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RESUMEN

En este trabajo se realiz6 un plan de mejoramiento para el area de mantenimiento,
del taller automotriz Tecni autos. Tomando como principal objetivo el minimizar el
estrés térmico laboral al que se someten los trabajadores y a su vez el minimizar
las enfermedades y accidentes laborales que se presentan en la organizacion. El
método de investigacion utilizado es un estudio primeramente cuantitativo y de
caracter descriptivo con el fin de establecer las actividades en las que los
trabajadores se encuentran mayormente expuestos a estrés térmico por calor,
determinar los factores generadores del riesgo y bajo qué condiciones se
presentan las mismas. Se identificé que los técnicos se encuentran expuestos a
un nivel alto de estrés térmico por calor. Sin embargo, se determiné que pueden
trabajar por un periodo mayor a una (1) hora sin necesidad de descanso.

Palabras claves: riesgos, mejora, calor, estrés térmico, control
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ABSTRACT

In this work, an improvement plan was carried out for the maintenance area of the
Tecni autos automotive workshop. Taking as its main objective to minimize the
occupational thermal stress to which workers are subjected and in turn to minimize
occupational diseases and accidents that occur in the organization. The research
method used is a primarily quantitative and descriptive study in order to establish
the activities in which workers are mostly exposed to thermal stress due to heat,
determine the factors that generate the risk and under what conditions they occur.
It was identified that technicians are exposed to a high level of thermal stress due
to heat. However, it was determined that they can work for a period of more than

one (1) hour without needing a break.

Keywords: risks, improvement, heat, thermal stress, control
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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrolla en el marco del trabajo de grado
presentado para optar al titulo de ingeniero industrial en la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Monteria. Busca determinar acciones de mejora aplicadas al
area de mantenimiento, del taller automotriz Tecni - Autos; en aras de prevenir y
gestionar, los riesgos y enfermedades laborales, que interfieran con el bienestar y
seguridad en vida laboral de los involucrados de la organizacion y el aumento en

la productividad.

El analisis de estrés térmico laboral parte de un estudio primeramente cuantitativo
y de cardcter descriptivo, con el cual se identifica la realidad de la organizacién, de
acuerdo con los referentes normativos, legales y de trabajos guia relacionados con
la temética; para posteriormente proceder a determinar los causantes de riesgos

dentro del establecimiento.

De acuerdo con los resultados obtenidos acerca del nivel de exposicion de los
técnicos a altas temperaturas se sugirieron controles y acciones de mejora, las
cuales la institucion tendra en cuenta con el fin de buscar el bienestar integral de
los trabajadores al mejorar su ambiente laboral y lo relacionado con crear y
generar cultura, conciencia y espacios de trabajo seguros para todos los

integrantes de Tecni-Autos.

Este documento se estructura en articulacion con el desarrollo de los objetivos
propuestos. En la primera parte se realiza diagnéstico o evaluacion inicial del
establecimiento, posteriormente se realiza la medicion de las variables
ambientales y la determinacién de la carga térmica metabdlica y nivel de estrés
térmico para cada uno de los técnicos y finalmente con base a los resultados

obtenidos se brindan recomendaciones para el tratamiento de los riesgos.
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1. OBJETIVOS

1.1.Objetivo general

Evaluar el estrés térmico, al que se exponen los operarios del area de
mantenimiento en la empresa Tecni-Autos, con el fin de brindar acciones

preventivas y correctivas a las condiciones del lugar de trabajo.

1.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel estrés térmico por calor al que se encuentra expuesto
el personal del area de mantenimiento de la empresa Tecni — Autos, con el
fin de conocer e identificar los peligros a los que estan expuestos los

trabajadores, para determinar las necesidades de mejoramiento.

e Determinar la incidencia de las altas temperaturas y el tiempo de exposicion
de los operarios a estas en su jornada laboral con el fin de mitigar el estrés

térmico por calor.

e Elaborar recomendaciones para el area de mantenimiento, del taller
automotriz Tecni autos, a partir del diagnoéstico de estrés térmico por calor,
que determine la ruta de trabajo para el desarrollo del sistema

organizacional.
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2. MARCO TEORICO/ESTADO DEL ARTE

2. 1. Marco tedrico

La salud ocupacional es un conjunto de normas y procedimientos que busca el
bienestar integral de los trabajadores, al salvaguardar la salud fisica, mental y
social del trabajador, identificando y controlando los riesgos a la salud que se
puedan presentar debido al desempefio de sus actividades laborales, su funcion
es diagnosticar y prevenir enfermedades de tipo ocupacional (ocasionadas a
causa trabajo desempefiado) a partir de los componentes que son: el hombre y su
medio de trabajo, es decir, la salud ocupacional busca conservar y mejorar la
salud de los trabajadores en relacion a las actividades que desarrollan y a las

condiciones de trabajo a las que se exponen.

A lo largo de los afios se han creado diferentes organismos tales como OSHA
(Occupational Safety and Health Administration), NFPA (National Fire Protection
Association), National Safety Council (Consejo nacional de seguridad) y CIAS
(Consejo Interamericano de Seguridad), que tienen como mision la prevencion y
tratamiento de accidentes y enfermedades laborales, con el fin de disminuir el
nimero y la severidad de estos accidentes o enfermedades, mediante la
identificacién y accién sobre las causas de los mismos, a través de investigaciones
e inspecciones que posteriormente facilitan la generacion de normas para
controlar y prevenir estos accidentes. Un ejemplo de ello es la norma OHSAS
18001, la cual se encarga de promover los requisitos para el correcto manejo e

implementacién de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Con la Resolucion 2013 de 1986, se da inicio a los comités de Medicina, Higiene y
Seguridad industrial, la cual, reglamenta a las organizaciones con lo referente a la
creacion y funcionamiento de los comités de Medicina, Higiene y Seguridad

Industrial en los lugares de trabajo. (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y El
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Ministerio de Salud, 1986) Asi mismo se reglamentan los Programanas de Salud
Ocupacional mediante la Resolucion 1016 de 1986 a traves de la cual se
establece el implementar Programas de Salud Ocupacional, por parte de
empleadores, los cuales deben responder por la implementacién del programa
permanente de Salud Ocupacional en los lugares de trabajo. (Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social y El Ministerio de Salud, 1989)

Realizar actividad laboral en espacios libres es sinbnimo de estar expuesto a
calores excesivos, debido a la variaciébn de las condiciones climéaticas que se
presentan durante el dia, teniendo en cuenta todos los factores que lo rodean,
desde como esta vestido a cual es su tipo de actividad a realizar, asi mismo como
los trabajadores de manufacturas, como aquellos de fabricacion de metales,
vidrios y plasticos también se encuentran sujetos a este nivel de riesgo. Otros
factores comunes que aumentan el riesgo en los trabajadores son: Esfuerzo fisico
realizado, de acuerdo a la naturalidad de la empresa y actividad, prendas
utilizadas para realizar la tarea, edad avanzada, enfermedades bases por calor,
bajo consumo de liquido, exposiciones en lugares interiores con fuentes de calor

(hornos, estufas, etc.) y lugares donde se limite la circulacion del aire.

Los seres humanos necesitan mantener su temperatura central entre los 36 °C y
los 38 °C, y para esto el cuerpo es capaz nivelar su temperatura por si mismo,
manteniendo el equilibrio caldrico, lo cual es requisito fisioldgico para la salud, la
seguridad y el confort laboral. En caso de que ocurran alteraciones a esta
temperatura, se pueden derivar en trastornos de tipo fisiol6gico que mientras no
alcance limites superiores a 39 °C o inferiores a 34 °C, no implican trastornos

graves a la salud de la persona (Industrial, 2008).

En el mundo laboral, la exposicion a temperaturas extremas (calientes o frias)
representa un factor de riesgo laboral, el cual se clasifica dentro de los factores de
riesgo fisico. La presencia de calor en el ambiente laboral ocasiona problemas que

se desencadenan en la disminucién del rendimiento y la productividad en el
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trabajo y en ocasiones, riesgos para la salud, debido a la falta de confort que
experimentan los trabajadores. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2016)

De acuerdo con el (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2011),
el estrés térmico se puede entender como la carga neta de calor o frio a la que los
trabajadores estdn expuestos y se produce a raiz de la combinacion de las
condiciones ambientales del lugar de trabajo, la actividad fisica y las

caracteristicas de ropa.

Dependiendo de la intensidad de los factores que provocan el estrés térmico varia
el nivel de la gravedad del este, el estrés térmico se clasifica en dos tipos: estrés
térmico por calor y estrés térmico por frio. Por otra parte, cuando la exposicion al
calor se presenta en condiciones criticas pueden aparecer efectos
psicofisioldgicos, entre los mas destacados se encuentran: la disminucion de la
capacidad de trabajo, de la eficiencia, el aumento de errores, el agotamiento fisico,
la ocurrencia de accidentes, la sobrecarga cardiocirculatoria y el desequilibrio
hidromineral. También, pueden producirse efectos patoldégicos que requieren

prevencion primaria.

De igual manera el (Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud, 2019)
concuerda determina que se esta ante estrés térmico por calor se presenta toda
vez que las condiciones de trabajo dificultan el mantenimiento del equilibrio
térmico normal de nuestro organismo, los factores ambientales que contribuyen a
la aparicion del estrés térmico estan constituidos por la temperatura de aire; las
temperaturas radiantes son las principales fuentes de calor que afectan a los
trabajadores, la humedad relativa ambiental el cual determina la capacidad de aire
para admitir o no la evaporacién del sudor, el cual se expresa en % y el factor del
movimiento de aire es el que ayuda a disipar el calor sobrante producido y reduce

la temperatura de la superficie corporal.
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En la prevencion de los riesgos ocupacionales, el término estrés térmico se ha
utilizado de manera tradicional para referirse a las ocasiones donde se desarrollan

actividades propias del trabajo relacionadas con temperatura extremas.

En el ambito laboral el estrés térmico se puede dar en condiciones de calor y de
frio, y se define como la carga térmica neta que reciben los trabajadores, efecto de
la interaccibn de las condiciones ambientales, la actividad fisica y las
caracteristicas de la ropa que usan al realizar la labor. Por otra parte, la
sobrecarga térmica es la respuesta fisiologica del cuerpo humano al estrés
térmico. Se presenta siempre que no se cuente con un ajuste fisiologico
adecuado, sino que admite un costo para el mismo. Los parametros que permiten
determinar y controlar la sobrecarga térmica son: la temperatura corporal, la
frecuencia cardiaca y la tasa de sudoracion. La sobrecarga térmica evidencia las
consecuencias que sufre un individuo cuando se adapta a condiciones de estrés

térmico, lo que puede provocar diversos estados patoldgicos.

El riesgo de estrés térmico por calor puede existir en innumerables actividades
laborales, tanto en trabajos al aire libre como la pavimentacion y la agricultura,
como en trabajos que se realicen en sitios cerrados o semi cerrados con diferentes
Caracteristicas. Son mudltiples los riesgos y afectaciones a la salud del individuo
gue pueden originarse por estrés térmico por calor, la mayoria de las veces sus
causas se evidencian facilmente y la posibilidad de que se produzcan dafios es

previsible.

En los escenarios donde las condiciones ambientales no son extremas, el estrés
térmico por calor puede no evidenciarse y producir dafios a los trabajadores,
puesto que el exceso de calor corporal puede aumentar la probabilidad de
accidentes de trabajo, empeorar dolencias previas (enfermedades
cardiovasculares, respiratorias, renales, cutdneas y diabetes, entre otras) y

producir las llamadas enfermedades relacionadas con el calor. En los ambientes
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térmicamente desfavorables para la salud, los efectos del calor excesivo sobre el
hombre pueden clasificarse en tres niveles: psicologico, psicofisiolégico y

patoldgico.

En ocasiones puede existir la progresion de estrés por calor a golpe de calor, que
es una emergencia médica caracterizada por un incremento de la temperatura
corporal central por encima de 40°C. (Curley e Irwin, 2003). El golpe de calor
ocasiona alteraciones en el sistema termorregulador, en la expresion de proteinas
de shock térmico y en el sistema nervioso central, lo que causa encefalopatia,
comay si no se toman las medidas oportunas, puede provocar la muerte. (Pifieiro
et al., 2004).

Segun la Administracion de Seguridad y Salud Laboral (OSHA, 2013), en los
Estados Unidos entre 2003 y 2012, alrededor de 30 trabajadores murieron
anualmente debido a enfermedades y lesiones relacionadas con el calor. Estudios
realizados en Sudéfrica han informado muertes relacionadas con el calor en el
trabajo debido a la hipertermia o golpe de calor (Wyndham, 1965). Ademas, en los
Estados Unidos un estudio ha analizado 423 muertes que se relacionan con estrés

térmico en trabajadores agricolas.

Por tanto, es indispensable realizar un seguimiento continuo del estado en el que
se encuentra la empresa y en especial la ocupacion de sus trabajadores, logrando
evidenciar los posibles peligros, que se desencadenen en lesiones fisicas o
psicolGgicas para los trabajadores, dafios a las instalaciones o dafios al medio
ambiente (OIT, 2012), y riesgos que puedan resultar en dafios para el trabajador a
raiz del trabajo (OSHA, 2001). Con el fin de evitar que en futuro deriven
enfermedades o padecimientos que pueda sufrir el trabajador al realizar su trabajo
0 por consecuencia del mismo, asi como también en desmotivacion que significa
las muestras de insuficiencias en el trabajo, provocado por factores de tipo

psicosocial y social por parte de los trabajadores (Diaz, 2007).
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De acuerdo con la OIT los empleadores son responsables de asegurar que todas
las medidas de prevencion y proteccion factibles para reducir la aparicion de los
riesgos laborales sean implementadas, es decir, que los empleadores tienen la
responsabilidad de suministrar, de acuerdo a las necesidades y las capacidades
de la empresa, dotacién y elementos de proteccion apropiados sin costo alguno
para el trabajador. A su vez los empleadores deben mantenerse informados
acerca de todo lo concerniente a Seguridad y Salud en el Trabajo de los
trabajadores, con el fin de prever contagios y notificar al personal en caso de
identificar enfermedades al interior de la organizacién. (Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT), 2020)

2.2. Estado del arte

Para la construccion del estado de arte del presente trabajo de grado, se tomo
como tema central la evaluacion de trabajadores expuestos a condiciones
térmicas extremas, esta informacion fue recolectada mediante bases de datos

como Scielo, EBSCO y Google académico.

Para el desarrollo de su investigacion (Juan Castillo & Alejandro Orozco, 2010)
tuvieron por objetivo el estudio la actividad de los trabajadores empleando acto
gramas analiticos para cada una de las acciones que estos realizan, para el
registro de los datos utilizaron el software Kronos, y para la estimacién de la carga
de trabajo modificaron la ecuacion para el célculo de la tasa metabdlica media
presentada en los TLV's y la guia de seguridad: exposition professionnelle a la
chaleur, finalmente tomaron como referencia los indices de estrés térmico y los
indices de exigencia térmica desarrollados por Malchaire para determinar el indice

de confort térmico (1986).

Por su parte (Laura Rojas Ladino, 2019) para Obtener el Titulo de Ingeniera
ambiental mediante busca determinar la existencia o no de riesgos ocupacionales

por estrés térmico, material particulado, luminosidad y presiébn sonora a los
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trabajadores de la empresa de fabricacion de autopartes con fibra de vidrio. Para
determinar la zona de estudio las caracteristicas que se tuvieron en cuenta para
las distintas fases de trabajo y el tamafio de la pieza a fabricar, identificando asi un
area critica, donde se pudo determinar que los pardmetros de material particulado
y luminosidad, exceden los valores limites permisibles, por otra parte, en cuanto al
comportamiento del estrés térmico y la presion sonora no se encontraron fuera del
limite, estableciendo asi la inexistencia de riesgos ocupacionales para el personal
de trabajo por dichos parametros. Por lo anterior se hace necesario establecer
acciones preventivas y correctivas con el fin de amparar la integridad de los

trabajadores y reducir posibles enfermedades o accidentes laborales a futuro.

Asi mismo, (Sebastian Ruiz Castro & Andrea Pabdn Piratoba, 2015) realizan la
evaluacion de los niveles de estrés térmico, material particulado total y
luminosidad, en el interior de las taquillas de las estaciones del Transmilenio de
Bogota, el trabajo tuvo como finalidad determinar la existencia o no de riesgos
ocupacionales por estrés térmico, material particulado total y luminosidad a los
trabajadores ubicados en el interior de las taquillas del sistema masivo de
transporte (Transmilenio), en las troncales Carrera Décima y Calle 26. Al
determinar la zona de estudio se tuvo en cuenta los siguientes criterios, fueron: las
caracteristicas viales, condiciones del uso del suelo, condiciones estructurales y
comportamiento de la flota vehicular, identificando asi un area critica y una de
referencia. Luego de analizar todas las variables mencionadas anteriormente se
pudo determinar que las estaciones Portal Dorado y Mueso Nacional, exceden los
valores limites permisibles de material particulado total en interiores; en cuanto al
comportamiento del confort térmico, no se encontrd estrés térmico por calor ni por
frio durante el muestreo, estableciendo asi la inexistencia de riesgos
ocupacionales para el personal de trabajo. Con respecto a la luminosidad, ninguna
de las estaciones evaluadas se encuentra dentro del rango permitido por los
Thershold limit valué (TLV's), evidenciandose riesgos ocupacionales por

luminosidad tanto de exceso como déficit.
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De igual forma (Gutiérrez et al., 2018) realiza la Evaluacion de Riesgo por Estrés
Térmico en Trabajadores de los Procesos de Incineracion y Secado de una
Empresa de Tableros Contrachapados. Para llevarlo a cabo se realizaron una
caracterizacion de los puestos de trabajo, donde emplearon la medicién de las
temperaturas de bulbo himedo, bulbo seco y de globo, para la determinacion de la
carga térmica metabdlica y el calculo y valoracion del indice. Como obtuvieron que
en ninguno de los puestos de trabajo evaluados existe riesgo higiénico por estrés
térmico, debido principalmente a la suficiente aclimatacion de los trabajadores y a

su baja carga térmica metabdlica.

Igualmente, (Barrera & Morales, 2020) llevan a cabo una propuesta para
desarrollar la evaluacion de estrés térmico por calor en los trabajadores del area
de escaldado de la empresa de alimentos frigorifico la marranera Sampués. Esta
propuesta tiene como objetivo evaluar el estrés térmico por calor en los
trabajadores del area de escaldado de la empresa de alimentos frigorifico la
marranera en el sector alimento por medio de la metodologia ISO 7243 con el fin
de recomendar acciones preventivas y correctivas que mitiguen los incidentes
presentados en la empresa debido a este riesgo. La evaluacion se realizé en el
area de escaldado de la empresa ya que es el punto con mayor sensacion térmica
de calor y en la cual se ha repostado incidentes debido a dicho factor de riesgo.
Esta area de la empresa es controlada por un operario asignado por lo que las
mediciones se realizaran en el 100% de la poblacién. Se obtuvo como resultado
gue EI WBGT promedio medido al realizar las actividades correspondientes en el
area de escaldado, supera el TLV-WBGT (28°C) establecido, para un trabajador
gue realiza actividades moderadas, continuas y esta aclimatado. Por lo cual la
exposicidn se puede considerar como alta. Los factores que posiblemente inciden
en los resultados son el escaso flujo de aire debido a la poca ventilacién, los altos

niveles de humedad relativa y el encerramiento del area.

Por otra parte, el trabajo de grado para Obtener el Titulo de Ingeniero industrial

(Gutiérrez, 2019) tuvo por objetivo identificar las condiciones fisicas (termo —
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metabdlicas) de los ambientes en la que laboran los trabajadores de la panaderia
Willy’s, asimismo, verificar la situacidén vigente del clima laboral que esta en la
panaderia Willy’s por parte de los trabajadores. Llevo a cabo esta investigacion
mediante la aplicacién de los criterios de la muestra por conveniencia ya que se
trabajé con una poblacion pequefa; por lo mismo, los elementos de la poblacién
también fueron los elementos de la muestra. Emplearon un cuestionario a los
elementos de la muestra como instrumento de medicion documental.
Posteriormente, para la evaluacién y descripcion del estrés térmico se utilizé el
método de indice TGBH. De acuerdo con los resultados obtenidos, concluyeron
gue existe relacion alta al 86,6% entre el estrés térmico por calor (variable
independiente) y el clima laboral (variable dependiente) en la panaderia Willy’s,
pero la relacion es de tipo inversa, esto quiere decir que, a mayor riesgo de estrés

térmico, el clima laboral va a ser desfavorable.

La investigacion de (Juan Nicolas Siabato Amaya & Daniela Espejo Osma, 2019)
busca identificar los peligros y valorar los riesgos a los que estan expuestos los
trabajadores del taller automotriz de latoneria y pintura AUTOPINTURA SAS con
el fin de proponer medidas que disminuyan la probabilidad de ocurrencia de
accidentes de trabajo, donde se analiza el entorno y las caracteristicas de cada
uno de los procesos, las cuales se evaluaron segun el area y lugar de trabajo
destinado para cada cargo. Como resultado se obtuvo una matriz de “identificacién
de peligros, evaluacién y valoracién del riesgo™ diligenciada y con base al nivel de
gravedad de los riesgos se propusieron medidas de intervencion para cada uno de
los riesgos que lo ameritaba, adicionalmente se realiz6 un andlisis costo beneficio

gue permitio justificar la implementacién de estas mismas.

Del mismo modo (Gomez & Ruiz, 2017) buscan realizar una investigacion sobre la
valoracion del ambiente caluroso en el area de trabajo de la maquina sopladora de
la empresa prodeplasticos s.a.s y se describen los efectos en la salud de los

operarios. Se hizo uso de métodos que permiten evidenciar la presencia de
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ambientes calurosos, peligro a la exposicion de riesgo de estrés térmico y
consecuencia de la exposicion a altas temperaturas, ademas se identifican las
medidas de control de ingenieria que se aplicaran y los beneficios que se podran
obtener. Como respuesta a las problematicas encontradas se disefi6 una una
chaqueta térmica que retenga el calor radiado por la maquina sopladora como
solucion para eliminar la situacion de riesgo de estrés térmico y se establecié que
deberia ser una solucion de tipo integral, dado que, se debe realizar de manera
simultdnea la aclimatacion, hidratacion, medidas de enfriamiento e intervenciones

de precaucién y uso de prendas de vestir protectoras para los trabajadores.

En el caso de (Tirado, 2023) desarrollo una propuesta para determinar el riesgo de
estrés térmico por calor se aplicé el indice WBGT vy la tasa metabdlica de cada
trabajador, utilizando la NTP 322 donde se requiere diferentes temperaturas, para
lo cual se utilizd6 el equipo de medicion WBGT Reed R6200 calibrado. Para
determinar la tasa de consumo metabdlica de cada trabajador se aplicé la norma
NTE INEN ISO 8996 donde se utilizé la tasa metabdlica de cada actividad y su
respectivo periodo. Como resultado, se evidencio que en cuatro de cinco puestos
de trabajo existe riesgo de estrés térmico por calor, por ello se elaboré un plan de
seguridad enfocado a controlar el riesgo, se propuso establecer capacitaciones de
teméticas como: primeros auxilios, seguridad industrial, indumentaria adecuada
para el trabajo en temperaturas altas, entre otros, también se establecio la
necesidad de instalar dispensadores de bebidas hidratantes ya que al momento de
trabajar a altas temperaturas el cuerpo genera sudor tratando de mantener una
adecuada temperatura en el cuerpo y no sufrir dafios en la salud, por dltimo se
establecié la indumentaria es decir la ropa de trabajo y el equipo de proteccion

personal idoneo para el trabajo.

De la misma manera, (Geoconda, 2017) propone un disefio e implementacion de
un manual de procesos para distribucion de tareas que prevengan trastornos

musculo esqueléticos derivados del estrés térmico, en el area de reparacion de
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motores de la mecanica automotriz “injection power” de la ciudad de Riobamba.
Realizaron una evaluacion inicial de las condiciones térmicas del entorno laboral
de interés, con el fin de valorar las condiciones ambientales que originaban los
factores de riesgo del estrés térmico. Se realiz6 la valoracion de los indices PMV
(Predicted Mean Vote) y PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied),
determinandose valores promedio de 2,52 puntos y 91,2% en su orden.
Posteriormente se realiz6 el desarrollo el manual de procesos y la revaloracion de
los indices representativos del riesgo de estrés térmico obteniéndose valoraciones
promedio iguales a 0,19 puntos y 5,8% para los indices PMV y PPD, con lo cual
permitio verificar que la implementacion del manual de procesos. Al evidenciar que
para la valoracion de la eficiencia en la reduccion del nivel de riesgo se obtuvo un
porcentaje de 93%, como valor promedio de los puestos de trabajo, valor que
representa la idoneidad en la prevencion de los riesgos térmicos dentro del area
de reparaciones por medio de la implementacion del manual de procesos, lo que
permitird una ejecucion mas efectiva de los procesos en el trabajo, eliminacién de

riesgos de salud, y aumento en la produccion.
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3. METODOLOGIA

En el presente trabajo de grado se realizé un estudio primeramente cuantitativo y
de caracter descriptivo puesto que, a través de mecanismos de medicién
aplicados en el area de mantenimiento de la empresa Tecni - Autos, se pretende
establecer las actividades en las que los trabajadores se encuentran mayormente
expuestos a estrés térmico por calor. Posteriormente se procedio a realizar un

estudio explicativo para determinar el nivel de riesgo higiénico por estrés térmico.

El uso de un estudio descriptivo permite realizar un diagnostico general del estado
actual de la empresa, por tanto, se podra identificar los peligros, riesgos y
acciones incumplidas por los trabajadores o la empresa y a su vez valorar el
impacto que estas generan. Este diagndstico se llevo a cabo mediante entrevistas,
inspeccion de los puestos de trabajo, tablas, normativa de referenciacion (INSHT,
1993) y comparacion con otras empresas que se desempefien en la misma area.
A su vez se recurrid a herramientas como el Monitor de estrés térmico portatil,
hojas de calculo, desarrollo de formatos y visitas para la recopilacion y

procesamiento de datos.

Basado en los resultados de la evaluacién se procedié a determinar los factores
influyen para que se presente estrés térmico por calor, a través de un estudio
descriptivo, con el fin de determinar las actividades necesarias a implementar para

mitigar el riesgo de estrés térmico por calor.

3. 1. Fases
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3.1.1. Fase 1

En la primera fase se realiz6 un diagndstico inicial a la empresa, donde se realiz6
una visita para observar las disposiciones del lugar de trabajo y el numero de
trabajadores que laboran en el &area de mantenimiento. Conforme con la
informacion brindada por el duefio del establecimiento y lo observado se
determind la poblacién a cual esta dirigida la evaluacion, conformada por los
técnicos del area de mantenimiento (7 trabajadores), los cuales realizan los

procesos de reparacion y mantenimiento automoviles.

La informacion necesaria para realizar el diagnéstico de la empresa se obtuvo a
través de una entrevista con el duefio del establecimiento y el personal del area de
mantenimiento de la empresa Tecni- Autos en las instalaciones del
establecimiento, donde se pudo hacer una inspeccion e identificacion de todas las

actividades aqui realizadas.

3.1.2. Fase 2

Para el desarrollo de la fase dos se realizé la caracterizacion de los puestos de
trabajo y los pardmetros ambientales medidos en cada uno de los puestos de
trabajo. Para la caracterizacion de los puestos de trabajo se elabor6 un formato de
evaluacion el cual fue diligenciado con la informacion proporcionada por los

técnicos.

Una vez obtenidos los datos, se analiz6 la informacion correspondiente a los
parametros ambientales a través de las formulas correspondientes al método del
indice WBGT, A su vez , mediante tablas referenciales para el céalculo de la carga
térmica metabolica se identificaron los datos sobre la carga fisica de las tareas

identificadas fueron analizados.

Para la medicion de parametros ambientales como el porcentaje de humedad, las
temperaturas de bulbo humedo, bulbo seco y de globo, se utilizé un instrumento
medidor de estrés térmico debidamente calibrado, modelo QT 36 de 3M.
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ANEXOS Con base en los resultados obtenidos en la medicion de los parametros
de temperatura se realiza el calculo del indice WBGT para las tareas y el tipo de

trabajo.

3.1.3. Fase 3

En la fase tres se busca establecer las acciones necesarias para mitigar la
exposicion de los técnicos a estrés térmico por calor, las cuales fomenten una

cultura de prevencion y un ambiente de trabajo seguro.

Las acciones de mejora establecen los aspectos que tiene el establecimiento debe
tener en cuenta, en materia de controles en el medio y los individuos, asi como la
periodicidad en la que se deben aplicar los mismos. Para llevar a cabo el disefio
de estes acciones de mejora, se tuvo comunicacion con los técnicos y personal
administrativo del establecimiento mediante visitas al mismo, para tener en claro la

asignacion del personal y recursos para la implementacion del mismo.

Para finalizar, se realiz6 la socializacién de las recomendaciones a implementar,
con el fin de garantizar la disminucion del nivel de exposicion de los técnicos luego
de la aplicacion de las acciones de mejora, se realizaron entrevistas con el
personal y a su vez listas de chequeo para asesorar al personal acerca del
adecuado desarrollo y el cumplimiento de lo establecido. Posteriormente se le
informo al administrador del establecimiento de los resultados obtenidos y se

plantearon recomendaciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para la realizacién del trabajo, y en concordancia con los objetivos y la
metodologia planteada, los resultados de la investigacién se presentan por fases
secuenciales. De acuerdo con las fases planteadas para el desarrollo del proyecto
de investigacion, se pueden evidenciar los siguientes resultados obtenidos de la

aplicaciéon de los métodos y técnicas para obtencion de estos.

4.1. Contexto de la organizacion

Tecni — Autos es un taller automotriz dedicada a la reparacién y mantenimiento de
vehiculos, con sede ubicada en el municipio de monteria, tierra cordobesa con
temperatura calido tropical que maneja en promedio temperaturas de 29°C a 34°C.
En el area de mantenimiento, los técnicos se encuentran expuestos a la radiacion
solar, dado que, el establecimiento est& dispuesto al aire libre, ahi realizan labores
de mantenimientos de autos, lo cual implica reparaciones, latoneria, pintura y
ajuste, entre otras actividades, teniendo un fuerte impacto de rayos solares,
radiaciones de calor emitida por los vehiculos y el calor que emite los asfaltos de

las calles.

La institucion cuenta con once (11) trabajadores, de los cuales tres (3) realizan
labores administrativas distribuidas en los cargos de director, cajero y secretaria, a
Su vez, se cuenta con siete (7) técnicos encargados del mantenimiento y
reparacion de vehiculos automotrices y finalmente un (1) trabajador que hace

parte del area de servicios generales.
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4.2. Diagnostico inicial de la empresa y caracterizacién de los puestos de

trabajo

La recoleccion de datos e informacion necesaria para realizar la evaluacion se
realizé en primer lugar mediante una reunién con el duefio de Tecni- Autos, para
obtener acceso a la informacién y aprobacién para la realizacion de las
actividades, asi como también conocer las observaciones que el pudiera tener,
entendiendo la importancia del compromiso de la alta direccion en el bienestar

laboral de los técnicos.

Para el desarrollo de la primera fase, al realizar la primera visita, se determiné el
area y la poblacion de estudio, a la cual se encamino el desarrollo de la
evaluacion, aqui se identificaron las diferentes labores que desempefian los
técnicos, para asi determinar la actividad a estudiar. Se eligi6 la actividad de
pintura de partes de vehiculos, puesto que es la actividad que los siete (7)
técnicos realizan y a su vez, es la actividad que se realiza con mas frecuencia en
el establecimiento. Esta actividad se compone de varias sub actividades que se
condensaron en tres (3); la preparacion de las piezas, el uso de la lijadora y la
pintura de las partes, las cuales suponen un riesgo de estrés térmico por
exposicion a calor. (

ANEXOS 1)

De acuerdo con las caracteristicas de la empresa se puede determinar que se
encuentra en un nivel de riesgo Ill (medio), puesto que la actividad econémica del
taller segun la clasificacion del decreto 768 de 2022 es 3 4520 01, debido a que
su labor se basa en el mantenimiento y reparacién de vehiculos automotores,
incluye centros de diagndstico, mantenimiento y reparacion de vehiculos
automotores como automoviles, camiones, lanchas y similares como reparaciones
mecanicas, eléctricas, sistemas de inyeccion electronica, carroceria y tapiceria.
(MTSS, 2022).
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Dado que la empresa cuenta con once (11) trabajadores y se encuentra en un
nivel de riesgo lll, los estandares minimos del capitulo | Art. 3 de la Resolucion

0312 de 2019 que debe cumplir son los siguientes:

- Asignacién de una persona que disefie el Sistema de Gestioén de SST

- Asignacién de recursos para el Sistema de Gestion de SST

- Afiliacion al Sistema de Seguridad Social Integral

- Conformacion y funcionamiento del COPASST

- Conformacion y funcionamiento del Comité de Convivencia Laboral.

- Programa de capacitacion

- Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo

- Plan Anual de Trabajo

- Archivo y retencion documental del Sistema de Gestion de SST

- Descripcion socio demografica y Diagnostico de condiciones de salud

- Actividades de medicina del trabajo y de prevencion y promocion de la salud

- Evaluaciones médicas ocupacionales

- Restricciones y recomendaciones médicas laborales

- Reporte de accidentes de trabajo y enfermedades laborales

- Investigacion de incidentes, accidentes de trabajo y enfermedades cuando
sean diagnosticadas como laborales

- ldentificacién de peligros y evaluacion y valoracién de riesgos

- Mantenimiento periédico de instalaciones, equipos, maquinas y herramientas

- Entrega de los elementos de proteccion personal — EPP y capacitacion en uso
adecuado

- Plan de prevencion, preparacién y respuesta ante emergencias

- Brigada de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias

- Revision por la alta direccién.

Actualmente se identifico que el nivel de cumplimiento de la empresa es de 0% ya

gue no se cuenta con ninguna de las disposiciones mencionadas anteriormente.
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En el taller automotriz la actividad de pintura de partes de vehiculos se realiza de
forma diaria, de acuerdo a la demanda de este servicio, los técnicos laboran ocho
(8) horas diarias de 7:00 a.m. a 12:00 p.m. y de 2 p.m. a 5 p.m. durante seis dias a
la semana, los cuales ejecutan principalmente tareas de operacion de

herramientas tales como; lijadora, pistola de pintura y polichadora.

4.3. Medicién de las variables ambientales

En el desarrollo de la segunda fase, se construy6 un instrumento de evaluacion
del estado fisico y condiciones de riesgo en el lugar de trabajo (

ANEXOS), con el fin de involucrar a los trabajadores en el desarrollo del estudio y

facilitar el manejo de la informacion para su andlisis.

Para la construccion del instrumento de evaluacion se tuvo en cuenta las variables
a estudiar para la implementacion de actividades de pintura de partes de vehiculos
por parte de los técnicos, a nivel de los puestos de trabajo y disposiciones del

personal.

Las mediciones se realizaron en condiciones normales de operacion. Se realizaron
varias mediciones durante la jornada laboral de 8 horas que fueron distribuidas en
cuatro (04) intervalos horarios; 8:00 a.m. a 10:00 a.m., 10:00 a.m. a 12:00 p.m.,
2:00 p.m. a 4:00 p.m. y 4:00 p.m. a 6:00 p.m. teniendo por objetivo determinar,
cuando se perciben las temperaturas mas altas.

ANEXOS

El equipo se ubic6 en cada uno de los puntos de trabajo de los técnicos,
procediendo asi a tomar a medir las variables de TBS, TBH, TG, HR, TBGHi,
TBGHe y velocidad del flujo de aire. Estas mediciones fueron registradas en el
formato de evaluacion del estado fisico y condiciones de riesgo, y anexadas como
registro en el presente documento (

ANEXOS
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la aplicacion del formato y el

acompafnamiento a los tecnicos, se pudo establecer las caracteristicas principales

de los puestos de trabajo al desarrollar la actividad de pintura de partes de

vehiculos, las cuales se presentan en la Tabla 1.

DESCRIPCION LUGAR TIEDNIIEPO MAQUINAS
PROCESO | N° DE LA TECNICO | DE LA DURACION Y
ACTIVIDAD TAREA EQUIPOS
(m/h)
1 Prepa_ramon de Exterior 50
piezas
2 Uso de lijadora 1 Exterior 20
3 | Pintura de partes Exterior 80
1 Prepa_ramon ge Exterior 45
piezas
2 Uso de lijadora 2 Exterior 20
3 | Pintura de partes Exterior 70
" 1 Preparacion de Exterior 50
3 piezas
3 2 Uso de lijadora 3 Exterior 20
e . .
o 3 | Pintura de- 'par(’;es Exterior 80 Lijadora
s 1 Prepa_ramon € Exterior 40 _
o piezas Pistola de
5 2 | Uso de lijadora 4 Exterior 20 pintura
3 3 | Pintura de partes Exterior 60 .
- Preparacion de Polichadora
g 1 pa Exterior 50
= piezas
E 2 | Uso de lijadora 5 Exterior 20
3 | Pintura de partes Exterior 70
1 Preparacion de Exterior 40
piezas
2 Uso de lijadora 6 Exterior 20
3 | Pintura de partes Exterior 70
1 Prepa_ramon ge Exterior 50
piezas
2 Uso de lijadora 7 Exterior 20
3 | Pintura de partes Exterior 60

Tabla 1: Tabla de descripcion del proceso de pintura de partes de autos

Fuente: elaboracién propia.
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

En concordancia, el proceso de medicion se aplico durante el desarrollo de las tres
(03) actividades principales mencionadas en la tabla y se realizo un registro de los
siguientes parametros ambientales: temperatura de bulbo humedo (THN),

temperatura de globo (TG) y temperatura de bulbo seco o ambiente (TA).

Para realizar los célculos que permiten determinar el indice WGBT se tuvé en
cuenta las expresiones matematicas aceptadas por la legislacion colombiana de
acuerdo con lo estipulado en la resolucion 2400 de 1979, estas expresiones

matematicas son:
Para hallar el indice WBGT.

Sin exposicién solar:

Ecuacion 1
WBGT =0,7. THN + 0,3 - TG (°C) (2)

Con exposicion solar:

Ecuacion 2
WBGT =0,7. THN+0,2. TG + 0,1 .TA (°C) (2)

A partir de los valores medidos durante la duracion de las tareas en minutos por
hora y de los resultados del indice WBGT obtenidos para cada una de ellas, se
calcula el indice WBGT medio, valor ponderado para cada hora de trabajo que
se obtiene a través de la Ecuacion 3, donde WBGT es el indice calculado para

cada tarea y t es su tiempo de duraciéon en minutos.

Ecuacién 3

1
i=1 (WBGTj x¢)

WBGT = Z = @3)
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

La ecuacion que se uso para establecer el riesgo de estrés térmico en este estudio
es la

Ecuacion 2, es decir para trabajos con exposicion solar, debido a que el sitio
donde se realizaron las mediciones es al aire libre, Algunos puntos de medicién
pueden presentar algun tipo de variacién de temperatura, a raiz de esta variacion
se debe realizar un promedio de indice WBGT. Se realizaron mediciones en tres
diferentes posiciones corporales, a nivel de los tobillos, a nivel del abdomen y a
nivel de la cabeza; estos valores se promediaron para obtener el resultado de
cada uno de los parametros, los cuales se incorporaran en la ecuacién para el
calculo del indice WBGT.

A partir de los valores obtenidos en el proceso de medicion y los indices WBGT
por tarea, se calcul6 el valor del indice WBGT promedio expresado en °C, para lo
cual se utilizé la Ecuacién 3. Los resultados por trabajador se presentan en las

siguientes tablas:

Los valores obtenidos en las mediciones en el intervalo de 8:00 a.m a 10:00 a.m.,
asi como el calculo del indice WBGT por tarea se presentan en la
Tabla 2.

T de bulbo T de WBGT
Técnico hiamedo T deOCéIObO bulbo Exterior M\AO/IBG-‘I’_C
(°C) Q) lseco o) | (°C) edio (°C)
26,2 28,9 28,3 26,95
1 26,2 29,5 28,6 27,1 27,06
26 29,9 29,6 27,14
26,1 29,7 29,5 27,16
2 26,3 29,5 29,2 27,23 27,26
26,6 29,4 28,9 27,39
26,6 29,3 28,4 27,32
3 27 30 29,1 27,81 27,90
27,7 30,8 30,2 28,57
27,5 31,3 30,4 28,55
4 27,3 32,8 31,8 28,85 28,78
27,2 33,3 32,3 28,93
5 27,3 33,6 32,4 29,07 29,09
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

27,2 33,9 32,4 29,06
27,3 33,8 32,6 29,13
27 34,2 32,7 29,01

6 26,9 34,4 32,9 29 29,09
27,1 34,8 33,4 29,27
27,1 35 33,6 29,33

7 27,5 32,8 31,8 28,99 29,13
27,3 33,6 32,4 29,07

Tabla 2: Tabla de mediciones de variables ambientales en el intervalo de 8 a 10
a.m.

Fuente: elaboracion propia.

En la llustracion 1 se observa que los indices WBGT promedio de cada uno de
los tecnicos se encuentran en torno a los 27°Cy 29,13 °C para el intervalo horario
de 8:00 a.m. a 10:00 a.m., siendo el mayor, el correspondiente al tecnico nimero 7

con un valor de 29,13 °C.

WBGT Medio (°C)

29,50 29,00 29,09 29,13
29,00
28,50

28,00

o -
27,00

WBGT Medio (*C)

TECNICOS
=1l 2 m3 m4 m5 m6 m7

llustracion 1: WBGT intervalo de 8 a 10 a.m.

Fuente: elaboracion propia.

Los valores obtenidos en las mediciones en el intervalo de 10:00 a.m a 12:00 p.m.,

asi como el calculo del indice WBGT por tarea se presentan en la Tabla 3.

Técnico T de bulbo T de T de bulbo WBGT WBGT
himedo (°C) | Globo (°C) seco (°C) | Exterior (°C) | Promedio (°C)
29,3 46,6 34,8 33,31
1 34,00
28,8 50,9 36 33,94
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29,5 52,5 35,9 34,74
29,0 49,1 35,3 33,65

2 29,2 50,8 35,5 34,15 34,16
29,9 50,8 35,8 34,67
29,0 50,6 35,7 33,99

3 29,9 50,8 35,7 34,66 34,55
29,9 52,5 35,8 35,01
27,9 32 30,7 29

4 27,6 41,8 34,1 31,09 30,93
28,1 47,7 35 32,71
27,9 32,1 30,7 29,02

5 28,5 49,8 35,3 33,44 32,04
28,8 50,1 34,7 33,65
28,8 49,6 35,2 33,6

6 28,7 50,3 35,9 33,74 33,18
28,8 43,1 34,1 32,19
28,7 44,5 34,7 32,46

7 28,6 48,8 34,9 33,27 33,4
28,8 53,6 35,9 34,47

Tabla 3: Tabla de mediciones de variables ambientales en el intervalo de 10 a.m.

alzp.m.

Fuente: elaboracion propia.

En la llustracién 2 se observa que los indices WBGT promedio de cada uno de

los tecnicos se encuentran en torno a los 30°C y 34,55 °C para el intervalo horario

de 10:00 a.m. a 12:00 p.m., siendo el mayor, el correspondiente al tecnico nUmero

3 con un valor de 34,55 °C.
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

WBGT PROMEDIO DE LOS TECNICOS

34,55

35,00 34,00 3416
34,00
33,00
32,00
31,00

WGTB MEDIO (°C)

30,00

29,00
TECNICOS

ml 2 3 m4 5 I3 m/
llustracion 2: WBGT intervalo de 10 a.m. a 12 p.m.
Fuente: elaboracion propia.

Los valores obtenidos en las mediciones en el intervalo de 2:00 p.m a 4:00 p.m.,

asi como el célculo del indice WBGT por tarea se presentan en la Tabla 4 .

Técnico Tde bulbo T de Globo |Tde bulbo WBGT WI_BGT
hdimedo (°C) (°C) seco (°C) | Exterior (°C) | Medio (°C)

28,5 48,8 35,3 33,24

1 28 47,3 35,1 32,57 32,82
28,4 46,5 34,8 32,66
28,0 46,9 34,7 32,45

2 28 48,3 34,9 32,75 32,46
28,1 45,1 35 32,19
28,2 47,4 35,2 32,74

3 27 43,3 34,3 30,99 31,32
26,9 40,1 33,8 30,23
28 45,4 34,6 32,14

4 27,7 44,7 34,5 31,78 31,99
27,6 46,5 34,4 32,06
27,4 43,3 34,2 31,26

5 27,2 41,9 34 30,82 30,61
26,7 38,6 33,5 29,76
27,9 43,1 34,3 31,58

6 27,2 43,5 34,5 31,19 31,17
26,9 42,3 34,5 30,74
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30,09

26,6 42,7 34,4 30,6
26 42 33,9 29,99
26,7 38,2 33,5 29,68

Tabla 4: Tabla de mediciones de variables ambientales en el intervalo de 12p.m. a
2p.m

Fuente: elaboracion propia.

En la llustracién 3 se observa que los indices WBGT promedio de cada uno de
los tecnicos se encuentran en torno a los 30°C y 32,8 °C para el intervalo horario
de 2:00 p.m. a 4:00 p.m., siendo el mayor, el correspondiente al tecnico nimero 1
con un valor de 32,8 °C.

WBGT Medio (°C)

2300 32,46
S 32,00
2 31,00
s
2 30,00
'—
S 2900

28,00 .

TECNICOS
ml 2 3 u4 m5 1Y) [

llustracién 3: WBGT intervalo de 2 a 4 p.m.

Fuente: elaboracion propia.

Los valores obtenidos en las mediciones en el intervalo de 4:00 p.m a 6:00 p.m.,

asi como el célculo del indice WBGT por tarea se presentan en la Tabla 5 .

Técnico T de bulbo T de Globo | T de bulbo WBGT WBGT Medio
himedo (°C) (°C) seco (°C) | Exterior (°C) (°C)
26,7 32,4 31,4 28,31
1 28,22
26,3 33 31,7 28,18
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26,3 32,9 31,7 28,16
26,4 32,8 31,7 28,21

2 26,6 32,7 31,7 28,33 28,33
26,8 32,6 31,7 28,45
26,6 32,2 31,3 28,19

3 26,8 31,7 31,2 28,22 27,84
26,3 29,3 28,3 27,1
26,1 31 28 27,27

4 25,9 29,9 28 26,91 26,90
25,7 28,9 27,5 26,52
25,8 28,4 27,5 26,49

5 25,7 28 27,5 26,34 26,37
25,7 27,7 27,4 26,27
25,7 27,4 27,3 26,2

6 25,7 27,2 27,3 26,16 26,14
25,6 27,1 27,2 26,06
25,6 26,9 27,1 26,01

7 25,6 26,8 27,1 25,99 26,02
25,6 27,1 27,2 26,06

Tabla 5: Tabla de mediciones de variables ambientales en el intervalo de 4 a 6

p.m.

Fuente: elaboracién propia.

En la llustracidén 4 se observa que los indices WBGT promedio de cada uno de

los tecnicos se encuentran en torno a los 26°C y 28,3 °C para el intervalo horario

de 4:00 p.m. a 6:00 p.m., siendo el mayor, el correspondiente al tecnico nimero 2

con un valor de 28,33 °C.
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WBGT Medio (°C)

32,82

33,00
32,00
31,00
30,00
29,00
28,00

WBGT Medio (°C)

TECNICOS
1l 2 ®Em3 ®E4 ®E5 HE6 ®E7

llustracion 4. WBGT intervalo de 4 a 6 p.m.

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a los indices WBGT identificados, estos fueron clasificados de acuerdo
con el ténico y el intervalo horario al que corresponda los datos, con el fin de
determinar el intervalo horario en el que los técnicos se encuentran mayormente
expuestos a altas temperaturas y el técnico mas expuesto durante la jornada
laboral. Estos datos fueron condensados en la llustracion 5 donde podemos
observar que las temperaturas a las que se exponen los trabajadores oscilan entre
los 26°C y 34,6 °C.

WBGT MEDIO (°C) DE LOS TECNICOS

35,0 34,0 32,8 32 5 31, 30,932,0 32,0 06 33,2 )
300 283 78288 291 29,1 29,1
- ), 26,9 6,4 26,1 26,0
£ 250
-]
T 200
s
- 15,0
g 10,0
E )
50
0,0
6
TECNICOS
¥ WBGT Medio (°C) WBGT Medio (°C) B WBGT Medio (°C) WBGT Medio (°C)
8:00 a.m.-10:00a.m. 10:00a.m.-12:00p.m. 2:00p.m.-4:00p.m. 4:00p.m.-6:00p.m.

llustracion 5:WBGT medio de los técnicos

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en los indices WBGT identificados para los tecnico en los cuatro (04)

intervalos horarios, estos valores se promediaron para obtener el resultado del

indice WBGT de cada técnico durante toda lo jornada laboral, idenficando que el

técnico mayormente expuesto es el tecnico numero 2, con un indice WBGT de

30,7 °C, tal como se evidencia en la Tabla 6.

W_BGT WI_BGT WI_BGT WBGT Medio WBGT

Técnico Medio (°C) | Medio (°C) | Medio (°C) (°C) Medio
8:00 a.m.- 10:00a.m.- 2:00p.m.- 4:00p.m.- °C)

10:00a.m. 12:00p.m. 4:00p.m. 6:00p.m.

1 27,1 34,0 32,8 28,2 30,5
2 27,8 34,2 32,5 28,3 30,7
3 27,9 34,6 31,3 27,8 30,4
4 28,8 30,9 32,0 26,9 29,7
5 29,1 32,0 30,6 26,4 29,5
6 29,1 33,2 31,2 26,1 29,9
7 29,1 33,4 30,1 26,0 29,7

Tabla 6: indice WBGT de cada técnico

Fuente: elaboracion propia.

Al promediar los indices WBGT obtenidos para los siete (07) técnicos en los

diferentes intervalos horarios se pudo identificar que en el intervalo de 10:00 a.m.

a 12:00 p.m es el intervalo en el que los trabajadores se exponen a una

temperatura mas alta, con un indice WBGT de 33,18 °C. Los indices WBGT por

intervalo horario se muestran en la Tabla 7.

WBGT Medio | WBGT Medio | WBGT Medio | WBGT Medio
(°C) (°C) (°C) (°C)
8:00 a.m.- 10:00a.m.- 2:00p.m.- 4:00p.m.-
10:00a.m. 12:00p.m. 4:00p.m. 6:00p.m.
28,40 33,18 31,50 27,12

Tabla 7: Indices WBGT por intervalo horario

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Determinacion de la carga térmica metabdlica

De acuerdo con la caracterizaciéon de las actividades desarrolladas por los
técnicos, se procedio a determinar el consumo metabdlico de los trabajadores a
partir de las actividades que realizan para la pintura de partes segun la norma ISO
8996, este tipo de método dispone variables por separado como el metabolismo
basal, la edad, sexo, componente postural, componente del tipo de trabajo y
componente del movimiento, la estimacién del consumo metabdlico se hara a
través de tablas, lo que implica que se debera aceptar valores estandarizados
para distintos tipos de actividades, esfuerzo, movimiento, etc. (Ergonomia Del
Ambiente Térmico. Determinacién de La Tasa Metabdlica (ISO 8996, 2021)

Se determiné la CTM por tarea expresada en watios por minuto cuadrado. A partir
de los resultados y se calculé la CTM media por trabajador, para el componente
de desplazamiento se ha considerado que para todos los tecnicos es de 0 W/m2,
asi como tambien se determino que el rango de consumo metabolico tecnicos es
bajo, de acuerdo con la Tabla de Consumo metabdlico por tipo de actividad de la
norma UNE-EN ISO 7243:2017, los resultados se muestran en la Tabla 8.

Posicion . .
C . Tipode | Tipode Carga CT™M
Trabajador Edaql del Pozlgllon cude?|p0 Msgba?lz\s/wo actFi)vidad ders)plaz. térm?,ca Media sc?gsggrgc?
trabajador | ¢ oo | (W min2) wi W/ | metabolica | (W/ | /oo slico
. min2) min2) | (W/min2) | min2)
min2)
Agachado 20 44,08 85 0 149,08
Consumo
1 40 Sentado 10 44,08 105 0 159,08 154,08 | metabdlico
bajo
De pie 25 44,08 85 0 154,08
Agachado 20 44,08 85 0 149,08
Consumo
2 44 Sentado 10 44,08 105 0 159,08 154,08 | metabdlico
bajo
De pie 25 44,08 85 0 154,08
Agachado 20 43,349 85 0 148,349
Consumo
3 47 Sentado 10 43,349 105 0 158,349 | 153,35 | metabdlico
bajo
De pie 25 43,349 85 0 153,349
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Agachado 20 42,607 85 0 147,607
Consumo
4 50 Sentado 10 42,607 105 0 157,607 | 152,61 | metabdlico
bajo
De pie 25 42,607 85 0 152,607
Agachado 20 44,869 85 0 149,869
Consumo
5 39 Sentado 10 44,869 105 0 159,869 | 154,87 | metabdlico
bajo
De pie 25 44,869 85 0 154,869
Agachado 20 44,08 85 0 149,08
Consumo
6 44 Sentado 10 44,08 105 0 159,08 154,08 | metabdlico
bajo
De pie 25 44,08 85 0 154,08
Agachado 20 43,349 85 0 148,349
Consumo
7 45 Sentado 10 43,349 105 0 158,349 | 153,35 | metabdlico
bajo
De pie 25 43,349 85 0 153,349

Tabla 8: CTM por tarea expresada

Fuente: elaboracion propia.

Con los valores de consumo metabdlico obtenidos de las tablas del método de los
componentes de la actividad, se puede observar que la persona con mayor
cosumo metabdlico es el técnico nidmero 5, con un consumo metabolico de 148.20

W/m2, tal como se observa en la llustracion 6.

CONSUMO METABOLICO DE TECNICOS

154,87
< 15500 154,08 154,08
£
S
2 15400
g
8 153,00
=
2 152,00
G
151,00 ]
TECNICOS
E1 =2 ®3 m4 N5 N6 N7

llustracion 6: Consumo metabdlico de los técnicos

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Evaluacioén del riesgo por estrés térmico

En el proceso de valoracion del riesgo por estrés térmico a través del método del

indice WBGT, se debe determinar un valor WGBT de referencia, que establecera

el valor limite de exposicion a un cierto nivel de temperatura (WBGT medio) para

un puesto de trabajo con un desgaste energético previamente definido (CTM

media). De este modo se procedié con la determinacion de los valores del WBGT

limite para cada uno de los técnicos analizados. Para hallar el indice WBGT limite

se tomo como referencia el criterio de valoracion de gasto energético y valor limite

permisible para altas temperaturas dado por la American Conference of

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) que ha establecido los siguientes

valores maximos de exposicion, en la Tabla 9, se presentan dichos datos.

Distribucion TLV (WBGT valores en °C) Limite de Accién (WBGT en °C)
de trabajo en
un cicl_o de _ Muy _ Muy
trabajo y Ligero | Moderado | Pesado Pesado Ligero | Moderado | Pesado Pesado
recuperacion
75% a 100% | 31.0 28.0 28.0 25.0
Trabajo
50% a 75% | 31.0 29.0 27.5 28.5 26.0 24.0
Trabajo
25% a 50% | 32.0 30.0 29.0 28.0 29.5 27.0 25.5 24.5
Trabajo
0% a 25% | 325 315 30.5 30.0 30.0 29.0 28.0 27.0
Trabajo

Tabla 9: Valoracion de gasto energético y valor limite permisible para altas
temperaturas.

Fuente: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)
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A su vez, se tomaron como punto de partida los valores CTM medio y utilizando
como referencia los valores de la Tabla de Consumo metabdlico por tipo de
actividad de la norma UNE-EN ISO 7243:2017

ANEXOS, se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 10.

L. Persona CTM Media Promedm WBGT limite
Técnico : . velocidad del o
aclimatada (W/'min2) . (°C)
viento (m/s)

1 Si 154,08 2,16 28
2 Si 154,08 2,16 28
3 Si 153,35 2,13 28
4 Si 152,61 2,13 28
5 Si 154,87 2,2 28
6 Si 154,08 2,23 28
7 Si 153,35 2,2 28

Tabla 10;: WBGT limite

Fuente: elaboracion propia.

En el desarrollo de la evaluacién se identificé que la vestimenta utilizada por los

trabajadores es en su totalidad ropa ligera, pantalones tipo jean, camiseta de

algoddén y calzado de seguridad, por lo tanto, se consideré que este factor no

afecta en el célculo de los indices y en la determinacion del WBGT limite (INSHT,

1992).

Finalmente, en la determinacion de la existencia o no del riesgo higiénico por

estrés térmico, se relacionaron a través de una division los valores del WBGT

medio y WBGT limite para cada uno de los técnicos, obteniendo los resultados

que se muestran en la Tabla 11.

Técnico WBGT WBGT Supera el vechr)?:?gzglgel CIaS(ijEI)CIZCIon
l[imite (°C) | Medio (°C) | indice WBGT | " L
viento (m/s) exposicion
1 28 30,53 Si 2,16 Alta
2 28 30,68 Si 216 Alta
3 28 30,40 Si 2,13 Alta
4 28 29,65 Si 2,13 Alta
5 28 29,53 Si 2,2 Alta
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6 28 29,89 Si 2,23 Alta
7 28 29,66 Si 2,2 Alta
Tabla 11: Clasificacion de la exposicion

Fuente: elaboracion propia.

Mediante los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en el taller
automotriz Tecni — Autos, el WBGT promedio medido al realizar las actividades de
pintura de partes de vehiculos, supera el TLV-WBGT (28°C) establecido, para el
trabajo moderado continuo y persona aclimata, dado que en promedio la
temperatura es de 30,05°C durante una jornada laboral de 8 horas que desarrollan
los técnicos. La medicion con mayor valor se da en el intervalo de 10:00 a.m. a
12:00 p.m. con una temperatura promedio de 33,18 °C. Al analizar las mediciones
realizadas a los técnicos se obtuvo una humedad relativa promedio de 45%, la
cual provoca sudoracion y en este ambiente el sudor no puede evaporarse y
aumenta la sensacién de calor, este fenébmeno va ligado al proceso de ventilacién
ya que a pesar de ser un sitio al aire libre no se presentan muchas corrientes de
aire, lo que induce a un aumento de la temperatura del ambiente y a su vez
aumenta la cantidad de vapor de agua, lo que provoca una sensacion térmica alta
por la radiacion de los equipos utilizados (pulidora, lijadoras, etc.) y la temperatura
ambiente, el resultado es un estado de estrés térmico por aumento en la humedad
relativa, por lo cual la exposicion se puede considerar como alta, debido a que
existe riesgo higiénico por estrés térmico. Los factores que posiblemente inciden
en los resultados son el escaso flujo de aire, los altos niveles de humedad relativa

y la exposicién a la radiacion solar.

4.6. Fraccién horaria de reposo

Conforme con los resultados obtenidos, se recomendaron acciones de mejora en
busca del mejoramiento de las condiciones labores de los técnicos del area de
mantenimiento de la empresa Tecni Autos. Debido a que los trabajadores se
encuentran expuestos a riesgo higiénico por estrés térmico, es necesario
determinar un tiempo de trabajo y otro de reposo para cada hora de los

trabajadores
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Con base en la ISO 7243, para el calculo de la fraccion de hora que puede trabajar

un individuo se necesita conocer el limite de reposo y el limite de trabajo.

WEBGTrrapajo ¥ WEGT imeranajo, es decir ambos valores en fase de trabajo.

WEBGTgeposo ¥ WBGT imreposo | e decir sus valores en reposo.
Teniendo en cuenta que jamas el W56 Limrepose <= WBGTreposo,

Con el fin de calcular la diferencia de los valores en trabajo y la diferencia contraria

de los valores en reposo

dWBGT = WEBGT — WEBGT,;,ie (4)
WBGTE' = WBGTLimirarapﬂ-so - WBGTRH;JM& (5)

Luego de la fraccién horaria de reposo se obtiene con la formula 6

dWBGT,

K= 6
dWBGT, — dWBGT, ©)

Este valor K es la fraccion de hora que puede trabajar.

Esta es la formula general para el calculo de reposo, sin embargo, la norma
propone que el reposo se le haga en el mismo puesto de trabajo sentado siempre
y cuando WBGTIim sea igual a 32°C

En la ISO 7243, se proponen ciclos de trabajo descanso de 45 - 15, 30 - 30, 15 -
45 minutos. El trabajo es imposible si el WBGT ambiental es mayor de 32°C, por lo

gue para este caso se deba buscar lugares de reposo mas frescos.
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Se realizan los céalculos para determinar la diferencia de valores en horas de

trabajo, en la siguiente Tabla 12.

Técnico CT™M M_edia WBGT Medio | WBGT limite | Diferencia
(W/ min2) (°C) (°C) WBGT
1 154,08 30,53 28 2,53
2 154,08 30,68 28 2,68
3 153,35 30,40 28 240
4 152,61 29,65 28 1,65
5 154,87 29,53 28 1,53
6 154,08 29,89 28 1,89
7 153,35 29,66 28 1,66

Tabla 12: Diferencia en horas de trabajo

Fuente: elaboracién propia.

1 . W
El gasto metabdlico en reposo tendria para este caso de un valor de 65 = /m:. De
esta forma se tiene que:

Reposo, M = 65 "/

WBGT, = 33,4°C (en el mismo ambiente)
WEBGT =

Limite

32°C

dWBGT, =334°C —32°C=1.4°C

Se realizan los céalculos para determinar la fraccion horaria de reposo, en la
siguiente Tabla 13.

. . : . Fraccion
. .| CTMMedia | wegT | WBGT | Diferencia | Diferencia | 2z e
Técnico . s limite WBGT WBGT
(W/ min2) Medio (°C) o . reposo
(°C) trabajo reposo
(horas)
1 154,08 30,53 28 2,53 14 1,24
2 154,08 30,68 28 2,68 14 1,10
3 153,35 30,40 28 2,40 1.4 1,40
4 152,61 29,65 28 1,65 14 5,56
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5 154,87 29,53 28 1,53 1,4 10,98
6 154,08 29,89 28 1,89 14 2,83
7 153,35 29,66 28 1,66 1,4 5,38

Tabla 13: Fraccién horaria de reposo

Fuente: elaboracion propia.

Es decir, que el técnico numero 1 puede realizar su tarea durante 1 de horay 24
minutos continuos aproximadamente. En consecuencia, con la informacion
obtenida, el Unico que no necesita espacios de descanso durante su jornada de

trabajo es el técnico nimero 5.
4.7. Recomendaciones para mejorar las condiciones laborales

Con el fin de disminuir las consecuencias que acarrea la exposicion a las altas
temperatura, se dan a conocer las siguientes recomendaciones con el objetivo de
minimizar el nivel de exposicion que presentan los técnicos. Aclarando ademas

gue sera la empresa quien determine la viabilidad de la implementacién.

Las estrategias o acciones de control que se pueden realizar para mitigar el
impacto o el riesgo de estrés térmico generado en un sitio caluroso son
incalculables, pueden ser muy sencillas o pueden ser muy complejas, todo
depende del estudio que se esté realizando y sobre todo de factores econémicos
gue permitan una accion de control eficiente y eficaz, las acciones de control o

estrategias de control se pueden clasificarse de la siguiente manera.

Controles en el medio

e Aislamiento mediante materiales absorbentes de calor.
e Instalacidén de pantallas reflectantes entre el trabajador y la fuente de calor.

e Organizar horarios de trabajo para reducir al minimo la exposicion al calor,

de acuerdo a la duracion de las actividades a desarrollar por los técnicos.
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Implementar aislantes térmicos, dado que los materiales aislante térmicos
tienen la capacidad de evitar la transferencia de calor de un elementé a otro
y estos, deben tener ciertas caracteristicas que le permitan cumplir

eficientemente con su objetivo.

Controles en los técnicos

Duracién de la exposicion. Establecer periodos de descanso, de tal forma
gue no se superen los tiempos maximos continuos de exposicion
establecidos en el numeral anterior. De acuerdo con los resultados para el
ambiente de trabajo evaluado, la actividad se puede ejecutar normalmente

por todos los trabajadores por un periodo mayor a 1 hora.

Hidratacion. La empresa debe continuar con el suministro de agua potable
y ubicar un punto de hidratacién central para los técnicos, también debe
realizar campafas acerca de la importancia de ingerir bebidas hidratantes
durante la jornada laboral, los riesgos asociados a la deshidratacion y la

forma de contrarrestarlos.

Aclimatacion. Para los técnicos nuevos que ingresen a laborar, se debe
incluir en su capacitacion la necesidad de implementar periodos de
aclimatacion por lo menos durante una semana. lo anterior influye de gran
manera en la demanda cardiovascular, mayor eficiencia en la evaporacion
del calor por sudoracién y mayor capacidad del organismo para mantener la

temperatura normal durante la jornada laboral.

Exdmenes ocupacionales. Implementar exadmenes ocupacionales vy
controles médicos periddicos a los técnicos con el fin de identificar la

aparicion de enfermedades.

CONCLUSIONES
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Acorde a los resultados obtenidos en el diagnéstico inicial aplicado a los técnicos
del area de mantenimiento de la empresa Tecni autos, se identificO que los
técnicos se encuentran en un nivel alto de exposicion a estrés térmico por calor,
debido a que se puede evidenciar que en promedio la temperatura a la que se
exponen los técnicos en su jornada laboral es de 30,05°C durante, resultados se
encuentran fuera de los rangos aceptables de exposicion, lo que indica que para el
ambiente de trabajo evaluado, la actividad se puede desarrollar tomando
descansos, por tanto, es importante que la institucibn tenga en cuenta las
recomendaciones propuestas, sabiendo que la exposicion a estrés térmico por

calor desarrolla multiples enfermedades y accidentes laborales.

La medicion con mayor valor se da en el intervalo de 10:00 a.m. a 12:00 p.m. con
una temperatura promedio de 33,18 °C, por lo cual se recomienda priorizar la
aplicacion de los controles anteriormente mencionados en este intervalo horario.
Dado que la humedad relativa promedio obtenida es de 45%, la cual provoca un
aumento de la sensacién de calor en el lugar de trabajo, puesto que se genera un
aumento de la temperatura del ambiente y la cantidad de vapor de agua, lo que
provoca una sensacion térmica alta por la radiacién de los equipos utilizados por

los técnicos y la temperatura ambiente.

Por otra parte, se concluye, que, a pesar de los vacios en lo correspondiente a
mecanismos de preservacion de la salud de los trabajadores en el
establecimiento, la alta direccion y el personal se muestran comprometidos en el
proceso de instruirse y realizar cambios que conlleven al adecuado
funcionamiento para garantizar la seguridad de todos los involucrados de la

empresa.

Se recomienda que se inicie con las acciones bases del sistema de seguridad y
salud del trabajo en base a las necesidades del establecimiento, a su vez

iImplementar charlas que busquen fomentar y mantener en los trabajadores el
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habito del consumo de agua para la recuperacion de liquidos que se pierden

debido a la transpiracion.

Por dltimo, se sugiere que las condiciones de temperatura sean evaluadas
nuevamente el proximo afio con el fin de implementar un sistema de seguimiento a
la dinamica de los trabajadores y principalmente en el caso de que se realicen

cambios en las labores que se realizan.
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ANEXOS

Anexo 1

Disposicion del establecimiento
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Disposicion de los puestos de trabajo
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Anexo 2

Formato de evaluacion del estado fisico y condiciones de riesgo.
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TECNIAUTOS

Fecha de elaboracion:
31 de octubre de 2023

FORMATO DE EVALUCION DE ESTADO FISICO Y CONDICIONES DE RIESGO Elabor6:

Jose Milanes y Edwin guerrero

Aprueba: Daniel Mauricio Torres

FECHA CARGO
PERFIL SOCIODEMOGRAFICO
PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO NOMBRES IDENTIFICACION
SEXO FOm O EDAD ESTADO CIVIL Casado []Soltero [Junion Libre [ parado  []
EPS ARL NIVEL DE ESCOLARIDAD
TIPO DE -
VIVIENDA ESTRATO DIRECCION
y . No. DE PERSONAS QUE DEPENDEN
ANTIGUEDAD EN LA INSTITUCION .
cU LA INSTITUCIO ECONOMICAMENTE DE USTED
EVALUACION DEESTADO FISICO Y CONDICIONES DERIESGO
DATO 1 DATO 2 DATO 3 DATO 4
HORA: HORA: HORA: HORA:
TBH (°C) | TBS(°C) | TGBHi | HR% V-A. H(°C)| TBS("C) | TGBHi | HR% VA ey (°c)| TBS(°C) | TGBHi | HR% ViA- ey cc)|TBs(c) | TGBHI | HR®% V- A
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
¢HIZO USO DEEQUIPOS? El NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? SI NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? Si NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? Si NO
¢CUALES? ¢CUALES? ¢(CUALES? ¢CUALES?
DATO 5 DATO 6 DATO 7 DATO 8
HORA: HORA: HORA: HORA:
N N © V. A N N - V. A N N R V. A N N R V. A
TBH (°C) [ TBS(°C) | TGBHi | HR % (s |™BH (c)|TBs(°c) | TGBHi | HR% sy |™BH (°C)| TBS(°C) | TGBHi | HR% sy |™BH (°C)| TBS(°C) | TGBHi | HR% (i)
¢HIZO USO DEEQUIPOS? El NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? SI NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? Si NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? Si NO
¢CUALES? ¢CUALES? ¢(CUALES? ¢CUALES?
DATO 9 DATO 10 DATO 11 DATO 12
HORA: HORA: HORA: HORA:
N N . V. A N N - V. A N N K V. A N N R V. A
TBH (°C) | TBS(°C) | TGBHi HR % (mls) TBH (°C) | TBS(°C) | TGBHi HR % (mls) TBH (°C) [ TBS(°C) | TGBHi HR % (mls) TBH (°C) [ TBS(°C) | TGBHi HR % (mis)
¢HIZO USO DEEQUIPOS? S NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? St NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? S NO ¢HIZO USO DEEQUIPOS? St NO
(CUALES? (CUALES? ¢CUALES? (CUALES?
Anexo 3
.y, . .
Medicidon de variables ambientales
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Consumo metabdlico

Existen varios métodos para determinar el gasto energético, algunos se basan en
la consulta de tablas o en la medida de algin parametro fisiolégico, las mas
aplicadas para estimar el consumo metabdlico es a traves de tablas, este tipo de
metodologia es posiblemente el sistema mas facil y utilizado, pero tiene dos
factores importantes que son: Aceptar valores estandarizados y Suponer algunas
consideraciones de la poblacién, proporcionando que esta metodologia ofrezca
menor precision que los basados en mediciones de parametros fisiol6gicos.

La metodologia de hallar el consumo metabdlico a partir de tablas presenta
diferentes maneras de valoracién del gasto energético, la mas utilizada es el
método del consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad, este
método dispone, por separado, de informacion sobre posturas, desplazamientos,
consumo energeético en reposo, etc., al sumar todas esta componente se obtiene
el consumo metabolico total de la esa actividad, los términos a sumar son los
siguientes:

Componente postural. Es el consumo de energia que tiene una persona en
funcién de la postura que mantiene al desarrollar el trabajo. En la figura 42 se
muestran los valores correspondientes.

Figura 42. Metabolismo para la postura corporal.

Posicién del cuerpo Metabolismo (W/m?)
Sentado 10
Arrodillado 20
Agachado 20
De pie 25
De pie inclinado 30

Fuente: SILVIA Nogareda Cuixart Silvia, LUNA Mendaza Pablo. NTP 323:
Determinacion del metabolismo energético, Ministerio de trabajo y asuntos
sociales Espafa [en linea]. 1992. [Consultado 15 de octubre 2016] disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/301a400/ntp_323.pdf
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Metabolismo basal. Es el consumo de energia de una persona acostada y en
reposo, representa el gasto energético necesario para mantener las funciones
vegetativas (respiracion, circulacién, etc.). La figura 43, muestra el valor en
funcion del sexo y la edad.

Figura 43: Metabolismo basal en funcion de la edad y sexo.

VARONES MUJERES
Afios de edad| Watios/m? |Afos de edad| Watios/m?
6 61,480 6 58,719
7 60,842 6,5 58,267
8 60,065 7 56,979
8,5 59,392 7,5 55,494
9 58,626 8 54,520
9,5 57,327 8,5 53,940
10 56,260 9-10 53,244
10,5 55,344 11 52,602
11 54,729 11,5 51,968
12 54,230 12 51,365
13-15 53,766 12,5 50,5653
16 53,035 13 49,764
16,5 52,548 13,5 48,836
17 51,968 14 48,082
17,5 51,075 14,5 47,258
18 50,170 15 46,516
18,5 49,532 15,5 45,704
19 49,091 16 45,066
19,5 48,720 16,5 44,428
20-21 48,059 17 43,871
22-23 47,351 17,5 43,384
24-27 46,678 18-18 42,618
28-29 46,180 20-24 41,969
30-34 45,634 25-44 41,412
35-39 44,869 45-49 40,530
40-44 44,080 50-54 39,394
45-49 43,349 55-59 38,489
50-54 42,607 60-64 37,828
55-59 41,876 65-69 37,468
60-64 41,157
65-69 40,368

Fuente: SILVIA Nogareda Cuixart Silvia, LUNA Mendaza Pablo. NTP  323:
Determinaciéon del metabolismo energético, Ministerio de trabajo y asuntos
sociales Espafia [en linea]. 1992. [Consultado 15 de octubre 2016] disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/301a400/ntp_323.pdf
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

Componente del tipo de trabajo. Es el gasto energético que se produce en
funcién del tipo de trabajo (manual, con un brazo, con el tronco, etc.) y de la
intensidad de éste (ligero, moderado, pesado, etc.), Ver figura 44.

Figura 44. Metabolismo para distintos tipos de actividades.

Metabolismo (W/m?)

Tipo de trabajo
Valor medio Intervalo

Trabajo con las manos

|1 [=Tic PR AEPR PRt 15 <20
MEAIO i reiaates 30 20-35
O S0 5o s ra e deaania 40 > 35

O e Tt ave aar e s skl 35 < 45
INE 102 5t oransnxenss spascratiest 55 45 - 65
intenso ......ccoveevieieaennnn. 75 = 65

QOKO e i ismizivusitansrinanssesa 65 <75
B0 s LAt B 85 75-95
] 110218 K0 e D s e 105 =95

[0 711 o NS SA R SROR 125 < 155
metdlol:: tmnuntingon.. 190 155 - 230
INMENSO. .ci. wisiasiiiennesvsionss 280 230 - 330
muy intenso ................. 320 > 330

Fuente: SILVIA Nogareda Cuixart Silvia, LUNA Mendaza Pablo. NTP 323:
Determinacion del metabolismo energético, Ministerio de trabajo y asuntos
sociales Espafia [en linea]. 1992. [Consultado 15 de octubre 2016] disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic
heros/301a400/ntp_323.pdf

Componente de desplazamiento: Se refiere al consumo de energia que supone
el hecho de desplazarse, horizontal o verticalmente a una determinada velocidad.
Ver figura 45.

Figura 45. Metabolismo del desplazamiento en funcion de la velocidad del mismo.
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

S e | Metabolismo
Tipo de trabajo :-— (W/m?2)/ (mis)
VVelocidad de desplazamiento en funcion
de la distancia
ADGAL - 2 S K e tova e haasvsn it 110
Andar en subida, 2 a 5 km/h
e R =T (S T ot R 5 e g i oAt 210
INCIRACION RO s i as s s asiie 360
Andar en bajada, 5 kmvh
D e Cl NACION S vt anss s ove e atew ot mod e S eas 60
Ceaclinacion 08 . il 50
Andar con una carga en la espalda,
4 km/h
Carga de- 10 Kg —ccooniiiiiiinacciimetaaaoas 125
AT e a3 O e e T = 185
Cargaide-S0: K s  ta st 285
Velocidad de desplazamiento en funcién
de la altura
Subiruna escalera .......cccoveeiiacneincaiacn 1725
Bajaruna escalera ............................ 480
Subir una escalera de mano inclinada
2} [ Wero [ (= W e R S R S S 1660
concargade TOKg. ..ocoovaaeaoaiia . 1870
con cargade 50 Kg. ...oociiiiiiiiiias 3320
Subir una escalera de mano vertical
S CAG - o oreaior s ar s arin o5 swesvs aavas avis s 2030
concarga:de 10 kg. ........o.....oo...o. 2335
con carga de 50 Kg. wciceicciaaiiiiaaiioo. 4750

Fuente: SILVIA Nogareda Cuixart Silvia, LUNA Mendaza Pablo. NTP 323:
Determinacion del metabolismo energético, Ministerio de trabajo y asuntos
sociales Espafia [en linea]. 1992. [Consultado 15 de octubre 2016] disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fic

heros/301a400/ntp 323.pdf

La sumatoria de todos los valores obtenidos de cada uno de las
componentes proporciona el consumo metabdlico total de una manera mas

integral.

Anexo 5

Ficha técnica del monitor de ambiente térmico QT 36-3
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

Tamaro con el
sensor

23,4 cm (ancho) x 18,3 cm (altura) x 7,6 cm
(profundidad)(9.2" x 7.2" x 3"3")

montado

Peso con el 1,2 kg (2,6 Ib)

sensor

montado

_ El montaje fotografico estandar en la parte

Montaje del . . 1/

tripode posterioracepta roscas de tornillo de ¥4" —
20
Bulbo seco, de bulbo himedo y globo temperaturas,
humedadrelativa

Parametros Indice TGBH

(interiores) indice
TGBH (exteriores)
Indicé de Calor/
HUMIDEXTemperatura

Sensores: Tipo

Bulbo seco: 1000 Ohm RTD de platino
+/-05de0°Cal20°C(+/-0,9°Fde 32°Fa248
°F

Bulbo himedo: 1000 Ohm RTD de platino
+/-05de0°Cal20°C(+/-0,9°Fde 32°F a248

Precision y °F)
rangos Bulbo humedo sin agua (humedad):
+/-1,1°C(k=2)entre0°Cy80°C(32°Fyl176°
F)
De globo: - 1000 Ohm RTD de platino
+/-05de0°Cal20°C(+/-0,9°Fde 32°F a248
o F)
De humedad relativa:
+/ -5% de 20 a 95% (sin condensacion)
Bateria de 9V para hasta 140 hs de operacion
Bateria

Opcional Bateria recargable de NiMH para hasta 300
hs deoperacion

Intervalos de
registro de datos

1, 2, 5,10, 15, 30 o 60 minutos

Hora y Fecha

Sl

Interfaz de
comunicacio
n

Interfaz RS-232 impresora serie / equipo; Puerto
paralelo deimpresion
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

Clase I los grupos A, B, C

UL / CSA y Dgrupos de clase Il E, F

yG

clase Ill cédigo de temperatura T3
Marca CE Si

Sensor: Funcionamiento -5 °C a +100 °C (23 °F a 212
Temperatura °F)

Electronica: -5 °C a +60 °C (23 °F a 140 °F)
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Universidad
Pontificia
Bolivariana

SECCIONAL MONTERIA

Vigilada Mineducacién

PRESENTACION INFORME
FINAL DE TRABAJO DE

GRADO
Cddigo: DA-TMO-F351
Versién: 1

cidi-uPB

CENTRO DE INVESTIGACION PARA
EL DESARROLLO Y LA INNOVACION

~

+]-0.5°C entre 0° y 120°C

Fuente: Programa de Gestion de Laboratorios de Ingenierias de la Universidad Autonoma de Occidente.
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