: iemperaiune).

Ocanmtional exposure & hot envitooments, &0 1986
MIJEH, Mations] [mstiuie for Oospational Safepy and
Helth Weshingtoa, DC 2042,

COVENIN 2273.1991 Principios ergondmicos de la
pancepcitin de Lot sisternas de trabag

150 B996-1990 Erponoosics. Determination of metabolic
becrt prodiscisen.

Threshold Limit Veloes for Chemiral Sobstaness and
Fhyslcal Agests and Rislogical Expommre Indicsg 194 -
it American Comference Giveramental of Indestrigd
Hygiemists {0 G IH),
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ANEXO D1: CATALOGO DE COMPRESOR
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CATALOGO DE CONDENSADORES

ANEXO D2

-
1

Condensadores CZ5
CZ5 Condensers
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ANEXO D3: CATALOGO DE EVAPORADOR

U A Perfect Fit...
Affordable Price.

Universal Air Conditioner, Inc.

1441 Heritage Parkway, Mansfield, TX 76063

1-800-648-8648

Universal Under-Dash Unit

UN 0891C

Evaporator: (36 Pass 4 Way) Dimension: (802x365x140mm)
Cooling Capacity: (8116 Kcal./H)

Temp: (Electric Thermo.)

Max Air Vol.: 0 CFM
Air Flow: (3 Speed) Maxalr Vol = )

Weight: (8.98 Kg) Power: (12V/8.5Ax2)
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