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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad la evaluacion del riesgo de estres térmico en
las Areas de Fundicion y Extrusion en la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A
CEDAL, donde se presentan temperaturas molestas, las cuales interactian con el
ambiente exterior y la produccion interna donde existe maquinaria que emana calor,

esta molestia se presenta principalmente en los turno 1y 2.

Se analiz6 15 puestos de trabajo en el Area de Fundicion y 27 puestos de trabajo en el
Area de Extrusion, en sus tres turnos laborales, donde se realiz6 una matriz de
evaluacion de riesgos de dichas areas, la cual expresa la identificacion del peligro y el
tipo de riesgo; seguido de una lista de control para el estrés térmico por calor, la
realizacion de encuestas a cada uno ellos y un entrevista a la persona encarga del Area

de Seguridad Industrial.

Para la medicion del factor estrés térmico, se utilizé la metodologia de la American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), que expresa un
procedimiento de evaluacion en el cual se utilizo las normas UNE EN 27243 y UNE-
EN I1SO 7730, se determin0 la resistencia térmica de la ropa segun los turnos laborales
y la actividad de trabajo que estos realizan, continuando con la medicion del indice
WBGT Yy las variables necesarias para el calculo del indice PMV y PPD, para dichas
mediciones se utilizo los equipos Sper Scientific HMP 133; DeltaOhm HD 32.3 y el
software DeltalLog 10, para lo cual se establecié un protocolo de mediciéon y como

finalidad los resultados se compararon con los limites permisibles por dichas normas.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de estrés térmico se determiné que la dosis
de exposicion de las dos areas, se encuentran en un riesgo medio con valores inferiores
a 1y se concluye que no existe estrés térmico, no obstante, los resultados de confort
térmico expresan que en los turnos 1 y 2, correspondientes a la mafiana y tarde, se
encuentran en una sensacion térmica calurosa y el turno 3 de la madrugada en
ligeramente calurosa, por lo cual existe un disconfort térmico en la dos areas. Entonces
para mejorar las condiciones térmicas se propone las siguientes alternativas:
implementacion de ventiladores en las areas con la renovacion de 6 veces por hora 'y
la realizacién de pausas activas para liberar la tensién acumulada por el ejercicio

laboral.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to assess the risk of thermal stress in the Casting and
Extrusion Areas of the Ecuadorian Corporation of Aluminio SA CEDAL, where
annoying temperatures are present, which interact with the external environment and
internal production where machinery exists. It emanates heat, this annoyance occurs

mainly in turns 1 and 2.

It analyzed 15 jobs in the Smelting Area and 27 jobs in the Extrusion Area, in its three
work shifts, where a matrix of risk assessment of these areas was made, which
expresses the identification of the danger and the type of risk; followed by a checklist
for thermal heat stress, conducting surveys to each of them and an interview to the
person in charge of the Industrial Safety Area.

For the measurement of the thermal stress factor, the methodology of the American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) was used, which
expresses an evaluation procedure in which the standards UNE EN 27243 and UNE-
EN 1SO 7730 were used, the thermal resistance of the clothes according to the work
shifts and the work activity that they carry out, continuing with the measurement of
the WBGT index and the necessary variables for the calculation of the PMV and PPD
index, for these measurements the Sper Scientific HMP 133 equipment was used,;
DeltaOhm HD 32.3 and DeltaLog 10 software, for which a measurement protocol was
established and as a result the results were compared with the limits allowed by said

standards.

The results obtained from the evaluation of thermal stress were determined that the
exposure dose of the two areas, are at an average risk with values lower than 1 and it
is concluded that there is no thermal stress, however, the thermal comfort results
express that in turns 1 and 2, corresponding to the morning and afternoon, are in a hot
thermal sensation and turn 3 in the early morning in slightly warm, for which there is
a thermal discomfort in the two areas. Then to improve the thermal conditions the
following alternatives are proposed: implementation of ventilators in the areas with
the renovation of 6 times per hour and the realization of active pauses to release the

tension accumulated by the labor exercise.
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INTRODUCCION

El estrés térmico por calor el nuevo gran enemigo de la salud a nivel mundial, con
respecto al calentamiento global pronostican que en el 2045, al menos la mitad de la
poblacién mundial vivira en zonas de alto riesgo, dicho riesgo ya esta presente en
Nicaragua y el Salvador, perjudicando a jovenes y adultos por sus actividades laborales
en temperaturas que llegan hasta los 42°C, la categorizan como “enfermedad
silenciosa”, para aquellos que trabajan en campo abierto probando un trastorno del

acido urico [1].

El estrés por calor no solo afecta a los seres humanos, sino también a nuestra fauna y
flora, recientes estudios nombran los efectos negativos que producen las altas
temperaturas en los cultivos de Costa Rica, inducen a las alteraciones en procesos
fisiolégicos como: la respiracion, estabilidad de las membranas y la aceleracion del
desarrollo. En Sonora, México como importante cereal el trigo es afecto por el mismo
riesgo ante el cambio climatico, dafiando ecosistemas de la zona y perjudicando al
desarrollo industrial [2], [3].

En toda industria siderurgica el calor se presenta como un inconveniente de la
produccion en altos hornos, prensas y/o procesos de colada continua, referente a
operaciones como el moldeo de lingotes o tochos, las operaciones manuales en hornos
conlleva también a problemas ergonémicos, tanto es asi que, al producir mayor calor
este se disipa en la atmosfera de trabajo, donde los trabajadores receptan o absorben
como un factor dafiino para su salud y a esto sumarle también su calor metabdlico
debido a la actividad laboral que estos estén realizando, por lo que como referencia

tanto el calor externo e interno, podrian desarrollar el factor de estrés térmico [4].

Para el estudio de estrés térmico se requiere el conocimiento de algunas variables que
interactan con el ambiente, el tipo de trabajo y con el individuo, en el mundo la
combinacion exhaustiva de estas variables dando lugar a una situacion de inconfort,
sin que afecte la salud de los trabajadores, no obstante, un ambiente desfavorable como
superficies calientes con una humedad mayor a 80% o menor a 20%, si afectaria la

salud de los trabajadores [5].

Un ambiente térmico confortable en el puesto de trabajo, hace que el trabajador tenga

una buena salud tanto fisica como psiquica, pues esto conlleva a que la productividad
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no se vea afectada por el rendimiento del mismo y la relacion que existe con los
factores para obtener un ambiente laboral adecuado, expresa que primero se debe
adaptar al trabajador al ambiente que va hacer sometido, esto debido a que varios
estudios menciona que el trabajador debe tener una buena relacion entre el ambiente
exterior con el de su zona de trabajo, para que asi no ocurra inconvenientes entre las

dos partes [6].

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el riesgo de estrés térmico en las Areas
de Fundicion y Extrusion en la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A CEDAL,
aborda la metodologia de la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH), pues abarca un proceso metodologico, comenzando por
el desarrollo de una matriz de riesgo, una lista de chequeo, la realizacion de encuestas
y entrevista, seguido de los lineamientos de las normas UNE EN 27243 y UNE EN-
ISO 7730, también los analisis de los resultados de las mediciones de estrés térmico y
confort térmico y finalmente alternativas optimas para dar solucién a las
inconvenientes encontrados en la investigacion, terminando con la presentacion de la

bibliografia y anexos correspondientes.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema

“ESTUDIO DEL ESTRES TERMICO EN LAS AREAS DE FUNDICION Y
EXTRUSION EN LA CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO S.A
CEDAL”

1.2 Planteamiento del problema

En el mundo las industrias a pesar de tener avances en el campo de seguridad industrial
y salud ocupacional, siguen presentando altas tasas de accidentabilidad segun la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), considera que cada dia fallecen 6300
personas debido a causas accidentales o enfermedades que tienen relacion con el
trabajo y que anualmente se considera que 317 millones de accidentes ocurren en
relacion al trabajo [7]. Por lo general las industrias dedicadas a la manufactura de
productos extrudidos de aluminio trabajan con altas temperaturas presentando a los
trabajadores una disconformidad en su ambiente laboral y asi el factor estrés térmico

se hace presente.

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), la
exposicion al calor puede producir alteraciones o efectos negativos en la salud, tales
como calambres, acumulacion excesiva de calor en el cuerpo, agotamiento,
deshidratacion, entre otros [8]. En el 2009 el INSHT mostro la ocurrencia de 53
accidentes laborales a causas del calor, entre estos el 20% requirio hospitalizacion, sin

embargo esta causa no solo se debe a la elevada temperatura, sino también al calor que



recibe y acumula el cuerpo, en donde interactda también con el medio ambiente que

lo rodea, la vestimenta a usar y la actividad fisica que ejecuta [9].

En Colombia existen escasos estudios acerca de los trabajos en los cuales las
temperaturas extremas estan presentes, ya que para muchas de las empresas existe un
desconocimiento sobre este impacto y los problemas de salud que los trabajadores
pueden presentar; pues la exposicion a estas temperaturas interfieren en la tasa de
siniestros que ocurren y a su vez en sus indices de productividad debido a un
descontento por parte del trabajador en sus actividades laborales, este riesgo se
encuentra entre los veinte y cuatro peligros principales de los Accidentes de Trabajo
por Formas No Traumaticas (ATFNT), que menciona el INSHT [10]. Segln la forma
de produccion de los ATFNT, esta exposicion se encuentra en el nimero 14° del
motivo causal de accidentes de trabajo, como principales se encuentran: caida de
personas a distinto nivel, caida de personas al mismo nivel, caida de objetos por
desplome, entre otros, por lo cual el riesgo de estrés térmico por calor resulta un factor
peligroso en las industrias y aun asi estas no toman medidas de prevencién con el fin

de minimizarlos o eliminarlos [11].

En el Ecuador numerosas industrias mantienen un descuido por el riesgo de estrés
térmico, varias de estas no cumplen con la Ley Ecuatoriana vigente que incluye este
factor, como son las industrias mineras, carroceras, granjas, entre otras. El sector
metalmecéanico contribuye con la tasa arancelaria de la Comunidad Andina en lo que
es aluminio y sus manufacturas, dando un aporte del 2.21% en participacion en lo que
es desperdicios y desechos de aluminio en el afio 2012 [12]. Las Industrias
Ecuatorianas dedicadas a la elaboracién de productos extrudidos del aluminio
presentan factores de riesgo por el estrés térmico, muchas de ellas no poseen una
ventilacion adecuada, tampoco otorgan una capacitacion adecuada de los EPP’s, y

pocas tienen estudios realizados sobre este tema.

La Constitucion del Ecuador a través de la Asamblea Constituyente por medio de su
Capitulo VI, TRABAJO Y PRODUCCION, en la tercera seccion, articulo 326
establece que: “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar” [13].



El Instituto Ecuatoriano de Seguridad (IESS) a través del Seguro General de Riesgos
del Trabajo (SGRT), ha emitido el decreto 2393, Reglamento de seguridad y salud de
los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, en donde el Capitulo
V, MEDIO AMBIENTE Y RIESGOS LABORALES POR FACTORES FISICOS,
QUIMICOS Y BIOLOGICOS, establece en los articulos 53 y 54, las condiciones
generales ambientales: ventilacion, temperatura y humedad, y calor respectivamente
[14].

La Corporacion Ecuatoriana de Aluminio Latacunga S.A “CEDAL”, se encuentra
ubicada en la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi, dedicada a producir y
comercializar perfileria y otros productos extrudidos de aluminio para uso
arquitectonico y estructural. CEDAL posee tres turnos rotativos de personal en todas
sus areas, el personal de las areas de fundicion y extrusion estdn sometidos a diversas
temperaturas en el dia, ya sea por la temperatura que emana los hornos o por la
temperatura ambiente, no obstante, la actividad fisica que realizan con llevan a un
gasto metabdlico del organismo o presentar sintomas como fatiga o trastornos
sistematicos, por todos estos aspectos la propuesta de estudio es de importancia para
las actividades internas de CEDAL.

1.3 Delimitacion del problema

1.3.1 Delimitacién de contenido

Area académica: Industrial y Manufactura.
Linea de investigacion: Industrial.

Sub-linea de investigaciéon: Sistema de administracién de la salud, seguridad

industrial y medio ambiente.

1.3.2 Delimitacion espacial

El proyecto de investigacion se realizd en las areas de fundicion y extrusion de la
Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A “CEDAL”, ubicada en la Provincia de
Cotopaxi, cantén Latacunga, en la Av. De La Unidad Nacional Angel Subia

Latacunga.



1.3.3 Delimitacion Temporal

El proyecto de investigacion se realizé durante 6 meses a partir de la aprobacion del
perfil por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electronica e Industrial.

1.4 Justificacion

El proyecto de investigacion es de gran interés para CEDAL S.A, comenzando por la
predisposicion de la alta gerencia en proponer una mejora en sus instalaciones, en este
caso considerando el riesgo de estrés térmico, a través de la aplicacion de normas y
reglamentos, para mantener un ambiente adecuado en donde se desenvuelve el

personal, con fin de minimizar accidentes y enfermedades.

Es importante realizar un estudio de estrés térmico, ya que nos permite conocer las
condiciones actuales de la empresa con respecto a este riesgo fisico y la exposicion al
calor a la que estan expuestos los trabajadores en su labor diaria que se encuentran en
las areas de fundicidn y extrusion, para asi obtener pardmetros de medidas, las cuales
seran comparadas con las normativas de cumplimiento en base a Seguridad Industrial
y Salud Ocupacional, para asi tomar medidas de prevencion y evitar problemas a largo
plazo por motivos de este riesgo y garantizar a la empresa un proceso de productividad

optimo sin inconvenientes por disconformidad de los trabajadores.

La investigacion tiene un impacto social positivo debido a que se prevé enfermedades
profesionales y se contribuye a un mejoramiento en el ambiente laboral, también con
el objetivo de proporcionar una informacion de calidad a la sociedad para que sea
usada con fines investigativos, no obstante, para CEDAL S.A la presente investigacién
evitara sanciones por parte de las entidades de control como es el Ministerio de

Relaciones Laborales o el IESS respecto a este riesgo fisico.

El trabajo de investigacion tiene utilidad tedrica debido a que se acude a fuentes de
informacién bibliogréaficas sobre la tematica expuesta actualizada y precisa. Mientras
que la utilidad préactica se demuestra una propuesta de solucion del problema

indagado, para que asi contribuir a futuras investigaciones.



Los beneficiarios son los trabajadores como la alta gerencia de la empresa CEDAL
S.A, ya que por medio del estudio de estrés térmico, se previene que dicho riesgo en
zonas criticas como lo son las areas de fundicidn y extrusion, generan enfermedades o
accidentes y a la vez contribuir con la integridad fisica del personal, como también a
la economia de la empresa, mediante una propuesta de medidas de control para mejorar
la calidad del ambiente laboral y ademas que el ritmo de trabajo no se vea afectado y

que la produccion no decline.

La presente investigacion es factible debido a que existe conocimiento suficiente del
investigador con respecto al tema, asi como también los equipos necesarios para las
mediciones, a la vez el apoyo de los recursos econémicos y bibliogréficos, con el fin
de acceder a informacion fehaciente, ademas con el soporte de ayuda de docentes
especializados en el area de estudio y con la colaboracién de la gerencia de CEDAL
S.A para obtener informacién y datos necesarios por medio de la cooperacion de la
gerencia como del personal que trabaja en ella.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

e Estudiar el estrés térmico en las &reas de fundicion y extrusion en la

Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A “CEDAL”.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Identificar las condiciones térmicas actuales a las que estan expuesto los
trabajadores en las areas de fundicion y extrusion.

e Evaluar el estrés térmico en las areas de fundicidn y extrusion de CEDAL.

e Proponer una solucion adecuada que reduzca los efectos encontrados en la

investigacion.



CAPITULO I1

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

En la tesis titulada como : “El gasto metabdlico y la temperatura WBGT en el sistemas
de trabajo de conductor de bus tipo Volkswagen 17210 de la carroceria modelo orion
marca IMCE y su incidencia en el estrés térmico, publicada en el afio 2014 del autor
Ing. Cristian Fabi&n Pérez Salinas, menciona que los conductores de autobuses en las
ciudades del litoral tienen un disconfort térmico debido a la dosis de calor que emana
el motor como la condicion ambiente de la ciudad que reside, como factores que
perjudican la salud expresan que son el calor y el ruido; el autor determina un
porcentaje del 75% que los conductores estan expuestos al calor, como resultado
obtuvo que la dosis de calor es mayor a 1, lo cual, se requiere de medidas de control
inmediatas en las ciudades de Santo Domingo, Babahoyo y como alternativa también
la ciudad de Quito, no obstante, existe un gasto metabdlico por parte de los conductores
debido a que tiene un jornada de 10 horas ininterrumpidamente, mediante una
valoracién por estrés térmico arroja como resultado un valor de 3 a 4, incidiendo en
un dafio medio e intolerable parcialmente en las ciudades donde se realizo el estudio
[15].

El Articulo: El estrés térmico laboral: ;Un Nuevo Riesgo con Incidencia Creciente?,
publicado en la Revista Colombiana de Salud Ocupacional en el afio 2015 por Julian
Andrés Sanchez Stérling, menciona que el riesgo por estrés térmico laboral en su
evaluacion de confort, sobresalen diversas variables que ingieren con el rendimiento
energetico debido a la incidencia de calor las cuales son la musculatura esquelética,

metabolismo celular, ingesta de alimentos, entre otros. El autor recomienda que como



primera instancia exista una valoracién médica por parte de la empresa o industria,
para asi contemplar un historial médico del trabajador y posteriormente la empresa por
motivos de este riesgo laboral reincida en evaluar los ambientes térmicos, sino también
las capacidades corporales de cada trabajador, como propuesta de solucion plantea a
las empresas tener un plan de contingencia, en el cual exista un control de gasto
energeético excesivo, zonas de sombra, puntos de hidratacion, ventilacion, entre otros.
Ademas por efectos adversos de calor en el organismo se debe insistir en tomar como

prioridad elementos bildégicos como fisicos que inciden por el estrés térmico [16].

El articulo publicado en Diciembre del 2014 acerca de “Evaluacion de los efectos del
estrés térmico sobre las funciones cognitivas de los trabajadores en una industria
caliente”, menciona que los problemas causados por el estrés térmico repercutio en el
rendimiento cognitivo de los trabajadores, en la planta de colada el valor WGBT media
de 32,93°C, mostro un deterioro por motivo del estrés térmico influyendo en el tiempo
de duracién de la tarea, el tiempo de respuesta y los nUmeros de errores por parte de
los trabajadores debido al estrés por calor, lo cual perjudica las capacidades
psicomotrices y en el procesamiento de informacion esto realizado a dos grupos de 35
personas dividas en el area maquinado y fundicion [17].

En una conferencia dictada en la Universidad de los Emiratos Arabes Unidos acerca
de “Prevencion por el estrés por calor en los climas calientes”, menciona que €l estudio
realizado en uno de los paises de medio oriente con la participacion de 207 trabajadores
en 5 lugares de trabajo distintos, experimentan temperaturas que sobrepasan los 45°C
y estan expuesto a una humedad relativa del 90%, lo cual los trabajadores al aire libre
gue se encuentran ya sea en industrias petroleras como de construccidn, estan adversos
a los riesgos por la exposicion al calor, en donde existe factores como la hidratacion
inadecuada, pausas de descanso ocasionalmente y la falta de conocimiento sobre este
riesgo. En donde estos presentaron indicios de fatiga y frecuencias cardiacas
constantes y por ultimo pronosticaron que el estrés térmico como aspecto fisioldgico
determina que si se hidrataban idoneamente el riesgo de estrés térmico no iria en

aumento [18].

Segun el articulo publicado en junio del 2010 acerca de “Evaluacion de un método de
calculo para estimar la carga de trabajo en trabajadores expuestos a condicione

térmicas”, menciona que las areas estudiadas fueron en el horno de fundicion, en la
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zona intermedia de aislamiento y en el proceso de lingotes dando como indice WBGT
de 27, 20.6 y 28.2°C, respectivamente, en lo cual es relativo debido a la vestimenta o
a los materiales en el uso de la actividad, las cuales no dificulten la liberacion de calor
corporal, asi como también la transpiracion. Debido a la exposicion del estrés térmico
en estas zonas la investigacion ha sugerido que existan programas de hidratacion como
a su vez espacios de recuperacion, en donde la aclimatacién al calor es un factor critico
[19].

La publicacion sobre: “Estrés térmico en trabajadores expuestos al area de fundicion
en una empresa metalmecanica, Mariara”, menciona que la evaluacion del estrés
térmico en una muestra de 8 trabajadores de un total de 20 en dicha area, sefiala que
existe disconfort térmico, esto debido a que en un promedio de duracion de la actividad
de 473,75 y con una exposicion al calor de 281,25 en relacion variables fisioldgicas
influyen en la tension arterial de los trabajadores, no obstante, mencionar que los
trabajadores se adaptaron al calor tolerando los efectos negativos que podria provocar

la exposicion al calor a largo plazo [20].

En el articulo: “Trabajadores costarricenses expuestos a sobrecarga térmica;
implicaciones en la salud y la produccion”, menciona que los operadores de los hornos
en una jornada de trabajo de 8 horas, en el horario pico de 11:30 am — 2:20 pm,
presentan un metabolismo bajo con alta tasa de insatisfecho pero sin riesgo de estrés
térmico, no obstante, para disminuir el porcentaje de insatisfechos en los puesto de
trabajo, dotaron de ventilacion, aclimatacion, momentos de descanso y capacitarles en

los aspectos patoldgicos en los que la exposicién al calor puede perjudicar [21].

2.2 Fundamentacion Tebrica

2.2.1 Evaluacion de Riesgos Laborales

Es un proceso que esta dirigido para aquellos riesgos de gran dimension, los cuales no
se hayan logrado evitar, por ello es necesario obtener la informacion necesaria para
que los empresarios tomen de manera propia decisiones para que adopten medidas
preventivas. A continuacion se muestra en la figura No. 1 el proceso de evaluacion de

riesgos [22].
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Figura No. 1 Gestién de Riesgos [22].

Para una evaluacion de riesgo se debe conjeturar las condiciones actuales de los
puestos de trabajo con los niveles de riesgo existentes para que se ejecute la
evaluacion, es de importancia identificar quien estd expuesto a un riesgo y las
consecuencias tanto de salud como de seguridad que puedan provocar los peligros por
separado, por lo cual es necesario tomar medidas de control de riesgos distintos para
prevenir estos [23].

2.2.2 Riesgo Ergondémicos- Ambientales

Es una rama de la ergonomia que estudia el comportamiento, bienestar, rendimiento y
motivacion del trabajador con respecto a la influencia que tienen los factores del medio
ambiente como son: el ruido la temperatura, la humedad, la iluminacion, las
vibraciones, entre otros [24]. Un ambiente que no retne las condiciones ambientales
adecuadas, afecta a la capacidad fisica y mental del trabajador, para que una persona
se adapte a un ambiente fisico hay dos aspectos importantes los cuales son:

e Las caracteristicas del individuo: peso, altura, edad, sexo, etc.

e El “esfuerzo” que conlleva a ejercer la tarea.

Un ambiente térmico no confortable afecta a la capacidad de movimiento, produce

malestar, afecta al estado de animo, etc.



2.2.3 Calor

Nuestro cuerpo para que funcione con normalidad, necesita mantenerse en una
temperatura invariable que oscila en su interior en los 37°C, cuando su temperatura
excede o supera este valor, el calor producido internamente es perjudicial para la salud
y a partir de los 40,5°C podria ocasionar la muerte.

Al trabajar en ambientes calurosos se presentan riesgos para la salud y la seguridad de
los trabajadores, debido a que se produce una acumulacion excesiva de calor en el
organismo, el cual es independiente de las condiciones ambientales, trabajo fisico
realizado o el uso de equipos de proteccion individual, no obstante, tiene una

interaccién cuando se lo estudia [25].

2.2.4 Estrés Térmico

De acuerdo con el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),
El estrés térmico concierne a la carga neta de calor en que los trabajadores estan
expuestos y resulta también de la contribucion combinada de las condiciones
ambientales, asi como también del lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan
y las caracteristicas de la ropa que usan. Es decir, el estrés térmico por calor no es un
efecto patoldgico que el calor puede originar en sus trabajadores, sino la causa de los
diversos efectos patoldgicos que se producen cuando se acumula excesivo calor en el

cuerpo [26].

El cuerpo del trabajador se altera cuando esta sometido a condiciones de estrés térmico,
en donde exhibe una sobrecarga fisioldgica y los mecanismos de perdida de calor como

la sudoracidn y vasodilatacion periférica, estos tratan que se pierda el exceso de calor.

La intensidad del estrés térmico y la gravedad de sus efectos dependen de la intensidad
de los tres factores que lo determinan y, l6gicamente, sera mayor cuando se sumen los
tres, como puede ocurrir, sobre todo en verano, en algunos trabajos al aire libre
(agricultura, construccidn, etc.); también a lo largo de todo el afio o gran parte del
mismo en sitios cerrados o semi-cerrados, donde el calor y la humedad son inherentes
al proceso de trabajo, como fundiciones, hornos, ladrilleras, conserveras, en los

trabajos de emergencias en invernaderos, etc. [25].
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2.2.5 Metodologia para la evaluacién del estrés térmico con criterio objetivo

A continuacién se muestra en la figura No. 2, la evaluacion por estrés térmico de
manera simplificada y resumida, planteado por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) [27].

POSIBLE SITUACION
LABORAL DE ESTRES
TERMICO

v
¢Permite la ropa la circulacion de
aire o el vapor de agua?

@)
|

sl
v

Calculo WBGT
UNE EN 27243

@

N

P Valorar confortabilidad térmica

; ?

¢ Se supera \(/\SI;BGT limite® | N UNE EN 1SO 7730
indice PMV-PDD

|
sl
v

¢Hay datos para un analisis
[ —NO— detallado?
4)
NO ,sll
v
indice de Sobrecarga Térmica
(IsT)
UNE-EN 1SO 7933

I
Sl

v
¢Existe limitacion a la exposicion de Hacer controles generales
——NO—>
acuerdo con el IST? (5)
I
S|
v \ 4
Realizar monitorizacién (control . .
ol e re P Continuar trabajo
P fisioldgico) de la sobrecarga térmica L
©) Controlar condiciones
A
4
¢Es excesiva la sobrecarga térmica
basada en la monitorizacion? NO
(6)
I
S|
v
Aplicar controles de trabajo
especificos
(7

Figura No. 2 Evaluacion del riesgos de Estrés Térmico y Sobrecarga Térmica [27].
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El alcance de la presente investigacion se desarrollé por medio de la metodologia
ACGIH, hasta el item nombrado indice de Sobrecarga Térmica, esto debido a que los
factores posteriores abarcan un criterio de estudio médico no relacionado con la
tematica a aplicar y porque se deriva de otro tipo de analisis que conlleva a una variable
diferente la cual abarca un tema distinto, no obstante, el estudio a realizar hasta
mencionado tema tendré un respaldo fundamental de estudios recientes y la revision

de tutores calificados.

2.2.6 Ropa de Proteccion

Por medio de una identificacion de peligros y evaluacién de riesgos a las que esta
sometido el trabajador se debe seleccionar la ropa adecuada con las propiedades
necesarias, para lo cual existe una gran variedad de ropa de proteccién para dar frente
a los diversos riesgos, con esto es de suma importancia que el trabajador utilice la
prenda apropiada para las tareas y riesgos que se presenten en su puesto de trabajo. A
continuacion se presenta las tres categorias fundamentales para los Equipos de

Proteccion Individual [28].

e Categoria I: Para el uso de ropa contra los efectos atmosféricos.

e Categoria Il: Para el uso de ropa mecanica, contra el calor y el fuego para
trabajadores industriales.

e Categoria Il1: Para el uso de ropa de proteccion quimica, de proteccion frente al

frio.

La ropa juega un rol muy importante a la hora de perder calor corporal hacia el
ambiente o contra la adquisicion de calor ambiental, esto quiere decir que solo se
manifiesta como un aislante y no proporciona calor. Cuando el trabajador esta
desarrollando sus actividades en un ambiente caluroso su ropa o vestimenta debe ser
ligera, esto debido a que el trabajador pueda perder el exceso de calor acumulado
durante su jornada, por medio de evaporizacion del sudor, pérdida de calor seco o por

conveccion.

En una situacién de riesgo por estrés térmico debido al calor, el trabajador estara en
uso de ropa de proteccion impermeable, se recomienda llevar varias capas de ropa que

solo llevar una muy gruesa. El aislamiento de la ropa es independientemente del
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material que esta constituida, pero si depende del factor aire al que haya estado en
contacto con la piel y esto se deriva a que estara a su temperatura [29].

Las propiedades de aislamiento térmico que proporciona la ropa se expresa en “clo”-
unidades, es igual al aislamiento térmico necesario para mantener a una persona en

reposo a 21°C cémodamente.

Donde la unidad estdndar internacional de la resistencia térmica se representa:

m2K

clo = 0,155 W (1)

Esta unidad permite calcular con exactitud que ropa debemos utilizar para sentirnos
coémodos en cualquier temperatura ambiente interior [30]. A continuacion en la figura

No. 3 se muestra los distintos conjuntos de ropa.

o ™

0,1 clo

1,0 clo 2,0clo

Figura No. 3 Aislamiento térmico de distintos conjuntos de ropa [29].

2.2.7 Indice WBGT

El método del indice WBGT es un método empirico fue disefiado para un uniforme de
trabajo de camisa con manga larga y pantalones, Unicamente diferencia las situaciones

que ser peligrosas para el trabajador [26].

El indice de estrés térmico WBGT (Wet bulb globe temperatura), que traducido es;
indice de temperatura del globo negro y termémetro hiimedo, este se deriva de las
variables meteorologicas que tienen una interaccion con el estrés térmico, refleja
limites aptos y/o insoportables de las actividades que realizan los trabajadores. Este

indice a diferencia de otros consta de mayor analisis de variables como son: la
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humedad, el viento, la temperatura, la radiacién directa del Sol, la luz infrarroja que
emiten los cuerpos y el enfriamiento del trabajador por la emision de IR [31].

Una evaluacidén mas exacta del estrés térmico se da en un analisis entre el intercambio
de calor del trabajador y el ambiente. Por medio de la tecnologia actual dicho método
tiene el propdsito de ser mas efectivo en un periodo largo y maés dificil de ser

acometido.

Este indice combina dos pardmetros derivados que son: temperatura himeda natural
(tnw) Y temperatura de globo (t,), y en algunos casos se adoptan también parametros
basicos como la temperatura del aire (t,), pertenece a la temperatura de bulbo seco

[32]. A continuacién se muestra las ecuaciones para el calculo del indice WBGT:

e Interior de edificios y exterior sin carga solar:

WBGT = 0,7 tp,, + 0,3 t, [°C] 2
e Exterior de edificios con carga solar:
WBGT = 0,7 tp, +02t, +0,1¢t, [°C] @)

Sensor de t,,: Es el valor indicado por un sensor de temperatura recubierto por una
muselina himeda, que esta ventilado de forma natural, es decir, se sitla en el ambiente

sin ventilacién forzada.

Sensor de t,: La temperatura de globo es la temperatura indicada por un sensor de

temperatura situado en el centro de un globo negro mate.

Sensor de t,: Es la temperatura del aire, puede ser medido por cualquier método

adecuado.
Segun la UNE EN 27243:1995, se detalla algunas caracteristicas del indice WBGT:
e Meétodo sencillo.
e Diagndstico répido.
o Valores de referencia validos para individuos con vestimenta veraniega (Icl=

0,6 clo).

e No valido con ropa que impida la evaporacion del sudor.
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Menciona que si el WBGT calculado es mayor al WBGT de referencia se debe:
Realizar un anélisis mas detallado y aplicar medidas de control [32]. A continuacién

se muestran dos equipos de medicién del indice WBGT.

2.2.8 Instrumento de medicion Sper Scientific 800036

Figura No. 4 Sper Scientific 800036

El equipo Sper Scientific, es un instrumento de medicion de estrés térmico portatil,
que proporciona el indice de temperatura del globo negro y termémetro himedo
(WBGT), todo esto basado en el calculo acumulativo de las variables: temperatura del
aire, velocidad del aire, humedad relativa y el calor radiante. A continuacion

expresaremos algunas caracteristicas del equipo [33].

e Tiempo de respuesta de 15 segundos.
e Alarma audible.
e Medicion de indice de estrés térmico para interiores y exteriores.

e Soporte de tripode.

2.2.9 Instrumento de medicion DeltaOhm HD32.2

Figura No. 5 DeltaOhm HD32.2

Tiene el mismo principio basico ya mencionado en el equipo anterior, no obstante, este
proporciona una variable importante que es la de temperatura de bulbo himedo (tnw),

su uso otorga mayor precision y exactitud [34]. Las caracteristicas principales son:

15



e Medicion del indice WBGT, con referencias 1SO7243, ISO 8996 e ISO 7726.
e Tres entradas para sensores con modulo SICRAM.

e Conexion directa de los 3 sensores al instrumento.

e Datalogger.

e Unidades de medida: °C, °F y °K.

e Configuracion de fecha y hora.

e Maximo, minimo y media de las mediciones tomadas.

e Kit conformado de 4 pilas de 1,5 V AA, manual de instrucciones.

e Software Deltalog.

2.2.10 Medida o estimacion de la energia metabdlica

La cantidad de calor producido en el interior del cuerpo es un elemento de estrés
térmico. Por tanto, es esencial determinarla para evaluar éste. La energia metabolica
que indica la cantidad de energia consumida dentro del cuerpo, es una buena
estimacion de esto para la mayoria de las situaciones industriales (trabajo externo
despreciable) [32].

El consumo metabdlico se puede determinar:

e Bien por la medida del consumo de oxigeno del trabajador.

e O bien por estimacién a partir de tablas de referencia.

2.2.11 Valores de referencia del indice WBGT

Los valores de referencia correspondientes a una situacion determinada para un
individuo normalmente vestido (indice de aislamiento térmico de la vestimenta I,; =
0,6 clo), fisicamente apropiado para la actividad considerada y con buena salud, a
continuacion se indican en la tabla No. 1 el consumo metabdlico y el valor de
referencia WBGT.

2.2.12 Confort térmico

Se podria decir que existe “confort térmico”, cuando las personas no experimentan
sensacion de calor ni de frio; es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad

y movimientos del aire son favorables a la actividad que desarrollan. El confort térmico
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depende del calor producido por el cuerpo y de los intercambios entre éste y el medio
ambiente [35].

Tabla No. 1 Valores de referencia correspondientes a una situacion dada [32].

Consumo metab6lico, M Valor de referencia WBGT
Clases de . Para un area
Relativo a un . .
consumo | . superficial de | Persona aclimatada al Persona no
- area superficial . . .
metabdlic . . piel media de calor aclimatada al calor
de piel unidad 2 o N
0 W /m? 1,8m C C
w
0 M <65 M<117 33 32
(descanso)
1 65<M <130 117 <M <234 30 29
2 130 <M <200 | 234<M<360 28 26
No Sensible N.O Sensible
. L. sensible L.
sensible el | movimie el movimie
3 200<M <260 | 360 <M <468 | movimient nto del .. nto del
. . movimie .
o del aire aire nto del aire
25 26 . 23
aire
22
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20

El cuerpo humano “quema” alimento y genera calor residual, similar a cualquier
maquina. Para mantener su interior a una temperatura de 37°C, tiene que disipar el
calor y lo hace por medio de conduccién, conveccion, radiacion y evaporacion. En la
medida como se acerca la temperatura ambiental a la temperatura corporal, el cuerpo
ya no puede transmitir calor por falta de un gradiente térmico, y la evaporacion queda

como Unica forma de enfriamiento [36].

La produccién de calor del cuerpo depende principalmente del nivel de actividad de

la persona.
Para la disipacion de calor, estos factores son criticos:

e Factores ambientales.

e Temperatura del aire.

e Humedad relativa del aire.

e Movimientos de aire.

e Temperatura media radiante.

e Factores personales.
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e Vestimenta de la persona.

2.2.13 Valor medio estimado (PMV)

El PMV es un indice que refleja el valor medio de los votos emitidos por un grupo
numeroso de personas respecto de una escala de sensacion térmica de 7 niveles (véase
en latabla 2), basado en el equilibrio térmico del cuerpo humano El equilibrio térmico
se obtiene cuando la produccion interna de calor del cuerpo es igual a su perdida hacia

el ambiente.

En un ambiente moderado, el sistema termorregulador tratard de modificar
automaticamente la temperatura de la piel y la secrecion de sudor para mantener el
equilibrio térmico [37]. A continuacion se indica en la tabla No. 2 los niveles de escala

de la sensacién térmica.

Tabla No. 2 Escala de sensacion térmica de siete niveles [37].

+3 | Muy caluroso

+2 | Caluroso

+1 | Ligeramente caluroso

0 | Neutro

-1 | Ligeramente fresco

-2 | Fresco
-3 | Frio

2.2.14 Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD)

Segln la UNE EN ISO 7730:2006, el PPD es un indice que establece una prediccion
cuantitativa del porcentaje de personas que se sentirdn insatisfechas por notar
demasiado frio o demasiado calor [37]. Para el propdsito de esta norma internacional,
las personas térmicamente insatisfechas son aquellas que votaran muy caluroso,
caluroso, fresco o frio. sobre la escala de 7 niveles de sensacion térmica incluida en la
tabla No. 2.
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2.2.15 Sobrecarga Térmica

Con respecto al INSHT, es la respuesta fisiologica que tiene el cuerpo en presencia al
estrés téermico, lo que corresponde el coste que le supone al cuerpo el ajuste necesario

para mantenerse en un rango adecuado su temperatura interna [26].
Caélculo balance térmico cuerpo:

e Temperatura aire (t,).

e Temperatura radiante media (t,).
e Presion parcial de vapor (p,).

e Velocidad del aire (v,).

e Estimacion tasa metabolica.

e Caracteristicas térmicas ropa.
2.3 Propuesta de solucién

Por medio de esta investigacion se evalla el riesgo de estrés térmico con respecto al
calor en las areas de fundicion y extrusion de la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio
S.A “CEDAL”, identificando cada puesto de trabajo en los cuales demuestren valores
fuera de los limites permitidos por las normas ACGIH, UNE EN 27243:1995 y UNE
EN ISO 7730, para asi proponer medidas de control en la fuente, medio o individuo,
para lo cual la empresa advierta y prevenga enfermedades profesionales o un aspecto

derivado por este riesgo.
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA
3.1 Modalidad de la investigacion

Se recurrié a los siguientes procedimientos de investigacion para desarrollar la

problematica presente.

3.1.1 Investigacion de campo

Para esta investigacion de campo se acude a las instalaciones de la Corporacion
Ecuatoriana de Aluminio S.A “CEDAL”, para obtener una relacion directa con sus
trabajadores, con sus procesos internos y con su ambiente laboral, por medio de
apuntes, observaciones y fotografias puntuales, con el fin de recopilar informacion
suficiente para llevar acabo dicho estudio, por medio de instrumentos confiables y asi
otorgar una informacion veridica para el beneficio mutuo tanto para la empresa como

para el trabajador.

3.1.2 Investigacion bibliografica — documental

Esta investigacion por medio de esta modalidad utiliza fuentes bibliograficas con
informacidn primaria por parte de la empresa y secundaria a través de libros, revistas,
articulos cientificos, internet, entre otros. Con fundamentacion tedrica validada y/o
confiable y a su vez con criterios cientificos de diversos autores que emprendieron
sobre el tema expuesto, de lo ya mencionado se proporcionard un desarrollo

sustentable a la presente investigacion.
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3.1.3 Investigacion aplicada

La presente investigacion utiliza esta modalidad debido a que en su desarrollo se
planed una propuesta de solucion por el riesgo de estres térmico que esté presente en
las areas de fundicion y extrusion de CEDAL, mediante el conocimiento adquirido
durante los afios de estudio universitarios que seran aplicados por medio de la guia de

normas y procedimientos vigentes.

3.2 Poblacién y muestra

La poblacién a considerarse es de 42 personas en 14 puestos de trabajo, en donde esta
considerado las &reas de fundicion y extrusion de la empresa CEDAL. A continuacion
en la tabla No. 3, se muestra informacion brindada por el departamento de Talento
Humano de CEDAL. Para la medicién del riesgo de estrés térmico se tomara en cuenta
a toda la poblacién debido a que es < 100, por ello no se determina el célculo de la

muestra y se trabajara con el universo.

Tabla No. 3 NUmero de personas en las areas de fundicion y extrusion.

Poblacion Fundicién Extrusion Total (personas)

Hombres 15 27 42

Fuente: Departamento de Talento Humano CEDAL.

El objetivo directo de la investigacion es estrictamente para las personas de las areas
ya mencionadas, por lo cual no se toma en cuenta las personas de los departamentos

administrativos, ni tampoco de otras areas derivadas de la produccion.
3.3 Recoleccion de informacion

Comenzando con la recopilacion de informacion actual de la empresa mediante los

aspectos de observacion, encuestas, registros y entrevistas.

e Observacion directa: Se realizo en las areas de fundicion y extrusion de la
empresa CEDAL, en donde se identifico el riesgo a investigar en los diferentes
puestos de trabajo.

e Encuesta: Por medio de un cuestionario estructurado en el cual intervino el
personal de la empresa para obtener informacion acerca del riesgo de estrés

térmico.
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e Entrevista: Dirigida al Jefe Departamental de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional o al Asistente de la misma.

¢ Registros de mediciones: Mediante el uso de los equipos Sper Scientific 800036
y DeltaOhm HD32.3, se realizd las mediciones directamente en los procesos de

las &reas ya mencionadas, detectando sus zonas criticas.

Para la medicion del riesgo de estres térmico, se realizdO mientras los trabajadores
desarrollaban sus actividades laborales, sin interrupcion alguna, mediante los

instrumentos mencionados para asi garantizar la efectividad de los datos.
3.4 Procesamiento y analisis de datos

Mediante la recoleccion de informacién de los factores detallados, los datos obtenidos
se procesaron Yy se revisaron de manera minuciosa como se muestra en la tabla No. 4

a continuacion.

Tabla No. 4 Procesamiento y analisis de datos.

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

e Efectuar visitas técnicas a la empresa en
las areas a estudiar.

Observacion directa e Evidenciar los factores de riesgos del

estrés térmico por medio de una camara

fotogréfica.

e Cuestionario estructurado con preguntas
cerradas.

e Revision de la informacion.

Encuesta o Desechar datos incorrectos 0
inconsistentes.

e Tabulacion e interpretacion de datos.

e Resumen la informacion obtenida.

e Preguntas concretas sobre el riesgo laboral
) a estudiar y aspectos semejantes.

Entrevista . .
e Ordenar la informacion.

e Presentacién de resultados.
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o Elegir el equipo adecuado para la
medicion, dicho instrumento debe
proporcionar: temperatura de globo de
bulbo himedo (WBGT), las variables
principales para el célculo de dicho indice
y tenga documento de calibracion vigente.

o Determinar la metodologia apropiada en
base al criterio de observacion en los
puestos de trabajo.

Registro de mediciones N

e Establecer las localizaciones donde se va
a medir.

e Medir en los puestos de trabajo el estrés
térmico.

e  Registrar los datos obtenidos.

e Comparar e interpretar los resultados. con
estandares nacionales e internacionales.

e Presentacion de resultados.

e Exponer soluciones posibles.

(Elaborado por): Investigador.

3.5 Desarrollo del proyecto

A continuacion se describe el desarrollo del proyecto en base a las siguientes
actividades:

o Identificacidn de los procesos existentes en las areas de fundicion y extrusion.

e Descripcion de las actividades y de los trabajadores en las areas mencionadas.

e Descripcidn de las condiciones actuales sobre el riesgo de estrés térmico.

e Seleccidén de la metodologia adecuada para la medicion del riesgo mencionado.

e Optar por el instrumento de medicion debidamente estandarizado.

e Medicion del estrés térmico en los puestos de trabajo con el equipo
seleccionado.

e Realizacion de calculos del estrés térmico.

e Comparacion de los datos obtenidos con los limites permitidos por las normas

nacionales e internacionales.
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e Elaborar la propuesta en base a los datos que sobrepasen los limites permitidos
por las normas, para asi tomar medidas de control.

e Elaborar un informe final.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
4.1 Informacién de la empresa

La Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A CEDAL, constituida en 1974 por su
fundador el Sr. Luis Gomez lzquierdo con la vision de producir, fabricar y
comercializar extrusiones de aluminio para el mercado nacional e internacional. Sus
inicios fueron enfocados en el mercado interno en el afio 1976 para el sector
arquitectonico, posteriormente con el uso de nuevas técnicas de la extrusion de metal
comienza a introducirse la perfileria de aluminio estructural, con ello ampliaron el uso
del aluminio y se abrieron campo en el sector de la construccion, convirtiéndose asi en
el sustituto del hierro en las areas como son: viseras, puentes peatonales, estructuras

espaciales, cubiertas para estadios, silleteria, entre otros [38].

En 1979 con la perseverancia de sus colaboradores toma un nuevo rumbo, con
expansion de sus productos de calidad al mercado colombiano por medio de la empresa
VITRAL, en donde comercializa la perfileria de aluminio en unas de las ciudades mas
importantes de Colombia como son: Bogota, Cali y distribuidores cubriendo el
mercado nacional en ese pais. En el afio 2012 da inicio a una nueva planificacion,
organizacion y ejecucion de inversion con la construccion de una nueva planta de

produccién llamada Cedal Duran.

CEDAL S.A. se encuentra ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi,

en la Av. Unidad Nacional Angel Subia, en la zona sur de la ciudad.
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4.2 Estructura Organizacional

CEDAL S.A. consta de diversas areas operacionales con dependencia a la Gerencia de
Planta, como segundo escalén de mando que notifica de todo aspecto a la Gerencia

General.

Estas areas constan de: Fundicion, Produccién, Planificacion, Administrativo
(RRHH), Mantenimiento, Bodega y Gerencias aledafas a estas. En la figura No. 5, se

detalla la estructura organizacional de CEDAL S.A.
4.3 Descripcion de las areas de CEDAL S.A

Actualmente CEDAL S.A LATACUNGA, esta constituida por ocho areas las cuales
son: Fundicién, Extrusion, Anodizado, Pintura, Empaque, Bodega, Matriceria y
Bodega de producto terminado, las cinco primeras son exclusivamente de produccion
y el resto sirven como un recurso esencial de apoyo para la produccion, a continuacion
se recalcara solo areas de fundicidn y extrusién con flujogramas de sus procesos,

debido a que son objeto de estudio.

4.3.1 Area de Fundicion

En la parte exterior de esta area se encuentra la materia prima, ya sea chatarra o los
residuos del reproceso para volverlos a utilizar, en el interior existe un horno con una
capacidad de 22 toneladas, la cual por medio de un montacargas recoge el material que
lo lleva a una cuchara, aqui es pesada en una balanza, para luego ser ingresada en la
primera camara del horno llamada “melting”, ingresa el material sélido y este se
expone a una temperatura de aire entre 950 °C - 1000 °C, luego de pasar por este
proceso existe una conexion con la segunda cdmara del horno llamada “casting”, en
donde se encuentra ya el aluminio liquido entre 800 °C — 850 °C, posteriormente sale
la colada por un canal en donde hacen un control de los quimicos silicio y magnesio,
la colada cae en el recipiente llamado “tundish”, formado por filtros ceramicos en
donde pasa la colada por los moldes llegando al proceso casting, donde se solidifican
los lingotes que son llevados al horno de homogenizado donde se procede a su coccion
entre 9 a 10 horas y finalmente son enfriados durante 5 horas y cortados en tochos para
su posterior proceso. El diagrama de flujo del proceso de fundicién se muestra en la

figura No. 7.
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Figura No. 7 Diagrama de flujo del proceso de fundicién.
(Elaborado por): Investigador.
Fuente: CEDAL S.A.
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4.3.2 Area de Extrusion

La extrusion es un proceso de deformacién en el cual la materia prima
(lingotes/billets), son colocados en una mesa de reposo de la prensa No. 1, el operador
de prensa acciona un mecanismo de empuje, donde el lingote ingresa al horno de
lingotes (P2), donde es sometido a una temperatura entre 480 °C y 550 °C, en tiempo
cortos, se mantiene el lingote dentro del horno y sucesivamente sale a la cizalla en
donde es cortado en tochos y el lingote restante es reingresado al horno por medio de
otro mecanismo de empuje, posteriormente el tocho cortado es llevado a un proceso
de compresion, por medio de en un compartimiento cerrado en donde el tocho es
forzado por la presa para que sobresalga por una matriz, con la finalidad de obtener
una reduccion de seccion y asi las laminas llegan a la mesa de enfriamiento en donde
son cortadas y son transportadas al horno de envejecimiento en donde se estiman un
proceso de 2 a 4 horas y finalmente el producto es llevado a sus siguientes procesos.

El diagrama de flujo del proceso de extrusion se muestra en la figura No. 8.

4.3.3 Matriceria

Se utiliza en el proceso de extrusion, en donde CEDAL posee mas de 3000 disefios

diferentes de matrices, para uso exclusivo de sus clientes segun sus necesidades.

4.3.4 Area de Anodizado

El proceso de anodizado consiste en formar una superficie recubierta de 6xido de
aluminio, mediante un proceso electroquimico, este proceso esta conformado por
varios bafios en donde las piezas de aluminio son sumergidas y a lo largo adquieren

una gran dureza, con mayor resistencia a los agentes corrosivos.

4.3.5 Area de Pintura

El objetivo de esta area es de proteger las piezas por medio de una capa de pinturay a
su vez decorar, aqui las piezas son sometidas a una capa de polvo por medio de la
electroestatica para que luego vayan al proceso de curado en el horno, en donde las

particulas forma una pelicula homogénea.
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Figura No. 8 Diagrama de flujo del proceso de extrusion.
Fuente: CEDAL S.A.
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4.3.6 Empaque y despacho

Los productos terminados provienen del &rea de anodizado, donde por medio de
paquetes son empacados segun sea el orden de pedido, son envueltos en papel Kraf
para distribucion nacional y en fundas de polietileno para distribucion internacional,
para evitar que el producto sea dafiado en su transportacion, el rea de despacho interna
a esta se encarga de la logistica de distribucion para la obtencién final del producto a
los clientes de CEDAL.

4.4 Técnicas de observacion

Como objetivo principal es conocer el estado actual en que se encuentran las areas de
fundicion y extrusion, con respecto al riesgo de estrés térmico por calor para

posteriormente identificar, medir y evaluar el riesgo.

4.4.1 Matriz de evaluacion de riesgos laborales

De acuerdo con la NTP 330: Sistema simplificado de evaluacién de riesgos de
accidentes [39], se evalud las areas de fundicion y extrusion, describiendo la seccion
de cada area, sus actividades, tipo de riesgo, identificacion del peligro y la valoracion

con respecto a dicha norma. Anexo 1y 2.

4.4.2 Lista de control para el estrés térmico por calor

Por medio de la lista de control: Heat Stress Safety Checklist [40], se recurre a esta por
abarcar todo lo inexcusable del riesgo, evaluando cuatro aspectos esenciales, con el fin
de identificar el riesgo por estrés térmico de manera objetiva y con criterio formado.

Anexo 3.

Reconocimiento del Peligro Si

¢Existe un Programa de Prevencion de Lesiones y Enfermedades por escrito? ()
El programa debe incluir instrucciones sobre como identificar y corregir

peligros relacionados con la exposicién al calor.

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

calor?
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¢Hay trabajos que se hacen afuera, en temperaturas altas?
¢Cuales son los trabajos? 4
¢ Cuanto calor hace? Entre 14°C a 26°C.

¢El calor es un problema durante todo el dia?

¢El calor es un problema so6lo durante una parte del dia?

¢Hay trabajos que se hacen en areas interiores donde hace mucho calor?

O 00
O 00

¢ Cudles son los trabajos? Trabajos en prensas y/o hornos donde la

maquinaria emana calor.

Tabla No. 5 Reconocimiento del peligro.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 50
No 3 50
Total 6 100
Reconocimiento del peligro
60
50 % 50 %
50
40
30 = Porcentaje (%)
20
10
0
Si

Figura No. 9 Reconocimiento del peligro.

(Elaborado por): Investigador.

Anélisis: El calor producido por la maquinas que se encuentran en las areas de
fundicién y extrusién, son un problema durante una parte dia, pues la manera de
percibir este peligro es diferente en cada turno laboral, no obstante, no existe un
programa de prevencién de lesiones y enfermedades por escrito en la planta CEDAL.
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Capacitacion

Si

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

Las precauciones a tomar para prevenir las enfermedades relacionadas con

el calor (aclimatacion, tomar liquidos, descansos).

Los efectos para la salud del estrés debido al calor.

Como reconocer las sefiales y los sintomas de salpullido, calambres y
agotamiento debido al calor, asi como los de la insolacion.

Como el alcohol y las drogas pueden aumentar el riesgo de enfermedades
ocasionadas por el calor.

El uso correcto de la ropa protectiva y del equipo de proteccion.

La importancia de avisarle de inmediato al supervisor si se presenta
cualquier sintoma de enfermedades ocasionadas por el calor, tanto en uno
mismo como en compafieros de trabajo.

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

Los procedimientos para comunicarse con los servicios médicos de

emergencia.

Tabla No. 6 Capacitacion.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 37,50

No 5 62,50
Total 8 100

O 00O 00O

O 00 000

O
O

O
O

Capacitacion

70 62,5 %
60
50
40
30
20
10

37,5%

Si

= Porcentaje (%)

Figura No. 10 Capacitacion.

(Elaborado por): Investigador.
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Anélisis: Las capacitaciones con respecto al estrés debido al calor es deficiente, puesto
que no es un tema actual de preocupacion por parte de las empresas, no obstante los
trabajadores presentan capacitaciones en su uso adecuado de EPP’s y el uso correcto
de su vestimenta y cuidado, asi como también socorrer a instancia medicas por algun

tipo de altercado con respecto a problemas con el calor y otro riesgos laborales.

Préacticas de Trabajo Si
Monitorear la temperatura y la humedad del ambiente. 0O
Monitorear la temperatura de los trabajadores con un instrumento personal

para medir el estrés debido al calor. O
Para los trabajos més calientes y laboriosos, rotar a los trabajadores para 0

reducir el riesgo de estrés debido al calor.

Cuando sea posible, asegurar que el trabajo mas laborioso se haga durante

los tiempos mas frescos del dia (muy temprano en la mafiana, o por la tarde ()
cuando empiece a bajar el sol).

Para los trabajadores nuevos que aun no estén acostumbrados al calor,
asignar tareas mas ligeras durante la primera semana de trabajo. O
Asegurar que siempre haya agua potable limpia y fria disponible en el

area de trabajo

Los trabajadores deben tomar un cuarto de galon de agua por hora 0 mas, O
dependiendo de las condiciones de trabajo y de su nivel de esfuerzo.

Descansos

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

Utilizar el sistema de "comparieros™ ("buddy system" -cuidarse unos a otros),

entre los trabajadores, para reconocer entre ellos las sefiales de enfermedades 0
ocasionadas por el calor (las cuales incluyen la debilidad, cambios en el
ritmo de trabajo, mal humor, desorientacion y cambios en el color de la piel).

Asegurar la disponibilidad de provisiones de primeros auxilios.

O

Asegurar que los trabajadores sepan como comunicarse con los servicios de

O

emergencia.
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Asegurar que los trabajadores sepan como reportar el lugar de trabajo a los

servicios de emergencia y 911. 0 0O
Para ambientes exteriores
Acceso a areas sombreadas
Se debe proveer un &rea para los descansos y para cuando los trabajadores O O
necesiten salir del sol. Los métodos preferidos para proveer sombra son:

paraguas, toldos, carpas, arboles y/o estructuras estables.

Tabla No. 7 Préacticas de trabajo.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 8 66,67

No 4 33,33
Total 12 100

Préacticas de Trabajo
70 66,67 %

60
50

40

33,33%

30 = Porcentaje (%)

20

10

Si

Figura No. 11 Practicas de trabajo.

(Elaborado por): Investigador.

Analisis: CEDAL es una empresa constituida con operadores que realizan un trabajo
manual, asi como también de maquinaria, sus altos estandares de calidad conllevan a
unas buenas practicas de trabajo, existen todos los recursos necesarios para cuidado
personal de trabajadores, no obstante, con respecto al calor estos no son monitoreados

y con el tiempo presentan inconvenientes ya sea en su desempefio o en su salud.
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Ropa y Equipo de Proteccion Personal

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

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

En condiciones de temperaturas muy altas, tomar los descansos en areas
con aire acondicionado, si es posible.

Para ambientes exteriores

Usar ropa holgada o no muy ajustada, de colores claros y telas ligeras
como algodon, asi como sombreros anchos para trabajar en el sol.

Si la temperatura es de mas de 95° Fahrenheit (35 °C), usar camisas
ligeras de manga larga y pantalones largos.

Para trabajar en el sol, usar productos de proteccion solar con un Factor de

proteccion Solar (SPF, por sus siglas en ingles), de por lo menos 15.

Tabla No. 8 Ropa y equipos de proteccién personal.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 1 16,67

No 5 83,33
Total 6 100

Si

Ropa y Equipo de Proteccion Personal

Si

90 83,33%
80
70
60
50
40 = Porcentaje (%)
30
20 16,67 %
-
0

Figura No. 12 Ropa y equipos de proteccion personal.

(Elaborado por): Investigador.
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Anélisis: Con respecto a la ropay a los equipos de proteccion personal, CEDAL otorga
la prestacion de estos, segun sus areas de trabajo, los cuales en su mayoria son la ropa
holgada, tapones auditivos, cascos, entre otros. Sin embargo, no existe la ropa esencial
para el calor donde se trabaja en areas interiores, con la influencia del sol sobre sus

estructuras y el calor que emanan las prensas y/o hornos.
Tabla No. 9 Resumen global del checklist.

FRECUENCIA
CONTROL
Si NO
Reconocimiento del peligro 3 3
Capacitacion 3 5
Précticas de Trabajo 8 4
Ropa de proteccién personal 1 5
PORCENTAJE (%) 46,87 | 53,13
TOTAL/32 15 17

Interpretacion: Se observa en los resultados del presente checklist, que se percibe el
problema del estrés térmico por calor en las areas de fundicidn y extrusion, pues este
estd influyendo de manera negativa en los trabajadores, existe un 53,13% de
incumplimiento con respecto al cuidado de dicho riesgo, por lo que se determina la

factibilidad de estudio sobre dicho riesgo laboral.

4.4.3 Andlisis e interpretacion de las encuestas realizadas a los trabajadores de
CEDAL.

Por medio de una encuesta que consta de dos partes; datos personales y un cuestionario
elaborado con preguntas cerradas, Anexo 4, dirigida a los trabajadores en las areas de
fundicion y extrusion, la cual se aplica a los tres turnos de trabajo existentes en la
empresa CEDAL, se busca abarcar mayor informacion sobre el riesgo de estrés

térmico por calor, como percepcion propia de los trabajadores.

Conociendo la distribucién de la poblacion, en este caso las areas de estudio son

estratificadas por medio de afijacion proporcional, por medio de los datos otorgados

37



por los trabajadores con respecto a sus datos personales, Anexo 5, a continuacién se
indica un ejemplo sobre los estratos o rangos de edad de los trabajadores [41]:

1. Muestra
n = 42 trabajadores (4)
2. Rango
Xmax = 53 aflos (5)
Xmin = 20 aflos (6)
Rango = Xpax—Xmin (7)
Rango = 53 afios — 20 anos (8)
Rango = 33 afos (9)
3. Meétodo de Sturges.
K =1+ 3.332log(n) (10)
K =1+ 3.332log(42) (11)
K = 6,408 = 7 clases (12)
4. Amplitud.
. _ Rango
L= clases (13)
.33 14)
T3
i=471= (15)
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Como datos generales, previos al cuestionario tenemos: edad, sexo, peso, estatura y

periodo de tiempo en la empresa.

SEXO DE LOS TRABAJADORES
Femenino

s Masculino = Femenino

Figura No. 13 Distribucion de la poblacion segln su sexo.

Analisis: Tanto en el area de fundicién como de extrusion el total de trabajadores son
de sexo masculino, debido a que las actividades que se realizan en dichas areas

requieren de un esfuerzo fisico mayor, como se indica la figura No. 13.

EDAD DE LOS TRABAJADORES

ls{Rango de [20-25) afios
l{Rango de [25-30) afios
L4Rango de [30-35) afios
L4Rango de [35-40) afios
L4Rango de [40-45) afios
L4Rango de [45-50) afios
l4Rango de [50-55] afios

Figura No. 14 Distribucion de la poblacién segin rangos de edad.

Analisis: En las areas de fundicion y extrusion la edad promedio de los trabajadores
es de 36 afios, en estas areas la edad no es un problema para que los trabajadores
realizar sus actividades cotidianas, pues es un aspecto importante en el transcurso del
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estudio, para posteriormente hallar una metodologia apropiada. En la figura No. 14, se
muestra la distribucion de edad en dichas areas.

PESO DE LOS TRABAJADORES

#Rango de [52-57) Kg
#Rango de [57-62) Kg
sRango de [62-67) Kg
dRango de [67-72) Kg
.dRango de [72-77) Kg
4Rango de [77-82) Kg
sRango de [82-87] Kg

Figura No. 15 Distribucion de la poblacion segin rangos de peso.

Analisis: Con respecto al peso en las dos areas tenemos una media de 73.9 kg,
mediante la observacion de campo se detalla que los trabajadores no presentan ningun
tipo de problema, para desenvolver su trabajo, lo cual les permite hacer todo tipo de
movimiento referente a las actividades asignadas, no obstante, existe en algunos casos
sobrepeso a los cuales se les debe dar seguimiento. En la figura No. 15, se muestra la

distribucion de peso.

ESTATURA DE LOS TRABAJADORES

7% 2%

#(Rango de [157 - 160) cm
#Rango de [160 - 163) cm
«4Rango de [163 - 166) cm
Rango de [166 - 169) cm
.Rango de [169 - 172) cm
4Rango de [172 - 175) cm
MRango de [175 - 178] cm

Figura No. 16 Distribucion de la poblacion segin rangos de estatura.
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Anélisis: Los trabajadores de estas areas tienen una media de 166 cm de estatura, lo
cual no representa ningun tipo de inconveniente al desarrollar sus actividades, puesto
a que ninguno de ellos presenta problemas en su desenvolvimiento laboral, ya que no
hay existido ninguna queja al departamento de Seguridad Industrial y sumandole
también la observacion propia de campo al recurrir por informacion personal a cada
uno de ellos. En la figura No. 16, se observa la distribucion de los trabajadores segun

se estatura.

TIEMPO EN LA EMPRESA

#Rango de [1 - 5) afios
“Rango de [5 - 9) afios
MRango de [9 - 13) afios
MRango de [13 - 17) afios
MRango de [17 - 21) afios
.Rango de [21 - 25) afios
sRango de [25 - 29] afios

Figura No. 17 Distribucion de la poblacion segin tiempo en la empresa.

Anélisis: Tanto en fundicién como extrusion existe un porcentaje alto de trabajadores,
que llevan pocos afios de brindar su trabajo a CEDAL, estan en un rango de uno a
cuatro afos y a partir de estos hay trabajadores que estan varios afios en la empresa,
los cuales ya estdn acostumbrados a su ambiente laboral. En la figura No. 17, se

observa los afios que estan los trabajadores en la empresa.
Interpretacion general:

De los resultados obtenidos, tanto las areas de fundicion y extrusion tienen solo
trabajadores de sexo masculino, en todas sus areas de produccion existen tres turnos
rotativos de trabajo (mafiana, tarde y noche), lo cual esto representa que la exposicion
al calor sea percibida de diferente manera. Con respecto a los datos personales sobre

edad, peso y estatura, esta es informacion para el desarrollo del estudio.
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Cuestionario: Consta de ocho preguntadas formuladas de manera objetiva para el
desarrollo del estudio del estrés térmico en las jornadas laborales existentes de CEDAL
S.A, por medio del software IBM SPSS, se analizé la estadistica de fiabilidad de las
preguntas realizadas a los 42 trabajadores de las areas de fundicion y extrusion, el cual
nos da un valor de 0.837, de acuerdo con el método de consistencia interna basado en
el alfa de Cronbach y el criterio general de los coeficientes alfa, menciona que si es
mayor a 0,8 se define como: Bueno, y para una investigacion basica se necesita por lo
menos de 0,8 de fiabilidad [42]. Anexo 6.

1. ¢Ud. Tiene conocimiento sobre el riesgo del estrés térmico por calor?

Tabla No. 10 Pregunta 1.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 27 64,29
No 15 35,71
Total 42 100,00
70 64,29 %
60
50
40 35,71 %
30 m Porcentaje (%)
20
10
0
Si

Figura No. 18 Encuesta pregunta 1
(Elaborado por): Investigador.

Analisis: De acuerdo con la tabla No. 10 y la figura No 18, el 64,29 % de los
trabajadores poseen conocimientos basicos sobre el riesgo del estrés térmico por calor,
pues que han recibido capacitaciones sobre los riesgos laborales existente en sus
puestos de trabajo.

Interpretacion: La mayoria de los encuestados que poseen el conocimiento basico
sobre este riesgo se encuentran en el area de fundicion, no obstante, en el area de
extrusion menos de la mitad no lo conocen, lo que existe un déficit de capacitacion
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con respecto a este tema por parte de la empresa y no estan conscientes de los peligros

del calor que pueden afectar a su salud.

2. Engeneral, ;Ud. de qué forma percibe el ambiente en su puesto trabajo?

Tabla No. 11 Pregunta 2.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Muy caliente 3 7,14
Caliente 28 66,67
Tibia 2 4,76
Ligeramente tibia 1 2,38
Neutra 3 7,14
Ligeramente fria 0 0,00
Fria 5 11,90
Total 42 100,00
70 66,67 %
60
50
40
30
20
11,90 %
0, 0
10 714% 476 % ) 38% 7,14 % -
0
Muy caliente  Caliente Tibia Ligeramente  Neutra  Ligeramente Fria
tibia fria
Porcentaje (%)

Figura No. 19 Encuesta pregunta 2.

(Elaborado por): Investigador.

Anélisis: De acuerdo con la tabla No. 11 y la figura No. 19, la percepcion de los
trabajadores en su mayoria describe que su ambiente laboral es caliente con un 66,67
%, esto debido a sus altas temperaturas que se encuentran en las dos areas, sin
embargo, los resultados representativos con menor porcentaje estan entre los
ambientes; muy caliente, tibia, neutra y fria con un valor inferior al 12%, dependiendo

de la actividad que estos estén ejerciendo.

Interpretacion: Debido a que son tres turnos rotativos, los resultados de los

trabajadores de los turnos de la mafiana y de la tarde se asemejan con respecto a las
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percepcion de su ambiente laboral, en donde se encuentran trabajando sea en las
prensas y/o hornos donde se emana calor y los trabajadores del turno de la noche
contestan que su puesto de trabajo esta en un ambiente frio y otros contestan que
caliente, esto se debe a que en la noche la temperatura ambiente desciende tanto que

influye en las areas de fundicién y extrusion provocando que algunos sientan frio.

3. ¢Piensa Ud. Que al estar expuesto a un exceso de calor esté influye en su

desemperio laboral?

Tabla No. 12 Pregunta 3.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 36 85,71
No 6 14,29
Total 42 100,00
90 85,71 %
80
70
60
50
40 u Porcentaje (%)
30
20 14,29 %
. L
0
Si No

Figura No. 20 Encuesta pregunta 3.

(Elaborado por): Investigador.

Analisis: De acuerdo con la tabla No. 12 y la figura No. 20, se observa que la mayoria
de los trabajadores con un 85,71 %, estan de acuerdo que al estar expuesto al calor esto
afecta en su desempefio, claramente el calor presenta molestias que a largo o media

plazo se van ver reflejadas en su practica diaria.

Interpretacion: El 14,29 % de los trabajadores de las areas de fundicion y extrusion,
acertadamente se estan guiando por su horario de trabajo, como por ejemplo el turno
de la noche donde la temperatura ambiente baja, esto retéricamente influye en su
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ambiente de trabajo alterdndolo y por este aspecto interrumpe de manera superficial

su desempefio.

4. ¢Como considera Ud. la actividad que realiza en su puesto de trabajo?

Tabla No. 13 Pregunta 4.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Muy pesada 2 4,76
Pesada 14 33,33
Ligeramente pesada 12 28,57
Normal 13 30,95
Ligeramente liviana 1 2,38
Liviana 0 0,00
Muy liviana 0 0,00
Total 42 100,00
35 33,33%
30,95 %
30 28,57 %
25
20
15
10
4,76 %
5 - 2,38%
0% 0%
0 - :
Muy pesada Pesada Ligeramente Normal Ligeramente Liviana Muy liviana
pesada liviana
m Porcentaje (%)

Figura No. 21 Encuesta pregunta 4.

(Elaborado por): Investigador.

Anélisis: De acuerdo con los resultados obtenidos de las dos areas los trabajadores

consideran que un 33.33%, se encuentra realizando una actividad pesada dentro de sus

asignaciones laborales.

Interpretacion: Aquellos trabajadores que aseguran que sus actividades son pesadas

o ligeramente pesadas se encuentran en el area de extrusion y fundicién, esto puede

deberse a varios factores como; la monotonia de su trabajo, la tension predispuesta

para que no exista ninguna tipo de falla en el proceso de produccion, entre otros. Sin
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embargo, en las dos areas existe un lugar de hidratacion para aquellos que estén
sometidos a una actividad que conlleve mayor esfuerzo.

5. ¢Piensa Ud. que la ropa que utiliza es la adecuada para evitar que la

temperatura afecte a su salud?

Tabla No. 14 Pregunta 5.

Item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 25 59,52
No 17 40,48
Total 42 100,00
70
59,52 %
60
50
40,48 %
40
20 m Porcentaje (%)
20
10
0
Si

Figura No. 22 Encuesta pregunta 5.

(Elaborado por): Investigador.

Analisis: EIl 40,48 % de los trabajadores no esta conforme con su vestimenta diaria en
donde la exposicion al calor esta presente, por lo que en el presente estudio se resaltara

estos hechos negativos.

Interpretacion: Los trabajadores utilizan vestimenta de material jean, por lo que son
consistentes y duraderos, tanto en las dos areas los trabajadores se sienten comodos
con su vestimenta, en algunos casos existen trabajadores que utilizan ropa o accesorios
extras, especialmente en la noche utilizan ropa térmica debido a la temperatura

ambiente disminuye.
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6. ¢Desea Ud. que la temperatura de su area de trabajo esté?

Tabla No. 15 Pregunta 6.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Mas Calida 10 23,81
Igual 20 47,62
Fria 12 28,57
Total 42 100,00
50 47,62 %
45
40
35
30 28,57 %
23,81 %
25 K u Porcentaje (%)
20
15
10
5
0
Mas Calida Igual Fria

Figura No. 23 Encuesta pregunta 6.

(Elaborado por): Investigador.

Anélisis: Se observa una variedad de preferencias sobre la temperatura que requieren
en su puesto de trabajo, el 47,62 % de trabajadores desean mantener igual su ambiente
laboral, puesto que muchos de ellos estan acostumbrados por los afios que se

encuentran trabajando en CEDAL.

Interpretacion: Un factor importante para esta pregunta, es el turno de trabajo en
donde se encuentre el encuestado, por ejemplo los resultados obtenidos del area de
extrusion en el turno de la noche la mayoria contesto que quiere su ambiente laboral
mas calido, en el area de fundicion con el mismo turno la mayoria contesto que
permanezca igual, esto debido a las bajas temperaturas de la noche y los turnos de la
mafiana y de la tarde, presentan un interés en disminuir la temperatura de su ambiente

laboral por el exceso de calor.
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7. ¢Ud. Cree que estd sometido a estrés térmico en su jornada laboral?

Tabla No. 16 Pregunta 7.

Item Frecuencia Porcentaje (%)

Si 32 76,19
No 10 23,81

Total 42 100,00

80

70

60

50

40

30

20

10

76,19 %

u Porcentaje (%)

23,81 %

Si

Figura No. 24 Encuesta pregunta 7.

(Elaborado por): Investigador.

Analisis: De acuerdo con la tabla No. 16 y figura No. 24, se observa que solo el

23,81% de los trabajadores expone que no estan sometidos al riesgo por estrés térmico,

esto quiere decir, que la mayoria representa una problemaética sobre este riesgo laboral,

ya que muchos se encuentran cerca de prensas y/o hornos.

Interpretacion: La existencia de calor en las &reas de fundicion y extrusion es notable,

tanto que influyen los factores como la vestimenta, la actividad que realiza el

trabajador, temperatura ambiente, entre otros. Por ello se aplica una metodologia

correspondiente al ambiente laboral observado, analizando cada puesto de trabajo,

midiendo la incidencia en cada area, comparar con estandares y proponiendo

soluciones adecuadas.
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8. ¢Durante su jornada laboral Ud. hace uso de los EPP (equipos de proteccion

personal) para trabajar con temperaturas elevadas?

Tabla No. 17 Pregunta 8.

item Frecuencia Porcentaje (%)
Si 39 92,86
No 3 7,14
Total 42 100,00
100 92,86 %

90

80

70

60

50 u Porcentaje (%)

40

30

20

10 7,14 %

0 [ ]
Si No

Figura No. 25 Encuesta pregunta 8.

(Elaborado por): Investigador.

Anélisis: Se observa que el 92,86% de los trabajadores utilizan siempre los EPP’s,
como mérito de una buena gestion empresarial de CEDAL, que se preocupa y cuida a

su personal operativo.

Interpretacion: La empresa por medio de un plan de control y seguimiento mantiene
en buen estado los EPP’s, capacitando a los trabajadores en el uso adecuado y
recordandoles la responsabilidad propia de estos accesorios, para que asi puedan
desarrollar sus actividades diarias.

4.4.4 Entrevista

Conformada de siete preguntas esenciales sobre el riesgo de estrés térmico y aspectos
relevantes para dicho estudio, se realiza al Asistente de Calidad.

Dirigida a: Ing. Edison Yanez
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1. ¢La empresa ha realizado una autoevaluacion sobre la prevencion de
riesgos en todas sus areas de produccion?

Se considera que el reglamento interno de seguridad es renovado cada dos
afios, pues que para hacerlo debe realizarse una matriz de identificacion de
riesgos, en el presente afio dicho requisito se lo realizara.

Interpretacion: Al estar previo a la fecha de renovacion del Reglamento
Interno de Seguridad e Higiene para todas las areas de produccion de CEDAL,
se estima que las autoevaluaciones de los riesgos, no consta con una
documentacién al dia, lo cual crea una vulnerabilidad en el riesgo de estrés
térmico por calor.

2. ¢En la empresa se ha realizado una evaluacion del riesgo por estres
térmico?

Si se ha realizado por un pasante de la Universidad Técnica de Cotopaxi, hace
unos cinco a seis meses.

Interpretacion: Dicho estudio mencionado no consta de un analisis en el area
de fundicién, no obstante, la realizacion en el area de extrusion carece de
metodologia y de comparaciones con normas propias para este riesgo.

3. ¢La empresa ha recibido algun tipo de queja o inconformidad de algun
trabajador de las areas de fundicion o extrusion, respecto a las elevadas
temperaturas de su puesto de trabajo?

Al momento no existe una queja formal por parte de los trabajadores, sin
embargo por comentarios de los trabajadores hace unos afios atrds un
trabajador ha sufrido un golpe de calor en el area de fundicién.
Interpretacion: Por este mismo aspecto se debe realizar dicho estudio para
determinar las causas en las que se encuentran estas areas, para asi evitar un
imprevisto y evitar posibles accidentes o enfermedades profesionales.

4. ¢Se han realizado mediciones de temperatura en las areas de fundicion y
extrusion en los puestos de trabajos con equipos calibrados y certificados?
Como antes mencionado si se han realizado mediciones sobre estrés térmico
pero no en todas sus areas y no hay certeza de que haya sido con equipos
calibrados.
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Interpretacion: No se ha realizado mediciones sobre estrés térmico en el area
de fundicion, no obstante, no hay constancia de que los equipos hayan estado
calibrados y/o certificados.

¢Se han realizado capacitaciones sobre los riesgos fisicos y los problemas
gue estos pueden ocasionar a los trabajadores?

Anteriormente si se han realizado capacitaciones, en lo que queda de este afio
se estan programando futuras citas para instruirlos.

Interpretacion: Se debe capacitar a los trabajadores con respecto a todos los
riesgos laborales.

¢La empresa controla y dispone del uso de los EPP’s (equipos de
proteccion personal), obligatorios en las areas de fundicion y extrusion con
respecto a la exposicion al calor?

Si la empresa regula, controla y brinda los EPP’s de manera general, también
se les da la responsabilidad a los trabajadores de cuidar sus pertenencias en sus
horarios de trabajo.

Interpretacion: Al referirse de manera general en sus tres tunos laborales, los
trabajadores utilizan su EPP’s y al final de cada jornada son entregados y
revisados por parte del supervisor de cada &rea, no obstante, los trabajadores
gue estan expuestos a zonas mas calurosas no utilizan los EPP’s adecuados con
respecto a la exposicion al calor.

¢En la empresa se ha realizado algin tipo de estudio acerca de la
vestimenta para los trabajadores con respecto a la exposicion al calor?
Con respecto a la exposicion al calor no se ha realizado ningun tipo de estudio.
Interpretacion: Se debe realizar un estudio inmediato para dar resultados
sobre la ropa adecuada que deberian usar los trabajadores que estan expuestos

a la exposicion por calor.
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4.5 Interpretacion general de las técnicas de observacion

Tabla No. 18 Interpretacion general de las técnicas de observacién

Lista de Control Encuestas Entrevista
Escases de - Percepcion Autoevaluacién de
capacitaciones del ambiente prevencion de
sobre la de trabajo riesgos fisicos
prevencion de caliente. desactualizada.
enfermedades con | - Bajo Medicidn del
respecto al calor. desempefio riesgo de estrés
Falta de laboral por térmico con
conocimiento por influencia del equipos no
ingerir sustancias calor. calibrados.

Falencias toxicas conriesgo | - Mayoria de

de enfermedad y los
peligrosidad trabajadores
laboral. considera que
Falta de esta sometido
monitoreo acerca a estrés
de temperatura y térmico por
humedad con calor.
respecto al
ambiente y al
individuo.
Capacitaciones - Proponer Mediante el
sobre la alternativas departamento de
prevencion de para Seguridad
enfermedades con disminuir el Industrial evaluar
respecto a calor y ambiente los riesgos fisicos
otros riesgos laboral existente en cada
fisicos caliente. area de trabajo
(semestral). - Generar (semestral o
Capacitaciones descansos y anual).
por ingerir rotar el
sustancias dafiinas personal.

Requerimientos ylas . - Medirel
consecuencias que riesgo del
tiene (semestral). estrés térmico
Monitorear con con equipos
equipos calibrados y
certificados y certificados
calibrados sobre (anual).

todo variable
ambiente que
interactla con el
individuo
(semestral o
anual).
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Con respecto a este estudio se considera necesario la medicion del riesgo de estrés
térmico por calor, de acuerdo al analisis de resultados expresado por las técnicas de

observacidn gue se muestran en la Tabla No. 18.
4.6 Evaluacion del ambiente térmico.

Se aplica la metodologia propuesta por la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales tipificada en la NTP 922 “Estrés térmico y sobrecarga
térmica: evaluacion de los riesgos (I)” [26]. Dicha metodologia esta conformada por
la Norma UNE-EN ISO 7730:2006 Ergonomia del ambiente térmico: “Determinacion
analitica e interpretacion del bienestar térmico mediante el calculo de los indices PMV
Y PPD vy los criterios de bienestar térmico local” [37], y la Norma UNE EN 27243
Ambientes Calurosos: “Estimacion del estrés térmico del hombre en el trabajo basado
en el indice WBGT” [32].

4.6.1 Estimacion de la resistencia térmica de la vestimenta

Se utiliza el software DeltaLogl0, como apoyo fundamental para estimar el
aislamiento térmico de la ropa y otros factores importantes, pues por este medio la
resistencia térmica de la indumentaria, es analizada de forma individual desglosando
cada prenda que el trabajador este usando, como datos obtenidos por los mismos, las
Tablas No. 19, 20 y 21, indican la resistencia térmica de los trabajadores en la unidad

Iclo-

Con respecto a la figura No. 26, representa el uso de la vestimenta en los turnos de la

mafiana y de la tarde, que corresponden a las areas de fundicidn y extrusion.

Figura No. 26 Vestimenta del trabajador.
Fuente: CEDAL S.A.
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Tabla No. 19 Resistencia Térmica de la indumentaria (Mafiana y Tarde) [43].

Resistencia Térmica de la Indumentaria
(Ropa individual) — Turno mafiana y tarde
. K
Prenda Descripcion I, m?2. W
intimo calzoncillos
. Algodon 0,04 0,0062
de pierna corta
Medias gruesas o
) Poliamida 0,11 0,01705
hasta la pantorrilla
Pantaldn recto, Algodon,
» 0,26 0,0403
largo poliéster
intimo de punto, )
) Algodon 0,10 0,0155
camiseta
) Algodon,
Chaqueta de trabajo poliéster 0,26 0,0403
,JE\T\{\ = Zapatos Industriales — 0,05 0,00775
7
% Guantes Gruesos Poliamida 0,08 0,0124
TOTAL 0,90 0,1395

(Elaborado por): Investigador.

Fuente: Software Deltal.og10.
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No obstante, en el area de fundicion existen tres personas especificamente: operador
de puertas, especialista y operador de montacargas, que utilizan un prenda mas la cual
es sumada al valor encontrado anteriormente, se indica en la tabla No. 20, el valor de

la resistencia térmica para aquellas personas.

Tabla No. 20 Resistencia térmica de la ropa adicional en el area de fundicion

Resistencia Térmica de la Indumentaria

(Ropa individual)

. ., K
Figura Prenda Descripcion TR mZ'W
[

H Delantal hasta 012 00186
£ las rodillas ' ’
£/ N
TOTAL 1,02 0,1581

(Elaborado por): Investigador.

Fuente: Software DeltalLog10.

Con respecto a la figura No. 27, representa el uso de la vestimenta para el turno de la

noche, que corresponde a las areas de fundicion y extrusion.

Figura No. 27 Vestimenta del trabajador en la noche.
Fuente: CEDAL S.A.
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Tabla No. 21 Resistencia térmica de la indumentaria en la noche

Resistencia Térmica de la Indumentaria

(Ropa individual — Turno Noche)

. ., K
Figura Detalle Descripcion mZ'W
<> intimo calzoncillos
N D _ Algodén 0,04 0,0062
de pierna corta
Medias gruesas o
) Poliamida 0,11 0,01705
hasta la pantorrilla
>
Pantalén recto, Algodon,
T AN g 0,26 0,0403
: largo poliéster
intimo de punto, )
] Algodoén 0,10 0,0155
camiseta
Jersey manga larga, | 85% Lana,
- 0,36 0,0558
cuello redondo 15% Nilon
Pantal6n Poliamida, 0,32 0,0496
poliéster
Chaqueta de trabajo | Algodon, 0,26 0,0403
poliéster
% Zapatos Industriales — 0,05 0,00775
cz? Guantes Gruesos Poliamida 0,08 0,0124
TOTAL 1,58 0,2449

(Elaborado por): Investigador.

Fuente: Software DeltalLog10.

56




De igual manera para el turno de la noche en el area de fundicion, aquellas personas
especificamente: operador de puertas, especialista y operador de montacargas, utilizan
una prenda maés la cual se indica en la Tabla No. 20, esta es sumada al valor encontrado
anteriormente, dando un valor de 1,7 clo, se indica en la figura No. 28. En el Anexo 7
se muestra la indumentaria desglosada de las jornadas laborales de acuerdo con el
software DeltaLog 10.

De acuerdo con la NTP 922, menciona que si cumplen los trabajadores con el tipo de

vestimenta expuesto a continuacidon; necesariamente se debe realizar una
monitorizacién del riesgo de sobrecarga térmica, lo que conlleva a monitorear signos
y sintomas de los trabajadores, ya que la ropa disminuye significativamente la perdida

de calor [26].

e La ropa supone una barrera para el paso de vapor de agua o del aire a traves de
ella.
e Se trata de un traje hermético (p.e traje proteccion frente al riesgo quimico).

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

Indumentaria Actividades P
(@) Ambierte moderado

Composicion indumentaria Parametro agregado - Indumentaria

— —~ - ) Ambiente
(® Ropa individual () Indumentaria de trabajo [Descripcion] -
— — . - () Ambiente
(_) Ropa en detalle () Indumentaria diaria Resistencia térmica [valor] clo
— - - - Tabla resumida
- manga corta, cuello 1 ~ 0,04 = Intimo calzoncillos, pie]
chaqueta de punto m 0,11 = Varias medias gruesas Resistencia témica
- llo re 0,26 = Pantalones rectos, larg
sin mangas, cue! 0,10 = Intimo de punto camise clo
- manga larga, cuello ; 0,26 = Chaguetas, chaleco, de D<=clo <=2
- manga larga, cuello ; 0,05 = Varias zapatos ~EDe=
+- Chaquetas, chaleco, del ( g,l:g = xar?as gulanttesi aru:sc;s 0.2635 m2CW
: - ', = Varias delantal hasta Iz
+ Abrigos, Prntect_nr de_cf 0,36 = Jerseys manga larga, c 0 <=m2C/W <= 031
=I- Pantalones de aislamier 0,32 = Pantalones de aislamie
- en fibra rastica
I =
- multi componentes « 3:' Pone a ceno
multi componentes
- multi componentes Energia témica metabélica
- multi componentes lIl met
+- Chandal de aislamiento
+- Chaquetas de aislamien 0.8 <=met <=4
+- Prendas deportivas
: 46,52 <=m2C/W <=2326
+- Faldas v g A
< > . ' a o Rendimiento mecénico
[ o ]=
Tipo: Aislamiento térmico Resistencia térmica: 1,7 CLO 0e=%<=25
Cubierta: 44 % 0 == clo <=2
= icién: poliéster, id 0,2635 m2C/W & Poneaceno
Resistencia térmica: 0,32 CLO 0 == m2C/W <= 0,31

Figura No. 28 Aislamiento de la indumentaria para los trabajadores del turno de las noches: especificos

3 personas en fundicion.

Como se observa en la figura No. 26, la indumentaria de los trabajadores esta
constituida de material algodon, lo cual permite la circulacion de aire y la evaporacion
de sudor, pues esto no rige a los tres aspectos nombrados anteriormente, y asi se da

cumplimento al primer item de anélisis de la evaluacion de riesgos de la ACGIH, ya
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que los trabajadores de los turnos de la mafiana y tarde se encuentran en el rango que
indica la Norma UNE-EN ISO 7730, de ropa normal o ligera:

06 < I;<1l4clo (16)

No obstante en la figura No. 26, los trabajadores del turno de la noche se encuentran
con una influencia de vestimenta denominada pesada a partir del I, = 1.5, que
menciona la NTP 74: Confort térmico — Método Fanger para su evaluacion [44]. Se
considera que por el descenso de la temperatura ambiente en dicho turno, el valor de
la indumentaria no representa un problema para continuar con el estudio, debido a que
un gran porcentaje de los trabajadores expresan que la temperatura de la zona de

trabajo esté mas calida, esto solo ocurre por la noche.

4.6.2 Calculo del indice WBGT

Por medio del método que brinda la Norma UNE-EN ISO 27243, se expresa una
evaluacion de estrés térmico a la que un individuo estd expuesto a un ambiente
caluroso y permite un diagnostico breve, esto se aplica en un efecto medio de calor
sobre el individuo en un periodo de tiempo de su actividad, no obstante, no se aplica
para periodos muy cortos y para ambientes calurosos que estan proximos a zonas de

confort.

Brevemente se define que un individuo que esta sometido a estrés térmico, cuando
depende de la actividad fisica que realice, el cual genera una produccién interna de
calor y también de las caracteristicas del ambiente a las que esta expuesto en donde
interfieren con la transferencia de calor externa e interna. La carga térmica interna se

debe a la energia metabodlica provocada por la actividad [32].

Como antes se menciono la influencia del ambiente sobre el estrés térmico, requiere
cuatros conocimientos basicos: temperatura del aire, temperatura radiante media,

velocidad del aire y humedad absoluta.

Este indice combina dos pardmetros derivados que son: temperatura humeda natural
(tnw) Y temperatura de globo (t,), y en algunos casos se adoptan también parametros
basicos como la temperatura del aire (t,), pertenece a la temperatura de bulbo seco,

expresado anteriormente por las ecuaciones (2) y (3).
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Cuando los pardmetros de temperatura no son homogéneos en el puesto de trabajo se
adopta la medicion del indice WBGT a nivel de cabeza, abdomen y tobillos. Las
medidas deben realizarse simultaneamente y de la siguiente manera: 0.1 m, 1.1 my
1.7 m del suelo, respectivamente, para aquellos trabajadores que estén de pie y para

aquellos que se encuentren sentados 0.1 m, 0.6 my 1.1 m del suelo.

Los tres indices ponderados, se aplican a en la siguiente ecuacion (5), la cual expresa
el valor medio del indice WBGT.

WBGT = WBGTCabeza + (2 * WBGZAbdomen) + WBGTTobillos [OC] (17)

El indice hallado, es el resultado de las caracteristicas del ambiente de trabajo, el cual
no debe sobrepasar un cierto valor limite, que depende del calor metabolico que es

generado durante el trabajo, como se indica en la figura No 29.

WBGT, °C
32

30

28

26

24

22

ZD110 160 210 260 310 360 410 4860

Calor metabdlico, kcalhora

Figura No. 29 Valores limite del indice WBGT.

Fuente: NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico
4.7 Medida o estimacion de la energia metabdlica.

Un elemento de estrés térmico es la cantidad de calor producida en el interior del
cuerpo, el cual es esencial determinarla para asi evaluarla. EI consumo metabolico
indica la cantidad de energia consumida dentro de un cuerpo, no obstante, se puede

determinar de la siguiente manera.

e Yasea por la medida del consumo de oxigeno del trabajador.

e O por la estimacion a partir de tablas de referencia.
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Debido a la naturaleza del indice WBGT es suficiente estimar el consumo metabdlico
por medio de tablas de referencia, Anexo 8, pues se establece que los trabajadores de
CEDAL se encuentran en clase 2, debido a que sus actividades estan; al trabajar con
manos y brazos, manejo de material pesado por medio de montacargas, recogida de

chatarra, entre otros; como se indica en la tabla No. 22.

Tabla No. 22 Clasificacion de los niveles de consumo metabélico - Clase 2 [32].

Valor a ser

usado para el

Rango de consumo calculo del
metabolico, M consumo de
oxigeno
medio
Clase ) ) Ejemplos
Relativoa | Paraun area
un éarea superficial
superficial de piel
] ) Wim? | W
de piel media de 1,8
unidad m?
W /m? w
0
M <65 M<117 65 117 | Descanso
Descanso
Sentado comodamente: trabajo manual
ligero (escribir, escribir a maquina,
dibujar, coser, contabilidad); trabajo
con manos y brazos (banco pequefio de
herramientas, inspeccion, reuniéon o
1 clasificacion de materiales ligeros);
trabajos con brazos y piernas (conducir
Consumo 65 <M< 117<M i .
. 100 | 180 | un vehiculo en condiciones normales,
metabolico 130 <234 ) ]
bai operar con interruptores de pie o pedal)
ajo . N
Estar de pie; taladrar ( pequefias
partes); maquinas de moler (pequefias
partes); bobinado de bobinas; bobinado
de pequefias herramientas; trabajo con
herramientas de baja potencia, pasos
ocasionales (velocidad hasta 3,5 km/h)
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Trabajo se sostenimiento con manos y
brazos (martilleado, rellenado); trabajo
con brazos y piernas (camiones,
tractores o equipo de construccion);

trabajos con brazos y tronco (trabajo

2
con martillo neumatico, ensamblaje de
Consumo 130< M< 234< M .
. 165 | 297 | tractores, enyesar, manejo manual de
metabdlico 200 <360 ]
material moderadamente  pesado,
moderado

escardar, manejo de azada, seleccionar
frutas o verduras); empujar o tirar
carreteras o carretillas cargadas con
pesos ligeros; caminar a una velocidad
de 3,5 km/h a 5,5 km/h; forjar

4.8 Protocolo de medicién para el estrés térmico

4.8.1 Estrategia de medicién

Se adopta la estrategia de medicion empleada por la NTP 387: Evaluacion de las
condiciones de trabajo [45], la cual tiene relacion con la ISO 27234:1995, debido a
que las dos expresan la evaluacion al mismo factor de riesgo, con la similitud de
condiciones térmicas que depende del efecto combinado de la temperatura del aire,

humedad, velocidad del aire, carga de trabajo y la indumentaria (ropa).

4.8.2 Equipo de medicion

Para el riesgo de estrés térmico se muestran los equipos utilizados para la medicion y
sus caracteristicas en la tabla No 23. En el Anexo 9, se muestra el documento de
calibracién del Equipo 1 — Sper Scientific.

4.8.3 Horarios de medicion

De acuerdo con las tres jornadas laborales que existe en CEDAL S.A, se establece que
en el primer turno (Turno 1), de 07:00 am a 15:00 pm, se realizan las mediciones de
11:30 am a 12:30 pm. En el segundo turno (Turno 2), de 15:00 pm a 23:00 pm, se
realizan las mediciones de 16:00 a 17:00 pm. En el tercer turno (Turno 3), de 23:00

pm a 07:00 am, se realizan las mediciones de 01:30 a 02:30 am.
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Tabla No. 23 Caracteristicas de los equipos de medicion

Caracteristicas

Equipo 1

Imagen i ‘ .
Marca Sper Scientific Delta Ohm
Modelo HMP 133 HD
Serie 800036 32.2
Temperatura de operacion - -5a50°C
Exactitud +0.6 °C -40a 100 °C
Temperatura del Rango 0°a50 °C +0.1°C
aire
Resolucion 0.1°C/F 0.1°C
Temperatura del _ +2°C
g|0bo Exactitud (150 a35 OC) -
Rango 0°a80°C -10a 100 °C
Velocidad del aire Exactitud ) 0.05a10 m/s
Rango +0.5m/s
+ 3% RH + 2% RH
(10290 % RH) (15290 % RH)
Humedad Relativa Exactitud Otherwise Otherwise
(RH) + 5% RH +2.5%RH
Rango 0al100% RH 5a98 % RH
Resolucion 0.1% RH 0.1% RH
+ 2°C Indoor
3°C Outdoor
(-15° a 40°C)
Exactitud )
WBGT Otherwise
+ 2.5°C Indoor
3.5°C Outdoor
Rango 0°as50°C
Resolucion 0.1°C/F -
Vigencia de calibracion ACTIVA NO ACTIVA
Costo $ 160 -
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4.8.4 Numeroy duracion de mediciones

En el area de fundicion se toma 5 mediciones por cada turno y en el area de extrusion
se toma 9 mediciones por cada turno, se obtiene un promedio por cada medicion de

acuerdo a las tres posiciones de medicion tomadas.

La duracion de cada medida es aproximadamente de 2 minutos y se realiza 3
mediciones pasando 30 minutos, estas mediciones son realizadas en época de verano

y en dias aleatorios, que representen mayor concentracion de calor.
4.9 Carta Psicométrica

Es un diagrama de doble entrada, en que se relacionan maltiples parametros donde se
encuentran todas las propiedades del aire como son: humedad relativa, volumen,
presidn, entre otras. Se utilizan basicamente para determinar las propiedades con el

cambio de la humedad presente en el aire [46].

Para esta investigacion se requiere de su uso, debido a que el equipo Sper Scientific
no brinda el valor de temperatura himeda natural, cabe recalcar, que el equipo hace
un calculo interno de dicho factor el cual no es mostrado, no obstante, el equipo ya
muestra como resultado final y el que es de interés el indice WBGT, sin embargo por
criterio técnico se adopta esta medida, para hallar asi la temperatura himeda natural,

utilizando la temperatura seca o del aire y la humedad relativa. Anexo 10.
4.10 Registro de mediciones

A continuacion, se muestra en las tablas No. 24 y 25, dos ejemplos de los registros de
mediciones con el valor final del indice WBGT, ya sea en las areas de fundicién como
de extrusion, no obstante, se recalca que el indice Iclo de la resistencia térmica de la
indumentaria en diferente en algunos casos y también el turno laboral, pero lo cual es
notario. Las mediciones restantes de fundicion y extrusion se muestran en los Anexos

11y 12, respectivamente.
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Tabla No. 24 Operador de puertas - Fundicion

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

w Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
i Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yéanez 26/09/2017
Puesto de Area: | Equipo: | Modelo: Item: Vestido Epoca: Consumo metabdlico Condicion ambiental:
trabajo: Fundicion|  Sper HMP 133 | 800036 (clo): Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Operador de Scientific 1,02 165
puertas
DATOS DE MEDICION
R . ) Niveles Valores
N® de medicion | Hora Parametros Cabeza Abdomen Tobillos > X (°C) | Incerti. (z)

1 16:00 T tura hamed 15,2 15,7 15,8 45,2 15,1 0,3

2] 1630] TR e 15,3 15,5 15,6 460 | 153 02

3 17:00 ’ 14,7 14,8 15,2 46,6 15,5 0,3

1 16:00 T tura d 27,7 28,1 28,5 83,4 27,8 0,4

2| 16:30 eT(ftf(;at“f,aC ¢ 27,8 28,4 28,2 849 | 283 0,3

3 1700 (90U 27,9 284 28,3 850 | 283 0.3

1 16:00 Temperatura del aire 28,1 28,5 28,6 82,9 27,6 0,3

2| 1e30) CTPEERE ! 27,7 28,2 28,1 843 | 281 0,3

3 17:00 27,1 27,6 27,9 84,6 28,2 0,4

1 16:00 Medida alobal 19,0 19,4 19,6 56,7 18,9 0,3

2| 16:30 fNBg%OC a 19,1 19,4 19,4 57,7 | 19,2 0,2

3 17:00 18,7 18,9 19,1 58,1 19,4 0,2

INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 19,18
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Tabla No. 25 Operador de prensa — Extrusion

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:
Ing. Edison Yénez

Fecha:
27/09/2017

Puesto de Area: | Equipo: | Modelo: | Item: Vestido Epoca: Consumo metabdlico Condicion ambiental:
trabajo: Extrusion|  Sper HMP 133 | 800036 (clo): Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Operador de Scientific 0,9 165
prensa
DATOS DE MEDICION

o . , Niveles Valores
N de medicion | Hora Parametros Cabeza Abdomen Tobillos > X (°C) | Incerti.
1 16:00 T wra himed 13,2 13,4 13,8 39,9 13,3 0,3
2| 16:30 er:;’tirraalurt"’r‘]wufge a 134 136 14,0 404 | 135 03
3 17:00 ’ 13,3 13,4 13,9 41,7 13,9 0,3
1 16:00 T wra d 23,9 24,1 24,6 72,0 24,0 0,4
2] 16:30 eT(f’tfgatuﬂaC € 242 245 253 732 | 244 06
3| 17:00 globo. 19 23.9 24.6 24.8 747 | 24,9 05
1 16:00 T tura del ai 23,9 24,2 24,5 71,9 24,0 0,3
2| 16:30 emperi;{g el aire, 24.1 245 251 730 | 243 05
3 17:00 23,9 24,3 24,9 74,5 24,8 0,5
1 16:00 Medida alobal 16,4 16,6 17,0 49,5 16,5 0,3
2] 16:30 3\,:3?5%%& 16,6 16,9 174 502 | 16,7 04
3 17:00 16,5 16,8 17,2 51,6 17,2 0,3

INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 16,80
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4.11 Andlisis de resultados de estrés térmico en las &reas de fundicion y

extrusion

En la tabla No. 26 y 27, se indica el resumen del registro de mediciones del indice
WBGT, de las tres jornadas laborales de CEDAL S.A.

Tabla No. 26 Resultados de las mediciones de estrés térmico - Fundicion

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR
Gﬁﬂ‘# Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez
Area: Equipo: Modelo: Item: Epoca: Fecha:
Fundicion Sper Scientific | HMP 133 800036 Verano 04/10/2017
RESULTADOS DE MEDICIONES

. nsum Indi . Nivel

N° | Turno Puesto de trabajo V(eg:go n?ec::ai)%li(?o Wg E(S:?I' eE;cf;isc?gn dee
(W/m~2) (°C) riesgo
1 Operador de puertas 1,02 165 17,97 0,64 Medio
2 Especialista 1,02 165 18,10 0,65 Medio
3 1 Operador de sierra loma | 0,90 165 17,46 0,62 Medio
4 Operador de montacargas | 1,02 165 17,50 0,63 Medio
5 Supervisor 0,90 165 16,92 0,60 Medio
6 Operador de puertas 1,02 165 19,18 0,69 Medio
7 Especialista 1,02 165 21,34 0,76 Medio
8 2 Operador de sierraloma | 0,90 165 17,85 0,64 Medio
9 Operador de montacargas | 1,02 165 18,74 0,67 Medio
10 Supervisor 0,90 165 17,63 0,63 Medio
11 Operador de puertas 1,70 165 14,63 0,52 Medio
12 Especialista 1,70 165 18,72 0,67 Medio
13 3 Operador de sierra loma | 1,58 165 14,92 0,53 Medio
14 Operador de montacargas | 1,70 165 23,47 0,84 Medio
15 Supervisor 1,58 165 12,70 0,45 Bajo

Como se observa en la tabla No. 26, correspondiente al area de fundicién, los valores
obtenidos se encuentran entre: 12,70 °C <indice WBGT < 23,47 °C y de acuerdo con
los valores de referencia por la norma UNE-EN 27243, que se indica en la Tabla No.

1, se deduce que con el consumo metabolico estimado, se encuentra en clase dos, lo
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que muestra un valor permisible de 28 °C para personas aclimatadas al calor, lo cual
se concluye que esta area NO EXISTE ESTRES TERMICO POR CALOR.

Tabla No. 27 Resultados de las mediciones de estrés térmico - Extrusion

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR
o Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. Edisson Jordéan | Ing. Edison Yanez
Area: Equipo: Modelo: Item: Epoca: Fecha:
Extrusion Sper Scientific HMP 133 | 800036 | Verano 04/10/2017
RESULTADOS DE MEDICIONES
. Consumo | Indice . Nivel

N°| Turno Puesto de trabajo V(ecstl::)(;lo metabolico | WBGT e)[();s;?c?gn de

(W/m”2) (°C) riesgo
1 Operador de prensa 0,90 165 18,85 0,67 Medio
2 Ayudante de prensa 0,90 165 17,82 0,64 Medio
3 Operador de estiradora movil 0,90 165 18,86 0,67 Medio
4 Operador de estiradora fija 0,90 165 17,71 0,63 Medio
5 1 Supervisor 0,90 165 16,86 0,60 Medio
6 Operador de sierra 0,90 165 18,02 0,64 Medio
7 Ayudante de sierra 1 0,90 165 17,14 0,61 Medio
8 Ayudante de sierra 2 0,90 165 17,54 0,63 Medio
9 Operador de montacargas 0,90 165 17,95 0,64 Medio
10 Operador de prensa 0,90 165 16,80 0,60 Medio
11 Ayudante de prensa 0,90 165 17,19 0,61 Medio
12 Operador de estiradora movil 0,90 165 18,87 0,67 Medio
13 Operador de estiradora fija 0,90 165 18,32 0,65 Medio
14 2 Supervisor 0,90 165 16,67 0,60 Medio
15 Operador de sierra 0,90 165 18,09 0,65 Medio
16 Ayudante de sierra 1 0,90 165 17,81 0,64 Medio
17 Ayudante de sierra 2 0,90 165 17,40 0,62 Medio
18 Operador de montacargas 0,90 165 17,77 0,63 Medio
19 Operador de prensa 1,58 165 16,16 0,58 Medio
20 Ayudante de prensa 1,58 165 16,92 0,60 Medio
21 Operador de estiradora movil 1,58 165 13,59 0,49 Bajo
22 Operador de estiradora fija 1,58 165 13,69 0,49 Bajo
23 3 Supervisor 1,58 165 14,05 0,50 Medio
24 Operador de sierra 1,58 165 14,24 0,51 Medio
25 Ayudante de sierra 1 1,58 165 14,47 0,52 Medio
26 Ayudante de sierra 2 1,58 165 14,18 0,51 Medio
27 Operador de montacargas 1,58 165 14,65 0,52 Medio
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Como se observa en la tabla No. 27, correspondiente al &rea de extrusion, los valores
obtenidos se encuentran entre: 13,59 °C < indice WBGT < 18,87 °C y de acuerdo con
los valores de referencia por la norma UNE-EN 27243, que se indica en la Tabla No.
1, se deduce que con el consumo metabdlico estimado, se encuentra en clase dos, lo
que muestra un valor permisible de 28 °C para personas aclimatadas al calor, lo cual
se concluye que esta area NO EXISTE ESTRES TERMICO POR CALOR.

4.12 Calculos de confort térmico

Se hace mencion al equilibrio térmico global del cuerpo, la cual es percibida por el
humano, pues depende de la actividad fisica y la ropa o vestimenta de las personas; asi
como también pardmetros ambientales como: Temperatura radiante media,

temperatura del aire, velocidad del aire y la humedad relativa.

4.12.1 Calculo de la temperatura radiante media (&,.)

Se define como la temperatura uniforme de un lugar ficticio, que interactia con el
hombre en un intercambio, el cual produzca la misma perdida de calor radiante, como

en un ambiente real [47].

De manera habitual se utiliza una ecuacion sencilla para hallarla, la cual es:

tr =ty + 1,9{ve. (t; — to [°C] (18)

No obstante, en las mediciones ya realizadas en los céalculos de estrés térmico, notamos
que la velocidad del aire en cierto casos su valor es 0, lo cual para ser mas criticos y
precisos, se otorga, la formula por conveccion natural. Debido a que el ambiente
laboral no es inducido por ningun elemento externo o ajeno, que provoque un
movimiento de un fluido por ejemplo: ventilador. La cual tiene la necesidad de
temperatura de globo y temperatura del aire o seca.

1

1 4
£ =|(ty +273)* + 0,4 108 |t, — to|[* x (t, — to) | — 273 [°C] (19)
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4.12.2 Célculo para el indice valor medio estimado (PMV)

Se requiere de un factor extra para este parametro el cual es la resistencia térmica de
laropa, que fue determinado anteriormente para el calculo de estrés térmico, en latabla
No. 28, se indica un resumen de valores Iclo para cada area. PMV (valor medio
estimado).

Tabla No. 28 Valores de la resistencia térmica de la indumentaria

Valores de la resistencia térmica de la indumentaria
Area de Fundicion
. Iclo
Puesto de Trabajo
Turno1 Turno 2 Turno 3
Operador de puertas 1,02 1,02 1,70
Especialista 1,02 1,02 1,70
Operador de sierra
0,90 0,90 0,90
loma
Operador de
1,02 1,02 1,70
montacargas
Supervisor 0,90 0,90 0,90
Area de Extrusion
Operador de prensa 0,90 0,90 1,58
Ayudante de prensa 0,90 0,90 1,58
Operador de
. . 0,90 0,90 1,58
estiradora movil
Operador de
) - 0,90 0,90 1,58
estiradora fija
Operador de sierra 0,90 0,90 1,58
Ayudante de sierra 1 0,90 0,90 1,58
Ayudante de sierra 2 0,90 0,90 1,58
Operador de
0,90 0,90 1,58
montacargas
Supervisor 0,90 0,90 1,58

(Elaborado por): Investigador
Se requiere también del consumo metabodlico estimado anteriormente, el cual fue
determinado por las actividades de los trabajadores y su zona de trabajo; su valor es

de 165 W/m? 0 2,83 met.
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En base a la norma UNE-EN I1SO 7730 [37], para el calculo del indice PMV se utiliza

las siguientes ecuaciones:

PMV = (0.303 *e~%-936M 1 0,028) *{(M — W) - 3,05 *10~3 *[5733 — 6,99 *(M —
W) — p,] - 0.42 *[(M — W) — 58.15] -1.7 *10-s *M *(5867 — p,) -0.0014 *M *(34
- ta) -3.96 *10_8 *fclo *[(tclo + 273)4 - (t_r + 273)4] - 1:clo *hc *(tclo - ta)}

(20)
teo = 35.7 -0.028 * (M —W) —0.155 14, *[ 3.96 * 1078 * f 1, * {(to, +273)*— o
(t_r + 273)4} + fclo * hc * (tclo - ta)]
h, =2.38* (ty, -1t,)0.25 Si: 2.38 * (ty, —t,)o2s>12.1*1,,%° 22)
h, =121 *1,,%° Si: 2.38 * (ty, —t,)025<12.1*V,,%°
fio=1.00 +1.290 * I, si: I, < 0.5 clo 23)
fqo=1.05+0.645* I, si: I, > 0.5 clo

Cada variable presentada en las ecuaciones 8 a 11, se describen en la tabla No. 29.

Tabla No. 29 Descripcion de las variables PMV

Variable Unidad Descripcién
Tasa metabdlica o consumo
M W/m? .
metabdlico
W W/m? Potencia mecéanica efectiva
Lo m?2. K/W Aislamiento de la ropa
felo % Factor de superficie de la ropa
ta °C Temperatura del aire
t, °C Temperatura radiante media
Vo m/s Velocidad relativa del aire
Pa Pa Presion parcial del vapor de agua
Coeficiente de transmisién del calor
he W/(m?K) g
por conveccion
telo °C Temperatura superficial de la ropa

4.12.3 Célculo para el indice de porcentaje estimado de insatisfechos (PPD)

Este indice predice de una manera cuantitativa las personas que se encuentran

insatisfechas al notar demasiado frio o demasiado calor. Segin la norma UNE-EN 1SO
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7730 [37], sobre la escala de sensacidn térmica en su siete niveles como se indica en
la tabla No. 2, estaran las personas térmicamente insatisfechas. PPD (porcentaje

estimado de insatisfechos).

Una vez determinado el valor de PMV, se calcula el PPD utilizando la ecuacién No:

PPD =100 -95 * e-(0.03353 * PMV* + 0.2179 * PMV?)) 24)

En la figura No. 30, se observa la relacion entre PPD con respecto al PMV:

EJI.
o
BO

&0

40
30

20

I I I
-2 -15 -1 -0.,5 0 05 1 1.5 2 PMV

Figura No. 30 PPD en funci6n del PMV.
Fuente: UNE-EN ISO 7730: Ergonomia del ambiente térmico.

En las tablas No. 30 y 31, se muestra algunos registros de mediciones de los célculos
de confort térmico. Los registros restantes de las areas de fundicién y extrusion, se

presentan en los Anexos 13 y 14, respectivamente.

Con el apoyo del software Deltal.og 10, los promedios totales de; temperatura del aire,
velocidad del aire, humedad relativa, temperatura media radiante, resistencia térmica
de la ropa y el consumo metabdlico hallados, son ingresados para hallar los valores de
PMV y PPD, en las figuras No. 31 y 32, se indican los resultados de las tablas
presentadas anteriormente y los calculos restantes se presentan en los Anexos 15y 16,

que pertenecen a las areas de Fundicion y Extrusion, respectivamente.
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Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,15
- 28.3| = b4 " " P =
®) Temperatura del aie 5 Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 6,63 w/mz2
) Temperstura media radiante 267 °C ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,81 °C
) Velocidad del aire 0.3/ mis w || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,96 W,/ m2
- HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 Wim2
) Humedad relativa 256 % = . " = L
HL3 calor latente cedido en la respiracién 13,69 Wim2
O Indumeritaria 1.02{[clo “ [ HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 1,32 wymz2
() Metabolismo Wim2 | HLE calor cedido por irradiacién 10,47 Wim2
e - = +|| HL8 calor cedide por convencién 3,89 w/mz2
Pa presicn parcial vapor de agua 0,985 kPa
PMV voto medio previsto 2,3 PPD porcentaje de datos 88,19 %
= 3 107 3 " " " : :
Caluros 2 T 3
N 0% 4
Neutro e 17
10 = E
Frio | i 10 , , , ; ;
Temperatura del aire: 28.3 -3 2 -1 o 1 2 3
frio

Figura No. 31 indice PMV y PPD del Especialista- Fundicion.
Fuente: Software DeltaLog 10.

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,21
- 21.7||= - -
O T i i e C e Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 7,65 w/m2
() Temperatura media radiante 223| c ~ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 23,96 °C
) Velocidad del aire 0.4/ mis «|| HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 9,84 w/mz2
~ . HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 521 = His e = : = 1266 s
calor latente cedido en la respiracion . m
) Indumentara = ~ | HL4 calor sensible cedida en la respiracion 2,84 w/m2
() Metabolismo 185|| wimz2 ~ || HLS calor cedido por irradiacién 8,23 wW/m2
N - = +|| HLS calor cedido por convencién 20,86 w/mz2
Pa presion parcial vapor de agua 1,352 kPa
PMV voto medio previsto 1,89 PPD porcentaje de datos 71,64 Yo
caliro 10° 3 T . : . .
Caluros b 1
| 107 4
. 1 7v
Frio L i 10° . . ; ; ;
Temperatura del aire: 21,7 -3 -2 -1 o 1 2 3
frio

Figura No. 32 indices PMV y PPD del ayudante de prensa - Extrusion.
Fuente: Software DeltaLog 10.

4.13 Calculo de la incertidumbre de las mediciones directas

Incertidumbre o error de un proceso experimental, es un valor proporcionado X, el
cual no es estrictamente el valor real, pues la diferencia de un valor medido con el real

se denomina error de medida [48].

Tanto para las mediciones de estrés térmico y confort térmico, son 3 mediciones en
cada caso; a continuacion se presenta un ejemplo del célculo de incertidumbre

tomando como referencia los datos de la tabla No. 31.
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Tabla No. 30 Especialista - Fundicion

REGISTRO DE MEDICIONES — CONFOR TERMICO
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
ig;g’;qge Area: E%wep;o: Modelo: | Item: V(islg)d ° Epoca: COI‘ISU(I’\T/]\;J/:;\EEE)IPOHCO Condicion ambiental:
aJo- Fundicion| o >P¢" | HMP 133 | 800036 ' Verano ) Parcialmente soleado
Especialista Scientific 1.02 165
DATOS DE MEDICION
L, ) Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. |E(°C)|Incerti. (+)| TOTAL
1 11:32 Temperatura del aire 28,2 28,2 28,1 85,1| 284 0,1
2 12:02 P t2°C ’ 28,4 28,5 28,3 85,2| 284 0,1 28,3
3 12:32 28,5 28,5 28,4 84,8| 28,3 0,1
1 11:32 Temperatura radiante 25,9 26,5 28,0 775| 25,8 1,1
2 12:02 media, tr°C 25,5 26,1 27,5 79,3| 26,4 1,0 26,7
3 12:32 26,1 26,7 28,3 83,8| 27,9 1,1
1 11:32 Velocidad del aire 0,37 0,3 0,28 0,94| 0,3 0,0
2 12:02 Va (m/s) 0,43 0,21 0,14 0,7| 0,2 0,2 0,3
3 12:32 0,14 0,19 0,26 0,68| 0,2 0,1
1 11:32 . 25,8 25,9 26,5 76 | 25,3 0,4
Humedad relativa Hr
2 12:02 % 24,8 24,6 26,3 75,8| 25,3 0,9 25,6
3 12:32 254 25,3 25,6 78,4| 26,1 0,2
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Tabla No. 31 Ayudante de prensa - Extrusion

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFOR TERMICO
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . . -
trabajo: Area: Ecéugc;o. Modelo: | Item: \/(islg)qo Epoca: Consu(r\;]\;)/rr:fgpollco Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion >Per | HMP 133 | 800036 : Verano ) Parcialmente soleado
Scientific 1,58 165
prensa
DATOS DE MEDICION
o .., , Niveles Valores PROMEDIO
N® de medicion| - Hora Parametros Cabeza Abdomen Tobillos Y [e(°C)[Incerti. (3)| TOTAL
1 1:32 Temperatura del aire 21,9 22 22,1 64,9 | 21,6 0,1
2| 20| TPECL ’ 21,7 21,8 21,9 651 | 217 | 01 21,7
3 2:32 21,3 21,3 21,4 654 | 21,8 0,1
1 1:32 Temperatura radiante 22,3 22,8 22,9 655 | 21,8 0,3
2 2:02 | ' CMperdira radia 22,0 22,6 22,8 674 | 225 | 05 22,3
media, tr°C
3 2:32 21,3 22,0 22,3 68,1 | 22,7 0,5
1 1:32 Velocidad del aire 0,42 0,49 0,43 1 0,3 0,0
2 2:02 ' 0,32 0,38 0,4 1,16 | 04 0,0 0,4
Va (m/s)

3 2:32 0,26 0,29 0,35 1,18 | 04 0,0
1 1:32 Humedad relativa Hr 52,1 52,2 53,6 154,8 | 51,6 0,8
2 2:02 % 51,8 52 52,8 155,6 | 51,9 0,5 52,1
3 2:32 50,9 51,4 51,9 158,3 | 52,8 0,5
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1. Media aritmética:

1 .
£ = ;; Xi (25)
21,9422+ 22,1 (26)
= 3 [°C]
= OC
£ =22 en

2. Si las mediciones, estan entre 2 < n < 10, entonces se aprecia la precision
del equipo (p) y la desviacion méxima (Dm); para el ejemplo la precision del
equipo indica un margen de error del 0,6 en temperatura de aire, en un rango
de 0°C a 50°C.

Ax = (p, Dm) (28)

3. Desviacion maxima:

Dm=—Amo— " 29
m > (29)
22,1 -21,9
m= [°C]
2 (30)
Dm =0,1°C
(31)

4. Expresion matematica del error o incertidumbre:

X = £+ Ax (32)

X=22°C+0.1
(33)

De acuerdo con el apartado 2, la precision del equipo es mayor a la desviacion maxima,
entonces no existe ningdn inconveniente en las mediciones ya que no se alteran

espontaneamente, cabe recalcar que no es necesario acudir a mayores mediciones.
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4.14 Resultados de las mediciones de confort térmico

En las tablas No. 32 y 33, se muestran los valores de los indices de PMV y PPD y la
sensacion térmica que es evaluada de acuerdo con la escala de sensacion térmica de
siete niveles que se encuentran en la norma UNE-EN 1SO 7730: Ergonomia del

ambiente térmico.

Tabla No. 32 Resultados de las mediciones de confort térmico - Fundicién

RESULTADOS - CONFORT TERMICO

Cedal
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Investigador Ing. Edisson Jordan | Ing. Edison Yanez
Area: Software empleado: P':I?ggzgs: Epoca: Fecha:
Fundicion DeltalLog 10 Verano 11/10/2017
RESULTADOS DE MEDICIONES
N° | Turno Puesto de trabajo PMV T(;)E)) Sensacion térmica
1 Operador de puertas 2,27 87,43 Caluroso
2 Especialista 2,30 88,19 Caluroso
3 1 Operador de sierra loma 2,08 80,32 Caluroso
4 Operador de montacargas 2,13 82,11 Caluroso
5 Supervisor 2,08 80,04 Caluroso
6 Operador de puertas 2,32 89,00 Caluroso
7 Especialista 2,70 96,70 Caluroso
8 2 Operador de sierra loma 2,11 81,48 Caluroso
9 Operador de montacargas 2,23 86,05 Caluroso
10 Supervisor 2,01 77,03 Caluroso
11 Operador de puertas 1,62 57,60 | Ligeramente caluroso
12 Especialista 2,26 87,05 Caluroso
13 3 Operador de sierra loma 1,66 59,64 | Ligeramente caluroso
14 Operador de montacargas 2,83 98,09 Caluroso
15 Supervisor 1,48 49,98 | Ligeramente caluroso
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Tabla No. 33 Resultados de las mediciones de confort térmico - Extrusion

Cadal

ALUMINIO

RESULTADOS - CONFORT TERMICO

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:
Ing. Edison Yénez

Area: Software empleado: P':?gg(i(;s; Epoca: Fecha:

Extrusion DeltaLog 10 Verano 11/10/2017
RESULTADOS DE MEDICIONES

N° [Turno Puesto de trabajo PMV Iz(;)[)) Sensacion térmica
1 Operador de prensa 2,38 90,69 Caluroso
2 Ayudante de prensa 2,17 83,82 Caluroso
3 Operador de estiradora movil 2,18 84,30 Caluroso
4 Operador de estiradora fija 2,54 94,20 Caluroso
5 1 Supervisor 1,96 74,70 | Ligeramente caluroso
6 Operador de sierra 2,32 88,98 Caluroso
/ Ayudante de sierra 1 2,06 79,43 Caluroso
8 Ayudante de sierra 2 2,09 80,81 Caluroso
9 Operador de montacargas 2,33 89,13 Caluroso
10 Operador de prensa 1,87 70,36 | Ligeramente caluroso
11 Ayudante de prensa 2,04 78,58 Caluroso
12 Operador de estiradora movil 2,44 92,17 Caluroso
13 Operador de estiradora fija 2,32 88,74 Caluroso
14 2 Supervisor 1,90 72,13 | Ligeramente caluroso
15 Operador de sierra 2,19 84,47 Caluroso
16 Ayudante de sierra 1 2,09 80,82 Caluroso
17 Ayudante de sierra 2 2,03 78,17 Caluroso
18 Operador de montacargas 2,23 85,97 Caluroso
19 Operador de prensa 1,82 67,89 | Ligeramente caluroso
20 Ayudante de prensa 1,89 71,64 | Ligeramente caluroso
21 Operador de estiradora movil 1,39 45,10 | Ligeramente caluroso
22 Operador de estiradora fija 1,41 46,02 | Ligeramente caluroso
23 3 Supervisor 1,57 54,80 | Ligeramente caluroso
24 Operador de sierra 1,63 58,08 | Ligeramente caluroso
25 Ayudante de sierra 1 1,59 55,98 | Ligeramente caluroso
26 Ayudante de sierra 2 1,55 53,45 |Ligeramente caluroso
27 Operador de montacargas 1,64 58,38 | Ligeramente caluroso

77




4.15 Comparacion de los resultados de confort térmico con estdndares.

Los resultados obtenidos se comparan con los valores establecidos por la norma UNE-
EN ISO 7730: Ergonomia del ambiente térmico [37]. La regulacién de la norma para
el estado de confort térmico esta entre -0.5 a 0.5, con respecto al indice PMV y
corresponde a un valor menor al 10% del indice PPD, el cual estable un bienestar

térmico.

La comparacion de los resultados hace mencion a las tablas indicadas anteriormente
de los puestos de trabajo: Especialista y Ayudante de prensa, en sus tres turnos, se

observa en la figura No. 33.

ESPECIALISTAY AYUDANTE DE PRENSA - EXPOSICION
PMV
, Z 37
;’i 2,3 2,26
S 2,2 Especialista
2 217 .
E 1,8 ' 204 e |_imite confort (+)
8 1,2 1.89 Caluroso
I 1:2 Ayudante de prensa
< 0 ; e |_jgeramente caluroso
0,6 Muy caluroso
0,4
0,2
0
Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 33 Comparacion con estandares - Especialista y Ayudante de prensa.

(Elaborado por): Investigador.

Se aprecia que el Especialista presenta una incomodidad por calor, debido a que en sus
tres turnos de trabajo, sus valores estan afuera de los limites permisibles de un
bienestar térmico, sus valores de PMV, se encuentran en el rango caluroso con respecto
a la sensacion térmica; en el segundo turno es donde el trabajador presenta una mayor
exposicion, esto debido a la condicion climatica que se encuentre la ciudad, no
obstante, en el turno 1y 3, que corresponde al medio dia y a la madrugada, sus valores
son casi aproximados, esto puede deberse al mismo factor mencionado antes,

aislamiento térmico de la ropa, entre otros.

Cabe recalcar que todos los procesos de fundicion y extrusion, sobrepasan los limites

permisibles de un bienestar térmico que menciona la norma.
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4.16 Andlisis de resultados de confort térmico en el area de fundicién

Con los resultados expuestos en la tabla No. 32, a continuacion se expone las

interpretaciones de cada uno puesto de trabajo en el area de fundicion.

OPERADOR DE PUERTAS Y OPERADOR DE SIERRA LOMA -
EXPOSICION PMV
3
%8 2,32
S 24 221 ' Operador de puertas
2,2
=7 162 Operador de sierra loma
o 18 2,08 2,11 ’
w 16 @ |_{mite confort (+)
O 14 1,66
o 1% Caluroso
Z 8% e |_jgeramente caluroso
04
0.2 Muy caluroso
0
Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 34 Exposicion PMV - Operador de puertas y Operador de sierra loma.

(Elaborado por): Investigador.

La figura No. 34, muestra dos puestos de trabajo, se puede apreciar que el operador de
puertas y el operador de sierra loma, en sus turnos 1 y 2, respectivamente, se
encuentran sobre los limites permisibles, optando un nivel caluroso presentando una
incomodidad a una conformidad térmica, esto se debe a la condiciones climaticas en
cada turno son diferentes y a mucho factores cercanos en sus puestos de trabajo los
cuales emanan calor, no obstante, en el turno 3 estos se encuentra en una situacion de
ligeramente caluroso, esto debido a que en la madrugada la temperatura de la ciudad

desciende y las corrientes de aire son mas elocuentes.

OPERADOR DE MONTACARGAS Y SUPERVISOR -
EXPOSICION PMV
3 2,83
> 2.4 2,13 2,23 Operador de montacargas
2,2 .
E 1% Supervisor
) 2,08
ICU) %2 201 @ |_imite confort (+)
= 1% 1,48 Caluroso
=z 8% === |_igeramente caluroso
0,4
0.2 Muy caluroso
0
Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 35 Exposicién PMV — Operador de montacargas y Supervisor

(Elaborado por): Investigador.
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El operador de montacargas en toda su jornada laboral presenta una ascenso del indice
PMV en sus tres turnos de trabajo, manteniéndose en una sensacion calurosa, pues este
refleja las condiciones ambientales de trabajo en que las que se encuentra, las cuales
son factores internos dentro de su misma area como son: emanacion de calor por horno
de fundicién, horno de homogenizacién y emanacion de calor por motor del
montacargas. El supervisor presenta un descenso del indice PMV en el turno 3, el cual
este se encuentra en una oficina y a lo largo de su jornada se desplaza por todos los

puestos del area de fundicion, no obstante, los dos presentan una incomodidad térmica.
4.17 Andlisis de resultados de confort térmico en el area de extrusion

Con los resultados expuestos en la tabla No. 33, a continuacion se expone las

interpretaciones de cada uno puesto de trabajo en el &rea de extrusion.

OPERADOR DE PRENSA Y OPERADOR DE ESTIRADORA
MOVIL - EXPOSICION PMV
§ 2,38 244
> g‘g" 2,18 . Operador de prensa
E 1‘2 . i:; Operador de estiradora mévil
IEI)J ig : Caluroso
o1 Muy caluroso
< §§ === |_jgeramente caluroso
0:8 e |_imite confort (+)
Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 36 Exposicién PMV - Operador de prensa y operador de estiradora mavil.

(Elaborado por): Investigador.

La figura No. 36, muestra que el operador de prensa presenta una descenso del indice
PMV en sus tres turnos, en el turno 1 (medio dia), se encuentra en una escala de
sensacion térmica calurosa, debido a la condicion ambiental que encuentre ese
momento del dia y la exposicion de calor que emana la prensa, repercutiendo también
el aislamiento térmico de la ropa, no obstante, la persona que permanece en la
estiradora mavil , tiene el mismo caso en el turno 1y 2, pues en los demas turno sus
valores disminuyen debido a los diferentes aspectos, estando en una sensacion de
ligeramente calurosa, pues como resultados los dos no se encuentran en un limite

permisible para un bienestar térmico.
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OPERADOR DE ESTIRADORA FIJA'Y SUPERVISOR -
EXPOSICION PMV

3
28 2,54
2,6 2,32
> %‘21 Operador de estiradora fija
E 1% Supervisor
16 1,96 19 1,41
L 14 ’ Caluroso
9 1'2 1,57
o Muy caluroso
Z 82 e |_jgeramente caluroso
0.4 = |_{mite confort (+)
0,2
0
Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 37 Exposicion PMV — Operador de estiradora fija y Supervisor.

(Elaborado por): Investigador.

Se aprecia que el operador de estiradora fija presenta una sensacién térmica calurosa,
pues al estar lejos de la prensa y bajo el techo del galpdn, en su puesto existe muy poca
corriente de aire y por la de condicion climatica en la que encuentre, ya que son
factores en donde se radica una disminucion en el indice PMV, pues en los turnos
siguientes presenta un descenso llegando a una sensacién ligeramente calurosa, para
el supervisor del area de extrusion su permanencia es difusa, debido a que en su jornada
laboral se encuentra en una oficina o desplazandose por los puestos del area de

extrusion, no obstante, aquellos presenta una incomodidad por calor.

OPERADOR DE SIERRA Y AYUDANTE DE SIERRA1 -
EXPOSICION PMV
3
2,8
2,6 2,32 ” 10
§ %g ’ Operador de sierra
g 18 2,06 200 1,63 Ayudante de sierra 1
w 16 Caluroso
O 14 1,59
) 1:% Muy caluroso
Z 82 e |_jgeramente caluroso
0,4 e |_imite confort (+)
0,2
0
Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 38 Exposicion PMV — Operador de sierra y Ayudante de sierra 1.

(Elaborado por): Investigador.

Los puestos que se indica la figura No. 38, se encuentran casi juntos en el area de

extrusion dando valores aproximados del indice PMV, los turnos 1 y 2 presenta una
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sensacion térmica calurosa y el turno 3 una sensacion térmica de ligeramente calurosa,
como se observa en el puesto del operador de la sierra tiene una mayor exposicion,
debido a que se encuentra adyacente al horno de envejecimiento y a la prensa, no
obstante, los factores que intervienen en el calculo del indice PMV, como son la
temperatura ambiente, resistencia térmica de la ropa, entre otros, son aquellos que
proporcionan un valor eficaz o real de cada situacion de analisis, pues como resultado
ellos presentan una incomodidad por calor debido a que no se encuentran en los limites

permisibles para un bienestar térmico.

AYUDANTE DE SIERRA2Y OPERADOR DE MONTACARGAS
- EXPOSICION PMV
3

%‘% 23
> %zzl : 223 Ayudante de sierra 2
E 1% 200 1,64 Operador de montacargas
w 16 2 Caluroso
O 1l4
a 1% 156 Muy caluroso
Z 8% === |_igeramente caluroso

8%’ e |_imite confort (+)

Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 39 Exposicion PMV - Ayudante de sierra 2 y operador de montacargas.

(Elaborado por): Investigador.

Se aprecia en la figura No. 39, que el operador del montacargas tiene mayor exposicion
a comparacion del segundo ayudante de sierra, en los turnos 1 y 2 se encuentran en
una sensacion térmica catalogada calurosa, su entorno de trabajo es heterogéneo pues
existen factores como la humedad, la temperatura ambiente, entre otros, que influyen
en la percepcién térmica del trabajador, no obstante, en el turno de la madrugada
desciende el indice PMV llegando a una sensacion térmica de ligeramente calurosa,

en fin los dos presentan un incomodidad por calor.

Los resultados finales de confort térmico en las areas de fundicion y extrusion se

presentan en las figuras No. 40 y 41, respectivamente.
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Area de Fundicion

Confortable '0
Ligeramente caluroso _ 3

Caluroso l 12

Muy caluroso '0

0 2 4 6 8 10 12

Figura No. 40 Resultados finales de confort térmico - Area de Fundicion.

(Elaborado por): Investigador.

Area de Extrusion

Confortable ’0
Ligeramente caluroso Ry -

Caluroso l 15

Muy caluroso |0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura No. 41 Resultados finales de confort térmico - Area de Extrusion.

(Elaborado por): Investigador.

Se deduce que en el area de fundicion como de extrusion, existe una disconformidad
térmica, representando una cantidad significativa que esta en un rango de valoracion
calurosa, pues esta percepcion esta denotada por casi todos los trabajadores de las dos
areas, no obstante, la valoracion de ligeramente caluroso pertenece a la mayoria de
aquellos que se encuentran en el turno 3, 6sea de la madrugada, esto quiero decir que
en las dos valoraciones influye los factores de evaluacién los cuales son: la condicién
climatica de la ciudad, el ambiente térmico de cada puesto de trabajo, el aislamiento
térmico de la ropa, el consumo metabolico del trabajador, entre otros.

Con resultados obtenidos se pueden determinar ciertos parametros para cada area

evaluada, con el fin de mejorar la sensacion térmica de los trabajadores y disminuir el
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disconfort existente, a continuacion, se presenta una propuesta con la finalidad de

reducir dicha disconformidad.
4.18 Alternativas para mejorar la confortabilidad térmica

El objetivo esencial es disminuir el calor existen en las areas de fundicion y extrusion,
por ello se presentan las siguientes alternativas, las cuales expresan medidas de control

sobre la fuente, medio e individuo.
4.19 Control sobre la fuente:

En las areas de fundicidn y extrusion, las fuentes generadoras de calor son: alto horno,
horno de homogeneizado y hornos de prensa; para las medidas de control en estas

zonas tenemos los siguientes aspectos:

e Como una opcion, esta incluir materiales de aislamiento térmico en las superficies
calientes para que el calor producido por la maquinaria se adhiere a dicho material
y reduzca en cierta parte el calor, no obstante, no garantiza una disminucion en
gran proporcion, debido a que se necesita en toda el area minorar el calor, su
implementacién es de bajo costo.

e Redisefio de la distribucion de planta es una opcion viable ya que este puede ser
aplicado para varios beneficios como: reducir accidentes de trabajo, disminuir los
riesgos de enfermedades profesionales, dar mejor ambiente de trabajo, incremento
de la productividad entre otros, no obstante, es un proceso largo para
implementarlo y que conllevaria un alto costo econémico.

e El mantenimiento preventivo que se realiza dichas fuentes generadoras de calor,
pero el cual no tiene una influencia positiva en disminuir dicho riesgo existente,
haciendo énfasis en mantener la maquinaria en buen estado, con el fin de que no
exista ningun tipo de alteracion en la produccion para asi evitar que se genere

mayor calor.
4.20 Control sobre el ambiente:

Mediante la diversidad de aplicaciones técnicas de ingenieria para reducir esta
problematica, se menciona a continuacion las opciones posibles o no, para aplicar en

las areas de funcion y extrusion.
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Cortinas de aire frio, poco aceptable debido a que su instalacion repercute en zonas
bajas y no a niveles tan altos con respecto al piso, cabe recalcar, que la altura de
las &reas es considerable y su funcion seria la impulsion de aire de manera vertical,
dando una disipacion no global al recinto para que disminuya dicho riesgo.

Aire acondicionado, esta es una opcién muy costosa para cualquier industria, su
funcién es basicamente secar y enfriar la zona de trabajo, pero esta afecta a la
temperatura ambiente como paredes u otras superficies, mas no a la transmision
de calor.

Interponer pantallas antideflagrantes entre los trabajadores y la fuente generadora
de calor, en el area de fundicion, es una opcidon poco optima, debido a las
actividades que se realizan por ejemplo; en el ingreso de chatarra al horno la
funcién de la pantalla no proporcionaria una proteccion, debido a que existe el uso
del montacargas, el cual esta constantemente en movimiento y esta opcion seria
un obstaculo, mas no una proteccién, al igual que en la salida de la colada continua
el trabajador se acerca para la comprobacion de la quimica, pero por la
distribucion no es aplicable, no obstante, en el area de extrusion su colocacion
seria adecuada entre el operador de prensa y la prensa, ya que hay un contacto
directo, sin embargo, solo protegeria a dicho trabajador, mas no al resto y no
garantiza la disipacion del calor al ambiente.

Apertura de ventanas, como el aire caliente tiende a subir, en el area de fundicion
si existe amplios espacios, no obstante, el calor perdura en su zona; y en el area
de extrusion existe solo orificios pequefios en la parte alta de la estructura por
donde evacua dicho aire, esta es una opcion posible para disminuir el calor de la
zona de trabajo, no obstante, se recalca que la apertura de ventanas conlleva a
trabajo de obras, en las que intervienen varios factores que perjudicarian al
desarrollo de la produccion y la econémica para ser aplicada no es barata.
Ventilacion forzada, ya sea por impulsion o extraccion del aire como una opcion
optima, por medio de la extraccion el aire caliente es expulsado al exterior de la
zona de trabajo y por medio de las entradas a las areas es sustituido por aire fresco,
también evita el aumento de la humedad del aire, dependiendo de los

requerimientos de la gerencia referente a costos, esta opcidn poco costosa y eficaz.
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De acuerdo con todas las opciones mencionadas anteriormente, se hace énfasis en la
opcion de ventilacion forzada, debido a que su instalacion es factible y adecuada para
los recintos de fundicion y extrusion, también porque CEDAL sugiere tener escasos
equipos a bajo costo pero que sustente el problema, la ventilacion forzada
proporcionard una disminucion de la inconformidad térmica existente, puesto que su
funcidn sera extraer un flujo de aire caliente del area y desecharlo al ambiente, con
ello se presagia una disminucion del calor, para que asi se proteja tanto al trabajador

como al empleador.

4.20.1 Ventilacién

Se comprende como la renovacién de aire en un recinto cualesquiera a otro que se lo
considera indeseable, con el fin de abarcar mejor pureza, humedad, temperatura, entre
otros [49].

4.20.2 Tipos de ventilacion
Existen dos tipos de ventilacion general y localizada, que se muestran a continuacion:

e Ventilacion general.- Se define como la renovacion del mismo volumen de aire
con un procedente del exterior.

e Ventilacion localizada.- Se define como la captacion de un punto de
contaminacion de una produccién, con el fin de evitar que se propague por todo
el lugar, se toma en cuenta las variables como la contaminacidn que se genera, la
boca de captacion, la velocidad de captacion y el conducto que por el cual se lleva

el flujo contaminado hasta un punto limpio o de descarga [49].

4.20.3 Ventilacién Industrial

Todo proceso industrial debe ser ventilado, para evitar que se propague cualquier tipo
de contaminacion por la produccion, y asi tener un control en cuanto a una

conformidad laboral para los trabajadores y a su vez garantizar la salud de los mismos.

Para tener una extraccion de aire adecuada hay que tomar en cuentas los siguientes

aspectos [49]:
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e Determinar la funcion a realizar
El objetivo de la extraccion de aire en las areas de fundicion y extrusion son:
extraer el aire caliente de la zona de trabajo y expulsarlo al exterior en la
conformidad térmica, la dilucién de cualquier tipo de contaminante producido por
las maquinarias y evitar el incremento de la humedad del aire.

e Calcular la cantidad de aire que se requiera
Se necesita conocer el volumen de aire que va hacer renovado, esto depende del
reciento laboral que sea estudiado, su andlisis dependerd de normativas
establecida o de la experiencia con respecto al tema.

e Establecer el trayecto de la circulacion del aire
Se debe establecer los puntos criticos posibles para que el aire caliente sea extraido
y disminuya el calor, hay que tener en cuenta la seleccion del extractor y los sitios

de instalacion que satisfagan una equidad en general.

4.20.4 Localizacién del extractor

La mayoria de los extractores son disefiados para ser instalados en paredes laterales,
techo o ductos, sin importar el sitio donde sean colocados no cambiara los elementos
bésicos del extractor, en ciertos casos solo cambia el armazén para facilitar la

instalacion [50].

Para establecer la mejor adecuacién del extractor hay que tomar en cuenta las
caracteristicas fisicas del recinto y el flujo de aire que se desea extraer, se debe analizar
los sitios adecuados donde puedan ser colocados y asi cumplir con dichas funciones.

4.20.5 Cambios sugeridos del aire para una ventilacién adecuada

En la tabla No. 34, se presenta una lista de recintos con su respectiva renovacion de
aire por hora, para dicho estudio se muestra que para el area de fundicion se tiene un
rango de 20 a 30 renovaciones/hora y para el area de extrusion se otorga como fabricas
en general, el cual esta en un rango de 5 a 10 renovaciones por hora, no obstante, no
se toma dicho criterio debido a que las instalaciones tienen un area extensa, lo cual se

escoge el criterio que indica la tabla No. 35.
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Tabla No. 34 Renovaciones del aire en locales habitados [49].

Renovaciones del aire en locales habitados Renovamlg?es/ hora
Catedrales 0,5
Iglesias modernas (techos bajos) 1-2
Escuelas, aulas 2-3
Oficinas de bancos 3-4
Cantinas (de fabricas o militares) 4-6
Hospitales 5-6
Oficinas generales 5-6
Bar del hotel 5-8
Restaurantes lujosos (espaciosos) 5-6
Laboratorios (con campanas localizadas) 6-8
Talleres de mecanizado 5-10
Tabernas (con cubas presentes) 10-12
Fabricas en general 5-10
Salas de juntas 5-8
Aparcamientos 6-8
Salas de baile clésico 6-8
Discotecas 10-12
Restaurante medio (un tercio de fumadores) 8-10
Gallineros 6-10
Clubs privados (con fumadores) 8-10
Café 10-12
Cocinas domesticas (mejor instalar campana) 10-15
Teatros 10-12
Lavabos 13-15
Sala de juego (con fumadores) 15-18
Cines 10-15
Cafeterias y comidas rapidas 15-18
Cocinas industriales (indispensable usar campana) 15-20
Lavanderias 20-30
Fundiciones (sin extracciones localizadas) 20-30
Tintorerias 20-30
Obradores de panaderias 25-35
Naves industriales con hornos y bafios (sin campanas) 30-60
Talleres de pintura (mejor instalar campana) 40 -60

Tabla No. 35 Volumen del recinto [49].

Renovaciones / hora
Volumen o
N
V <1000 m3 20
1000 m3 <V <5000 m3 15
5000 m3 <V < 10000 m? 10
V > 10000 m3 6
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4.20.6 Area del local de Fundicion

Existen dos grandes puertas abiertas todo el tiempo, pues esto permite el flujo de aire
y a la vez se renueva en ciertos puntos como son: Operador de puertas y Sierra loma,
no obstante, no llega todo este flujo del exterior a todos los puestos de interés, ya que
por tal motivo se expresan a continuacion la necesidad de extraer el aire en todo el

espacio afectado por el calor.
Largo =57,41m Ancho =20,95m Alto=8,74 m

Volumen del local:

Ve = (57,41 m* 20,95 m = 8,74 m) (34)

Ve = 10511,94 m3 (35)

4.20.7 Célculo del caudal Vg, requerido:

De acuerdo con la tabla No. 35, expresa una simplificacion de toda la lista de lugares
habituales, lo cual hace referencia al volumen del recinto en donde se presenta dicho
caso, pues se aprecia que para aquellos recintos que sobrepasan un volumen de 10000
m3, se requiere de 6 renovaciones por hora, no obstante, dicho valor no es obligatorio
ya que se puede estimar de acuerdo con la tabla No. 34, en el apartado de fundiciones,
pues para indicar un valor con caracter general lo obtendremos mediante el volumen,

para asi tener resultados adecuados.

R
Ve * ()
Or = 3600 (36)
10511,94 m?3 * 6
Qr = (37)
3600 seg
m3
=17,52 — 38
Qr seg (38)
QrF = 37122,78 pcm (39)
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4.20.8 Area del local de Extrusion

En esta area existe una puerta la cual en su mayor parte del tiempo permanece semi-
cerrada, toda esta extension se ve afligida por el calor, pues por ello la necesidad de
extraccion de aire, sus dimensiones son:

Largo = 70,94 m Ancho =22,3m Alto=7,6 m

Volumen del local:

Ve =(7094m*22,3mx*7,6m) (40)

Ve =12022,91 m3
(41)
4.20.9 Calculo del caudal Vg, requerido:

Se opta por el valor recomendado por el Manual Practico de Ventilacion de Soler &

Palau, de volimenes [49], expresado en la tabla No. 35.

R
Ve * (3)
Qe = 3600 (42)
1202291 m3 %6
g = (43)
3600 seg
m3
= 20,04 — (44)
Qk seg
Qr = 42462,36 pcm (45)

Obtenidos los resultados de los caudales requeridos en pies cubicos por minuto (pcm),
con las renovaciones por hora necesarias, se impone que el equipo funcione a tiempo
completo en los turnos 1y 2, por lo que en estos se presentan mas intolerancia al calor
y en el turno 3, no seria necesario encenderlo debido que alli el global de los

trabajadores no requiere de una ventilacion forzada.
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4.20.10 Presion estatica

Los ventiladores o0 extractores generan un presion estatica de acuerdo con el sistema
de ductos que posee, para este caso utilizaremos el rango mas alto que indica la guia
en el apartado sin ducto, que indica la tabla No. 36, la cual expresa una presion estatica
de 0,20 pulgadas, su medida puede ser en pulg o psi. Este valor se utiliza para las dos

areas, debido a que no existe un sistema de ducto en ninguna de ellas [50].

Tabla No. 36 Guia para la presion estatica
GUIA PARA LA PRESION ESTATICA

Sin ducto: 0.05 pulg. to 0.20 pulg.
0.2 pulg. to 0.40 pulg. por cada 100 pies de ducto (asumiendo que la
Con ducto: ) ) ) )
velocidad del aire dentro del ducto es de 1,000-1,800 Pies/Min.)
Instalacion: 0.08 pulg. por cada elemento instalado (codo, rejilla, compuerta, etc.)
Campana de Cocina: 0.625 pulg. to 1.50 pulg.

Importante: Los requisitos para la presion estatica son significativamente afectados por la cantidad
de aire de relleno proporcionado en un area. Insuficiente aire de relleno o suministro aumentara la
presion estética y reducird la cantidad de aire a extraer. Recuerde, por cada pie cibico de aire que
se extrae, tiene que ser suministrado otro pie cubico de aire
Fuente: Fundamentos de los ventiladores, GREENHECK

4.20.11 Seleccion del extractor

Como referencia esta el catdlogo de fundamentos de ventilacion de GREENHECK
[50], en el cual se determina el modelo mas éptimo para las dos areas de estudio, se

aprecia en la figura No. 42, el Modelo SB.

Se adopta este modelo de extractores con aspas, debido que son ideales para mover
grandes volumenes de aire y presiones estaticas hasta 0,50 pulg, no obstante, son muy
solicitados en aplicaciones industriales y a menudo muy aplicados, ya sea para
suministrar aire o para extraer, estos modelos no son considerados para temperaturas
mayores a 43 °C, esto quiere decir que para nuestro caso son aceptables y confiables.

Sus caracteristicas se presentan en el Anexo 17.
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Figura No. 42 Modelo SB, extractor para montaje lateral.
Fuente: Fundamentos de los ventiladores, GREENHECK.

4.20.12 Nomenclatura de los modelos

Se expresa el tipo de modelo, tamafio, tipo de hélice, nivel de construccion y fuerza
del motor, para los ventiladores de trasmision por correa, como se indica en la figura
No. 43.

SBE-2L24-7
T

Transmisién por Correa Motor HP
para Paredes 4=1/a 15=11/2 75=71/2
SB - Hélice de Acero — 3=f/a  20=2 100=10
e - - S5=1/2 30=3 150=15
SBC - Hélice de Aluminio Fundido 7=, 50=5 200=20
(Sélo nivel 3) i0=1

Para limitaciones y
E - Extr ion disponibilidad vea Pg. 31.

S - Suministro

Tamano del Ventilador

Nivel de Tipo de Hélice
Construccion L - Baja Presién
1,2, 3

H - Alta Presion

Figura No. 43 Nomenclatura, extractores por transmision por correa.

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisién por correa y directa, GREENHECK.

4.20.13 Ventilador en el area de fundicion

De acuerdo con los valores obtenidos de caudal y presion estatica, recurrimos al
catalogo de Ventiladores Axiales para paredes, transmision directa o por correa [51],
cabe recalzar, que para seleccién del extractor hay que tomar en cuenta la distribucién
de los elementos que conforman dicha area y también el criterio de la entidad
empresarial, el cual requiere la existencia de pocos ventiladores eficientes y de bajo
costo.

Se escogera los ventiladores-extractores de transmision por correa, debido a que estos

son menos costosos que los de transmision directa, y poseen la habilidad de ajustar la
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velocidad del aire si requiere el caso, para asi mantener estable un sistema, una
desventaja de los estos son el costo de mantenimiento ya que aqui se debe tomar en
cuenta rodamientos y/o correas, sin embargo, mantener un cuidado y una manipulacién

adecuada con el tiempo el mantenimiento costara menos.

A continuacién se muestra en la figura No. 44, el extractor escogido para el area de
fundicion, en el cual se distribuiran 3 extractores como se muestra en el Plano 1, el

cual cumple con el caudal requerido.

NIVEL 2

LIMITES DE Max. RPM L - 950 H - 1221 Tamano Max. del Motor - 184T |TS = RPM x 7.854
FUNCIONAMIENTO

$B-2L30-7 3/4 | 645 0.75| 17.2 [10672| 9766 | 9507 | 9190 | 8446 | 7562

$B-2L30-7 3/4 | 685| 0.90 | 18.7 |11334|10496|10252|10009| 9331 | 8621

SB-2H30-7 3/4 | 827 0.75| 19.1 8188 | 7779 | 7278 | 6326
SB-2H30-7 3/4 | 882| 0.90| 22 8914 | 8560 | 8174 | 7423
SB-2L30-10 1 [ 710 1.00] 19.7 [11748[10949(10714[10479] 9871 | 9192 | 8383

$B-2L30-10 1 | 754 | 1.20| 21 |12476|11735|11519|11298|10806|10174| 9527

SB-2H30-10 1 | 917 | 1.00| 23 9049 | 8680 | 8011
S$B-2H30-10 1 |968| 1.20| 26 9735 | 9402 | 8846 | 7569
SB-2L30-15 | 112 | 812 ] 1.50 | 24 [1343612748]12569112364] 1195311425 10837| 9892

-
N

| SB-2L30-15 864 | 1.81| 27 |14296|13650|13488|13309| 12923 12521|11970|11131
SB-2H30-15 11/2 | 1048| 1.50 | 29 1050710028 9070
SB-2H30-15 12 | 1110 1.80| 31 ‘j 11294/ 10900/ 10090| 9018
SB-2L30-20 2 | 895| 2.00| 29 |14809|14185|14029|13868|1349513123]12633|11830

S$B-2L30-20 2 950 | 241 | 32 |15719|15131|14985| 1483814502 14151|13790| 1303811760
SB-2H30-20 2 | 1152| 2.00| 33 11483(10748| 9811
SB-2H30-20 2 | 1221| 240 | 36 1237411734)10954| 9979

Figura No. 44 Seleccion del ventilador para el area de fundicion.

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisién por correa y directa, GREENHECK.

El modelo del extractor seleccionado es SB-2L.30-15, con un segundo nivel de
construccion, tipo de hélice de baja presion, tamafio de 30, motor de 1 %2, 864 rpm,
1.81 BHP méx, 27 sones y con 12923 pcm, con una presion estatica de 0,20 pulg. La
instalacién y mantenimiento de estos modelos de los extractores se encuentran en el
Anexo 18. Las dimensiones del modelo seleccionado se presentan a continuacion en

la figura No. 45.

Nivel 2 - Modelos SB-2

Asg B — F

| | C — = Do fe A Tamano

A ] \TIZ':‘ Panel B | ¢ | D| E| F del
— - Damper

20 | 26 [19% |16'a| 1 |20%2| 20 22

24 32 | 19 [16%& | 1% | 2458| 20 26

. 30 38 | 21t (171 | 1% | 305&| 21 32

j 36 | 44 | 211p |16l | 2 |365%| 22 38

o | @ ] 0| e 42 50 25 | 20 2 | 4234| 2516 44

o | @ ol e 48 56 25 19 2 | 4834 | 25 50

Ly 54 | 62 26 |201=| 2 |55%| 24 56

e B — 60 | 68 28 [217he| 2 | 61ta| 24 62

Extraccién — Suministro —

Fhujo del Aire Fhujo del Airs
L= -—

Figura No. 45 Dimensiones del extractor en pulgadas.

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmision por correa y directa, GREENHECK.
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Las hélices tipo L, sus aspas son de acero galvanizado, disefiadas para trabajar con
RPM bajas y generan sonidos bajos, es una combinacion de funcionamiento excelente

entre aire y sonido, se indica en la figura No. 46.

Figura No. 46 Hélices de tipo L.

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmisién por correa y directa, GREENHECK.

4.20.14 Ventilador en el area de extrusion

De igual manera con los datos obtenidos y mediante el catdlogo de Ventiladores
Axiales para paredes, transmision directa o por correa, con el mismo criterio de la zona
de fundicion hay que tomar en cuenta la distribucion y el criterio empresarial, el cual

requiere la existencia de pocos extractores eficientes y de bajo costo.

A continuacion se muestra en la figura No. 47, el extractor escogido para el area de
extrusion, en el cual se distribuiran 3 extractores como se muestra en el Plano 2, el

cual cumple con el caudal requerido.

NIVEL 2
LIMITES DE Max, RPM L - 693 H - 870 Tamano Max. del Motor - 184T TS = RPM x 9.424
FUNCIONAMIENTO

$8-2L36-10 | 1 | 518 1.01 [ 16.1 [14943]13482| 13043 12604| 11568|10083
$B-2L36-10 | 1 | 550 | 1.21| 17.6 |15867|14525|14112|13699|12872|11681| 9933
$B-2H36-10 | 1 | 651 1.01| 188 11668|10880| 9995
$B-2H36-10 | 1 | 694 1.23| 20 ‘ 12823112111|11357| 9875
SB.2L36.15 | 1'/2 | 5931 1.51| 20 [17107115909|15526115144| 14377 13511(12328
$B-2L36-15 | 12 | 631 | 1.81| 22 |18203|17112|16759|16400| 15680|14959|14025| 12175
$B-2H36-15 | 112 | 744| 1.50| 23 13485(12809| 11705
$B-2H36-15 | 112 | 792 1.80| 27 14752/ 14144/13170
$B-2L36-20 | 2 | 653 | 2.01| 24 |18838(17784|17466(17119] 16424|15728]14942] 13286

$B-2L36-20 | 2 | 693 | 241| 27 [19992|18998|1874318416|17761|17105|16449| 15153
$B-2H36-20 | 2 | 821 | 2.02| 30 14935(14011|12257
$B-2H36-20 | 2 | 870| 240 34 16222/ 1538813871

Figura No. 47 Seleccion del extractor para el area de extrusion.

Fuente: Ventiladores axiales para paredes, transmision por correa y directa, GREENHECK.
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El modelo del extractor seleccionado es SB-2L36-15, con un segundo nivel de
construccion, tipo de hélice de baja presion, tamafio de 36, motor de 1 %2, 593 rpm,
1.51 BHP maéx, 20 sones y con 14377 pcm, con una presion estatica de 0,20 pulg. La
instalacién y mantenimiento de estos modelos de los extractores se encuentran en el
Anexo 18.

Las dimensiones del modelo seleccionado y el tipo de hélice, se presentan en las

figuras No. 45 y 46, respectivamente.
4.21 Control sobre el individuo:

El propdsito de tener un ambiente confortable en dichas éreas, hacen que se tomen en

cuenta los siguientes criterios:

e Educar a los trabajadores en habitos de hidratacion y alimentacion.

e Dotar de botellones de agua a cada area para que los trabajadores se mantengan
hidratados y se lleve un control de la calidad de la misma.

e Periodos de descanso en zonas o lugares frescos.

e Realizar controles médicos periddicos a los trabajadores debido a la exposicion
de calor, por el area de salud ocupacional.

e Incluir técnicas de respiracion, como objetivo fundamental de reducir el estrés de
los trabajadores.

e Programa de aclimatacion al calor, se recomienda realizarlo en un lapso de 7 a 14
dias. Se recomienda que al trabajador el primer dia de trabajo se le reduzca ala
mitad de la jornada laboral, posteriormente se incrementara un 10% de tiempo
hasta completar la jornada, si la exposicion es interrumpida por una o dos semanas
esto suele ocurrir por ejemplo cuando el trabajador regresa de vacaciones en ese
transcurso, se requiere de 4 a 7 dias para volver a aclimatarse [26].

e Incluir pausas activas, se recomienda que en los momentos de relajacion o
descanso de los trabajadores sean aplicados para reducir el estrés o ansiedad, no
obstante, los ejercicios que se presentan en la tabla No. 37, no hacen énfasis a un
esfuerzo extra con respecto a las actividades que estos estén realizando, sino todo
lo contrario mantenerse en actividad sin forzar al individuo procurando un cuidado

en su salud.
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Tabla No. 37 Ejercicios para pausas activas en la industria en general [52].

Graéfico

Ejercicio

Brazos arriba

La persona levanta los dos brazos y se mantiene
en puntillas, se realizaran 6 repeticiones
consecutivas en esta posicion.

Cabeza de costado

La persona inclina la cabeza a un lado y la
sostiene con el brazo adjunto, esto se hace
también viceversa, se realizan 6 repeticiones en
cada lado.

Cabeza hacia abajo

La persona inclina la cabeza hacia abajo y la
sostiene con los dos brazos, se realizan 6
repeticiones.

Torso costado

La persona inclina el torso a un lado y al otro
levantando el brazo, respectivamente, se
realizan 6 repeticiones.

Espalda redondeada

La persona inclina las piernas y estira los brazos
sujetando las manos y asi formara una semi-
circunferencia en la espalda, se realizan 6
repeticiones.

Sacando pecho

La persona estira los brazos hacia atrés
sujetando las manos, se realizan 6 repeticiones.

Estocada

La persona inclina una de sus rodillas llevando
al ras del piso y sus manos descansan en la otra
rodilla y a la vez se intercambia, se realizan 6
repeticiones.

Pantorrilla

La persona inclina una de sus rodillas hacia
delante soportan su propio peso y la segunda
pierna se estira totalmente, este ejercicio se lo
hace también viceversa, se realizan 6
repeticiones.

Cuadriceps

La persona eleva la pierna hacia atras y la
sostiene con la mano adjunta y viceversa, se
realizan 6 repeticiones.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las condiciones térmicas actuales en las areas de fundicidén y extrusion que
presenta la lista de control, arroja un valor de 53,13% de no conformidad de los
trabajadores, en los ambitos de capacitacion los cuales son: practicas de trabajo y
ropa de proteccion personal; también en las encuestas realizadas se determina que
un 76,19% percibe que se encuentra sometido bajo el riesgo de estrés térmico, esto
debido a que un 66,67% indica que su ambiente laboral estd caliente y en la
entrevista otorgada se detalla que existié un previo estudio de estrés térmico en
todas areas de CEDAL S.A, con excepcion del area de fundicién, no obstante,
dicho estudio carece de metodologia para este riesgo y no hay una certificacion
clara de haber existido equipos calibrados.

En base a la metodologia de la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH), para el célculo del indice WBGT por medio de la
norma UNE-EN 27243, se determina valores entre 0,9 < Iclo < 1,7 en las areas de
fundicidn y extrusién, existe dicho rango debido a que la vestimenta no en todos
los turnos, ni en todos los procesos son iguales, pues por ello se especifica en el
desarrollo del estudio; no obstante, se estimo el consumo metabolico en 165
W/m? de clase dos en base a la norma y se realizaron 3 mediciones a nivel de la
cabeza, abdomen y tobillos, con una duracion de 2 minutos en un lapso de 30
minutos, como resultado en el area de fundicion los valores estan entre 12.70 °C
<indice WBGT < 23.47 °C, lo cual el valor limite permisible por la norma es de
28°C, y en el area de extrusion los valores estan entre 13.59 °C < indice WBGT <

18.87 °C, la cual tiene el mismo valor permisible y su dosis de exposicion de las
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dos areas esta un riesgo medio, entonces se determina que en las areas de fundicion
y extrusion NO EXISTE ESTRES TERMICO.

Se valora la confortabilidad térmica en base a la norma UNE-EN ISO 7730, donde
se calculd los indices de PMV y PPD, en cada &rea y en cada puesto de trabajo,
como resultado en el area de fundicion los valores del indice PMV se encuentran
entre 1.48 < indice PMV < 2.83, pues en todos los turnos y puestos de trabajo
presentan una sensacion térmica CALUROSA, con la excepcion del turno 3, que
de los 5 puestos de trabajos, 3 presentan una sensacion térmica de
LIGERAMENTE CALUROSA, no obstante, en el area de extrusion los valores
del indice PMV estan entre 1.39 < indice PMV < 2.54, pues en el turno 3 todos
presentan una sensacion térmica de LIGERAMENTE CALUROSA, y en los
turnos 1 y 2 presentan en su mayoria una sensacion térmica CALUROSA,
entonces de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 7730 y a los resultados
mencionados se determina que las areas de fundicion y extrusidn se encuentran en
una situacion de DISCONFORMIDAD TERMICA.

Se determina que para disminuir la disconformidad térmica, es necesario la
extraccion de un flujo de aire en cada area de estudio, por lo que se calculé un
caudal de 37122.78 pcm, para el area de fundicion y un caudal de 42462.36 pcm
(pies cubicos por minuto), para el area de extrusion; para estos valores se escoge
un criterio del Manual Practico de Ventilacion de Soler & Palau, el cual expresa
que si el volumen de las areas sobrepasa los 10000 m3, seran 6 renovaciones por
hora y asi se eligio 3 extractores para el area de fundicidn, los cuales se observan
en el Plano 1y para el area de extrusion 3 extractores, los cuales se observan en
el Plano 2, para que el flujo de aire caliente de las areas sean expulsados al exterior
de las mismas y la renovacion del aire se produce por las entradas existentes a

dichos recinto.
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5.2 Recomendaciones

e Actualizar las matriz de riesgos laborales semestral o anualmente para que asi sea
renovado el Reglamento Interno de Seguridad como lo estipula la ley cada 2 afios,
y asi obtener un seguimiento adecuado de los mismos; también la realizacion de
capacitaciones en todos los ambitos pertinentes como: riesgos laborales, uso
adecuado de la vestimenta, EPP’s, salud y cuidado familiar.

e En las areas de fundicién y extrusion de CEDAL S.A, no existe estrés térmico
pero si una disconformidad térmica, se sugiere que en cada turno laboral exista un
momento para refrescarse en cada zona de descanso, exista pausas activas para
disminuir la tension acumulada por el ejercicio del trabajo, técnicas de respiracion
para disminuir el estrés o ansiedad, controles médicos periodicos con respecto a
al calor y otros riesgos laborales, también un apoyo entre comparfieros en
actividades de mayor esfuerzo.

e Para reducir el disconfort térmico existente en las dos areas es conveniente tener
un sistema de renovacion de aire, para si disminuir los indices de PMV Y PPD,
especialmente en los turnos 1 y 2 de CEDAL S.A. y con ello otorgar una
percepcion del ambiente mas adecuado para el trabajador, también como
alternativas de reduccién tenemos: material de aislamiento térmico en las fuentes
productoras de calor y mantenimiento de la maquinaria.

e Evaluar por lo menos una vez al afio el riesgo de confort térmico en las areas de
fundicion y extrusion, aplicando los procedimientos anteriores y los criterios del
Médico Ocupacional y Técnico de Seguridad Industrial, puesto que las
condiciones cada afio son distintas por diferentes factores como el cambio
climatico, incremento de la produccidn, vestimenta en general, entre otros.

e Evaluar otras fuentes de peligro por medio de otras aplicaciones, para asi
contribuir con el ambiente laboral de los trabajadores, también seria indispensable
que el departamento de seguridad mantenga una vigilancia y seguimiento para

dichas fuentes.
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Anexo 1: Matriz de evaluacion de riesgos en el area de fundicion CEDAL S.A.

CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMIN

LATACUNGA

EMPRESA: CEDAL - LATACUNGA

FECHA: 29/05/2017 Codigo: MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS
ELABORADO POR: INVESTIGADOR
z z E r- NIVELES
< - = = G} IDENTIFICACION DEL
Z < oz x <
AREA DE TRABAJO SECCION DE TRABAJO ACTIVIDAD = ZE £o TIPO DE RIESGO RIESGO DEEICIENCIA EXPOSICION PROBABILIDAD
4 o w
Corte en las manos por la
manipulacion de cuchillas del 2 1 2
N montacargas
Caidas a distinto nivel 2 2 4
Recoger la chatarra -
Montacargas .
Turnos rotativos
* PSICOSOCIAL (Alteracion alimenticia) 2 3 6
Fusién en el horno x Exposicion a polvos 2 3 6
X Caida de objetos a distinto nivel 2 1 2
Colocar la chatarra en la
cuchara Ruido producido por maquinas-
x - 2 3 6
herramientas
Ingresar la chatarra al horno x Radiacién por calor 6 3 18
Ruido por el impacto del martillo y/o
* combo 2 1 2
Formar la estructura con la N Golpes y/o cortes por objetos o 2 2 4
medida necesaria maquinas - herramientas
Lesion o trastorno musculo-
Preparar EStr‘_JCtU ra esquelético por posicién forzada 2 2 4
para recoleccion de N ERGONOMICO (parado)
chatarra y/o escoria del Lesion o trastorno musculo-
proceso esquelético por posicion forzada 2 2 4
(parado, sentado)
Soldar grietas y/o uniones de .
la estructura x Exposicién a humos de soldadura 2 2 4
Exposicién a radiaciones
x ultravioletas, visibles e infrarrojos de 2 2 4
soldadura
Inhalacién de vapores de silicio y
* magnesio 6 3 18
x Radiacidn por calor 6 3 18
Proceso de la colada Control de aleacciones en la
= .
O continua colada « Quemaduras por la exposicion a la 6 2 12
a colada
é Turnos rotativos
E * PSICOSOCIAL (Alteracion alimenticia) 2 3 6
N Golpe-ls y{o cortes por 'objetos o 2 2 4
maquinas - herramientas
Lesion o trastorno masculo-
Mesa de moldes Preparar y colocar el molde x ERGONOMICO esquelético por posicién forzada 2 2 4
(cuello, espalda)
Inhalacién del vapor producido por el
: thinner 2 1 2
N Inhalacién del v_apor producido por el 2 3 6
cambio de estado
Solidificacion
Enfriamiento
* (Emanacién de calor) 6 2 12
Do o Apuntacion o cortes por la sierra = % A%




Anexo 2: Matriz de evaluacion de riesgos en el area de extrusion CEDAL S.A.

Cedal

ALUMIINIO

CORPORACION ECUATORIANA DE ALUM
LATACUNGA

EMPRESA: CEDAL - LATACUNGA

FECHA: 07/06/2017 Caodigo: MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS
ELABORADO POR: INVESTIGADOR
o . = o 3]
AREA DE SECCION DE E : | IDENTIFICACION
TRABAJO TRABAJO ACTIVIDAD 5 E E TIPO DE RIESGO DEL RIESGO DEFICIENCIA EXPOSICION PROBABILIDAD
x o z
Corte en las manos por la
manipulacion de cuchillas del 2 1 2
N montacargas
Recoger los tochos - Caida a distinto nivel 2 2 4
Montacargas
x Exposicién a polvos 2 2 4
Ruido producido por maquinas-
x herramientas 2 3 6
» X Radiacién por calor 6 4 24
Preparacion del
horno de lingotes
x Uso de pantalas de visualizacion 1 2 2
Coccion del tocho ERGONOMICO

Lesion o trastorno muasculo-
X esquelético por posicion forzada 2 2 4
(cuello, espalda)

Estrés
(Trabajo bajo presion) 2 2 4

X PSICOSOCIAL

Turnos rotativos 2 3 6
(Alteracion alimenticia)

Cizalla de lingotes X Cortes por cizalla automatica 2 3 6
Atrapamiento por la maquina -
% x herramienta 2 2 4
;) Ruido producido por maquinas-
-] Prensado de x herramientas 2 3 6
ID—: tochos Extrusion del tocho
é X Radiacién por calor 6 4 24
X Caidas a distinto nivel 2 3 6
Enfriamiento de " Quemaduras por manipulacion 5 3 6
Mesa fija de perfiles de perfiles
salida ]
Corte de perfiles X Cortes por cizalla 2 3 6




Anexo 3: Lista de control del riesgo de estrés térmico

s0 TECNICA 4,

Lista de Control para el Estrés

Debido al Calor
ALUMINIO
Heat Stress Safety Checklist - 8/16/06/
Reconocimiento del Peligro Si No
(Existe un Programa de Prevencion de Lesiones y Enfermedades por escrito?
El programa debe incluir instrucciones sobre como identificar y corregir peligros relacionados con la - m
exposicion al calor.
(Se han identificado las tareas laborales durante las cuales se est4 expuesto al calor? @ O

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

(Cuales son los

trabajos? a
9.2 /4 s 9 o

(Cuanto calor hace? #J27r® 7/ ¥C — 25 .

(El calor es un problema durante todo el dia?

1=

=

(El calor es un problema solo durante una parte del dia?

8 1’0
0|0

(Hay trabajos que se hacen ir’Léx_reas interiores donde hace mucho calor?
(Cudles son los trabajos? 72264100 Eas FREASHS Y /0 L/ORNOT o5 LATARUAAH

. .or z
Capacitacién C77AS COLCRE

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

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

Los efectos para la salud del estrés debido al calor.

Como reconocer las sefiales y los sintomas de salpullido, calambres y agotamiento debido al calor, asf
como los de la insolacion.

Como el alcohol y las drogas pueden aumentar el riesgo de enfermedades ocasionadas por el calor.

El uso correcto de la ropa protectiva y del equipo de proteccion.

La importancia de avisarle de inmediato al supervisor si se presenta cualquier sintoma de enfermedades
ocasionadas por el calor, tanto en uno mismo como en compaiieros de trabajo.

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

Los procedimientos para comunicarse con los servicios médicos de emergencia.
Practicas de Trabajo
Monitorear la temperatura y la humedad del ambiente.

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

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

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

Ol OO0 8 08”0000

Para los trabajadores nuevos que aun no estén acostumbrados al calor, asignar tareas mas ligeras
durante la primera semana de trabajo.

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

Oij10}j8|4d E@P@DD@@@@

&

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

O
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Heat Stress Safety Checklist - 8/16/06/

Si No

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

O

Asegurar la disponibilidad de provisiones de primeros auxilios.

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

Asegurar que los trabajadores sepan como reportar el lugar de trabajo a los servicios de emergencia y
911.

X |E &
O00 ®

Para ambientes exteriores
Acceso a areas sombreadas

Se debe proveer un area para los descansos y para cuando los trabajadores necesiten salir del sol. Los D
métodos preferidos para proveer sombra son: paraguas, toldos, carpas, arboles y/o estructuras estables.

Ropa y Equipo de Proteccion Personal

Proveer ropas especiales enfriadas con agua o aire, y chalecos con hielo en temperaturas 0O
extremadamente altas.

B

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

O
&

En condiciones de temperaturas muy altas, tomar los descansos en areas con aire acondicionado, si es 0
posible.

<]

Para ambientes exteriores
Usar ropa holgada o no muy ajustada, de colores claros y telas ligeras como algodon, asi como
sombreros anchos para trabajar en el sol.

R
=

Si la temperatura es de mas de 95° Fahrenheit (35 °C), usar camisas ligeras de manga larga y ®
pantalones largos.

Para trabajar en el sol, usar productos de proteccion solar con un Factor de proteccion Solar (SPF, por O!l®
sus siglas en ingles), de por lo menos 15.

NOTA: En algunos casos extremos, las enfermedades ocasionadas por el calor pueden presentar una amenaza mortal
cuando el cuerpo no es capaz de enfriarse con su propio sudor. Use esta lista de control como guia para asesorar las
posibilidades de que se presente el estrés debido al calor en su lugar de trabajo.

**Cal/OSHA requiere que todos los empleadores con lugares de trabajo exteriores tomen estas medidas para
prevenir las enfermedades ocasionadas por el calor
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Anexo 4: Encuestas — Areas de fundicion y extrusion

ENCUESTA PARA EL RIESGO DEL ESTRES TERMICO
POR CALOR

I.  Datos Generales

Nombre: q/ éio

i

Sexo: M@ (F)O

Edad: e oy

Estatura (cm):

Peso (Kg):

1320t

Periodo de tiempo en la

| empresa: ¢4 ens

II.  Cuestionario

1. ;Ud Tiene
conocimiento sobre
el riesgo del estrés
térmico por calor?

0o

NO O

2. En general, ;Ud.

De qué forma
percibe el
ambiente en su
_puesto trabajo?

o Muy Caliente
Caliente

o Tibia

o Ligeramente tibia

o Neutra

o Ligeramente fria

o Fria

3. (Piensa Ud. Que al
estar expuesto a un
exceso de calor esté
influye en  su
desempefio laboral?

NO O

4. ;Coémo considera

Ud. La actividad
que realiza en su
puesto de trabajo?

o Muy pesada
o Pesada
o Ligeramente

O/pﬁsada

Normal

o Ligeramente
liviana

o Liviana

o Muy liviana

5. (Piensa Ud. Que la
ropa que utiliza es la
adecuada para evitar
que la temperatura
afecte a su salud?

s @

NO O

6. (Desea Ud. Que la

temperatura de su
area de trabajo
esté?

o Mis cilida
o Igual
o Mas fria

7. (Ud. Cree que esta
sometido a estrés
térmico en  su
Jjornada laboral?

SI @/

NO O

8. ;Durante

su
jornada laboral Ud.
Hace uso de los
EPP (equipos de

proteccion
personal) - para
trabajar con
temperaturas
elevadas?

SI

NO O
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Anexo 5: Encuestas — Areas de fundicion y extrusion

TABLA DE RESUMEN DE LOS DATOS PERSONALES DE LOS TRABAJADORES DE
LAS AREAS DE FUNDICION Y EXTRUSION
N° Sexo Edad Estatura (cm) | Periodo de tiempo (afios) | Peso (kg)
1 Masculino 31 169 6 67
2 Masculino 50 166 11 81
3 Masculino 35 160 7 52
4 | Masculino 34 160 8 60
5 Masculino 40 170 10 85
6 Masculino 53 165 15 70
7 Masculino 36 157 9 68
8 Masculino 29 165 2 66
9 Masculino 34 163 9 69
10 | Masculino 43 162 17 81
11| Masculino 33 163 10 83
12 | Masculino 35 170 14 66
13| Masculino 31 166 10 74
14 | Masculino 43 165 4 70
15| Masculino 37 173 10 87
16 | Masculino 44 168 24 62
17 | Masculino 45 164 27 70
18 | Masculino 32 168 14 74
19 | Masculino 38 167 8 62
20 | Masculino 39 172 14 82
21| Masculino 33 170 5 85
22 | Masculino 28 169 3 68
23 | Masculino 28 165 4 54
24 | Masculino 40 177 12 82
25| Masculino 34 166 1 62
26 | Masculino 42 169 16 82
27 | Masculino 42 161 20 70
28 | Masculino 38 160 1 68
29 | Masculino 25 165 3 63
30| Masculino 44 164 18 71
31| Masculino 20 174 1 85
32| Masculino 39 165 5 78
33| Masculino 36 165 1 69
34 | Masculino 26 170 2 68
35| Masculino 24 165 3 72
36 | Masculino 40 168 20 78
37 | Masculino 47 162 24 62
38 | Masculino 48 168 20 74
39| Masculino 40 171 11 70
40 | Masculino 35 169 10 78
41| Masculino 35 158 7 55
42 | Masculino 34 168 3 66
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Anexo 6: Estadisticas de fiabilidad de las encuestas - IBM SPSS

NEW FILE.

DATASET NAME ConjuntoDatosl WINDOW=FRONT.

RELIABILITY

/VARIABLES=prl pr2 pr3 pr4 pr5 pré6
pr7 pr8 /SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Fiabilidad

[ConjuntoDatosl]

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos  Valido 42 100,0
Excluido® 0 0
Total 42 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
837 8

FREQUENCIES VARIABLES=prl pr2 pr3 pr4 pr5 pr6 pr7 pr8
/STATISTICS=STDDEV

/HISTOGRAM NORMAL
/ORDER=ANALYSTS.

Frecuencias

¢Durante su

¢Piensa Ud. jornada laboral
o Lﬁigopa Ud. Hace uso
¢Piensa Ud. que ula aes de los EPP
;Ud. Tiene A 4 ue al estar ; C6 equipos de
cgnocimiento eud De & eg uesto a un cQomo adecuada ¢Ud. Cree ¢ ?oté)ccién
: forma percibe| €XP considera Ud.| para evitar | ¢DeseaUd. | que esta P
sobre el riesgol ¢ gmpiente | €xceso de calorl | 4 actividad | que la Quela | sometido a personal) para
del estrés ensu esté influye en | que realiza temperatura | temperatura | estrés térmico| trabajar con
térmico por puesto su desempefio | en su puesto afecte asu | de su areade| ensujornada | temperaturas
calor? trabajo? laboral? de trabajo? salud? trabajo esté? | laboral? elevadas?
N Vdlido 42 42 42 42 42 42 42 42
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacion estandar ,485 1,793 ,354 ,973 ,497 , 731 431 261
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Anexo 7: Estimacion del aislamiento de la indumentaria, Software DeltalLog10

Indumentaria Actividades
Composicion indumentaria
Ropa individual Indumentaria de trabajo

Ropa en detalle Indumentaria diaria

[Descripcion]

Resistencia térmica

Varias -
guantes gruesos, en

- medias gruesas hast

- medias gruesas hast

- medias finas al tobill

- zapatos de gamuza, :

- medias gruesas hast

- ZUBCOS

- zapatos

- sombrero

- zapatos con suela vii

- pantuflas de lana

- deportivas con suela

- deportivas hasta el t
deportivas hasta la p

- medias elegantes ha

- medias largas hasta

- medias largas hasta «

Parametro agregado - Indumentaria

[valor] clo

>
4
«

Intimo calzoncillos, pie
Varias medias gruesas
Pantalones rectos, larg
Intimo de punto camise
Chaquetas, chaleco, de
Varias zapatos

Varias guantes gruesos

coooooo
CONKENMNEQ
=R - N =N )
WA

Ambiente moderado
Ambiente
Ambiente

Tabla resumida

Resistencia témica

o5 e

Dz=clo«=2

(o5 | naciw

0 <=m2C/W <= 0.31

ﬂ Pone a cero

Energia témica metabélica

-

08 <=met <=4

o ] wme

46,52 <=m2C/W <= 2326

< > a 2 Rendimierto mecanico
[ o =
Tipo: - Resistencia térmica: 0,9 CLO De=%e=25
Cubierta: 6 % 0 ==clo==2
Composicién: poliamida 0,1395 m2C/W ﬂ Pone a cero
Resistencia térmica: 0,08 CLO 0 <= m2C/W <= 0,31
Indumentaria Actividades Ambiente

Composicion indumentaria

Ropa individual Indumentaria de trabajo

(_) Ropa en detalle (_) Indumentaria diaria

Parametro agregado - Indumentaria

[Descripcion]

Resistencia térmica

- zapatos con suela vii ~
pantuflas de lana
deportivas con suela

- deportivas hasta el t

- deportivas hasta la g
- medias elegantes ha

- medias largas hasta

- medias largas hasta

- proteccion para los b

- delantal hasta las ro

- fuseaux ignifugo
- protecciéon para braz
- sandalias vinilicas
- Prendas deportivas
- Faldas

- Vestidos

- Vestidos de noche

[

£

t- Batas w
>

Tipo: Tejido raso, ignifugo
Cubierta: 43 %

Composicion: 100% algoddén
Resistencia térmica: 0,12 CLO

[valor] clo

>
<
«

0,04 = Intimo calzoncillos, pie
0,11 = Varias medias gruesas
0,26 = Pantalones rectos, larg
0,10 = Intimo de punto camise
0,26 = Chaquetas, chaleco, de
0,05 = Varias zapatos

0,08 = Varias guantes gruesos
0,12 = Varias delantal hasta Iz
< >

Resistencia térmica: 1,02
0 <=clo <=2

0,1581 m2C/W

0 <= m2C/W <= 0,31

Ambiente moderado
Ambiente
Ambiente

Tabla resumida

Resistencia témica

[ 102 |

De=clo<=2

[osar ] momw

0 <=m2C/W <= 0.31

ﬂ Pone a cera

Energia témica metabdlica
met

0.8 <=met <=4

[0 Jwn

46,52 <=m2C/W <=2326

Rendimiento mecanico
[ o ]=

De=% =25

ﬂ Pone a cero

114




Indumentaria Actividades

Composicion indumentaria Parametro agregado - Indumentaria
(®) Ropa individual () Indumentaria de trabajo [Descripcidn]
) Ropa en detalle () Indumentaria diaria Resistencia térmica [valor] clo

Camisas - Intimo calzoncillos, pie|

Varias medias gruesas
Pantalones rectos, larg
Intimo de punto camise
Chaguetas, chaleco, de
Varias zapatos
Varias guantes gruesos

Pantalones

Chandal

Jerseys

Chaquetas, chaleco, del
Abrigos, Protector de cf
[=- Pantalones de aislamier
- en fibra ristica

- multi componentes
- multi componentes
- multi componentes
- multi componentes
- Chandal de aislamiento
[=- Chaquetas de aislamien
- forrada en la cintura

cooooooo
QUG O T A
U T T T TR TR

--forrada en las muiie
--en fibra rastica exter

- en fibra rastica, con
£ >

£ >

Tipo: Aislamiento térmico
Cubierta: 44 %

Resistencia térmica: 1,58
0=<=clo<=2
Composicion: poliéster, poliamida 0,2449 m2C,/ W
Resistencia térmica: 0,32 CLO 0 <= m2C/W == 0,31

Ambiente
Ambierte moderado

Ambierte
Ambierte

Tabla resumida

Resistencia témica

10 ]

D<=clo<=2

[ows | mom

0<=m2C/W <=0.31

E Pone a cero

Energia témica metabdlica
met

08 <=met <=4

0w

4652 <=m2C/W <=2326
Rendimiento mecanico
[ o =

0<=%<=25

E Pone a cero
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Anexo 8: Medida o estimacién de la energia metabdlica

Clase

Rango de consumo

metabodlico, M

Valor a ser
usado para
el célculo

del consumo
de oxigeno

medio

Relativo a un
area
superficial de

piel unidad

W /m?

Para un area
superficial de
piel media de

1,8 m?

w

Wim? | W

Ejemplos

Descanso

M <117

65 117

Descanso

Consumo
metabolico

bajo

65<M <130

117<M<
234

100 | 180

Sentado  cdmodamente:  trabajo
manual ligero (escribir, escribir a
maquina, dibujar, coser,
contabilidad); trabajo con manos y
brazos  (banco  pequefio  de
herramientas, inspeccién, reunion o
clasificacion de materiales ligeros);
trabajos con brazos y piernas
(conducir un vehiculo en condiciones
normales, operar con interruptores de

pie o pedal)

Estar de pie; taladrar ( pequefias
partes); maquinas de moler (pequefias
bobinado de

bobinado de pequefias herramientas;

partes); bobinas;
trabajo con herramientas de baja
potencia, pasos ocasionales

(velocidad hasta 3,5 km/h)

130<M<
200

234 <M
<360

165 | 297

Trabajo se sostenimiento con manos y

brazos  (martilleado, rellenado);

trabajo con brazos y piernas
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Consumo
metabolico
moderado

(camiones, tractores o equipo de
construccién); trabajos con brazos y
tronco  (trabajo con  martillo
neumatico, ensamblaje de tractores,
enyesar, manejo manual de material
moderadamente pesado, escardar,
manejo de azada, seleccionar frutas o
verduras); empujar o tirar carreteras o
carretillas cargadas con pesos ligeros;
caminar a una velocidad de 3,5 km/h

a 5,5 km/h; forjar

Consumo
metabolico

alto

200<M <
260

360<M
<468

230

414

Trabajo intenso de brazos y tronco;
transporte de material pesado; manejo
de pala, serrar; tallado de madera
dura; siega a mano; excavado;
caminar a una velocidad de 5,5 km/h

a7 km/h.

Empujar o tirar carretas o carretillas
cargadas con cargas muy pesadas,
vaciar moldes de gravilla; tendido de

blogue de hormigon

4
Consumo
metabolico

muy alto

M >260

M >468

290

522

Actividad muy intensa realizada con
un ritmo forzado; trabajo con una
hacha; manejo de pala o cavado
intenso; subir escaleras, rampas,
escalar; caminar rapidamente con
pequefios pasos, correr, caminar a

velocidad superior a 7 km/h

FUENTE UNE- EN 27243
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Anexo 9: Certificado de calibracion Sper Scientific 800036

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

ITEM: 800036
Serial Number: 340053

Certificate Number: 151114072867
Date: 06/20/17

Sper Scientific Ltd. Certifies that this instrument has been verified in terms of the standards maintanined
at this laboratory, using instruments that are traceable to the U. S. National Institute of Standards and
Technology, and are within the stated accuracy specification. The calibration uncertainty is presented at
95% confidence level, k=2.The calibration uncertainty is + 0.6 % RH and 0.1°C. Test procedures and
supporting documentation are on file and available for inspection upon request

Specifications:

Temp. Range

0°Ct to 50°C (-32 to 122°F)

Hum. Range:

0% to 100%

Tem. Accuracy

£06°C (1.2°F)

Hum. Accuracy:

+3.0RH at25%C

NIST Standard Testing Equipment Used:

Manufacturer: | Model Serial N°. Date Due: NIST Report MBW chilled mirror
Vaisala HMP 133 | P 340053 06/20/18 5011-0022 # 12212
In controlled temperatura room:
Air Temp. Humidity Correction
Vaisla 225°C 45.7%
800036 22.8°C 46.4% 03C  [07%
In climate controlled test chamber:
Air Temp. Humidity Correction
Vaisla 26.7°C 47.1%
800036 26.5°C 48.1% - 02°C | 1%

Relative Humidity: 38%
Temperature: 26°C

NIK VINNIKOV.

Supervisor-Quality Assurance

Sper Scientific
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Anexo 10: Carta Psicométrica, Latacunga 2800 msnm

( : 2 2800 m snm
T® Normal
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@ Entalpia especifica [ Btu/lIbm aire seco] - R i Y 3 SN 1 gz
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= STl B A LAY Ay 3 e AYAN
X v A X RN B Y N LAY o
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Anexo 11: Mediciones de estrés térmico, Area de Fundicion

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
Puesto de . . . Consumo
trabajo: Area: E%u'eeo' MHOS/?FI,O' Item: V(islgfl 0 Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Operador de | Fundicion | ¢ >Per.. 800036 ' Verano (W/m~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,02
Puertas 165
DATOS DE MEDICION
R L , Niveles Valores
N®de medicion|  Hora Parametros Cabeza Abdomen Tobillos > € (°C) | Incerti. (=

1 11:30 Temperatura 14,5 14,3 14,3 43,7 14,6 0,1

2 12:00 | himeda natural, tnw 14,7 14,4 14,3 43,0 14,3 0,2

3 12:30 °C 14,5 14,3 14,4 43,0 | 14,3 0,1

1 11:30 T tura d 26,1 26,4 26,4 78,6 | 26,2 0,2

2| azoo| OEEE 26,3 26,3 26,4 790 | 263 01

3 1230 U 26,2 26,3 26,6 794 | 265 | 02

1 11:30 T tura del 29,1 28,8 28,7 87,4 | 29,1 0,2

2| a200| TR e 29,3 29,1 29,1 870 | 29,0 0,1

3 12:30 ’ 29,0 29,1 29,0 86,8 | 28,9 0,1

1 11:30 Medida alobal 18,0 17,9 17,9 542 | 18,1 0,0

2| 12:00 WBeTC 18,2 18,0 17,9 538 | 17,9 0,1

3 12:30 18,0 17,9 18,1 539 | 18,0 0,1

INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,97
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:
Ing. Edison Yénez

Fecha:
26/09/2017

S ; . Consumo
F;tf;ggg_e Area: E%L;LF;O' MHOE/IEFI,O' Item: \/(ecsl'([)l)qo Epoca: metabolico Condicion ambiental:
. - = - N\ . H
Especialista Fundicion Scientific| 133 800036 1,02 Verano (Wirgls 2): Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| H Paramet . .
¢ medicion ora arametros Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (£

1 11:32|  Temperatura 13,9 13,9 14,2 425 | 14,2 0,2

2 12:02 | humeda natural, tnw 14,0 13,8 14,2 42 4 14,1 0,2

3 12:32 °C 14,6 14,7 14,9 433 | 144 0,2

1 11:32 T d 26,6 27,0 28,0 79,8 26,6 0,7

2| 12:02| ['emperaturade 26,4 26,8 27.7 81,0 | 27,0 0,7

globo, tg°C

3 12:32 26,8 27,2 28,3 84,0 28,0 0,8

1 11:32 del 28,2 28,2 28,1 85,1 28,4 0,1

2| 12:02 Te”;'ioreer""tt;!é e 28,4 28,5 28,3 852 | 284 0.1

3 12:32 ’ 28,5 28,5 28,4 84,8 28,3 0,1

1 11:32 Medida alobal 17,7 17,8 18,3 53,7 17,9 0,3

- edida globa
2 12:02 WBGT®C 17,7 17,7 18,3 54,0 18,0 0,3
3 12:32 18,3 18,5 18,9 55,5 18,5 0,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,10
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
Puesto de . ) . Consumo
trabajo: Area: E%UIep;o. le)"c\j/ﬁlao' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
! Scientific 133 0,9
sierra loma 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - .
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | £(°C) | Incerti. (¥)
1 11:34 Temperatura 13,8 13,6 14,2 43,0 | 143 0,3
2 12:04 | himeda natural, tnw 14,8 14,6 14,5 42,4 | 141 0,2
3 12:34 °C 14,4 14,2 14,1 428 | 14,3 0,2
1 11:34 24,9 24,7 24,6 756 | 252 0,2
2| 1204| Temperaturade 25,6 25,5 25,4 750 | 250 0,1
globo, tg°C
3 12:34 25,1 24,8 24,7 74,7 | 249 0,2
1 11:34 del 27,3 27,2 27,1 82,6 | 275 0,1
2| 12:04 Te”;'ioreeratt:fg € 275 27,6 27,4 82,6 | 27,5 0,1
3 12:34 ’ 27,8 27,8 27,6 82,1 | 274 0,1
1 11:34 Medida alobal 17,1 16,9 17,3 528 | 17,6 0,2
: edida globa
2 12:04 WBGTC 18,0 17,9 17,8 52,2 17,4 0,1
3 12:34 17,6 17,4 17,3 524 | 17,5 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,46
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
Puesto de . ) . Consumo
trabajo: Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 ’ Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,02
montacargas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 11:36 Temperatura 13,2 13,4 13,9 39,6 | 13,2 0,4

2 12:06 | himeda natural, tnw 131 13,2 13,7 39,8 13,3 0,3

3 12:36 °C 13,3 13,2 13,1 40,7 | 13,6 0,1

1 11:36 26,7 27,8 28,9 79,7 | 26,6 1,1

2| 1206| Temperaturade 26,4 26,6 28 4 80,9 | 27,0 1,1

globo, tg°C

3 12:36 26,6 26,5 28,1 854 | 285 0,9

1 11:36 el 26,2 26,4 26,6 79,2 | 264 0,2

2] 1206 'OMPeralade 26,4 26,5 26,6 795 | 265 | 01

3 12:36 ’ 26,6 26,6 26,3 795 | 26,5 0,2

1 11:36 Medida alobal 17,3 17,7 18,4 516 | 17,2 0,6

: edida globa
2 12:06 WBGTC 171 17,2 18,1 52,1 17,4 0,6
3 12:36 17,3 17,2 17,6 54,1 | 18,0 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,50
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
P ; - Consumo
ig;g’;qge Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Jo- Fundicion | . 2P 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Supervisor Scientific 133 0,9 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 11:38 Temperatura 12,8 12,8 12,9 38,7 12,9 0,1

2 12:08 | hUmeda natural, tnw 12,9 13,2 13,3 39,1 13,0 0,2

3 12:38 °C 13,0 13,1 13,1 39,3 | 131 0,1

1 11:38 25,9 25,7 25,4 78,1 26,0 0,3

2| 12:08| 'emperaturade 26,1 26,3 26,2 782 | 26,1 0.1

globo, tg°C

3 12:38 26,1 26,2 26,4 78,0 26,0 0,2

1 11:38 24,6 24,4 24,2 74,1 24,7 0,2

2| 1208 Te”;'ioreeratt:fg del 248 24,7 24,7 737 | 246 0.1

3 12:38 ’ 24,7 24,6 24,7 73,6 24,5 0,1

1 11:38 Medida alobal 16,7 16,7 16,7 50,5 16,8 0,0

- edida globa
2 12:08 WBGT®C 16,9 17,1 17,2 50,8 16,9 0,2
3 12:38 16,9 17,0 17,1 50,9 17,0 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 16,92
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
P ; - Consumo
ig;g’;qge Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
ajo: Fundicion | . 2P 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Especialista Scientific 133 1,02 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 16:02 Temperatura 17,0 17,4 18,1 50,9 17,0 0,6

2 16:32 | himeda natural, tnw 16,9 17,6 18,2 52,5 17,5 0,7

3 17:02 °C 17,0 17,5 18,2 545 | 18,2 0,6

1 16:02 29,6 29,7 30,5 88,5 29,5 0,5

2| 16:32| 'emperaturade 29.5 30,7 30,7 91,0 | 303 07

globo, tg°C

3 17:02 29,4 30,6 30,8 92,0 30,7 0,8

1 16:02 el 29,7 29,9 30,8 88,7 29,6 0,6

2| 16:32 Te”;f’r‘zrit;fg € 29,6 29,8 30,6 895 | 29,8 05

3 17:02 ’ 29,4 29,8 30,5 91,9 30,6 0,6

1 16:02 Medida alobal 20,8 21,1 21,8 62,2 20,7 0,5

- edida globa
2 16:32 WBGT®C 20,7 21,5 22,0 64,1 21,4 0,6
3 17:02 20,7 21,4 22,0 65,8 21,9 0,6
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 21,34
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
Puesto de . ] . Consumo
trabajo: Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
! Scientific 133 0,9
sierra loma 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)
1 16:04 Temperatura 14,4 14,3 14,4 43,1 | 144 0,1
2 16:34 | himeda natural, tnw 14,4 14,4 14,5 43,0 | 14,3 0,1
3 17:04 °C 14,3 14,3 14,2 431 | 14,4 0,1
1 16:04 26,7 259 25,6 79,7 | 26,6 0,6
2| 16:34| Temperaturade 26,6 26,1 25,8 778 | 259 0,4
globo, tg°C
3 17:04 26,4 25,8 25,4 76,8 | 25,6 0,5
1 16:04 25,6 25,5 25,4 76,2 25,4 0,1
2| 1634 Te”;'ioreeratt:fg del 254 254 252 762 | 254 | 0.1
3 17:04 ’ 25,2 25,3 25,1 75,7 | 252 0,1
1 16:04 Medida alobal 18,1 17,8 17,8 54,1 | 18,0 0,2
: edida globa
2 16:34 WBGTC 18,1 17,9 17,9 53,4 17,8 0,1
3 17:04 17,9 17,8 17,6 532 | 17,7 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,85

126




REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
Puesto de . ) . Consumo
trabajo: Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,02
montacargas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 16:06 Temperatura 15,4 15,6 15,8 46,2 | 154 0,2

2 16:36 | hiumeda natural, thw 15,5 15,6 15,7 46,6 | 155 0,1

3 17:06 °C 15,3 15,4 15,6 471 | 157 0,2

1 16:06 25,6 26,3 26,9 76,6 | 255 0,7

2| 16:36| emperaturade 25,7 26,5 26,7 790 | 26,3 05

globo, tg°C

3 17:06 25,3 26,2 26,4 80,0 | 26,7 0,6

1 16:06 27,5 27,7 28,5 826 | 275 0,5

2| 16:36 Te”;'ioreeratt:fg del 27,7 27,8 28,2 830 | 27,7 03

3 17:06 ’ 27,4 27,5 27,9 84,6 | 28,2 0,3

1 16:06 Medida alobal 18,5 18,8 19,1 553 | 184 0,3

: edida globa
2 16:36 WBGT°C 18,6 18,9 19,0 56,3 | 18,8 0,2
3 17:06 18,3 18,6 18,8 57,0 | 19,0 0,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,74
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
. ) . Consumo
ig;g’;qge Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Jo- Fundicion | . 2P 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Supervisor Scientific 133 0,9 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 16:08 Temperatura 15,0 15,0 14,9 445 14,8 0,1

2 16:38 | hiimeda natural, tnw 14,8 14,8 14,6 44 4 14,8 0,1

3 17:08 °C 14,7 14,6 14,6 44,1 | 14,7 0,1

1 16:08 24,2 24,3 24,3 72,7 24,2 0,1

2| 16:3g| !cmperaturade 24,6 24.8 245 729 | 243 02

globo, tg°C

3 17:08 23,9 23,8 23,9 72,7 24,2 0,1

1 16:08 del 25,5 25,5 25,4 75,9 25,3 0,1

2| 1638 Te”;f’r‘zrit;fg e 253 254 252 759 | 253 0.1

3 17:08 ’ 25,1 25,0 25,0 75,6 25,2 0,1

1 16:08 Medida alobal 17,8 17,8 17,7 53,0 17,7 0,0

- edida globa
2 16:38 WBGTC 17,7 17,8 17,6 53,0 17,7 0,1
3 17:08 17,5 17,4 17,4 52,7 17,6 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,63
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . ) . Consumo
trabajo: Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific| 133 1,7
puertas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 1:30 Temperatura 13,3 13,5 13,8 39,6 | 13,2 0,3

2 2:00 | himeda natural, tnw 13,2 13,4 13,9 40,2 | 134 0,4

3 2:30 °C 13,1 13,3 13,7 414 | 138 0,3

1 1:30 16,4 17,5 18,4 49,3 16,4 1,0

2 2.00| 'emperatura de 16,6 17,4 18,3 52,2 | 17,4 0,9

globo, tg°C

3 2:30 16,3 17,3 18,1 548 | 18,3 0,9

1 1:30 el 20,4 20,6 20,6 60,9 | 20,3 0,1

2 2:00 Te”;f’r‘zrit;fg € 20,3 20,5 20,6 61,5 | 205 02

3 2:30 ’ 20,2 20,4 20,5 61,7 | 20,6 0,2

1 1:30 Medida alobal 14,2 14,7 15,2 425 | 14,2 0,5

: edida globa
2 2:00 WBGT®C 14,2 14,6 15,2 438 | 14,6 0,5
3 2:30 14,1 14,5 15,0 454 | 151 0,5
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 14,63
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
P ; - Consumo
ig;g’;qge Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
ajo: Fundicion | . 2P 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Especialista Scientific 133 1,7 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 1:32|  Temperatura 14,3 14,5 15,1 428 | 14,3 0,4

2 2:02 | humeda natural, tnw 14,4 14,7 15,1 43,4 14,5 0,4

3 2:32 °C 14,1 14,2 14,8 45,0 | 15,0 0,4

1 1:32 28,3 28,3 29,5 84,4 28,1 0,7

2 2:02| emperatura de 28,5 28,6 294 846 | 282 05

globo, tg°C

3 2:32 27,6 27,7 28,9 87,8 29,3 0,7

1 1:32 el 20,1 20,1 20,9 60,1 20,0 0,5

2 2:02 Te”;f’r‘zrit;fg € 20,2 20,3 20,8 60,3 | 20,1 03

3 2:32 ' 19,8 19,9 20,5 62,2 20,7 0,4

1 1:32 Medida alobal 18,5 18,6 19,4 55,3 18,4 0,5

- edida globa
2 2:02 WBGT®C 18,6 18,9 19,4 55,8 18,6 0,4
3 2:32 18,2 18,3 19,0 57,8 19,3 0,5
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,72
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . ) . Consumo
trabajo: Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
! Scientific 133 1,58
sierra loma 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)
1 1:34 Temperatura 13,8 13,7 14,2 40,8 | 13,6 0,3
2 2:04 | himeda natural, tnw 13,6 134 13,9 40,3 13,4 0,3
3 2:34 °C 13,4 13,2 13,7 418 | 139 0,3
1 1:34 18,6 18,1 17,8 55,3 | 184 0,4
2 2:04| 'emperatura de 18,4 17,9 17,8 537 | 17,9 0,3
globo, tg°C
3 2:34 18,3 17,7 17,6 53,2 17,7 0,4
1 1:34 el 20,6 20,5 20,9 61,3 | 204 0,2
2] 204 TeMPerALACe 20,4 203 20,7 610 | 203 | 02
3 2:34 ’ 20,3 20,2 20,5 62,1 | 20,7 0,2
1 1:34 Medida alobal 15,2 15,0 15,3 452 | 151 0,1
: edida globa
2 2:04 WBGTC 15,0 14,8 151 44,3 14,8 0,2
3 2:34 14,9 14,6 14,9 452 | 151 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 14,92
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . ) . Consumo
trabajo: Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,7
montacargas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 1:36|  Temperatura 15,7 15,8 16,2 465 | 155 0,3

2 2:06 | himeda natural, tnw 15,5 15,7 16,0 47,0 | 15,7 0,3

3 2:36 °C 15,3 15,5 15,8 48,0 | 16,0 0,3

1 1:36 41,2 41,1 43,7 122,9 | 41,0 15

2 2.06| |emperaturade 40,9 40,9 435 1227 | 40,9 1,5

globo, tg°C

3 2:36 40,8 40,7 43,3 130,5 | 435 1,5

1 1:36 21,6 22,0 22,8 64,3 21,4 0,6

2 2:06 Te”;'ioreeratt:fg del 21,4 21,9 22,7 656 | 21,9 0,7

3 2:36 ’ 21,3 21,7 22,5 68,0 22,7 0,6

1 1:36 Medida alobal 23,4 23,4 24,5 69,4 23,1 0,6

: edida globa
2 2:06 WBGT®C 23,1 23,3 24,3 69,7 23,2 0,6
3 2:36 23,0 23,1 24,1 72,8 24,3 0,6
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 23,47
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
P ; . Consumo
ig;g’;qge Area: E%UIep;o. MHoﬁ/erFl,o. Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Jo- Fundicion | . 2P 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Supervisor Scientific 133 1,58 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) | Incerti. (¥)

1 1:38 Temperatura 10,7 11,3 11,5 32,2 10,7 0,4

2 2:08 | humeda natural, tnw 10,9 11,4 11,4 33,9 11,3 0,3

3 2:38 °C 10,6 11,2 11,3 342 | 114 0,4

1 1:38 15,6 16,3 16,9 46,9 15,6 0,7

2 2:08| emperatura de 15,5 16,2 16,8 488 | 163 07

globo, tg°C

3 2:38 15,8 16,3 16,8 50,5 16,8 0,5

1 1:38 171 17,6 18,0 51,2 17,1 0,5

2 2:08 Te”;'ioreeratt:fg el 17,2 17.8 18,1 529 | 17,6 05

3 2:38 ’ 16,9 17,5 17,9 54,0 18,0 0,5

1 1:38 Medida alobal 12,2 12,8 13,1 36,6 12,2 0,5

- edida globa
2 2:08 WBGT®C 12,3 12,8 13,0 38,4 12,8 0,4
3 2:38 12,2 12,7 13,0 39,1 13,0 0,4
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 12,70
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Anexo 12: Mediciones de estrés térmico, Area de Extrusion

REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por:

Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:
Ing. Edison Yanez

Fecha:
27/09/2017

Puesto de < Equipo: | Modelo: Vestido c Consumo
trabajo: Area: % epr | HMP " Item: (clo): Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | o per 800036 ’ Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9
prensa 165
DATOS DE MEDICION
R L . Niveles Valores
N de medicion )~ Hora Parametros Cabeza Abdomen Tobillos > € (°C) | Incerti. (¥)
1 11:30 Temperatura 14,2 14,2 14,3 42,9 14,3 0,1
2 12:00 | himeda natural, tnw 14,3 14,4 14,4 43,0 14,3 0,1
3 12:30 °C 14,4 14,4 14,5 432 14,4 0,1
1 11:30 T tura d 29,1 29,1 29,1 87,8 29,3 0,0
2] 12:00 eT(f’Egat“[,aC ¢ 29.3 295 29,5 882 | 294 0.1
3| 1230, 90U 20.4 2.6 29,6 882 | 294 0.1
1 11:30 T tura del 26,6 26,6 26,7 80,1 26,7 0,1
2| 12:00 e”;f’reeri;fg ¢ 26,7 26,8 26,8 80,2 | 26,7 0,1
3 12:30 ’ 26,8 26,8 26,8 80,3 26,8 0,0
1 11:30 Medida alobal 18,7 18,7 18,7 56,4 18,8 0,0
2| 12:00 fN'Bég%a 18,8 18,9 18,9 56,6 | 18,9 0.1
3 12:30 18,9 19,0 19,0 56,7 18,9 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,85
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por:

Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:
Ing. Edison Yénez

Fecha:
27/09/2017

Puesto de . ) : Consumo
trabajo: Area: E%ugc;o. Mlglt\j/leIIDo. Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9
prensa 165
DATOS DE MEDICION
N° de medicion| Hora Parametros Niveles Valores
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | &£(°C) | Incerti. (%)

1| 11:32|  Temperatura 13,1 13,2 13,3 395 | 132 0,1

2 12:02 | himeda natural, thw 13,2 13,3 13,5 39,9 13,3 0,2

3 12:32 °C 13,2 13,4 13,6 40,4 | 135 0,2

1 11:32 26,9 28,6 28,9 81,2 27,1 11

2| 12:02| [!emperaturade 27,1 28,7 29,0 859 | 286 | 10

globo, tg°C

3 12:32 27,2 28,6 29,1 87,0 29,0 1,0

1 11:32 25,2 25,2 25,4 76,2 25,4 0,1

2| 12:02 Te”;f’reerit;fg del 25,4 25,5 25,7 76,3 | 254 0,2

3| 12:32 ’ 25,6 25,6 25,8 76,9 | 256 0,1

1 11:32 Medida alobal 17,2 17,8 18,0 52,0 17,3 04

; edida globa
2 12:02 WBGT°C 17,4 17,9 18,2 53,7 17,9 0,4
3 12:32 17,4 18,0 18,3 54,4 18,1 0,4
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,82
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto de — . . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOI(\j/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Operador de | Extrusion | . per 800036 ’ Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
; .. Scientific 133 0,9
estiradora fija 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (¥)
1| 11:34]  Temperatura 13,8 13,8 14,0 416 | 13,9 0,1
2 12:04 | himeda natural, thw 14,0 14,2 14,2 41,9 14,0 0,1
3| 12:34 °C 13,8 13,9 13,9 42,1 | 14,0 0,1
1 11:34 30,4 30,3 29,2 91,6 30,5 0,7
2| 12:04| Temperaturade 30,7 30,7 29,8 91,6 | 305 05
globo, tg°C
3 12:34 30,5 30,6 29,9 88,9 | 29,6 0,4
1 11:34 del 25,8 259 26,3 778 | 259 0,3
2| 12:04 Tergf’reeratt;fg € 26,1 26,2 26,4 782 | 26,1 02
3| 12:34 ’ 25,9 26,1 26,3 790 | 263 0,2
1 11:34 Medida alobal 18,8 18,8 18,6 56,6 18,9 0,1
; edida globa
2 12:04 WBGTC 19,0 19,2 18,9 56,8 18,9 0,1
3 12:34 18,8 18,9 18,7 56,1 18,7 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,86
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de Consumo
Otre?gc?cj)?:de Area: E%ugc;o: MHOS/IGFI,O: Item: V(ecsl‘([)l)o.lo Epoca: metabolico Condicion ambiental:
Pl Extrusion | . >PS" 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
estiradora Scientific 133 0,9 165
movil
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 11:36|  Temperatura 13,9 13,9 14,1 418 | 13,9 0,1
2 12:06 | himeda natural, tnw 14,0 14,1 14,2 419 14,0 0,1
3 12:36 °C 13,9 13,9 14,0 423 | 141 01
1 11:36 26,2 26,3 26,5 78,9 26,3 0,2
2| 1206| emperaturade 26,4 26,5 26,7 791 | 26,4 0,2
globo, tg°C
3 12:36 26,3 26,3 26,4 79,6 26,5 0,1
1 11:36 27,7 27,8 27,7 83,7 27,9 0,1
2| 12:06 Tergf’reeratt;fg . 28,1 28,1 28,2 838 | 27.9 0.1
3 12:36 ’ 27,9 27,9 28,0 83,9 28,0 0,1
1 11:36 Medida alobal 17,6 17,6 17,8 52,9 17,6 0,1
- edida globa
2 12:06 WBGT°C 17,7 17,8 18,0 53,1 17,7 0,1
3 12:36 17,6 17,6 17,7 53,5 17,8 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,71
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
. . . Consumo
ig;g’;qge Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Jo- Extrusion | . 2PSr 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Supervisor Scientific 133 0,9 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 11:38]  Temperatura 13,2 13,2 13,3 399 | 133 0,1
2 12:08 | himeda natural, tnw 13,3 13,1 13,3 39,6 13,2 0,1
3 12:38 °C 13,4 13,3 13,4 40,0 | 13,3 0,1
1 11:38 25,0 25,1 254 75,5 25,2 0,2
2| 1208 'emperatura de 25,3 254 255 758 | 253 0.1
globo, tg°C
3 12:38 25,2 25,3 25,3 76,2 25,4 0,1
1 11:38 25,2 25,2 25,2 76,1 25,4 0,0
2| 12:08 Tergf’reeratt;fg del 254 245 245 752 | 251 05
3 12:38 ' 25,5 25,5 25,6 75,3 25,1 0,1
1 11:38 Medida alobal 16,7 16,8 16,9 50,6 16,9 0,1
- edida globa
2 12:08 WBGTC 16,9 16,8 17,0 50,5 16,8 0,1
3 12:38 16,9 16,9 17,0 50,9 17,0 0,0
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 16,86
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9
sierra 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)

1 11:40 Temperatura 13,3 13,5 13,6 40,6 | 135 0,2

2 12:10 | himeda natural, thw 13,7 13,7 13,9 40,8 13,6 0,1

3| 12:40 °C 13,6 13,6 13,8 413 | 138 0,1

1 11:40 27,5 28,1 28,9 829 | 27,6 0,7

2| 1210 Temperaturade 27,8 28,6 29,4 84,7 | 282 0,8

globo, tg°C

3 12:40 27,6 28,0 28,8 87,1 | 29,0 0,6

1 11:40 26,1 26,1 26,2 78,7 | 26,2 0,1

2| 12:10 Tergf’reeratt;fg del 26,3 26,3 26,5 788 | 26,3 0,1

3 12:40 ’ 26,3 26,4 26,4 79,1 | 264 0,1

1 11:40 Medida alobal 17,6 17,9 18,2 533 | 17,8 0,3

; edida globa
2 12:10 WBGT®C 17,9 18,2 18,6 54,0 | 18,0 0,3
3 12:40 17,8 17,9 18,3 550 | 18,3 0,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,02
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9
Sierra 1 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 11:42 Temperatura 13,2 13,8 13,7 39,6 | 132 0,3
2 12:12 | himeda natural, thw 13,3 13,8 13,9 41,3 13,8 0,3
3| 12:42 °C 13,1 13,7 13,8 414 | 138 0,4
1 11:42 25,6 25,2 25,3 76,7 | 25,6 0,2
2| 1212| [Temperaturade 25,7 254 254 757 | 252 02
globo, tg°C
3 12:42 25,4 25,1 25,2 759 | 25,3 0,2
1 11:42 25,9 26,8 26,7 778 | 259 0,5
2| 1212 Tergf’reeratt;fg del 26,1 26,7 26,9 80,2 | 26,7 0,4
3 12:42 ’ 25,8 26,7 26,4 80,0 | 26,7 0,5
1 11:42 Medida alobal 16,9 17,2 17,2 50,7 16,9 0,2
; edida globa
2 12:12 WBGT°C 17,0 17,3 17,4 51,6 17,2 0,2
3 12:42 16,8 17,1 17,2 518 | 17,3 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,14
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9
Sierra 2 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 1144|  Temperatura 13,7 13,9 13,9 422 | 141 0,1
2 12:14 | himeda natural, thw 14,3 14,3 14,4 42,5 14,2 0,1
3| 12:44 °C 14,2 14,3 14,5 42,8 | 143 0,2
1 11:44 25,1 25,2 25,3 75,8 25,3 0,1
2| 12:14| [Temperaturade 25,3 25,5 25,8 76,2 | 254 0,3
globo, tg°C
3 12:44 25,4 25,5 25,7 76,8 25,6 0,2
1 11:44 26,6 26,5 26,5 80,2 | 26,7 0,1
2| 1214 Tergf’reeratt;fg del 26,8 26,8 26,9 80,1 | 26,7 0,1
3 12:44 ’ 26,8 26,8 27,0 80,4 26,8 0,1
1 11:44 Medida alobal 17,1 17,3 17,3 52,3 17,4 0,1
; edida globa
2 12:14 WBGT°C 17,6 17,7 17,8 52,6 17,5 0,1
3 12:44 17,6 17,7 17,9 53,0 17,7 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,54
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9
montacargas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 11:46 Temperatura 13,1 13,6 13,8 394 | 131 0,4
2 12:16 | himeda natural, thw 13,1 13,7 14,0 41,3 13,8 0,5
3| 12:46 °C 13,2 14,0 14,2 42,0 | 14,0 0,5
1 11:46 28,1 27,8 27,2 84,6 | 282 0,5
2| 1216 [Temperaturade 28,2 27,9 27,4 838 | 27,9 0,4
globo, tg°C
3 12:46 28,3 28,1 28,4 83,0 | 27,7 0,2
1 11:46 del 26,6 26,6 26,6 80,0 | 26,7 0,0
2| 12:16 Tergf’reeratt;fg € 26,7 26,9 26,9 80,6 | 26,9 0,1
3 12:46 ’ 26,7 27,1 27,3 80,8 | 26,9 0,3
1 11:46 Medida alobal 17,6 17,9 17,8 530 | 17,7 0,1
; edida globa
2 12:16 WBGT®C 17,6 18,0 18,0 54,1 18,0 0,2
3 12:46 17,7 18,2 18,5 543 | 18,1 0,4
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,95
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IGFI,O' Item: V(ecsl'(t)l)d.o Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | . per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9
prensa 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 16:02|  Temperatura 13,1 13,3 13,6 40,0 | 13,3 0,3
2 16:32 | himeda natural, tnw 13,4 13,6 13,8 40,7 13,6 0,2
3 17:02 °C 135 13,8 13,7 41,1 | 13,7 0,2
1 16:02 24,8 24,8 25,6 75,4 25,1 0,5
2| 1632 emperatura de 25,2 256 26,9 771 | 257 0,9
globo, tg°C
3 17:02 25,4 26,7 26,3 78,8 26,3 0,7
1 16:02 del 25,6 25,8 26,5 78,0 26,0 0,5
2| 16:32 Tergf’reeratt;fg ¢ 26,1 26,4 271 793 | 26,4 05
3 17:02 ’ 26,3 27,1 27,3 80,9 | 27,0 0,5
1 16:02 Medida alobal 16,6 16,8 17,2 50,6 16,9 0,3
- edida globa
2 16:32 WBGT°C 16,9 17,2 17,7 51,6 17,2 0,4
3 17:02 17,1 17,7 17,5 52,4 17,5 0,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,19
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de Consumo
otgé:ggcj)?:d e Area: E%wep;o: MHOS/IeFI,O: Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Pel Extrusion | . >PS" 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
estiradora Scientific 133 0,9 165
moévil
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 16:04|  Temperatura 13,8 14,0 14,5 423 | 14,1 0,4
2 16:34 | hiimeda natural, tnw 14,1 14,5 14,5 429 14,3 0,2
3 17:04 °C 14,4 14,4 14,5 435 | 14,5 0,1
1 16:04 d 28,9 28,1 29,3 88,1 29,4 0,6
2| 16:34| Temperaturade 29,3 29.9 301 882 | 294 04
globo, tg°C
3 17:04 29,9 30,2 30,4 89,8 29,9 0,3
1 16:04 27,6 27,9 28,2 83,6 27,9 0,3
2| 16:34 Tergf’rzratt;rg . 27.9 28.4 28.6 846 | 282 0.4
3 17:04 ' 28,1 28,3 28,5 85,3 28,4 0,2
1 16:04 Medida alobal 18,3 18,2 18,9 56,0 18,7 0,4
- edida globa
2 16:34 WBGTC 18,7 19,1 19,2 56,5 18,8 0,3
3 17:04 19,1 19,1 19,3 57,4 19,1 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,87
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. . Scientific 133 0,9
estiradora fija 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 16:06 Temperatura 14,3 14,3 14,2 43,0 14,3 0,1
2 16:36 | hiimeda natural, tnw 14,4 14,4 14,3 431 14,4 0,1
3 17:06 °C 14,3 14,4 14,3 42,8 | 14,3 0,1
1 16:06 27,6 27,8 27,7 82,6 275 0,1
2| 163 emperaturade 27.3 274 27.4 830 | 27.7 0.1
globo, tg°C
3 17:06 27,7 27,8 27,8 82,9 27,6 0,1
1 16:06 del 26,5 26,5 26,4 79,9 26,6 0,1
2| 16:36 Tergf’reeratt;fg ¢ 26,8 26,7 26,7 798 | 26,6 0.1
3 17:06 ' 26,6 26,6 26,5 79,6 26,5 0,1
1 16:06 Medida alobal 18,3 18,4 18,3 54,9 18,3 0,1
- edida globa
2 16:36 WBGT°C 18,3 18,3 18,2 55,1 18,4 0,0
3 17:06 18,3 18,4 18,4 54,8 18,3 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,32
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
. . . Consumo
ig;g’;qge Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Jo- Extrusion | . 2PSr 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Supervisor Scientific 133 0,9 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 16:08|  Temperatura 12,9 13,3 13,4 396 | 132 0,3
2 16:38 | hiumeda natural, tnw 13,4 13,6 13,6 40,4 13,5 0,1
3 17:08 °C 13,3 135 13,4 40,4 | 135 0,1
1 16:08 23,8 24,4 24.8 71,5 23,8 0,5
2| 16.3g| emperaturade 23,9 242 245 729 | 243 03
globo, tg°C
3 17:08 23,8 24,3 24.9 74,2 24,7 0,6
1 16:08 23,8 24,2 24,4 71,3 23,8 0,3
2| 16:38 Tergf’reeratt;fg del 239 24.2 245 723 | 241 03
3 17:08 ' 23,6 23,9 24,1 73,0 24,3 0,3
1 16:08 Medida alobal 16,2 16,6 16,8 49,2 16,4 0,3
- edida globa
2 16:38 WBGT®C 16,6 16,8 16,9 50,2 16,7 0,2
3 17:08 16,5 16,7 16,9 50,5 16,8 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 16,67
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9
sierra 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 16:110|  Temperatura 14,4 14,5 14,5 435 | 145 0,1
2 16:40 | himeda natural, thw 14,7 14,7 14,6 43,6 14,5 0,1
3| 17:10 °C 14,4 14,4 14,5 436 | 145 0,1
1 16:10 26,5 26,3 26,3 79,8 | 26,6 0,1
2| 1640 Temperaturade 26,7 26,4 26,2 792 | 26,4 0,3
globo, tg°C
3 17:10 26,6 26,5 26,3 788 | 26,3 0,2
1 16:10 26,3 26,4 26,5 79,3 26,4 0,1
2| 16:40 Tergf’reeratt;fg del 26,6 26,5 26,3 793 | 264 02
3 17:10 ’ 26,4 26,4 26,2 79,0 26,3 0,1
1 16:10 Medida alobal 18,0 18,0 18,0 54,4 18,1 0,0
; edida globa
2 16:40 WBGTC 18,3 18,2 18,1 54,3 18,1 0,1
3 17:10 18,1 18,0 18,0 54,2 18,1 0,0
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 18,09

147




REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IGFI,O' Item: V(ecsl'(t)l)d.o Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9
Sierra 1 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1| 16:12|  Temperatura 13,5 13,8 13,9 414 | 138 0,2
2 16:42 | himeda natural, tnw 14,1 14,4 14,7 423 14,1 0,3
3 17:12 °C 13,8 14,1 14,5 431 | 14,4 0,4
1 16:12 26,1 26,4 26,2 78,7 26,2 0,2
2| 16| 'emperatura de 26,4 26,8 26,6 79.9 | 266 02
globo, tg°C
3 17:12 26,2 26,7 26,7 79,5 26,5 0,3
1 16:12 del 25,3 25,6 25,6 76,8 25,6 0,2
2| 16:42 Tergf’reeratt;fg ¢ 259 26,1 26,2 776 | 259 0.2
3 17:12 ’ 25,6 25,9 26,1 779 | 26,0 0,3
1 16:12 Medida alobal 17,3 17,6 17,6 52,6 17,5 0,2
- edida globa
2 16:42 WBGTC 17,8 18,1 18,3 53,6 17,9 0,2
3 17:12 17,5 17,9 18,2 54,0 18,0 0,3
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,81
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9
Sierra 2 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 16:14 Temperatura 13,6 13,6 13,8 40,3 | 134 0,1
2 16:44 | himeda natural, thw 13,4 13,5 13,7 40,4 13,5 0,2
3| 17:14 °C 13,3 13,3 13,6 411 | 137 0,2
1 16:14 26,3 26,5 26,2 79,1 | 264 0,2
2| 16:44| Temperaturade 26,3 26,6 26,4 797 | 26,6 02
globo, tg°C
3 17:14 26,5 26,6 26,3 789 | 26,3 0,2
1 16:14 del 25,5 25,6 25,8 759 | 25,3 0,2
2| 1644 Tergf’reeratt;fg € 25,1 25,3 25,4 762 | 254 02
3 17:14 ’ 25,3 25,3 25,4 76,6 | 255 0,1
1 16:14 Medida alobal 17,4 17,5 17,5 519 | 17,3 0,1
; edida globa
2 16:44 WBGT°C 17,3 174 17,5 52,2 17,4 0,1
3 17:14 17,3 17,3 17,4 524 | 17,5 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,40
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 ) Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9
montacargas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 16:16 Temperatura 13,3 13,3 13,5 40,0 | 133 0,1
2 16:46 | himeda natural, thw 13,3 13,4 134 40,1 13,4 0,1
3| 17:16 °C 13,4 13,4 13,5 40,4 | 135 0,1
1 16:16 27,8 27,8 28,2 83,3 | 278 0,2
2| 1646 Temperaturade 27,6 27,9 28,3 838 | 27,9 0,4
globo, tg°C
3 17:16 27,9 28,1 28,5 85,0 | 28,3 0,3
1 16:16 27,3 27,3 27,5 82,3 | 274 0,1
2| 16:46 Tergf’reeratt;fg del 27,4 275 27,5 82,6 | 27,5 0,1
3 17:16 ’ 27,6 27,8 27,7 82,7 | 27,6 0,1
1 16:16 Medida alobal 17,7 17,7 17,9 530 | 17,7 0,2
; edida globa
2 16:46 WBGT°C 17,6 17,8 17,9 53,2 17,7 0,1
3 17:16 17,8 17,8 18,0 538 | 179 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 17,77
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,58
prensa 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:30 Temperatura 14,6 14,9 14,9 43,6 | 145 0,2
2 2:00 | himeda natural, thw 147 151 15,4 444 14,8 0,4
3 2:30 °C 14,3 14,4 14,7 45,0 | 15,0 0,2
1 1:30 19,3 19,6 19,8 574 | 19,1 0,3
2 2.00| 'emperatura de 19,3 19,8 19,7 58,2 | 19,4 0,3
globo, tg°C
3 2:30 18,8 18,8 19,2 58,7 19,6 0,2
1 1:30 22,0 22,1 22,1 659 | 22,0 0,1
2 2:00 Tergf’reeratt;fg del 22,1 22,3 22,3 662 | 22,1 0,1
3 2:30 ’ 21,8 21,8 21,9 66,3 | 22,1 0,1
1 1:30 Medida alobal 16,0 16,3 16,4 47,7 15,9 0,2
; edida globa
2 2:00 WBGT®C 16,1 16,5 16,7 485 | 16,2 0,3
3 2:30 15,7 15,7 16,1 49,1 16,4 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 16,16
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,58
prensa 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:32|  Temperatura 14,8 14,9 15,1 436 | 14,5 0,2
2 2:02 | himeda natural, thw 14,6 14,7 14,7 44,0 14,7 0,1
3 2:32 °C 14,2 14,4 14,5 443 | 14,8 0,2
1 1:32 22,2 22,6 22,7 65,4 21,8 0,3
2 2.02| [Temperatura de 21,9 22,4 22,6 66,8 | 22,3 0,4
globo, tg°C
3 2:32 21,3 21,8 22,1 67,4 22,5 0,4
1 1:32 21,9 22,0 22,1 64,9 21,6 0,1
2 2:02 Tergf’reeratt;fg del 21,7 21,8 21,9 651 | 21,7 0,1
3 2:32 ’ 21,3 21,3 21,4 65,4 21,8 0,1
1 1:32 Medida alobal 17,0 17,2 17,4 50,1 16,7 0,2
; edida globa
2 2:02 WBGTC 16,8 17,0 17,1 50,8 16,9 0,1
3 2:32 16,3 16,6 16,8 51,2 17,1 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 16,92
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de Consumo
trabajo: Area: Equipo: | Modelo: Item: Vestho Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Operador de S Sper HMP (clo): . .
. Extrusion | o . ... 800036 Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
estiradora Scientific 133 1,58 165
moévil
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:34 Temperatura 13,3 13,3 13,2 39,6 13,2 0,1
2 2:04 | himeda natural, tnw 13,2 13,2 13,1 39,6 13,2 0,1
3 2:34 °C 13,1 13,1 13,1 394 | 13,1 0,0
1 1:34 14,9 14,8 14,4 444 14,8 0,3
2 2:04| Temperatura de 14,7 14,4 14,1 437 | 14,6 03
globo, tg°C
3 2:34 14,8 14,5 14,3 42,8 14,3 0,3
1 1:34 del 19,8 19,7 19,6 59,0 19,7 0,1
2 204 Tergf’rzratt;rg e 19,7 107 195 588 | 19.6 0.1
3 2:34 ’ 19,5 19,4 19,4 58,5 19,5 0,1
1 1:34 Medida alobal 13,8 13,8 13,6 41,0 13,7 0,1
- edida globa
2 2:04 WBGT®C 13,7 13,6 13,4 40,8 13,6 0,1
3 2:34 13,6 13,5 13,5 40,4 13,5 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 13,59
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. . Scientific 133 1,58
estiradora fija 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:36 Temperatura 12,7 12,7 12,8 374 | 125 0,1
2 2:06 | himeda natural, thw 12,5 12,5 12,6 37,4 12,5 0,1
3 2:36 °C 12,2 12,2 12,0 374 | 125 0,1
1 1:36 16,6 16,9 16,9 490 | 16,3 0,2
2 2.06| eMmperaturade 16,3 16,8 16,5 50,0 | 16,7 0,3
globo, tg°C
3 2:36 16,1 16,3 16,3 49,7 16,6 0,1
1 1:36 18,6 18,4 18,4 55,1 18,4 0,1
2 2:06 Tergf’reeratt;fg del 18,4 18,3 18,2 549 | 183 0,1
3 2:36 ’ 18,1 18,2 17,9 545 | 18,2 0,2
1 1:36 Medida alobal 13,9 14,0 14,0 40,9 | 13,6 0,1
; edida globa
2 2:06 WBGT®C 13,6 13,8 13,8 41,2 13,7 0,1
3 2:36 13,4 13,4 13,3 41,1 13,7 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 13,69
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
. . . Consumo
ig;g’;qge Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Jo- Extrusion | . 2PSr 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Supervisor Scientific 133 1,58 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : :
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)

1 1:38 Temperatura 13,0 13,1 13,1 38,3 12,8 0,1

2 2:08 | himeda natural, tnw 12,8 12,8 12,5 38,3 12,8 0,2

3 2:38 °C 12,5 12,4 12,2 37,8 | 126 0,2

1 1:38 17,3 17,4 17,5 51,3 17,1 0,1

2 2:08| emperatura de 17,1 17.1 16,9 515 | 172 0.1

globo, tg°C

3 2:38 16,9 17,0 16,8 51,2 17,1 0,1

1 1:38 del 18,9 18,8 18,8 56,1 18,7 0,1

2 2:08 Tergf’reeratt;fg ¢ 18,7 18,6 18,4 559 | 18,6 0.2

3 2:38 ’ 18,5 18,5 18,3 55,5 18,5 0,1

1 1:38 Medida alobal 14,3 14,4 14,4 422 14,1 0,1

- edida globa
2 2:08 WBGT°C 14,1 14,1 13,8 423 14,1 0,2
3 2:38 13,8 13,8 13,6 41,8 13,9 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 14,05
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 1,58
sierra 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:40 Temperatura 13,1 13,1 12,9 38,6 | 129 0,1
2 2:10 | himeda natural, thw 12,9 12,9 12,6 38,6 12,9 0,2
3 2:40 °C 12,6 12,6 12,4 379 | 12,6 0,1
1 1:40 17,8 17,8 17,7 53,0 17,7 0,1
2 2:10| Temperatura de 17,7 17,6 17,6 52,7 | 17,6 0,1
globo, tg°C
3 2:40 17,5 17,3 17,2 52,5 17,5 0,2
1 1:40 del 19,0 19,1 19,0 56,6 | 189 0,1
2 2:10 Tergf’reeratt;fg € 18,9 18,8 18,7 56,6 | 18,9 0,1
3 2:40 ’ 18,7 18,7 18,5 56,2 18,7 0,1
1 1:40 Medida alobal 14,5 14,5 14,3 429 | 143 0,1
; edida globa
2 2:10 WBGT°C 14,3 14,3 14,1 42,8 14,3 0,1
3 2:40 14,1 14,0 13,8 42,3 | 141 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 14,24
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 1,58
sierra 1 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:42 Temperatura 13,3 13,3 13,1 38,9 | 13,0 0,1
2 2:12 | himeda natural, thw 12,9 12,9 12,8 38,9 13,0 0,1
3 2:42 °C 12,7 12,7 12,5 384 | 12,8 0,1
1 1:42 18,3 18,3 18,2 54,6 | 18,2 0,1
2 2:1p| [Temperatura de 18,1 17,9 17,9 542 | 18,1 0,1
globo, tg°C
3 2:42 18,2 18,0 17,9 54,0 | 18,0 0,2
1 1:42 19,2 19,1 19,1 56,7 18,9 0,1
2 2:12 Tergf’reeratt;fg del 18,9 18,8 18,7 56,5 | 18,8 0,1
3 2:42 ’ 18,6 18,6 18,4 56,2 18,7 0,1
1 1:42 Medida alobal 14,8 14,8 14,6 436 | 145 0,1
; edida globa
2 2:12 WBGT°C 145 144 14,3 43,5 14,5 0,1
3 2:42 14,4 14,3 14,1 43,1 14,4 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 14,47

157




REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion | o per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
. Scientific 133 1,58
sierra 2 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:44|  Temperatura 13,3 13,3 13,1 38,7 | 129 0,1
2 2:14 | himeda natural, thw 12,8 12,8 12,6 38,7 12,9 0,1
3 2:44 °C 12,6 12,6 12,5 382 | 12,7 0,1
1 1:44 17,5 17,6 17,6 52,0 17,3 0,1
2 2:14| [Temperatura de 17,3 17,2 17,0 51,8 | 17,3 02
globo, tg°C
3 2:44 17,2 17,0 16,9 51,5 17,2 0,2
1 1:44 19,1 19,1 19,0 56,6 18,9 0,1
2 2:14 Tergf’reeratt;fg del 18,8 18,8 18,6 56,5 | 18,8 0,1
3 2:44 ’ 18,7 18,6 18,5 56,1 18,7 0,1
1 1:44 Medida alobal 14,6 14,6 14,5 42,7 14,2 0,1
; edida globa
2 2:14 WBGT°C 14,2 141 13,9 42,6 14,2 0,1
3 2:44 14,0 13,9 13,8 42,2 14,1 0,1
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 14,18
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REGISTRO DE MEDICIONES - ESTRES TERMICO POR CALOR

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017
Puesto de . i . Consumo
trabajo: Area: E%wep;o. MHOS/IeFI,O' Item: V(islg)qo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion | . per. 800036 : Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,58
montacargas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicién| Hora Parametros - -
Cabeza Abdomen Tobillos 2. | E(°C) | Incerti. (£)
1 1:46 Temperatura 13,3 13,1 13,1 38,6 | 129 0,1
2 2:16 | himeda natural, thw 12,9 12,7 12,5 38,0 | 12,7 0,2
3 2:46 °C 12,4 12,2 12,0 37,6 | 12,5 0,2
1 1:46 19,6 194 19,2 58,2 19,4 0,2
2 2:16| emperaturade 19,4 19,2 19,1 57,7 | 19,2 02
globo, tg°C
3 2:46 19,2 19,1 18,9 57,2 19,1 0,2
1 1:46 del 18,8 18,9 18,8 559 | 18,6 0,1
2 2:16 Tergf’reeratt;fg € 18,6 18,5 18,3 557 | 18,6 02
3 2:46 ’ 18,5 18,3 18,1 55,2 18,4 0,2
1 1:46 Medida alobal 15,2 15,0 14,9 445 | 148 0,1
; edida globa
2 2:16 WBGT°C 14,9 14,7 14,5 43,9 14,6 0,2
3 2:46 14,4 14,3 14,1 435 | 145 0,2
INDICE DE ESTRES TERMICO WBGT 14,65

159




Anexo 13: Registro de mediciones confort térmico, Area de Fundicion

REGISTRO DE MEDICIONES — CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 26/09/2017
Puesto de . . . Consumo
trabajo: Area: Ecgwerio. M|?| s/fFI,O' Item: \/(eéslg)d ° Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Operador de | Fundicion | o per 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific| 133 1,02
Puertas 165
DATOS DE MEDICION
.., . Niveles Valores PROMEDIO
N° H P - -
de medicion ora arametros Cabeza Abdomen Tobillos Y |E(°C)|Incerti. ()| TOTAL
1 11:30 - tura del 29,1 28,8 28,7 87,4 | 29,1 0,2
2| 12:00 e";?rirat;!g ¢ 29,3 29,1 29,1 87,0 | 29,0 0,1 29,0
3 12:30 ’ 29,0 29,1 29,0 86,8 | 28,9 0,1
1 11:30 Temperatura 24,6 25,3 25,3 743 | 24,8 0,4
2 12:00| radiante media, 24.8 24,9 25,1 75,2 | 25,1 0,1 25,0
3 12:30 treC 24,8 24,9 25,5 75,9 | 25,3 0,3
1 11:30 Velocidad del i 0,5 0,5 0,6 09| 03 0,0
2| 12:00| vElOcI0ad deLaITe, 0.1 02 0,4 09 | 03 01 0,3
Va (m/s)
3 12:30 0,2 0,2 0,3 12 | 04 0,1
1 11:30 Humedad relati 24,4 24,5 24,7 73,8 | 24,6 0,2
2| 12:00] "HUMe H""r (yroe ativa 24,8 24,4 24,4 733 244 0,2 24,5
3 12:30 24,6 24,4 24,4 735 | 24,5 0,1
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
Puesto de _— . . Consumo
trabajo: Area: ngep;o. MHOIC\]I/?I!,O' Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per. 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
! Scientific| 133 0,9
sierra loma 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. |E(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 11:34 27,3 27,2 27,1 82,6 | 275 0,1
2| 12:04 Te";fr‘zrit;fé del 27,5 27,6 27,4 82,6 | 27,5 0,1 27,5
3 12:34 ’ 27,8 27,8 27,6 82,1 | 274 0,1
1 11:34 Temperatura 23,8 23,5 23,4 72,3 | 24,1 0,2
2 12:04| radiante media, 24,8 24,5 24,5 71,3 | 23,8 0,1 23,9
3 12:34 treC 23,8 23,3 23,3 71,2 | 237 0,3
1 11:34 Velocidad del ai 0,2 0,2 0,1 0,4 0,1 0,0
: elocidad del aire,

2 12:04 Va (m/s) 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,1 0,1
3 12:34 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,0
1 11:34 i 28,2 28,6 29,0 85,4 | 285 0,4
2| 12:04 H“meﬁafc;)e ativa 29,8 29,4 29,3 853 | 284 0,3 28,5
3 12:34 27,4 27,3 27,2 855 | 28,5 0,1
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: ’ "1 Item: . Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific| 133 1,02 165
montacargas
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 11:36 | 26,2 26,4 26,6 79,2 | 26,4 0,2
2| 12:06 Te";fr‘zrit;fé de 26,4 26,5 26,6 795 | 26,5 0,1 26,5
3 12:36 ’ 26,6 26,6 26,3 795 | 26,5 0,2
1 1136 Temperatura 26,9 28,4 29,9 79,9 26,6 1,5
2 12:06| radiante media, 26,4 26,6 29,2 815 | 27,2 15 27,7
3 12:36 treC 26,6 26,5 28,9 87,9 | 29,3 13
1 11:36 Velocidad del ai 0,8 1,0 1,0 2,1 0,7 0,1
: elocidad del aire,
2 12:06 Va (m/s) 0,7 1,0 1,1 2,7 0,9 0,2 0,9
3 12:36 0,6 0,7 0,8 2,9 1,0 0,1
1 11:36 i 28,6 28,9 29,7 85,7 | 28,6 0,6
2| 12:06 H“meﬁafc;)e ativa 28,5 28,4 29,5 856 | 285 0,6 28,7
3 12:36 28,6 28,3 27,4 86,6 | 28,9 0,6
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
F;:f;g;c}g_e Area: Egl;'go: MHOIC\]I/?I!,O: Item: V(islg)qo Epoca: Consu(r\?\;)/rrnnf;e)lpollco Condicién ambiental:
Supervisor Fundicion Scientific 133 800036 0.9 Verano 165 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 11:38 I 24,6 244 24,2 741 | 24,7 0,2
2| 12:08 Te";fr‘zrit;fé de 24.8 247 24.7 737 | 24,6 0.1 24.6
3 12:38 ’ 24,7 24,6 24,7 73,6 | 24,5 0,1
1 1138 Temperatura 26,4 26,2 25,9 79,7 26,6 0,3
2 12:08| radiante media, 26,6 27,0 26,8 80,1 | 26,7 0,2 26,6
3 12:38 tr°c 26,7 26,9 27,1 79,8 | 26,6 0,2
1 11:38 locidad del ai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2| 12:08| Velocidad delaire, 0,0 0,0 0,0 00 | 00 0,0 0,0
Va (m/s)
3 12:38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 11:38 ded relat 30,1 30,2 30,3 89,8 | 29,9 0,1
2| 12:08 H“meHar (yroe ativa 29,8 30,3 30,4 90,6 | 30,2 03 30,1
3 12:38 29,9 30,1 30,2 90,9 | 30,3 0,2
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: ’ "1 Item: . Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific| 133 1,02 165
puertas
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 16:00 T el 28,1 28,5 28,6 82,9 | 27,6 0,3
2| 16:30 e";fr‘zrit;fé ¢ 21,7 28,2 28,1 843 | 281 03 28,0
3 17:00 ’ 27,1 27,6 27,9 84,6 | 28,2 0,4
1 16:00 Temperatura 27,6 28,0 28,5 83,6 | 27,9 0,4
2 16:30| radiante media, 27,8 28,4 28,2 85,1 | 28,4 0,3 28,2
3 17:00 treC 28,2 28,7 28,4 85,1 | 284 0,2
1 16:00 locidad del ai 14 0,9 1,2 3,0 1,0 0,2
2| 16:30| Velocidad delaire, 0.9 11 0,7 30 | 1,0 0.2 1,0
Va (m/s)
3 17:00 0,8 0,9 1,0 2,9 1,0 0,1
1 16:00 dd relati 30,2 30,3 30,5 90,9 | 30,3 0,2
2| 16:30 H“meHar o ativa 30,4 30,5 30,8 91,4 | 305 0,2 30,5
3 17:00 30,3 30,6 30,8 92,1 | 30,7 0,3
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
F;:f;g;c}g_e Area: Egl;'go: MHOIC\]I/?I!,O: Item: V(islg)qo Epoca: Consu(r\?\;)/rrnnf;e)lpollco Condicién ambiental:
Especialista Fundicion Scientific 133 800036 1,02 Verano 165 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 16:02 T el 29,7 29,9 30,8 88,7 | 29,6 0,6
2| 16:32 e";fr‘zrit;fé € 29,6 298 30,6 895 | 29,8 05 30,0
3 17:02 ’ 29,4 29,8 30,5 91,9 | 30,6 0,6
1 1602 Temperatura 29,6 29,7 30,4 88,5 29,5 0,5
2 16:32| radiante media, 29,5 31,0 30,7 915 | 30,5 0,8 30,2
3 17:02 tr°c 29,4 30,9 30,9 92,0 | 30,7 0,9
1 16:02 locidad del ai 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0
2| 16:32| Velocidad delaire, 0.1 0.1 0.1 02 | 01 0,0 0.1
Va (m/s)
3 17:02 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0
1 16:02 ded relat 34,3 34,6 34,9 103,0| 34,3 0,3
2| 1632 H“meHar (yroe ativa 34,4 34,5 34,7 103,5 | 34,5 0,2 345
3 17:02 34,3 34,4 34,8 104,4 | 34,8 0,3

165




REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: ’ "1 Item: . Epoca: pose Condicién ambiental:

Operador de | Fundicion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado

! Scientific| 133 0,9 165

sierra loma

DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 16:04 | 25,6 25,5 25,4 76,2 | 254 0,1
2| 16:34 Te";fr‘zrit;fé de 25,4 25,4 25,2 762 | 254 0,1 25,3
3 17:04 ’ 25,2 25,3 25,1 75,7 | 252 0,1
1 1604 Temperatura 27,1 26,0 25,7 81,1 27,0 0,8
2 16:34| radiante media, 27,1 26,3 26,0 78,3 | 26,1 0,5 26,3
3 17:04 treC 26,9 26,0 25,5 771 | 257 0,7
1 16:04 locidad del ai 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0
2| 16:34| Velocidad delaire, 0,1 0,1 0,2 03 | 01 0,0 0,1
Va (m/s)

3 17:04 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0
1 16:04 ded relat 35,3 35,4 35,9 107,5| 35,8 0,3
2| 16:34 H“meHar o ativa 36,3 36,4 36,8 107,6 | 35,9 0,3 36,0
3 17:04 35,9 35,8 36,2 108,9 | 36,3 0,2
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
Puesto de . . . Consumo
trabajo: Area: ngep;o. MHOIC\]I/?I!,O' Item: V(islgl)o'lo Epoca: metabdlico Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion | o per. 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific| 133 1,02
montacargas 165
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &(°C) | Incerti. ()| TOTAL
1 16:06 | 27,5 27,7 28,5 82,6 | 27,5 0,5
2| 16:36 Te";fr‘zrit;fé de 27,7 27,8 28,2 830 | 27,7 03 27,8
3 17:06 ’ 27,4 27,5 27,9 84,6 | 28,2 0,3
1 16:06|  Temperatura 24,8 25,7 26,2 739 | 24,6 0,7
2 16:36| radiante media, 24,8 26,0 26,1 77,4 | 25,8 0,7 25,5
3 17:06 treC 24,3 25,7 25,8 78,1 | 26,0 0,8
1 16:06 locidad del ai 0,4 0,5 0,6 1,0 0,3 0,1
2| 16:3| Velocidad delaire, 0.3 05 05 13 | 04 0.1 0,4
Va (m/s)
3 17:06 0,4 0,3 0,5 1,6 0,5 0,1
1 16:06 ded relat 31,8 32 32,1 95,8 | 31,9 0,2
2| 16:36 H“meHar o ativa 32,1 32,2 32,4 96,1 | 32,0 0,2 32,1
3 17:06 31,9 31,9 32,1 96,6 | 32,2 0,1
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 26/09/2017
F;:f;g;c}g_e Area: Egl;'go: MHOIC\]I/?I!,O: Item: V(islg)qo Epoca: Consu(r\?\;)/rrnnf;e)lpollco Condicién ambiental:
Supervisor Fundicion Scientific| 133 | 800036 0.9 Verano 165 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 16:08 T el 25,5 25,5 25,4 759 | 25,3 0,1
2| 16:38 e";fr‘zrit;fé € 253 254 25,2 759 | 25,3 0.1 253
3 17:08 ’ 25,1 25,0 25,0 75,6 | 25,2 0,1
1 16:08|  Temperatura 23,7 23,8 23,9 714 | 238 0,1
2 16:38| radiante media, 24,4 24,6 24,3 71,7 | 239 0,2 23,9
3 17:08 tr°c 23,4 23,3 23,5 71,6 | 23,9 0,1
1 16:08 locidad del ai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2| 16:38| Velocidad delaire, 0,0 0,0 0,0 00 | 00 0,0 0,0
Va (m/s)
3 17:08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 16:08 ded relat 38,0 37,9 37,9 113,7| 37,9 0,1
2| 16:38 H“meHar (yroe ativa 37,8 37,8 37,7 113,6| 37,9 01 37.9
3 17:08 37,9 37,9 37,8 113,4| 37,8 0,1
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: ’ "1 Item: . Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific| 133 1,7 165
puertas
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 1:30 T el 20,4 20,6 20,6 60,9 | 20,3 0,1
2 2:00 e";fr‘zrit;fé ¢ 20,3 20,5 20,6 615 | 20,5 0,2 20,5
3 2:30 ’ 20,2 20,4 20,5 61,7 | 20,6 0,2
1 1:30|  Temperatura 14,0 15,8 17,3 425 | 142 1,6
2 2:00| radiante media, 14,5 15,7 171 47,1 | 15,7 1,3 15,7
3 2:30 treC 14,0 15,6 16,9 51,3 | 171 1,4
1 1:30 locidad del ai 11 1,0 11 2,7 0,9 0,1
2| 2:00| Velocidad delaire, 0,6 10 0,9 29 | 10 0,2 1,0
Va (m/s)
3 2:30 1,0 0,8 1,2 3,1 1,0 0,2
1 1:30 dad relati 49,7 50,1 51,8 149,41 49,8 11
2 2:00 H“meHar o ativa 49,9 50,3 52,0 150,6 | 50,2 1,1 50,6
3 2:30 49,8 50,2 51,8 155,6 | 51,9 1,1
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
F;:f;g;c}g_e Area: Egl;'go: MHOIC\]I/?I!,O: Item: V(islg)qo Epoca: Consu(r\?\;)/rrnnf;e)lpollco Condicién ambiental:
Especialista Fundicion Scientific 133 800036 17 Verano 165 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 1:32 T el 20,1 20,1 20,9 60,1 | 20,0 0,5
2 2:02 e";fr‘zrit;fé € 20,2 203 20,8 60,3 | 20,1 03 203
3 2:32 ’ 19,8 19,9 20,5 62,2 | 20,7 0,4
1 132 Temperatura 33,2 33,2 34,7 99,1 33,0 0,8
2 2:02| radiante media, 33,5 33,6 34,6 99,2 | 33,1 0,6 33,5
3 2:32 tr°c 32,3 32,4 34,0 103,2| 34,4 0,9
1 1:32 Velocidad del ai 0,3 0,4 0,4 0,7 0,2 0,0
- elocidad del aire,
2 2:02 Va (m/s) 0,1 0,2 0,3 0,9 0,3 0,1 0,3
3 2:32 0,2 0,3 0,3 1,0 0,3 0,1
1 1:32 H ded relat 59,3 60,0 59,4 178,0| 59,3 0,4
2 2:02| MUMe Har (yroe ativa 59,5 60,2 59,6 180,1| 60,0 0,4 50.6
3 2:32 59,2 59,9 59,3 178,3| 59,4 0,4
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: ’ "1 Item: . Epoca: pose Condicién ambiental:

Operador de | Fundicion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado

! Scientific| 133 1,58 165

sierra loma

DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 1:34 T el 20,6 20,5 20,9 61,3 | 20,4 0,2
2 2:04 e";fr‘zrit;fé ¢ 20,4 20,3 20,7 61,0 | 20,3 0,2 20,5
3 2:34 ’ 20,3 20,2 20,5 62,1 | 20,7 0,2
1 134 Temperatura 17,6 16,9 16,1 52,4 17,5 0,8
2 2:04| radiante media, 17,4 16,7 16,2 50,0 | 16,7 0,6 16,8
3 2:34 treC 17,3 16,4 16,0 484 | 16,1 0,7
1 1:34 locidad del ai 0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0
2| 2:04| Velocidad delaire, 0,1 0,1 0,2 05 | 02 0,0 0,2
Va (m/s)

3 2:34 0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,0
1 1:34 Humedad relati 53,5 53,6 53,5 160,1| 53,4 0,1
2 2:04| THTEEES ativa 53,4 53,4 53,3 160,3| 534 0,1 53,4
3 2:34 53,2 53,3 53,2 160,0| 53,3 0,1
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: ’ "1 Item: . Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Fundicion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific| 133 1,7 165
montacargas
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
el Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (¥)| TOTAL
1 1:36 | 21,6 22,0 22,8 64,3 | 21,4 0,6
2 2:06 Te";fr‘zrit;fé de 21,4 21,9 22,7 656 | 21,9 0,7 22,0
3 2:36 ’ 21,3 21,7 22,5 68,0 | 22,7 0,6
1 1:36 Temperatura 53,7 53,3 56,9 160,4 53,5 2,0
2 2:06| radiante media, 53,4 53,0 56,7 159,1| 53,0 2,0 54,4
3 2:36 treC 53,3 52,8 56,5 170,1| 56,7 2,0
1 1:36 Velocidad del ai 0,8 0,8 0,9 2,8 0,9 0,1
: elocidad del aire,
2 2:06 Va (m/s) 11 1,2 1,1 2,5 0,8 0,1 0,9
3 2:36 0,9 0,6 1,0 3,0 1,0 0,2
1 1:36 Lati 59,3 58,3 57,0 177,9| 59,3 1,2
2 2:06 H“meﬁafc;)e ativa 50,4 58,2 56,9 174,6| 582 1,3 58,1
3 2:36 59,2 58,1 56,7 170,6 | 56,9 1,3
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:

Ing. Edison Yénez

Fecha:

27/09/2017

Puesto de Area: Equipo: | Modelo: ltem: Vestido E . Consumo metabdlico Condici bi I
trabajo: = (rjga_., Sper HMP 8(}8{)?3.6 (clo): Vpoca. (W/m~2): Pon _|cI|on am |Ientja )
Supervisor undicion Scientific 133 1,58 erano 165 arcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - : PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos & (°C) | Incerti. ()| TOTAL

1 1:38 I 17,1 17,6 18,0 51,2 | 171 0,5

2 2:08 Te";fr‘zrit;fé de 172 178 181 529 | 17,6 05 17.6

3 2:38 ’ 16,9 17,5 17,9 54,0 | 18,0 0,5

1 138 Temperatura 14,9 15,7 16,4 44,9 15,0 0,8

2 2:08| radiante media, 14,7 15,5 16,2 47,0 | 15,7 0,8 15,7

3 2:38 tr°c 15,3 15,8 16,3 490 | 16,3 0,5

1 1:38 Velocidad del ai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

: elocidad del aire,

2 2:08 Va (m/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 2:38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 1:38 dad relati 50,2 50,5 50,1 150,8| 50,3 0,2

2 2:08 H“meHar (yroe ativa 50,4 50,3 50,2 151,2| 504 0.1 50,3

3 2:38 50,2 50,4 50,2 150,5| 50,2 0,1
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Anexo 14: Registro de mediciones confort térmico, Area de Extrusion

REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto de o i . Consumo
trabajo: Area: Ecéu:ep;o. MHoﬁAe;o. Item: V(islg)d ° Epoca: metabdlico Condicion ambiental:
Operador de | Extrusion oPer 800036 ' Verano (WIm~2): Parcialmente soleado
Scientific| 133 0,9
prensa 165
DATOS DE MEDICION
o o . Niveles Valores PROMEDIO
N* de medicion |~ Hora Parametros Cabeza Abdomen Tobillos > |E(°C)|Incerti. ()| TOTAL
1 11:30 - del 26,6 26,6 26,7 80,1 | 26,7 0,1
2| 12:00 erg?rzratt;ré € 26,7 26,8 26,8 802 267 | 0.1 26,7
3 12:30 ’ 26,8 26,8 26,8 80,3 | 26,8 0,0
1 11:30 Temperatura 30,2 30,2 30,2 91,3 | 304 0,0
2 12:00| radiante media, 30,5 30,7 30,7 91,9| 30,6 0,1 30,6
3 12:30 tr°c 30,6 30,9 30,9 91,8 | 30,6 0,2
1 11:30 Velocidad del ai 0,3 0,2 0,2 05| 02 0,0
2| 12:00| VElOcIdad cetalre, 0,1 0,2 0,2 05| 02 0,0 0,2
Va (m/s)
3 12:30 0,1 0,1 0,2 05| 02 0,0
1 11:30 Humedad relati 30,2 30,3 30,3 91,7 | 30,6 0,1
2| _12:00] TR 30,8 30,7 30,9 91,9] 306 | 01 30,6
3 12:30 30,7 30,9 30,8 92,0 | 30,7 0,1
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9 165
prensa
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 11:32 | 25,2 25,2 25,4 76,2 | 254 0,1
2| 12:02 Te”;f’riratt:fg de 25,4 25,5 25,7 763 | 254 0,2 25,5
3 12:32 ’ 25,6 25,6 25,8 76,9 | 25,6 0,1
2 12:02| radiante media, 27,8 30,2 30,6 90,5 | 30,2 15 295
3] 12:32 treC 27,9 30,0 30,7 91,9 | 30,6 15
1 11:32 dad del ai 0,5 0,3 0,4 1,0 0,3 0,1
2| 12:02| Velocidad del aire, 0,3 0.4 0.3 10 | 03 0,0 0,3
Va (m/s)
3 12:32 0,2 0,3 0,4 11 0,4 0,1
1 11:32 dad relat 30,3 30,5 30,2 91,2 | 304 0,2
2| 12:02 H“meHar % ativa 30,5 30,7 30,8 91,7 | 30,6 0,2 30,5
3 12:32 30,4 30,5 30,9 919 | 30,6 0,3
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
S Sper HMP (clo): (WIm~2): .
Operador de | Extrusion| . .7 ... 800036 Verano Parcialmente soleado
; .. Scientific 133 0,9 165
estiradora fija
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 11:34 T del 25,8 25,9 26,3 77,8 | 259 0,3
2| 12:04 e”;f’riratt:fg € 26,1 26,2 26,4 782 | 261 0,2 26,1
3 12:34 ’ 25,9 26,1 26,3 79,0 | 26,3 0,2
2 12:04| radiante media, 33,1 33,0 31,4 98,5 | 32,8 0,9 32,3
3] 12:34 treC 32,9 32,9 31,7 93,7 | 31,2 0,7
1 11:34 locidad del ai 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
2| 12:04| Velocidad del aire, 0,0 0,0 0,0 01 | 00 0,0 0,0
Va (m/s)
3 12:34 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
1 11:34 Humedad relat 30,5 30,6 30,6 92,0 | 30,7 0,1
2| 1208 T ativa 30,9 31,2 31,3 92,7 | 30,9 0,2 30,8
3 12:34 30,6 30,9 30,9 92,8 | 30,9 0,2
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 27/09/2017

Puesto de

trabajo: < . | Equipo: | Modelo: . | Vestido - . Consumo metabdlico _— . )

Operador de | i | Sper | HMP | gf | (clo): | GER (Wim2): Praiments coloado

estiradora Scientific 133 0,9 165

moévil
DATOS DE MEDICION
L, , Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros : : PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 11:36 | 27,7 27,8 27,7 83,7 27,9 0,1
2| 12:06 Te”;f’riratt;!g de 28,1 28,1 28,2 838 | 27,9 0.1 27,9
3 12:36 ’ 27,9 27,9 28,0 83,9 28,0 0,1
2 12:06| radiante media, 25,7 25,8 26,1 77,1 | 25,7 0,2 25,8
3 12:36 tr°C 25,6 25,6 25,7 778 | 2509 0,1
1 11:36 ocidad del ai 0,4 0,4 0,5 1,2 | 04 0,0
2| 12:06| Velocidad delaire, 0.4 0.4 0,5 12 | 04 0.1 0.4
Va (m/s)

3 12:36 0,4 0,4 0,4 1,4 0,5 0,0
1 11:36 lati 26,8 27,3 275 80,5 26,8 0,4
2| 12:06 H“mefj‘r"()/r()e ativa 26,9 27,2 27,6 81,7 | 27,2 0,4 27,2
3 12:36 26,8 27,2 27,4 82,5 275 0,3
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
F;:f;g;c}g_e Area: E%;'eeoz Ml?'('\j/(lal:l)o: Item: V(islg)d ° Epoca: Consu(r\?\;)/rrnnf;e)lpollco Condicién ambiental:
Supervisor Extrusion Scientific 133 800036 0.9 Verano 165 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 11:38 | 25,2 25,2 25,2 76,1 25,4 0,0
2| 12:08 Te”;f’riratt:fg de 254 245 245 752 | 251 05 252
3 12:38 ’ 25,5 25,5 25,6 75,3 | 251 0,1
2 12:08| radiante media, 25,3 25,7 25,9 76,1 | 254 0,3 25,3
3 12:38 treC 25,1 25,2 25,2 76,5 | 255 0,1
1 11:38 locidad del i 0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0
2| 1208 Velocidad delaire, 01 0.2 0.2 05 | 02 0,0 0.2
Va (m/s)
3 12:38 0,1 0,1 0,2 0,5 0,2 0,0
1 11:38 H dad relat 29,3 29,6 30,0 87,9 | 29,3 0,4
2| 12:08 “meHar O/roe ativa 29,2 29,6 30,1 88,9 | 29,6 05 297
3 12:38 29,4 29,7 30,2 90,3 | 30,1 0,4
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9 165
sierra
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 11:40 26,1 26,1 26,2 78,7 | 26,2 0,1
2| 12:10 Te”;f’riratt:fg del 26,3 26,3 26,5 788 | 26,3 0,1 26,3
3 12:40 ’ 26,3 26,4 26,4 79,1 | 26,4 0,1
2 12:10| radiante media, 28,4 29,6 30,8 87,3 | 29,1 1,2 29,2
3| 12:40 treC 28,1 28,7 29,9 90,8 | 30,3 0,9
1 11:40 locidad del ai 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0
2| 12:10| Velocidad del aire, 0,0 0,1 0,1 02 | 01 0,0 0,1
Va (m/s)
3 12:40 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,0
1 11:40 dad relat 28,6 29,5 29,7 86,5 | 28,8 0,6
2| 12:10 H“meHar % ativa 29,2 29,6 30,1 884 | 295 05 29,4
3 12:40 28,7 29,3 29,8 89,6 | 29,9 0,6
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto de " Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico N .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion _Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9 165
Sierral
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 11:42 25,9 26,8 26,7 77,8 | 259 0,5
2| 1212 Te”;f’riratt:fg del 26,1 26,7 26,9 80,2 | 267 0,4 26,4
3| 12:42 ’ 25,8 26,7 26,4 80,0 | 26,7 0,5
2 12:12| radiante media, 25,6 24,9 24,8 73,8 | 24,6 0,4 249
3| 12:42 treC 25,3 24,4 24,7 742 | 247 0,4
1 11:42 . lai 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1
2| 121| Velocidad del aire, 0,1 0,1 0,2 04 | 01 0,0 0,1
Va (m/s)
3 12:42 0,1 0,1 0,2 0,6 0,2 0,0
1 11:42 lati 27,6 28,3 28,5 825 | 275 0,5
2| 1212 H“mefj‘:j()/r()e ativa 27,5 28,4 28,7 848 | 283 0,6 28,1
3 12:42 27,4 28,1 28,3 855 | 285 0,5

180




REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:

Ing. Edison Yénez

Fecha:

27/09/2017

Puesto de . ) : -
trabajo: Area: Equipo: | Modelo: Item: Vestlo'lo Epoca: Consumo mftapollco Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion _Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9 165
Sierra 2
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 11:44 26,6 26,5 26,5 80,2 | 26,7 0,1
2| 1214 Te”;f’riratt:fg del 26,8 26,8 26,9 80,1 | 267 0.1 26,7
3 12:44 ’ 26,8 26,8 27,0 80,4 | 26,8 0,1
1| 1144|  Temperatura 24,5 24,7 24,8 74,0 | 247 0,2
2 12:14| radiante media, 24,7 25,0 25,4 74,6 | 249 0,4 249
3 12:44 treC 24.8 25,0 25,2 754 | 251 0,2
1 11:44 ) ) 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,0
2| 12.14| Velocidad delaire, 0.1 0.1 0.2 04 | 01 0,0 0.1
Va (m/s)
3 12:44 0,1 0,1 0,2 0,5 0,2 0,1
1 11:44 Lt 28,9 29,8 29,8 89,0 | 29,7 0,5
2| 12114 H“mefj‘:j()/r()e ativa 30,2 30,2 30,8 90,1 | 30,0 03 30,1
3 12:44 29,9 30,1 30,9 91,5 | 305 0,5

181




REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9 165
montacargas
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos > | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 11:46 | 26,6 26,6 26,6 80,0 | 26,7 0,0
2| 12:16 Te”;f’riratt:fg de 26,7 26,9 26,9 80,6 | 26,9 0,1 26,8
3| 12:46 ’ 26,7 27,1 27,3 80,8 | 26,9 0,3
2 12:16| radiante media, 28,8 28,3 27,6 85,0 | 28,3 0,6 28,4
3| 12:46 treC 29,0 28,5 28,8 838 | 27,9 0,3
1 11:46 locidad del i 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
2| 12:1| Velocidad del aire, 0,0 0,0 0,1 00 | 00 0,0 0,0
Va (m/s)
3 12:46 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0
1 11:46 d relati 26,5 27,7 28,0 79,8 | 26,6 0,8
2| 12:16 H“meiar % ativa 26,6 27,9 28,2 836 | 27,9 0,9 27,6
3 12:46 26,7 28,0 28,5 84,7 | 28,2 0,9
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9 165
prensa
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &(°C) |Incerti.(¥)] TOTAL
1 16:00 | 23,9 24,2 24,5 71,9 24,0 0,3
2| 16:30 Te”;f’riratt:fg de 24,1 245 25,1 730 | 243 05 24,4
3 17:00 ’ 23,9 24,3 249 745 | 24,8 0,5
1| 16:00|  Temperatura 23,9 24,1 24,6 72,0 | 24,0 0,4
2 16:30| radiante media, 24,2 24,5 25,4 73,3 | 244 0,6 244
3| 17:00 treC 23,9 24,7 24,8 748 | 249 0,5
1 16:00 locidad del i 0,3 0,3 0,1 0,6 0,2 0,1
2| 16:30| Velocidad delaire, 0,2 0,2 0,1 06 | 0.2 0,0 0,2
Va (m/s)
3 17:00 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,0
1 16:00 lati 34,7 34,9 35,2 1044 | 34,8 0,3
2| 16:30 H“mefj‘:j()/r()e ativa 34,9 35,1 35,6 1052 | 351 0,4 35,1
3 17:00 34,8 35,2 35,4 106,2 | 354 0,3
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion _Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9 165
prensa
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 16:02 | 25,6 25,8 26,5 78,0 | 26,0 0,5
2| 16:32 Te”;f’riratt:fg de 26,1 26,4 27,1 793 | 26,4 05 26,5
3| 17:02 ’ 26,3 27,1 27,3 80,9 | 27,0 0,5
2 16:32| radiante media, 24,9 25,3 26,9 76,3 | 25,4 1,0 25,4
3| 17:02 treC 25,1 26,6 25,9 78,0 | 26,0 0,8
1 16:02 locidad del i 0,4 0,4 0,5 1,0 0,3 0,0
2| 16:32| Velocidad del aire, 0,4 0,3 0.4 09 | 03 0,0 0,3
Va (m/s)
3 17.02 0,2 0,3 0,3 1,2 04 0,0
1 16:02 Lt 27,7 27,9 28,2 83,6 | 279 0,3
2| 16:32 H“mefj‘:j()/r()e ativa 28,1 28,6 28,7 841 | 28,0 0,3 28,0
3 17:02 27,8 27,6 27,7 84,6 | 28,2 0,1
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Elaborado por:

Investigador

Revisado por:
Ing. Edisson Jordan

Aprobado por:
Ing. Edison Yanez

Fecha:

27/09/2017

Puesto de
trabajo: < . | Equipo: | Modelo: . | Vestido - . Consumo metabdlico . )
Operador de | "% | Sper | HMP | o | (clo): | GPo (Wim~2): Carcalmems solea
estiradora Scientific 133 0,9 165
movil
DATOS DE MEDICION
L, i Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - : PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 16:04 | 27,6 27,9 28,2 83,6 | 27,9 0,3
2| 16:34 Te”;f’riratt:!gde 27.9 28,4 28,6 84,6 | 282 0,4 28,2
3 17:04 ’ 28,1 28,3 28,5 85,3 | 28,4 0,2
2 16:34| radiante media, 29,8 30,5 30,7 89,6 | 29,9 0,4 30,1
3 17:04 tr°C 30,6 31,0 31,2 91,6 | 30,5 0,3
1 16:04 locidad del ai 0,3 0,4 0,4 0,9 0,3 0,0
2| 16:34| Velocidad delaire, 03 03 03 09 | 03 0,0 03
Va (m/s)
3 17:04 0,3 0,2 0,3 1,0 0,3 0,0
1 16:04 ] 27,1 27,6 28,1 81,7 | 27,2 0,5
2| 16:34 H“meiaf%e'at'va 27,4 27,7 27,9 82,8 | 27,6 03 27,6
3 17:04 27,2 27,5 28,1 84,1 | 28,0 0,5
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
S Sper HMP (clo): (WIm~2): .
Operador de | Extrusion| . .7 ... 800036 Verano Parcialmente soleado
; .. Scientific 133 0,9 165
estiradora fija
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 16:06 T del 26,5 26,5 26,4 79,9 | 26,6 0,1
2| 16:36 e”;f’riratt:fg € 26,8 26,7 26,7 798 | 26,6 0,1 26,6
3 17:06 ’ 26,6 26,6 26,5 79,6 | 26,5 0,1
1 16:06 Temperatura 28,0 28,3 28,2 83,6 | 279 0,2
2 16:36| radiante media, 27,5 27,6 27,6 84,2 | 28,1 0,1 28,0
3| 17:06 treC 28,1 28,3 28,3 84,2 | 281 0,1
1 16:06 locidad del i 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
2| 16:3| Velocidad delaire, 0,0 0,0 0,0 01 | 00 0,0 0,0
Va (m/s)
3 17.06 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
1 16:06 dad relati 32,2 32,1 31,8 96,2 | 32,1 0,2
2| 16:36 H“meHar % ativa 32,1 32,1 31,9 96,3 | 32,1 0,1 32,0
3 17:06 31,9 32,1 32,1 958 | 319 0,1
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
F;:f;g;c}g_e Area: E%;'eeoz Ml?'('\j/(lal:l)o: Item: V(islg)d ° Epoca: Consu(r\?\;)/rrnnf;e)lpollco Condicién ambiental:
Supervisor Extrusion Scientific 133 800036 0.9 Verano 165 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 16:08 | 23,8 24,2 244 71,3 | 23,8 0,3
2| 16:38 Te”;f’riratt:fg de 239 24.2 245 723 | 241 03 241
3 17:08 ’ 23,6 23,9 24,1 73,0 | 24,3 0,3
2 16:38| radiante media, 23,9 24,2 24,5 73,1 | 24,4 0,3 244
3 17:08 treC 239 24,4 25,2 746 | 24,9 0,7
1 16:08 locidad del i 0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0
2| 16:3g| Velocidad delaire, 01 01 0.2 04 | 01 0,0 01
Va (m/s)
3 17:08 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,0
1 16:08 H dad relat 34,2 34,3 34,6 103,5| 34,5 0,2
2| 16:38 “meHar O/roe ativa 34,8 34,8 34,9 103,8 | 34,6 01 346
3 17:08 345 34,7 34,7 104,2 | 34,7 0,1
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: pose Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9 165
sierra
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
el Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. ()| TOTAL
1 16:10 | 26,3 26,4 26,5 79,3 | 264 0,1
2| 16140 Te”;f’riratt:fg de 26,6 26,5 26,3 793 | 26,4 0,2 26,4
3 17:10 ’ 26,4 26,4 26,2 79,0 | 26,3 0,1
1 16:10 Temperatura 26,5 26,3 26,3 79,9 | 26,6 0,2
2 16:40| radiante media, 26,7 26,4 26,2 79,2 | 26,4 0,3 26,4
3| 17:10 treC 26,6 26,5 26,3 788 | 263 0,2
1 16:10 Velocidad del ai 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0
; elocidad del aire,
2 16:40 Va (m/s) 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
3 17:10 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0
1 16:10 Lt 33,8 34,1 34,2 102,7 | 34,2 0,2
2| 16:40 H“mefj‘:j()/r()e ativa 34,3 34,4 34,8 1031 | 34,4 0,3 34,4
3 17:10 34,6 34,6 34,9 103,9 | 34,6 0,2

188




REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion _Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9 165
Sierral
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 16:12 | 25,3 25,6 25,6 76,8 | 25,6 0,2
2| 1642 Te”;f’riratt:fg de 25,9 26,1 26,2 776 | 259 0,2 25,8
3| 17:12 ’ 25,6 25,9 26,1 77,9 | 26,0 0,3
2 16:42| radiante media, 26,6 27,0 26,7 80,7 | 26,9 0,2 26,7
3 1712 treC 26,4 27,0 26,9 80,0 | 26,7 0,3
1 16:12 idad del ai 0,3 0,2 0,2 0,8 0,3 0,1
2| 16:42| Velocidad del aire, 0,2 0,2 0,2 06 | 02 0,0 0,2
Va (m/s)
3 17:12 0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0
1 16:12 lati 31,3 314 31,6 94,1 | 314 0,2
2| 16:42 H“mefj‘:j()/r()e ativa 31,4 31,8 32,0 949 | 316 0,3 31,6
3 17:12 314 31,7 31,9 95,5 | 31,8 0,3
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion _Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 0,9 165
Sierra 2
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 16:14 | 25,5 25,6 25,8 75,9 | 25,3 0,2
2| 16144 Te”;f’riratt:fg de 251 253 254 76,2 | 25,4 0,2 254
3 17:14 ’ 25,3 25,3 25,4 76,6 | 255 0,1
1 16:14 Temperatura 26,6 26,8 26,3 80,3 | 26,8 0,3
2 16:44| radiante media, 26,8 27,1 26,8 81,1 | 27,0 0,2 26,8
3 17:14 treC 27,0 27,1 26,6 79,7 | 26,6 0,3
1 16:14 idad del ai 0,4 0,4 0,3 1,0 0,3 0,0
2| 1644 Velocidad delaire, 0.2 0.4 0.4 10 | 03 0.1 03
Va (m/s)
3 17:14 0,3 0,3 0,3 1,0 0,3 0,0
1 16:14 Lt 32,3 32,4 32,9 96,8 | 32,3 0,3
2| 16:44 H“mefj‘:j()/r()e ativa 32,4 32,7 33,1 97,4 | 325 0,4 325
3 17:14 32,1 32,3 32,7 98,7 | 32,9 0,3
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 27/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
S Sper HMP (clo): (WIm~2): .
Operador de | Extrusion| . .7 ... 800036 Verano Parcialmente soleado
Scientific 133 0,9 165
montacargas
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 16:16 | 27,3 27,3 27,5 82,3 | 27,4 0,1
2| 16146 Te”;f’riratt:fg de 27,4 275 275 82,6 | 27,5 0,1 27,5
3 17:16 ’ 27,6 27,8 27,7 82,7 | 27,6 0,1
1 16:16 Temperatura 28,0 28,0 28,4 83,6 | 27,9 0,3
2 16:46| radiante media, 27,6 28,0 28,6 84,2 | 28,1 0,5 28,2
3| 17:16 treC 28,0 28,2 28,8 85,8 | 28,6 0,4
1 16:16 locidad del ai 0,3 0,6 0,8 0,9 0,3 0,2
2| 1646 Velocidad delaire, 0,3 0.4 0,7 15 | 05 0,2 0,5
Va (m/s)

3 17:16 0,3 0,6 0,7 2,1 0,7 0,2
1 16:16 dad relat 24,9 25,1 25,2 74,4 | 24,8 0,2
2| 16:46 H“meHar % ativa 24,7 24,8 24,9 746 | 249 0,1 24,9
3 17:16 24,8 24,7 24,8 749 | 25,0 0,1
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 28/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,58 165
prensa
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 1:30 | 22 22,1 22,1 65,9 | 22,0 0,1
2 2:00 Te”;f’riratt:fg de 22,1 22,3 22,3 66,2 | 22,1 0,1 22,0
3 2:30 ’ 21,8 21,8 21,9 66,3 | 22,1 0,1
2 2:00| radiante media, 17,8 18,5 18,4 54,1 | 18,0 0,4 18,0
3 2:30 treC 17,2 17,2 17,8 54,8 | 18,3 0,3
1 1:30 locidad del ai 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
2| 2:00| Velocidad delaire, 0,0 0,1 0,1 02 | 01 0,0 0,1
Va (m/s)
3 2:30 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0
1 1:30 dad relat 50,1 51,5 51,3 151,4| 50,5 0,8
2 2:00 H“meHar % ativa 50,7 51,8 52,0 154,1| 51,4 0,7 51,1
3 2:30 50,6 50,8 51,1 154,4| 51,5 0,3
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yanez 28/09/2017

Puesto de

trabajo: < . | Equipo: | Modelo: . | Vestido - . Consumo metabdlico _— . )

opersdorce | A% | “Sper e | te o | S| iy ondicon ambienta

estiradora Scientific 133 1,58 165

movil
DATOS DE MEDICION
., , Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | E(°C) |Incerti. (+)| TOTAL
1 1:34 | 19,8 19,7 19,6 59,0 | 19,7 0,1
2 2:04 Te”;f’riratt;!g de 19,7 19,7 19,5 58,8 | 19,6 0,1 19,6
3 2:34 ’ 19,5 19,4 194 58,5 | 19,5 0,1
1 1:34|  Temperatura 11,8 11,7 11,0 352 | 11,7 0,4
2 2:04| radiante media, 11,5 11,0 10,6 34,0 | 11,3 0,5 11,3
3 2:34 treC 11,9 11,4 11,0 32,6 | 10,9 0,4
1 1:34 locidad del ai 0,9 0,8 0,8 2,3 0,8 0,1
2| 2:04| Velocidad del aire, 0,8 0,8 0,8 22 | 07 0,0 0,7
Va (m/s)

3 2:34 0,6 0,6 0,6 2,2 0,7 0,0
1 1:34 lati 53,6 53,8 53,6 160,5| 53,5 0,1
2] 2.04] MUmedacrelativa 53,4 53,6 532  |16L1] 537 | 0,2 53,6
3 2:34 53,5 53,7 53,9 160,7| 53,6 0,2
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 28/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
S Sper HMP (clo): (WIm~2): .
Operador de | Extrusion| . .7 ... 800036 Verano Parcialmente soleado
; .. Scientific 133 1,58 165
estiradora fija
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 1:36 | 18,6 18,4 18,4 55,1 | 184 0,1
2 2:06 Te”;f’riratt:fg de 18,4 18,3 18,2 549 | 18,3 0,1 18,3
3 2:36 ’ 18,1 18,2 17,9 545 | 18,2 0,2
2 2:06| radiante media, 15,3 16,1 15,7 47,7 | 15,9 0,4 15,7
3 2:36 treC 15,1 15,4 15,6 475 | 158 0,2
1 1:36 Velocidad del ai 0,7 0,8 0,7 1,8 0,6 0,0
; elocidad del aire,
2 2:06 Va (m/s) 0,6 0,6 0,6 1,8 0,6 0,0 0,6
3 2:36 0,5 0,5 0,5 1,8 0,6 0,0
1 1:36 Humedad relati 56,9 57,1 57,3 169 | 56,3 0,2
2 2:06) " ativa 56,3 56,8 57,0 169,6| 56,5 0,4 56,5
3 2:36 55,8 55,7 55,3 169,6 | 56,5 0,3
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 28/09/2017
F;:f;g;c}g_e Area: E%;'eeoz Ml?'('\j/(lal:l)o: Item: V(islg)d ° Epoca: Consu(r\?\;)/;nfg.bollco Condiciéon ambiental:
Supervisor Extrusion Scientific 133 800036 158 Verano 165 Parcialmente soleado
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 1:38 T del 18,9 18,8 18,8 56,1 | 18,7 0,1
2 2:08 e”;f’riratt:fg ¢ 18,7 18,6 18,4 559 | 18,6 0,2 18,6
3 2:38 ’ 18,5 18,5 18,3 55,5 | 18,5 0,1
2 2:08| radiante media, 16,4 16,4 16,2 495 | 16,5 0,1 16,4
3 2:38 treC 16,2 16,3 16,1 49,3 | 16,4 0,1
1 1:38 locidad del i 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
2| 2:08| Velocidad delaire, 0.0 01 01 02 | 01 0,0 01
Va (m/s)
3 2:38 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0
1 1:38 dad relati 57,3 57,5 57,5 170,5| 56,8 0,1
2 2:08 H“meHar O/roe ativa 56,3 56,8 56,5 170,6 | 56,9 0,2 56,8
3 2:38 56,4 56,3 56,1 170,1| 56,7 0,2
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 28/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion _Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 1,58 165
sierra
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 1:40 T del 19,0 19,1 19,0 56,6 | 18,9 0,1
2 2:10 e”;f’riratt:fg € 18,9 18,8 18,7 56,6 | 18,9 0,1 18,8
3 2:40 ’ 18,7 18,7 18,5 56,2 | 18,7 0,1
1 1:40|  Temperatura 17,3 17,2 17,1 51,5 | 17,2 0,1
2 2:10| radiante media, 17,2 171 171 51,0 | 17,0 0,1 17,0
3 2:40 treC 17,0 16,7 16,6 50,9 | 17,0 0,2
1 1:40 Velocidad del ai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
; elocidad del aire,
2 2:10 Va (m/s) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
3 2:40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 1:40 dad relati 58,0 58,1 57,8 173,1| 57,7 0,2
2 2:10 H“meHar % ativa 57,8 57,7 57,3 1730/ 57,7 0,3 57,6
3 2:40 57,3 57,2 57,0 172,1| 57,4 0,2
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 28/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico - .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion _Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 1,58 165
sierra 1
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 1:42 | 19,2 19,1 19,1 56,7 | 18,9 0,1
2 2:12 Te”;f’riratt:fg de 18,9 18,8 18,7 56,5 | 18,8 0,1 18,8
3 2:42 ’ 18,6 18,6 18,4 56,2 | 18,7 0,1
2 2:12| radiante media, 17,8 17,5 17,6 53,3 | 17,8 0,1 17,8
3 2:42 treC 18,1 17,8 17,7 532 | 17,7 0,2
1 1:42 locidad del ai 0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0
2| 2:1p| Velocidad del aire, 0,1 0,2 0,2 05 | 02 0,0 0,2
Va (m/s)
3 2:42 0,1 0,1 0,2 0,6 0,2 0,0
1 1:42 lati 57,6 57,7 57,4 172,2| 57,4 0,2
2 2:12 H“mefj‘:j()/r()e ativa 57,4 57,3 57,1 172,2| 57,4 0,2 57,3
3 2:42 57,2 57,2 56,9 1714 57,1 0,2
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 28/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Ayudante de | Extrusion _Spe_r . HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
. Scientific 133 1,58 165
sierra 2
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
! Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 1:44 19,1 19,1 19,0 56,6 | 18,9 0,1
2 2:14 Te”;f’riratt:fg del 18,8 18,8 18,6 56,5 | 18,8 0.1 18,8
3 2:44 ’ 18,7 18,6 18,5 56,1 | 18,7 0,1
2 2:14| radiante media, 16,6 16,5 16,3 49,6 | 16,5 0,2 16,5
3 2:44 treC 16,5 16,3 16,2 49,4 | 165 0,2
1 1:44 ) ) 0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 0,0
2| 2.14| Velocidad delaire, 01 0.2 0.2 05 | 02 0,0 0.2
Va (m/s)
3 2:44 0,1 0,2 0,1 0,5 0,2 0,0
1 1:44 lati 57,9 57,9 57,6 172,0| 57,3 0,2
2 2:14 H“mefj‘:j()/r()e ativa 57,3 57,2 57,0 171,7| 57,2 0,2 57,2
3 2:44 56,8 56,6 56,5 171,1| 57,0 0,2
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REGISTRO DE MEDICIONES - CONFORT TERMICO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Investigador Ing. Edisson Jordan Ing. Edison Yénez 28/09/2017
Puesto_ de < Equipo: | Modelo: Vestido - Consumo metabdlico _— .
trabajo: Area: : " Item: i Epoca: oS Condicién ambiental:
Operador de | Extrusion Spe_r_ HMP 800036 (clo): Verano (W/m72): Parcialmente soleado
Scientific 133 1,58 165
montacargas
DATOS DE MEDICION
Niveles Valores
N° de medicion| Hora Parametros - - PROMEDIO
el Cabeza Abdomen Tobillos Y. | &£(°C) | Incerti. (+)| TOTAL
1 1:46 | 18,8 18,9 18,8 55,9 | 18,6 0,1
2 2:16 Te”;f’riratt:fg de 18,6 18,5 18,3 55,7 | 18,6 0,2 18,5
3 2:46 ’ 18,5 18,3 18,1 55,2 | 18,4 0,2
2 2:16| radiante media, 19,7 19,5 19,4 58,4 | 19,5 0,2 19,5
3 2:46 treC 19,5 19,4 19,2 57,9 | 19,3 0,1
1 1:46 Velocidad del ai 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,0
; elocidad del aire,
2 2:16 Va (m/s) 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,0 0,2
3 2:46 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,0
1 1:46 Lt 59,0 58,6 58,7 175,9| 58,6 0,2
2 2:16 H“mefj‘:j()/r()e ativa 58,7 58,5 58,4 175,2| 58,4 0,2 58,4
3 2:46 58,2 58,1 57,8 174,9| 58,3 0,2
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Anexo 15: Célculos del indice PMV y PPD, Area de Fundicion

Tabla No. 38 Turno 1 Operador de puertas, Calculo PMV 'y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,15
29||= - - - -
© v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 6,63 W/m2
_) Temperatura media radiante 25)°Cc ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,65 oC
) Velocidad del aire 0.3 mis v || HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,97 w/m2
_ . HL2 calor cedido por sudoracidn 44,88 W/m2
() Humedad relativa 245| % P : r— :
HL3 calor latente cedido en |a respiracion 13,7 W/m2
() Indumentzria 1.02{ clo Y| HL4 calor sensible cedido en la respiracion 1,16 Ww/m2
() Metabolismo 165/ Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacién 17,98 W/m2
Temperatura operativa - || HL6 calor cedido por convencién -2,64 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,981 kPa
PMV voto medio previsto 2,27 PPD porcentaje de datos 87,43
rd‘:l'o 103 3 T T T T
Caluros ] p
_ 102 =
Neutro 1
10 x
Frio j 100 e - s
Muy Temperatura del aire: 29 -3 2 -1 0 2
frio
Tabla No. 39 Turno 1 Operador de sierra loma, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
i 275||" : P .
S TerEerailes ® I hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 wW/m2
() Temperatura media radiarte 239| ¢ ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,01 °C
() Velocidad del sire 0.1/l mis w || HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,78 W/m2
~ HL2 calor cedido por sudoracién 44 88 W/m2
() Humedad relativa 285 % or | E i | — ﬁ
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,52 W/mz2
) Indumentaria = Y| HL4 calor sensible cedido en la respiracién 1,5 W/m2
() Metabolismo 165 Wim2  ¥|| HLS calor cedido por irradiacién 19,82 W/m2
Temperstura operativa = | HL& calor cedido por convencidn 2,21 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,046 kPa
PMV voto medio previsto 2,08 PPD porcentaje de datos 80,32
/i 10° . : : :
Caluros ] p
| 10 5
Neutro 1 ]
10 7
Frio i 107 e :
Muy Temperatura del aire: 27,5 -3 G -1 0 2
frie
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Tabla No. 40 Turno 1 Operador de montacargas, Calculo PMV y PPD

Parémetros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
i Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,15
) e radkle 265]c | Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 11,48 w/m2
() Temperatura media radiante 277 ¢ ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 27,92 | °C
) Velocidad del aire 09| mis v || HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,94 W/mz2
~ HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 287 % L /
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,67 W/m2
1.02|clo Y| HL4 calor sensible cedido en la respiracion 1,73 W/m2
() Metabolismo 165/ Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacion 1,12 W/m2
T raesese - || HL6 calor cedido por convencidn 18,84 | W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,994 kPa
PMV voto medio previsto 2,13 PPD porcentaje de datos 82,11 %
juc 10° 3 . : :
Caluros i ] E
] 107 4
Neutro 1 ]
10 7 3
Frio i 100 1 IR I TR 1 I I I TR I
Muy Indumentaria: 1,02 -3 2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 41 Turno 1 Supervisor, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
) Temperatura del aire 48/ v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 0 W/m2
) Temperatura media radiante 266 °C ¥ | Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,16 | °C
) Velocidad del aire 0|/ mis w || HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 11,13 W/m2
. HLZ2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 300 % _ .
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,85 W/m2
03] clo v HL4 calor sensible cedido en la respiracion 2,17 W/m2
() Metabolismo 165 | Wim2 ¥ | HLE calor cedido por irradiacién 7,64 WwW/ma2
Temperatura operativa = | HL6 calor cedido por convencién 13,28 | w/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,931 kPa
PMV voto medio previsto 2,08 PPD porcentaje de datos 80,04 %
= 10° 3 , , , ,
Caluros _//’_e,_/— 7 ]
_ 102 =
Neutro 1 ]
10 = 3
Frio i 100 1 1 I TR I I I I 1 I
Indumentaria: 0,9 3 2 1 0 2 3
frie
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Tabla No. 42 Turno 2 Operador de puertas, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,15
() Temperatura de aire © e Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 12,1 W/m2
282| ¢ || Tel temperatura superficial de la indumentaria 28,81 | °C
) Velocidad del aire 1|l mis w || HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,45 W/m2
~ HL2 calor cedido por sudoracidn 44,88 W/m2
() Humedad relativa 305 % P : — |
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,22 W/m2
() Indumentaria 1.02] clo Y| HL4 calor sensible cedido en la respiracion 1,39 W/m2
() Metabolismo 165 | Wim2 V|| HLS calor cedido por irradiacién 3,05 W/m2
T e e T - || HL& calor cedido por convencion 11,3 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,153 kPa
PMV voto medio previsto 2,32 PPD porcentaje de datos 89 %
oo 107 : : : : :
Caluros ] p
_ 102 3
Neutro 1 ]
10 = 3
Frio J 100-""I"'I"'I"'I"'I"'
Temperatura media radiante: 28,2 -3 -2 A 0 1 2 3
frio
Tabla No. 43 Turno 2 Especialista, Calculo PMV y PPD
Parameiros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,15
() Temperatura del aire ¢ ¥ Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 W/mz2
302 ¢ ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 30,5 °C
) Velocidad del aire 01| mis || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 9,5 W/m2
. HLZ calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 345/ % - S
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,35 W/m2
(J Indumentaria 1.02]/clo Y| HL4 calor sensible cedido en la respiracién 0,92 w/mz2
() Metabolisme 165 |Wim2 ¥ | HLS calor cedido por irradiacion 1,51 W/m2
iy ire e e 301 ¢ || HL6 calor cedido por convencién 2,19 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,464 kPa
PMV voto medio previsto 2,7 PPD porcentaje de datos 96,7 %
= 10° . . . : :
Caluros 1
] 102 4
Neutro 1
10 ¥ 3
Frio p 100 L N A o e B e
Temperatura media radiante: 30,2 -3 -2 -1 0 1 2 3
frio
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Tabla No. 44 Turno 2 Operador de sierra loma, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
Ll =pestr=delar 53¢ M Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 W/m2
) Temperatura media radiante 263|C ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,12 | °C
) Velocidad del aire 0.1/ mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,43 W/mz2
. HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad refativa 36| % - —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,2 W/m2
03] clo Y| HL4 calor sensible cedido en la respiracion 2,01 W/m2
() Metabolismo 165/ Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacién 8,9 Ww/m2
T ae e chive = v | HL& calor cedido por convencién 12,31 | wW/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,161 kPa
PMV voto medio previsto 2,11 PPD porcentaje de datos 81,48 %
rd-':l'o 10j 3 T T T T
Caluros _/—/_’_e/_/—> 7 ]
_ 102 3
Neutro 1]
10 7 E
Frio 4 100_""I"'I -+ L
Muy Indumentaria: 0.9 -3 2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 45 Turno 2 Operador de montacargas, Célculo PMV 'y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,15
218)%c v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 7,65 W/m2
Temperatura media radiante 255|°C ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,27 oC
) Velocidad del aire 04/ mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de |a piel 10,31 W/m2
. HLZ calor cedido por sudoracién 44,88 W/mz2
() Humedad relativa 321 % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,09 W/m2
() Indumentariz 1.02][clo Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 1,43 w/m2
() Metabalisma 165|Wim2 ¥ | HLS calor cedido por irradiacién 13,63 W/m2
iy re e e - w || HLE calor cedido por convencion 4,14 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,199 kPa
PMV voto medio previsto 2,23 PPD porcentaje de datos 86,05 %0
ur 10° - : : : ; ;
Caluros / 1 02 p
] 1 3
7 3
Neutro 1 ]
M0 ¥ 3
Frio p 100_""5"'5 =+ bt
Muy Temperatura del aire: 27 8 -3 -2 A 0 1 2 3
frio
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Tabla No. 46 Turno 2 Supervisor, Célculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
i 253 = - - - -
®) T iz i Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 0 W/m2
() Temperatura media radiante 238|°C Tcl temperatura superficial de la indumentaria 27,57 | °C
& e 0|/ mis HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,24 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracion 44 88 W/m2
() Humedad relativa 379 % : _—
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,03 W/m2
03]|clo HL4 calor sensible cedido en la respiracion 2,01 W/m2
() Metabolismao 165|| Wim2 HLS calor cedido por irradiacion 17,65 W/m2
NGy e ciive c HL6 calor cedido por convencion 7,54 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,222 kPa
PMV voto medio previsto 2,01 PPD porcentaje de datos 77,03 %
Muy
caluro ‘10‘f 3 T T T
Caluros -/_/_/—e/_> 7 ]
_ 102 3
Neutro 1]
10 7 E
Frio J 100 b — e
Indumentaria: 0,9 -3 -2 0 2 3
frio
Tabla No. 47 Turno 3 Operador de puertas, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,22
i 205/ = B P -
Ll =me el e & Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 12,1 Wimz2
157 Tcl temperatura superficial de la indumentaria 21,24 o
O) Velocidad del gire 1| mis HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,25 W/m2
. . HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 Wimz2
() Humedad relativa 0G| % : :
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,04 Wimz2
() Indumentaria 17]/clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,12 w/mz2
() Metabolismo 165/ Wimz2 HLS calor cedido por irradiacién 26,49 W/ m2
T e ot = HL6 calor cedido por convencién 10,87 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,22 kPa
PMV voto medio previsto 1,62 PPD porcentaje de datos 57,6 %
Muy
caluro 103 3 T T T
Caluros ) ]
_ 102 3
Neutro 1 ]
10 = E
Frio 4 107 - R
Temperatura media radiante: 15,7 -3 G 0 2 3
frio
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Tabla No. 48 Turno 3 Especialista, Calculo PMV y PPD

Parametras ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,22
i 203 = - o -
O T reeirmiEles © Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 6,63 w/m2
() Temperatura media radiante 335)°c Tcl temperatura superficial de la indumentaria 26,79 °C
Veioeiisd dei gt 03| mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 9,64 Ww/mz2
. HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
Humedad relativa 59.6| % - —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,48 W/m2
() Indumetaria 17]|clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,16 W/m2
() Metabolismo 165|| Wim2 HLS calor cedido por irradiacién -36,15 W/mz2
el v c HL6 calor cedido por convencion 52,44 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,419 kPa
PMV voto medio previsto 2,26 PPD porcentaje de datos 87,05 %
. 10° : : : :
r ]
Caluros
| 102
Neutro 1
10 ¥ 3
Frio i 100 ||||I|||I |I| |||I
Velocidad del aire: 0,3 3 -2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 49 Turno 3 Operador de sierra loma, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el cilculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,21
205/ = : o .
L lsmoeieeTialas & Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 5,41 w/m2
() Temperatura media radiante 168 °C Tcl temperatura superficial de la indumentaria 22,15 o
() Velocidad del aire 0.2/ mis HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,04 W/m2
HL2 calor cedido por sudoracién 44 .88 W/m2
() Humedad relativa B34 % p : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,85 W/m2
158 clo HL4 calor sensible cedido en |a respiracion 3,12 w/m2
() Metabolismo 165 Wimz2 HLS calor cedido por irradiacién 25,63 Ww/m2
IS ool c HL& calor cedido por convencién 10,81 | w/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,287 kPa
PMV voto medio previsto 1,66 PPD porcentaje de datos 59,64 %
Muy
caluro 103 3 T T T
Caluros ] p
_ 102 E:
Neutro 1 ]
10 = E
Frio J 100-""I"'1 -t -
Indumentaria: 1,58 -3 -2 - 0 2 3
frio
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Tabla No. 50 Turno 3 Operador de montacargas, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,22
© Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 11,48 W/m2
() Temperatura media radiante 544 °c Tcl temperatura superficial de la indumentaria 31,72 °C
& e e 09| mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 9,28 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 581 % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,15 W/m2
() Indumentariz 17]/clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 2,77 W/m2
() Metabolismo 165/ Wim2 HLS calor cedido por irradiacién -138,55 | wW/m2
Ty T e e - HLE calor cedido por convencion 136,12 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,536 kPa
PMV voto medio previsto 2,83 PPD porcentaje de datos 98,09 %
= 10° : : : .
Caluros 1
| 107 3
Neutro 1
10 ¥ 3
Frio p 100 B AL o
Muy Temperatura del aire: 22 -3 -2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 51 Turno 3 Supervisor, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,21
176)c Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 0 W/m2
() Temperatura media radiante 157|c Tcl temperatura superficial de la indumentaria 21,2 °C
& el e 0|l mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,88 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracién 44 88 W/m2
() Humedad relativa 50.3| % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,62 W/m2
) Indumentaria 158 clo HL4 calor sensible cedido en la respiracion 3,79 W/m2
() Metabolismo 165 || Wim2 HLS5 calor cedido por irradiacion 26,07 W/m2
Temperatura operativa - HL& calor cedido por convencion 14,27 | W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,012 kPa
PMV voto medio previsto 1,48 PPD porcentaje de datos 49,98 %
oo 10° 3 : : : :
Caluros 7 p
_ 102 k=
Neutro 1]
10 7 E
Frio J 100_""I"'I"'I" L
Temperatura del aire: 17,6 -3 2 -1 0 2 3
frio
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Anexo 16: Célculos del indice PMV y PPD, Area de Extrusion

Tabla No. 52 Turno 1 Operador de prensa, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
i 267 = - P -
O T eeimiEles © Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 5,41 W/m2
() Temperatura media radiante 306/ ¢ Tcl temperatura superficial de |1a indumentaria 29,48 | °C
) Velocidad del aire 02| mis HL1 calor cedido por difusion a través de |z piel 10,7 W/m2
. HLZ calor cedido por sudoracidn 44,88 W/mz2
() Humedad relativa 306 % P : —
HL3 calor latente cedido en la respiracién 13,45 W/m2
03] clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 1,69 W/m2
() Metabolismo 165| Wim2 HL5 calor cedido por irradiacion -5,64 w/m2
Temperatura operativa - HL6 calor cedido por convencion 17,13 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,072 kPa
PMV voto medio previsto 2,38 PPD porcentaje de datos 90,69 %
:;:.-o f@f 103 3 T T T T
Caluros ] p
_ 102 E:
Neutro 1]
10 7 E
Frio | 100-....“. } i .
Muy Indumentaria: 0,9 3 2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 53 Turno 1 Ayudante de prensa, Célculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
255/ = B o -
& Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 6,63 W/m2
() Temperatura media radiante 235 C Tel temperatura superficial de la indumentaria 28,54 | °C
& e 0.3 mis HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,93 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 305 % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,67 W/m2
() Indumertaria 03] clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 1,96 w/m2
() Metabolismao 165/ wim2 HLS calor cedido por irradiacién -4,77 w/m2
Temperatura operztiva 71| ¢ HL6 calor cedido por convencion 22,97 W/mz2
Pa presion parcial vapor de agua 0,995 kPa
PMV voto medio previsto 2,17 PPD porcentaje de datos 83,82 %
oo 10° 3 : : : :
Caluros ] b
_ 102 E:
Neutro 1 ]
10 7 3
Frio _ 10° ——rt
Temperatura del aire: 25,5 -3 -2 -1 0 2 3
frio
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Tabla No. 54 Turno 1 Operador de estirador fija, Calculo PMV y PPD

Parametiros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
261||= - L .
© Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 0 W/m2
() Temperatura media radiante 323|c Tcl temperatura superficial de la indumentaria 30,27 o
) Velocidad del aire 0|l i HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,79 W/m2
HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 308 % ¢ - . : !
HL3 calor latente cedido en la respiracién 13,54 W/m2
() Indumertaria 03] clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 1,82 w/mz2
() Metabolismo 165 Wim2 HLS calor cedido por irradiacién -10,34 | W/m2
ooy et = || HL6 calor cedido por convencién 16,16 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,041 kPa
PMV voto medio previsto 2,54 PPD porcentaje de datos 94,2
el 10° . . . :
Caluros i 7
i | 102 4
Neutro 1
10 ¥
Frio | 4 100 +———+ o -t
Temperatura del aire: 26,1 -3 -2 -1 0 2
frie
Tabla No. 55 Turno 1 Operador de estiradora movil, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
i 279 = : P -
O T eeirai:lEe © v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 7,65 W/m2
288 C ¥ || Tel temperatura superficial de la indumentaria 28,5 °C
& e 04| mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de |a piel 10,85 W/m2
- . HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 272 % : : — d
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,59 wW/m2
() Indumentaria 03] clo Y| HL4 calor sensible cedido en I respiracion 1,41 w/mz2
() Metabolismao 165 |\Wim2 | HLS calor cedido por irradiacién 13,2 W/m2
T s c || HLE calor cedido por convencion 5,27 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,022 kPa
PMV voto medio previsto 2,18 PPD porcentaje de datos 84,3
oapero 10° - : : : :
Caluros ] p
_ 102 E:
Neutro 1]
M0 ¥
Frio | 100-....= I .
Muy Temperatura media radiante: 25 8 -3 -2 -1 0 2
frio
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Tabla No. 56 Turno 1 Supervisor, Célculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
252 = : o -
© v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 5,41 Wimz2
() Temperatura media radiante 253|°C ¥ Tcl temperatura superficial de la indumentaria 27,54 oC
) Velocidad del aire 0.2|| mis || HL1 calor cedido por difusion a través de Ia piel 11,06 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 297 % P : r— d ]
HL3 calor latente cedido en la respiracién 13,79 W/m2
) Indumentaria 03] clo Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 2,03 W/m2
() Metabolismo 165|Wim2 ¥ HLS calor cedido por irradiacién 10,88 W/m2
eyt e e - || HL6 calor cedido por convencién 14,46 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,952 kPa
PMV voto medio previsto 1,96 PPD porcentaje de datos 74,7 %
catro 10° - : : : ; ;
Caluros ] p
| 107 4
Neutro 1 ]
10 5 3
Frio 4 100-""I"'I"'I"'I"'I"'
Temperatura del aire: 25,2 -3 -2 - 0 1 2 3
frio
Tabla No. 57 Turno 1 Operador de sierra, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
i 263 . P -
() Temperatura de aire © v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 W/m2
() Temperatura media radiante 292G ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 29,25 °C
) Velocidad del aire 0.1/ mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,9 w/m2
) HL2 calor cedido por sudoracién 44 88 W/m2
Humedad relativa 294 % P - ——
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,64 Wimz2
03 cla Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 1,78 W/m2
() Metabolismo 165|Wim2 ¥ | HLE calor cedido por irradiacién 0,25 W/m2
Ty o ey 278 ¢ || HL6 calor cedido por convencion 12,87 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,006 kPa
PMV voto medio previsto 2,32 PPD porcentaje de datos 88,98 %
= [ 10° 3 : : : : :
Caluros ) ]
| 10° 5
Neutro 1 ]
10 7 E
Frio 4 100 A B B
Muy Indumentaria: 0,9 -3 G -1 0 1 2 3
frio
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Tabla No. 58 Turno 1 Ayudante de sierra 1, Calculo de PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
%64 v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 W/m2
() Temperatura media radiante 249|°c ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28 oC
) Velocidad del aire 0.1/ mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 11,02 Ww/m2
. HLZ calor cedido por sudoracidn 44,88 W/mz2
() Humedad relativa 281 % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,74 W/m2
() Indumentaria 03 clo Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 1,76 W/m2
() Metabolismo 165|Wim2 ¥ | HLS calor cedido por irradiacion 15,05 w/m2
Ty T e e - || HLB calor cedido por convencién 7 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,967 kPa
PMV voto medio previsto 2,06 PPD porcentaje de datos 79,43 %
o 10° : : : .
Caluros 1
] 107 4
Neutro 9
10 ¥ 3
Frio p 107 -+ -
Temperatura del aire: 26,4 -3 -2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 59 Turno 1 Ayudante de sierra 2, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
Ll =pestr=delae %7 c M Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 Wimz2
) Temperatura media radiante 249|°c || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,08 | °C
& e 0.1/ mis v || HL1 calor cedido por difusion a través de |a piel 10,75 W/m2
304 = HL2 calor cedido por sudoracion 44 88 Wimz2
; HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,5 Wimz2
() Indumentaria 03] clo Y| HL4 calor sensible cedido en la respiracion 1,69 w/ma2
() Metabolismo 165|Wim2 ¥ | HLS calor cedido por irradiacién 15,44 W/ m2
ey ae iy - || HL6 calor cedido por convencidn 6,04 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,054 kPa
PMV voto medio previsto 2,09 PPD porcentaje de datos 80,81 %
o D — 107 . . . . :
Caluros i ] p
| 10%
Neutro i ]
10 ¥ E
Frio i 100-IIII|IIIIIIIIII\IIIIIIII
Humedad relativa: 30,1 3 G -1 0 1 2 3
frio
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Tabla No. 60 Turnos 1 Operador de montacargas, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
2638]c v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 0 Wimz2
() Temperatura media radiante 284/ C ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 29,29 oC
() Velocidad del sire 0|l mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de |a piel 11 W/m2
~ HL2 calor cedido por sudoracidn 44,88 W/m2
() Humedad relativa 276| % P : — .
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,73 W/m2
() Indumentaria 03]|clo Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 1,66 w/mz2
() Metabolismao 165/ Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacién 4,4 W/m2
NGy ae e ehive c || HL6 calor cedido por convencion 8,47 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,973 kPa
PMV voto medio previsto 2,33 PPD porcentaje de datos 89,13
oapero 10° : : : :
Caluros ] p
_ 102 E:
Neutro 1
10 ¥
Frio | 100 I R i .
Muy Temperatura del aire: 26,8 -3 -2 -1 0 2
frio
Tabla No. 61 Turno 2 Operador de prensa, Célculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
() Temperatura del zire 244]c v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 5,41 W/m2
) Temperatura media radiante 244|°c ¥ || Tel temperatura superficial de la indumentaria 27,04 °C
() Velocidad del aire 0.2/ mis v | HL1 calor cedido por difusién a través de I3 piel 10,7 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
) Humedad relativa 351|% - .
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,45 W/m2
0.9 clo ¥l HL4 calor sensible cedido en la respiracion 2,22 w/m2
() Metabolismo 165 Wim2 ~ v|| HLS calor cedido por irradiacién 12,7 W/m2
Temperatura operativa = | HL& calor cedido por convencidn 16,27 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,073 kPa
PMV voto medio previsto 1,87 PPD porcentaje de datos 70,36
::.d-’:l'o 103 3 T T T T
Caluros i T ]
i | 107 1
Neutro ]
10 ¥
Frio i 10° : : : —+
Muy Indumentaria: 0.9 -3 2 - 0 2
frie
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Tabla No. 62 Turno 2 Ayudante de prensa, Célculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
%5)c Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 6,63 W/m2
() Temperatura media radiante 254/°C Tcl temperatura superficial de la indumentaria 27,9 oC
() Velocidad del aire 0.3/ mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 11,01 W/m2
. HLZ2 calor cedido por sudoracidn 44,88 W/m2
(_) Humedad relativa 28 % - —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,74 W/m2
) Indumentaria 03/clo HL4 calor sensible cedido en |a respiracidn 1,73 W/m2
(") Metabolismo 165 || Wim2 HLS calor cedido por irradiacion 12,16 W/m2
ey eer e oy chivel = HL6 calor cedido por convencién 10,6 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,969 kPa
PMV voto medio previsto 2,04 PPD porcentaje de datos 78,58 %
::.d-’:l'o 10j 3 T T T T
Caluros i ) ]
i | 107 5
Neutro 1 ]
10 7 3
Frio | i 100 T B '} I I I I 1 I 1
Muy Temperatura del aire: 26,5 -3 2 A 0 2 3
frio
Tabla No. 63 Turno 2 Operador de estiradora mdvil, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fecl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
i 282" : P .
() Temperatura del aire © Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 6,63 W/m2
) Temperatura media radiante 30.0] ¢ Tcl temperatura superficial de la indumentaria 29,73 oC
() Velocidad del aire 0.3/ mis HL1 calor cedido por difusién a través de Ia piel 10,75 W/m2
HL2 calor cedido por sudoracidn 44,88 W/m2
() Humedad relativa 276 % P - — |
HL3 calor latente cedido en la respiracién 13,5 W/m2
03]/cla HL4 calor sensible cedido en la respiracion 1,34 W/m2
() Metabolismo 165|| Wim2 HLS5 calor cedido por irradiacion -1,86 W/m2
Tesctixelop s c HL6 calor cedido por convencion 11,55 | W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,055 kPa
PMV voto medio previsto 2,44 PPD porcentaje de datos 92,17 %
aoro [ 100 3 . . . . :
Caluros T p
_ 102 =
Neutro 1 ]
10 = 3
Frio i 100 1 IR I TR I I I I I TR I I
Muy Indumentaria: 0,9 -3 -2 -1 0 1 2 g
frio
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Tabla No. 64 Turno 2 Operador de estiradora Fija, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
i 266 * ; L -
() Temperatura def aire © v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 0 W/m2
28 °c ¥ || Tel temperatura superficial de la indumentaria 29,11 e
) Velocidad del aire 0l s v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,57 W/m2
. HLZ2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 32 % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,33 W/m2
(J Indumentaria 03] clo Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracién 1,71 W/m2
(7) Metaboismo 165\ Wim2 || HLS calor cedido por irradiacién 5,51 W/m2
Temperatura operativa c || HL6 calor cedido por convencidn 8,59 w/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,114 kPa
PMV voto medio previsto 2,32 PPD porcentaje de datos 88,74 %
/8 10° 3 . ; ; : :
Caluros ] p
i 102 3
Neutro 1 ]
10 F 3
Frio i 1OD-||||I|||I|||I|||I|||I|||
Muy Temperatura media radiante: 28 3 2 1 0 1 2 3
frio
Tabla No. 65 Turno 2 Supervisor, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fecl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
i 241|° v B o "
) Temperatura del aire e Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 3,83 W/m2
(O Temperatura media radiante 244/ ¢ ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 27,25 °C
() Velocidad del aire 0.1|{mis v || HL1 calor cedido por difusion a través de la piel 10,8 W/m2
; HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 w/m2
() Humedad relativa 46| % = - S /
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,54 W/m2
0.9]clo Y HL4 calor sensible cedido en la respiracion 2,29 W/m2
() Metabalismo 165 Wim2 || HLS calor cedido por irradiacién 13,73 w/m2
Tt et o || HL6 calor cedido por convencion 13,74 | W/m2
Pa presidn parcial vapor de agua 1,038 kPa
PMV voto medio previsto 1,9 PPD porcentaje de datos 72,13 %
rd-’f.l'o 103 3 T T T T T
Caluros _/// ] j
. 1 107 4
Neutro 1 ]
10 ¥ 3
Frio i 1OD-||||I|||I|||I|||I|||I|||
Muy Indumentaria: 0,9 -3 2 - 0 1 2 3
frio
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Tabla No. 66 Turno 2 Operador de sierra, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,14
Lilemetizaddla %64 C Hfc coeficiente de cambio térmico por convenciéon 3,83 W/m2
264 Tel temperatura superficial de la indumentaria 28,44 °C
) Velocidad del aire 0.1/l mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,36 W/m2
~ HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 44 P : — fi
HL3 calor latente cedido en |a respiracion 13,14 W/m2
(J Indumentaria 03 clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 1,76 W/m2
() Metabolismo 165 Wim2 HLS calor cedido por irradiacion 10 W/m2
T e O it = HL6 calor cedido por convencién 8,01 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,184 kPa
PMV voto medio previsto 2,19 PPD porcentaje de datos 84,47 %
r;{.l'o ‘10‘j 3 T T T T
Caluros ] p
| 107 4
Neutro 1]
M0 ¥ 3
Frio i 1OD-||||I| I |I| |||I
Muy Temperatura media radiante: 26,4 -3 -2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 67 Turno 2 Ayudante de sierra 1, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,14
i 258/ = - : . .
() Temperatura del aire | I Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion G411 W/m2
(®) Temperatura media radiante 267|c Tcl temperatura superficial de la indumentaria 28,12 oC
& e 02| mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,77 W/m2
HL2 calor cedido por sudoracién 44,85 W/m2
(_) Humedad relativa . .
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,51 W/m2
(J Indumertaria 03] clo HL4 calor sensible cedido en la raspiracién 1,89 w/m2
() Metabolismo 165/ Wim2 HLS calor cedido por irradiacién 6,94 W/ m2
e ot oy o HL6 calor cedido por convencién 14,3 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,05 kPa
PMV voto medio previsto 2,09 PPD porcentaje de datos 80,82 %
/8 10° 3 ; ; ; :
Caluros ] p
| 10°
Neutro 1 ]
10 ¥ 3
Frio i 10? e —
Temperatura media radiante: 26,7 3 2 A 0 2 3
frie

214




Tabla No. 68 Turno 2 Ayudante de sierra 2, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fecl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,14
() Temperatura del aire HA|C b Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 6,63 W/m2
() Temperatura media radiante 268||°c ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 27,82 oC
() Velocidad del aire 03|/ mis v || HL1 calor cedido por difusion a traves de la piel 10,75 W/m2
HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 325 % p : — /
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,5 W/m2
0] clo v HL4 calor sensible cedido en la respiracién 1,99 W/m2
() Metabolismo 165 Wim2 || HL5 calor cedido por irradiacién 5,01 W/m2
T e Oy it = || HL6 calor cedido por convencién 18,32 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,054 kPa
PMV voto medio previsto 2,03 PPD porcentaje de datos 78,17 %
o 10° 3 . ; ; :
Caluros _/"/‘9/—>_ ]
- i 102 3
Neutro 1
10 = 3
Frio i 10° H it :
Muy Indumentaria: 0,9 3 2 1 0 2 3
frie
Tabla No. 69 Turno 2 Operador de montacargas, Célculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,14
275||" - - - -
I v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 8,56 W/m2
(_) Temperatura media radiante 282 °C ¥ || Tel temperatura superficial de la indumentaria 28,83 °C
() Velocidad del aire 05! mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 11,18 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 249/ % P - —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,89 W/m2
) Indumentaria 03]/clo Y1 HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 1,5 W/m2
() Metabolismo 165 Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacién 3,13 W/m2
Temperatura operativa 2781 ¢ || HL6 calor cedido por convencion 12,99 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 0,914 kPa
PMV voto medio previsto 2,23 PPD porcentaje de datos 85,97 o
/N 10° : : : ;
Caluros ] j
i 102 3
Neutro 1
10 % E
Frio i 100 IR I TR I I I I I TR I
Muy Temperatura del aire: 27,5 3 2 1 0 1 2 3
frie
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Tabla No. 70 Turno 3 Operador de prensa, Calculo PMV y PPD

Parameiros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
i Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,21
L ilemestddl 2 Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 3,83 W/m2
) Temperatura media radiante 18]]°c Tcl temperatura superficial de la indumentaria 23,31 oC
) Velocidad del aire 0.1/ mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 9,85 W/m2
. HLZ calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 51.1)% - —
HL3 calor latente cedido en la respiracién 12,67 W/m2
158/ clo HL4 calor sensible cedido en la respiracion 2.77 W/m2
() Metabolismo 165|| Wim2 HLS calor cedido por irradiacién 25,71 W/m2
Temperatura operativa - HL6 calor cedido por convencion 6,03 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,351 kPa
PMV voto medio previsto 1,82 PPD porcentaje de datos 67,89 %
/i 10° - . : : :
Caluros i 1 p
i | 107 4
Neutro 1
10 5 E
e - ] 10° o N :
Muy Indumnentaria: 1,58 -3 2 - 0 2 8
frio
Tabla No. 71 Turno 3 Operador de estiradora mévil, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,21
i 196/ = : P .
() Temperatura del aire © Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 10,12 W/m2
13| Tcl temperatura superficial de la indumentaria 20,01 e
) Velocidad del aire 07|/ mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,24 | W/m2
. HLZ calor cedido por sudoracidn 44,88 W/m2
() Humedad relativa 536| % - L
HL3 calor latente cedido en la respiracién 13,03 W/m2
(J Indumentaria 158 clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,33 W/m2
() Metabolismo 165| Wim2 HLS calor cedido por irradiacion 40,11 W/m2
Ty o] o HL6 calor cedido por convencion 5,07 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,222 kPa
PMV voto medio previsto 1,39 PPD porcentaje de datos 45,1 )
o 107 3 . ; ; :
Caluros ) 1
| 107 5
Neutro 9
10 = 3
Frio i 100 ||||I IIIIII |||I
Muy Temperatura media radiante: 11,3 -3 -2 -1 0 2 3
frio
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Tabla No. 72 Turno 3 Operador de estiradora fija, Calculo PMV 'y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccidn de la indumentaria 1,21
() Temperatura del aire 18.3|°C v B . .
Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 9,37 W/m2
() Temperatura media radiarte 157)c ¥ || Tel temperatura superficial de la indumentaria 20,28 °C
06/ mis v || HL1 calor cedido por difusidn a través de la piel 10,35 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracién 44 88 W/m2
() Humedad relativa 56,5 % . -
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,13 W/m2
(J Indumentaria 1.58 clo ¥l HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 3,63 wW/m2
() Metabolismo 165/ Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacién 21,61 W/m2
Ty e ae e eiive = || HL6 calor cedido por convencién 22,47 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,188 kPa
PMV voto medio previsto 1,41 PPD porcentaje de datos 46,02
/i 10° . : : :
Caluros ] p
] 107 4
Neutro 1
10 ¥
Frio J 10° : - : :
Muy Velocidad del aire: 0.6 -3 -2 - 0 2
frie
Tabla No. 73 Turno 3 Supervisor, Célculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,21
18,6/ = - - - -
ad W v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencién 3,83 W/m2
() Temperatura media radiante 164 °c ¥ || Tel temperatura superficial de la indumentaria 21,61 UE
) Velocidad del aire 0.1 mie || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,26 W/m2
. HLZ2 calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 56.8| % - ——
HL3 calor latente cedido en la respiracion 13,04 W/m2
() Indumentaria 1.58] clo Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracion 3,56 W/m2
() Metabalismo 165 Wim2 ¥ || HLS calor cedido por irradiacién 24,8 W/m2
Temperatura operativa c || HL6 calor cedido por convencién 13,89 W/m2
Pa presicn parcial vapor de agua 1,217 kPa
PMV voto medio previsto 1,57 PPD porcentaje de datos 54,8
/N 107 3 : : : :
Caluros T p
] 10° 4
Neutro ]
10 %
Frio i 1OD-||||I|||I |I| |||I
Muy Temperatura del aire: 18,6 3 2 1 0 2
frio
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Tabla No. 74 Turno 3 Operador de sierra, Calculo PMV y PPD

Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,21
(St 183]"c Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 0 W/m2
17||c Tel temperatura superficial de la indumentaria 22,06 °C
) Velocidad del aire 0| mis HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,16 W/m2
. HLZ calor cedido por sudoracion 44,88 W/m2
() Humedad relativa 576| % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,95 Wimz2
() Indumentaria 158/ clo HL4 calor sensible cedido en la respiracién 3,51 w/ma2
() Metabolismo 165 Wimz2 HLS calor cedido por irradiacién 24,24 w/m2
ey ae e hive - HL& calor cedido por convencidn 12,59 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,249 kPa
PMV voto medio previsto 1,63 PPD porcentaje de datos 58,08 %
S 10° 3 : : : :
Caluros ] p
i 102 3
Neutro 1
10 = 3
Frio i 10? ey - s
Muy Temperatura media radiante: 17 -3 -2 -1 0 2 3
frie
Tabla No. 75 Turno 3 Ayudante de sierra 1, Calculo PMV y PPD
Parameiros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccién de la indumentaria 1,21
() Temperatura del aire 188 °C v : o =
Hfc coeficiente de cambio térmico por convencidn 5,41 W/m2
) Temperatura media radiarte 178|"c ¥ | Tl temperatura superficial de la indumentaria 21,74 | °C
) Velocidad del zire 02|/ mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,18 W/m2
) . HLZ calor cedido por sudoracion 44 88 W/m2
() Humedad relativa 573 % . -
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,97 W/m2
158/|clo HL4 calor sensible cedido en la respiracion 3,51 W/m2
() Metabolismo 165 Wim2 HLS calor cedido por irradiacion 18,92 W/m2
T oyt = HL6 calor cedido por convencién 19,22 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,243 kPa
PMV voto medio previsto 1,59 PPD porcentaje de datos 55,98 %
/8 10° - : : : : :
Caluros T p
i 102 3
Neutro 9
10 ¥ 3
Frio i 100 ||||I|||I |I| IIIII
Muy Indumentaria: 1,58 -3 -2 -1 0 1 2 3
frie
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Tabla No. 76 Turno 3 Ayudante de sierra 2, Calculo PMV y PPD

Parametiros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,21
188)c v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 5,41 W/m2
) Temperatura media radiante 165 ¢ ¥ || Tcl temperatura superficial de la indumentaria 21,35 | °C
) Velocidad del aire 02| mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,18 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracidén 44,88 W/m2
() Humedad relativa b72| % : —
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,98 W/m2
() Indumertaria 158/|clo Y| HL4 calor sensible cedido en Ia respiracién 3,51 w/mz2
() Metabolismo 165|Wim2 ¥ | HLS calor cedido por irradiacion 23,08 w/mz2
Tempeet e o cires o || HL6 calor cedido por convencién 16,66 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,241 kPa
PMV voto medio previsto 1,55 PPD porcentaje de datos 53,45 %
= 10° . . . :
Caluros 1
] 107 4
Neutro 1
10 ¥ 3
Frio ] 107 e :
Muy Temperatura del aire: 18,8 3 -2 -1 0 2 3
frio
Tabla No. 77 Turno 3 Operador de montacargas, Calculo PMV y PPD
Parametros ambientales Parametros obtenidos por el calculo del PMV Valor | Unidad
Fcl coeficiente de correccion de la indumentaria 1,21
18.5(|= - o .
© v Hfc coeficiente de cambio térmico por convencion 5,41 Wi/m2
() Temperatura media radiante 195 °C ¥|| Tel temperatura superficial de la indumentaria 22,13 oC
) Velocidad del aire 02|/ mis v || HL1 calor cedido por difusién a través de la piel 10,18 W/m2
. HL2 calor cedido por sudoracién 44,88 W/m2
() Humedad relativa 584/ % - .
HL3 calor latente cedido en la respiracion 12,97 W/m2
() Indumertaria 1.58] clo Y1l HL4 calor sensible cedido en Ia respiracién 3,58 w/m2
() Metabolismo 165 Wim2  +|| HLS calor cedido por irradiacién 12,78 W/m2
Temperatura operativa 189] ¢ || HL6 calor cedido por convencidn 23,75 W/m2
Pa presion parcial vapor de agua 1,243 kPa
PMV voto medio previsto 1,64 PPD porcentaje de datos 58,38 %
caro 10° 3 : : : ;
Caluros T p
i 102 =
Neutro ]
10 = 3
Frio i 100 T T R | I 1 I 1 11 I
Muy Temperatura del aire: 18,5 -3 2 - 0 2 3
frio
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Anexo 17: Caracteristicas de los ventiladores-extractores

Ventiladores Axiales para Paredes
Transmision por Correa y Directa

[ A GREENHECK

Valorizando el Aire.

220



[ HGREENHECK ~ VENTILADORES

Valonizando el Aire.

Una Linea Completa de
Ventiladores de Pared

Dosdo vantiackin en general hasta de Uso Indastrial, of rANGD do
capaoidades de construocion y Ssnoionamionio ofreckdos on osie
cxidiogo reprasanta o inca mids amplin de vertiadonos miaks 4o
parod ér & industria

B lurcionamicno abarca n rango entro los 300 pam y 87,000 pom
con prasionss staicas do hasta 1.0 pulg. ca. Los lamafios wan da 8
puig. hasta S4 pulg. par tmrsmision diocta y de 20 puig. hasta 72
puig. pora trngmisida por comaa.

Sin Importar ol tamaio del ventiiador, funcionamianto 0 uso, lodos
o vantiadoros do pered do Grosnheck Getin constnddos para quo
funcionan con los mismos alos estindures do conflanaae y
ressloncla.

Todos s modsios sttn disporibies per @ATRCN 0 SUTINEYD.
Las mspen cetin daporibies o 2000 & akuminko. Los maroos 0

in y Jos paraks son constuldos para comespondar o nival
mm&mam_umummwmm
of vantiacr 6 180 dustrial més grando.

Accesorios y Opciones

Muy pocos ventiadones de pased 5o nstalen sih accosorks
Grasnhack olrecs una inca complals do a000s0rios pere seguridad,
tacfl Instalackn y profocitn contra ol cima. Estos van dosds
protecinrs hasta cublortas do instalkeoitn on pased y do COMpUonas
o profciores do infampor. También setin deponibies smuplonss
y auzbados espockios.
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AMCA Sonido y Aire
B huncionarmierio -5 Todos ks moios de
vortibdores ostan an nuasto Labomtord acrodtado por

AMCA, y fockos i0s modkios astin ovir of salo 0
AMCA um«-mmsmym. o

kon rodokos S8 SIC, Sy 5T
e of welo %

Cada sakocitn de un ventiador 5600 qua Gumpl 0on ks requislos
el trabao Gepeciico. Yolumen da airg, nival do sonkdo, cosio,
tamafio, contaminanios on k2 corionie do o, nival do wo y o
20cas0 of servicky delorminan su sclecciin Mnal. Esle catdiogo o

2 fomar las dackionss neoasarias pare clminar los

s ripidamants. 1 tamano dal vontlador adcmdo y i
construccidn son igualados ssomiicaments af funclonamianto

Es un plrisamiontn do peso 8 paso QU LR b misma Vgoa quo
mmamnm%:;um;ncm
(CAPS). Los dos son para tn sakocritn 6o un vantiador
mis oficknia




AXIALES PARA PAREDES

CONTENIDO

SELECCION BASICA ..
VENTI_ADORESIITRANSUSKSNPORCOFHEA

Tarmt con o 20 pedg, oo capmcidachs ds tnats 57,000 pom y pranide stsits de | ;i
e .5

VENTILADORES DE TRANSMISION DIRECTA
Taeméon oo § - S4pulg. con capectieciar de bmals 51,000 pom y prasice exiitis de | puig
2

INSTALACION & ACCESORIOS
« Accesnfios para of Vortiindor Al ...
« Dimensionas da i Cublerta do Parod........

« Dimensings para of Colar d Pared .




SELECCION BASICA

[ 5 GREENHECK

Falerizands ol Alm,

La jrimara consdarackin &
MiwiiGaTiz g are. TOmands an uem oo
tipicarmantz requirs declsionss besaas on s sguntas oo

Tranemizldn por Correa contra Directa

Yariarr de EERETINGn por tonel offeosT (6 R loac o Sl
el dal venfisdo ! pas belsncasr B DT 5 A recsar. Temsdn,
olrecan il flahiche] an b s odn 26 Jacodees ) noiom En ure
ComzATRCHS 8 caxc, b vtilacoma de TR TIIGON por OO P 1
Hpicamania manay ccEzaza g un veniisdor de Feromain dicls anun
InTowta comzanbla con Tetoma da b valoooas.

Yariaeem da FaneTinan dmoa mon W aEkeenon pelends 2an b
e o Sccasc par o manismanic an ofidl. B conc de Tentsnmsnts
5 aneirenin maa b con loe ventisdosa 3 eranacn dncs @
Dl o B DTN O rocumienicg qua aeponat i 5 by polaas qua
e ]

Ventlladores Grandes contra Pequefos

E1 . onyoris da e sphoacionan, susde 580 ous van renilacoma
cumzien Son kon it oa iy de m g skt apeciouds. Loe
wantiscion Ty grAndes Sancen s ruls ks | QanarEn FHnoE L8,
i Sarelen imree un oot nenl sio se on coxlc de opssckdn bee.
Lo varllacomy paqusfica, con m velockis: mia ks, S0 curvaa 8
kncersnanic mis agsbin: on coai inosl rle b, Tk oe o
Fuls siea | LN corin de operaodn rule ain

Mivel de Sonldo Bajo conira Preslon

Estatica Alta

Lo v milAcom ) SHeOOONEOCH PECE PIRONAE ATHECRD AN S A
wabcidarian e wiy preducen sebodedan del punis oo sic g da
higat i riveln de poned Sembian mis sHoe Lo conimee mucsda e
Eplioncona da preason bags donds kon venbidone cpanen 8 veloocades
ruils bajas e sl TenTi procducendn rivalas e sonica rube oy son
rece e bl DA S RO S0 A de sonis serablas

Lo aalon de sk mostnicea a0 i Sabkiogo B06 presen badce en rivelas
e B s ayuder ol doefsdor del 10iTE & e ELSE & AolaTa eERe
o Ure eescoon S vriace: Lon soren eon bresbe §l ol hamoms, Us
wentiador £on Ut vlo! de s BN, pOF EEMIZC, 508 YHCRS TIRE
Fudmin Qe U S der Son un sk S dncs o

Liza wenkladeres u 20 BOUIRs JUE - SEREMER LN skl de ecnido o un
w5 porem (G dBA| o sk anbie sesjeica 8 b regle  roms de
CEHA

Tipo de Heéllce
Trarmmimic s Dieechy — D oracan s &7 deon deeos da gy an e
P 3 S rRErir. o dieefio U s sk iy indnads
P O YRR LT TR, A ] e Mtk i S0Pl Tebrka
E mequret: dhesc a LM B MR OO 27 MTEn MO fRS P e
e e b vec e Tl el L corerraenon i e s
che'ra oA . IS TN a8 (TR R 8 PUBTHNOS § S 8
P comoene e Tadnral moaumne rdee s oo mals
orwrehia e bl o T o Sk e otk

Trarmminicn Dimecty — Lig Filioas P L e Sk il vsniisct=: b
cwvimciun v I T b, dal Lnoremer del a1 o oty
el s Mo P ST i S I o Ereman e,
BAESTYIS I8 e o b T 14 ST T LD o
b s wm, L bl 3o e s, s £ slmine L
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o Sakecokin i un vanilador o |3 cantcad do s
aspecilions da funcionamisno y ap

0 Sar movido | s resisioncia ol esin
b sokenion Oa un weniliador audal

Coma los Accesorios Alecian la Presldn

Estatlca

Tk by 2 rdchi S mmmdn g origran ba soomcoon deben sar
cormidasian &l cuicubsr b8 i E S o vandiadze En
rEyTria da ko camas (83 comeusrian (£ procioras | ke prolsctma
ol PTiTIpE ROTECR MAiTaniS MUy poco § b premde il dal
. Fxr st qua koo senbiadoss aks aaocr

] JTEETANN 20 kI ROSAE TSN DI S pusdien eapactioar
HpeaTaris -on capackiscmn da prean bap (metca da 3B g oF)
Sn sEargp, an ko casce dondas e vekckdaias de b oonisnie dael
sy arcecis 1200 ppm & Eweda de I compoat o oo nde s ulloe
filrza, b pabroichs da e preadn sriiics susde e mgniicaie, Fum
inlormasdn Tio scecFre mom e pdeidan de b prmdn Sabado o
loa mzascroa, e b pigna 3.

El Factor de Servicio del Motor

-5 comn dal ww wirls ca Moo de ca veniacc e LS pan.
pEmce. Con un Buc meieaT prk o8 S m de atirarsett, ko molora
sk Rrcionsr #7 5U g S eier e seeyicrn raods, TP 2o
A da b coleros ampecloads el phacs < et o B o
ol 1N prassta: defica detean ol rocmceleniamisnic. T momandy
THroa EEMCETR P ACICROOND A Lo Tolcan phslenla
SEITRCN CraEienien &l apkac.

- D o RO ENHINTT £ NN SO SO B i SR

FTURETSN SN EEHCTEaN -8 vk e cac 0 de s Lo )
12 decic b L oaman sssecodn ax un ek o sevoio 3 1.0 BHE

L8 memcqurcie: searcion o veiooicedd e i Beciee e o da 1.2 BFF.

L o o ORI [ TR M TSN N e
B con Bacicam: da mvvol seiercience hasl (.3 BHP Qo b

Edeocion s Bl 2 sevEs de .3 5HF nc i ceaace pars o
Splicwy anpecioye o I ceiwlee da ks Tou S

( —.CAPS _ "
rwﬁmwhdm

H o selerridn do CAFE da
‘Grganheck ofreco @ modo mis aficlents y mis olioaz
P2 salnnina un ventlac.

Lo dafos del funcbnamianfo noliyan

mew"

mm-h haslz sak
i Lllmrﬂlﬂ

m u:plm |:q:|d gt ued ot e o
bl o i iy e

El soiwarn o CAPS g5 gl Fora mills Informackin
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[ GREENHECK Transmisiéon por Correa

weran e i, Seleccién del Ventilador

Tipos de Hélices

Los requisiios dl usa para ol Sonido ¥ 1 prasion asitfica
dabarmingn &l Hpo g hédioas. Las héiicas sstin dsponibis o
acam, uminiG b Aluminio fundide.

Hellces de Acero

La Héllces L7 o una hilloas de oo i
q::mu]cmrl.rm o espes axiendidos o mm
Esias hilices funcionan lipicamanin @ un RPW mis bajo y
genaran niveas g soni hacan b mijor seleccin
zara ks usos orftioos da sonide & los US0s que requion o mejor
combinackin dal hunoinamianic de alie y sonido,

La Helles Tipo “H™ s uma halos de aosm jakminks opcional)
20 aspas mcas y oe nclnaciin modarada.

Es discliada s donde i hillos "L" no oicanm s
TS0TEE Estzs hadions tipamenis funcionmn & AFM
s oS y gensran Nkvaks da s e qus i heilos
oL

Hellces de Aluminlo Fundido

Halices Tipa “L” — Sanide
Vantladoras con i hiflog de alumink fundido tps " son
disaados parm sos da presit bajvsonidn bao Las
mm-nmm e

Halices Tipo “H™ — Presion Afa

Ventiaionss con a heilos dé alaminkc fundido tipo *H son

dsahiacos par US0s oo ata presicn. Las aspas s
P2 uscs o aka rasen. Las aspas

Wiz lzx paginas 14y 15 pam of uncionamianio de hiloos &
shminkz undkan.

Uso de |a Tabla de Funcionamiento .
La Aistacien co s o8 una poitn o una taba tpica e SOTRIEEE BEER po " primara para it mayork da
cionarmicnt usad an osta Gt Qe Los s mostradcs

ohecsin s Mijorss Sckeacionss pasE Gad 190 8 1alos 1”& En muchas aplcacionas o panad 56 Usa 1 hdcs 190 °L°

Tige LEH Alarsinic Purdide

") reincionndis al sonkdo, AFM Y presidn astifica Cuande 1= s tabias e hunclonamisnin, prima roviss s
snloocionos "L, posgue ingoon woloidades y nivedas da sonkdo
s aje.
FUM/ Froaiss Exilcn an Fulseds T4
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M | s | BHE | g 0200 0000 {0458 | 0.950 | 000 | D850 | G900 | U | G| 065
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Hidcs NRVEL 2
__H_la-EﬂE Max FPM L - 087 H - 1148 Tamaho dal Modor-143T TS = RFM
| FUNC FORAMIERTD
'":3- SE-JLp-E i | e | osa | 1EE Bl ST BRT ESEE 4R
E_‘_uu-uu 17 | 563 | D | 174 ATIRE S BT S HGD I
m i | (] -\Ju WL T PedE Db DA T4 M0 TR
4T | 4H0 195 | soh ] aoon | amie Ay hlmn T B OB 2808 N
7 FTRIES ] Fi] muiun-nlm'ﬂlml r |
Bty nivs!
draccién asd Mol pue cady DA muir. |8 Bange de selsccion Ramge de sslecodn
m]._-,--::. cabiagdo & Doior de mowo  dpfivo pory b hlice tplime pora i3 mHics
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Anexo 18: Manual de instalacion, operacion y mantenimiento de los extractores

PEIA N* 220763

LEA ¥ GUARDE ESTAS INSTRUCCIONES

[ H GREENHECK

Buiding Valwe in Air,

Ventiladores de Hélice de Pared Lateral
Transmisién por Correa y Transmision Directa

Manual de Instalaciéon, Operaciéon y Mantenimiento

Lia

eSins FSTUToones narn
redaranc iy fdurs Lea delenidamanto

anics da inkeinr mont, Sstoly, onomr
o manionor & usicad. [No soguir e

Fﬁﬂlﬂ?ﬁlhp‘w
Al renibir ln oridad, varique que N fanga

Instalacién Tipica

ADVERTEMCLA: Slompro desconacta,

@ iden I fuenic da enemla
aniea do inztakr o raaltesr manbenimionto.
Mo desoonaciar b fuenis da b puada
mmmmﬁuﬂcﬂtﬂu
lazlones gravas.

Buca o venlador 8 b ubicackon qua
demod y detoming < médodo madanis

al oual ga montord ol venSlador, como ao
muuhlmlnFI-;.lud 2y 3. L comasas
demontaj da ua
lui-p:ihu-:hrrmﬂnﬁn lﬁnir
orindan un medio comsanionie par monka
mmmmmmmmm
mantienan b distancia adecusda enirz [
hislics y o cortmbuag.

Fika ol ventilnder irseriando un sujsiador
adocuado an cada uno de loa onficks

& an &l pansl dal
ventindor. Se deis lonor culdads de no
doblar o deformar ol panal del ventiindor o
loe componantas do |2 ranamision duranio
[ reataiacin.

S dela verficar b compatinliosd do la
capanidad da ITF-III'H:F-:III-IH'H:III
con @l muminietmn

dﬂmhmuamﬂnﬂ'mm
prodegido con fusibles on jomma aproplada y
an conomidad con ke cddkos: dibcinioos
locakes y naconales.

REQUIEITOS DE LA ABERTURA
DE FARED

Bl tamaifo do e aborbuora de |a pared y i3
diatancia da la hiflca al cortafiogoa son doa

dimensionas imporiantas par  netkacion
el wantlador. Loa que 3z
manian m l pared requisrn un tamato de

anartura (A7) diztinto 2 loa qua 3e montmn

i ool © on carans da La

diatencia da la hifkca al
mﬁ.t:tlah.l'huh't:l]'

h.ﬂ:-rl.'.b:nn:h?m

fraer oomo mumml'u.luprmmn
ol cortatueqe.

Sgwre |
T
| e | | W
Vorneier | SRR
e | el
[ a | w8
¢ = | en | em | 9
iz iEa | 17 |
a a3 wmp | @ | nm
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# | e6|m| e
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= ||| ™
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B |ra| e | o
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pn | | g | em
- & | B | i
e | pem | oo |
. | || a7
pa_ | p= | e |
. m | w || e
s | om | nom |
. ™ S
o | @y | e |

Todas lag dimanaions= estin en puigadas
).
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Verificaciones Previas
al Arranqua
qua fodng b:anpun:m

I:-:|11II|:|:
lhrn:!:ﬂpu'h'rtnpnht hmlhn
da Sjaciin dal odamianio.

La héica dabe girar Bhramant y no e
al vanturt dol panal el ventiador. 5¢ debe

comprobar 2 direccitn de giro da la hilice
encandiendo momeanBneamants: b unidad.
El giro debe par on  misma direccion
Indica I caicomanta de i
ﬁmﬂ'ﬂmiuﬂlﬂu mn?:::lwm:uun

on la Figura &,
Fatarig

F i chis i

Fiqura 4 - Gro do fa Hakce

Fam Instalboiones tritisicas, o gino dad
wamtlisdor e puade Imverti simplemanta
Irfiercam biando doe de oe s conducior=
2kcTiom. Para instalaciones monolisicas

ﬁpﬂtﬁ:ﬁﬁ:ﬁhﬂhwu

PARA VENTILADORES DE
TRANSMISION POR CORREA

La ajustabls del motor 3 an
m.tm:.pnllﬂqmﬂupm
pam ol vantlador La vaiockiad dal
ventisdor oo puads sumentsr cammndo
ojatabis o dizminuir & abrira. Do
mpﬂnﬁnpuumnm ranm
B2 Oeban ajustnr o miEmo nimem oe
paEadss pars abirae. Cudiguiar aumsanio
an b vakoo idad dal vantlador repreaanis
un aumants sistancial an ke cabalios
da fuarzn qua B2 meguieran dal motor.
Werifiqua o ampemi 4 did
moiory -:-mnihllpa-n.giﬁn
Idantficacion ouando cambie @ velockdsd
dial venilador

Mantenimiento

ADVERTERCHA: Slompr deaconocts,
binguas @ Identitiquz b fuants do nargla
amies o Inataiar o realtrar maniznimianio.
Mo desconactar b uone do

mi'h:nﬂb:-,ﬁm:-rgunhg::-:-
Fetonea groves

L war
2l vant

ﬂ-l‘l &N funcioramiania

8 10 programa da

Dmfllﬂlﬂl!]'rﬂrdl‘nmr:ﬂﬂm
U 2 daban NG an este programa son:
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TORMILLOS DE FLACKIN, LUERICACION y
Lﬁ.EIJHIH'ﬁI-I:IHEI-EF'EIH'FE-LI-E!EIH.D.

CORREAS

Lo tailas promatres do o comas
treouenizmenta 2 deban a una barion
nadenuad de éatm (ya sm muy apreiade
O muy gualiag) 0 2 un mal alnsamienio

O las pokoan. Lo lonaion adoouaca

DTSN LA DOnTedl an W o ke i
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i e I Corrs
TEH i g
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Solucion de Problemas
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Lista de Partes (Transmisién por Correa)

SB-1LH Y 3BC-2L7H

L ]

1. Pamed dal vantilador

2. Halica

3. Canal dal bastidor motriz (2)
4. Disco da motor/ presicn

5. Motor

6. Polea dal motor

T. Polea dol ofe

8. Eja dal ventilador

9. Rodamiantos (2)

10. Corua

SB-3LM Y SBC-3LH
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{. Pamed dal vantilador

2. Halice

3. Canal dal bastidor motriz ()
4. Disco da miobar

'] 1

5. Motor
&. Polea dal motor

T. Polea dol o

8. Ejo diol ventilsdor
E.H':thnﬁtosﬁl
10. Corma

11. Dizco da presidn
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Lista de Partes (Transmisién Directa)
» 51 |MIDE DE & A 12 - VELOCIDADES DE MOTOR D, GYE)

1 1. Panel del ventilador
2. Halica

3. Soporta dal bastidor motniz/motor
@j\ 4. Mator

:[ b. Bloquas ascondamas (4], soio para
vantiladoms da suministm
\ E. Exiansion del aje, solo par
vantiladores da suministm

Vaniiador Azpranis Bumintats
Fup to A Pt (B

+ 51 |MIDE DE 12 & 24 - VELOCIDADES DE MOTOR A, By C)

+ 52
« BCI
1. Panal dal wentiladar
2. Halica
3. Canales dal bastidor motriz [2)
4. Dizoo de motor
[E N B, Motor
-H-I.lTl'h'tl:l-
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GARANTIA N

Greenhack garantiza que este equipo esta ibr da defecios de mabenal y de mano da obr duramia un periodo da un
u.l‘iunpnti'-:l-nhmrﬂ:mﬂ%m&dnpﬁmwﬂmgnmﬂMMMllpﬁm
de gamnta 5o memplazara segin nuastm offeno cuando sa devuslva a mkstr fabnca, previo pago da su tmnsporta.
Los modores estin izados por su fabricants durants un pencdo de un afio. 5 se demuesin qua ks molors qua
pmposniona Groenhack pressntan dafectos durama asta periodo, sa deban dovobver a la cstacion do mantanimicno
o motores asonzada més conana. Gmenheck no sor responsabls da ningin costo da alminacion o instalacion.

Como resuftacs de nuestro compromiss de misjorar constantemanta, Greanheck sa resana of deracho de cambiar fas
Ihnu:,nlvmr.ifu:lu:i'm'h:t::.'|=i'rFul'n-m:in:ll'l-'iu:::l. y
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Plano 1: Distribucion de extractores en el area de fundicién
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Plano 2: Distribucion de extractores en el area de extrusion
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