CAPITULO II

ANALISIS DE LA METODOLOGIA DE MEDICION DEL
ESTRES TERMICO.

2. Aspectos generales de la medicidn del estrés térmico.

El hombre desde sus origenes ha sabido subsistir en su entorno natural y a su vez
responder ante un estimulo exterior, en consecuencia y frente a las exigencias del
medio ambiente que lo rodea, esta continuamente expuesto a los cambios climaticos
que podrian tornarse adversos, produciendo un conjunto de emociones negativas
que se conducen hasta nuestro cerebro y que afectan nuestra vida diaria, nuestro
cuerpo y todas la actividades que realizamos afectando a nuestro desempefio laboral

y viviendo a diario un estado de tension del que no podemos salir.

Por ello es importante que las empresas que realizan actividades expuestas a
elevadas temperaturas, efectien mediciones de estrés térmico al personal que forma
parte del equipo de trabajo. Como ya lo deje sefialado en el capitulo anterior, el
estrés térmico de no ser medido de manera adecuada y oportuna, puede causar
efectos adversos que podria llevar inclusive a la muerte del personal expuesto a
altas temperaturas. La evaluacion de estres térmico por calor puede darse en

diferentes sitios, tales como a manera de ejemplo puedo enlistar:

Trabajos al aire libre:
» Construcciones (obra pablica y edificaciones)

» Agricultura, ganaderia.



Lugares cerrados o semi-cerrados:
» Lavanderias
» Minas

» Industria metaltrgica
2.1 Metodologia para el célculo de estrés térmico.
Precisamente y como lo he venido comentando, para evitar problemas de salud en
el personal, es imprescindible que se realicen estudios de medicion del estrés
térmico, el cual cientificamente se lo realiza a través de distintos métodos, y que a

continuacion procedo a enlistar en las siguientes tablas.

Tabla N° 2.1 Indices de estreses mas importantes.

ANO METODO AUTOR
1945 indice de viento frio Siple&Passel
1946 Temperatura efectiva corregida Bedford
1947/60 | Prediccion de la sudoracion para 4 horas McArdle&McPhurson
1955 indice de sobrecarga calorica Belding&hatch
1957 Temperatura de globo y bulbo humedo Yaglou&Minard
1957 indice Oxford Lind
1960 Prediccion de los latidos del corazon Fuller&Brouha
1963/76 | Indice de estrés térmico Givoni
1971 indice de temperatura de globo htimedo Bostford
1974/77 | Limite de exposicion termicofisioldgica Dasler
1981 Tasa de sudoracion requerida Vogt
1984 indice del aislamiento del vestido requerido | Holmér

Fuente: Estudio de Estrés térmico en Almeria — Espafia
Elaborado por: Esteban Molina

Tabla N° 2.2 indices de conforts mas importantes.

ANO METODO AUTOR
1923 Temperatura efectiva Houghton &Yaglogou
1929/36 | Temperatura equivalente Dufton
1931/48 | Temperatura resultante Missenard
1967 Temperatura media de la piel | Gagge
1970 indice de valoracion media Fanger
1972 Temperatura efectiva estandar | Gagge
1973 Humedad de la piel Gonzalez &Gagge

Fuente: Estudio de Estrés térmico en Almeria — Espafia
Elaborado por: Esteban Molina



2.1.1. Descripcion de los metodos para medir el estrés térmico.

Es necesario indicar que mediante el estudio y monitoreo de las variables
ambientales tales como temperatura, humedad relativa y velocidad del aire, que
ocurren en una industria se puede definir el clima laboral, es importante vigilar el
ambiente en el transcurso de la jornada de trabajo, seleccionar los equipos de
proteccion personal (EPP) adecuado y definir técnicamente los tiempos de

exposicion al calor.

Tambien hay se debe tener conocimiento que las variaciones ambientales son objeto
de estudio en el sector de la construccion,metalirgico, industriales, refinerias,
industrias del cemento, fabricacion de ceramica, etc., porque que de estas dependen
en gran parte el desempefio y rendimiento laboral de las personas. El interés por la
determinacion del microclima laboral a estado desde principios de siglo y los
especialistas han buscado encontrar un metodo que resuma en un solo valor una
situacion micro climéatica dada. A continuacion procedere a detallar los metodos e

indices mas usados para el calculo de estrés termico en el trabajo.

Iindice de Valoracion Medio (Ivm) o método de Fanger.

El indice de valoracion medio (Ivm) o metodo de Fanger fue propuesto en 1970 por
P.O. Fanger, en la publicacion Thermal Confort (New York, McGraw-Hill, 1973),

este método es uno de los mas usados para la determinacion del cofort térmico.

Dicho metodo usa informacion relacionada a :
» Lavestimenta

La tasa metabdlica

La temperatura del aire

La temperatura radiante media

La velocidad relativa del aire

vV V VYV V V

La humedad relativa o la presion parcial del vapor de agua.



Este metodo calcula dos indices principales que son el Voto Medio Estimado
(PMV-predicted mean vote) y Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD-predicted
percentage dissatisfied), estos valores aportan informacién clara y concisa sobre el

ambiente térmico al evaluador.

El Voto Medio Estimado,es una evaluacién que recoge los votos emitidos por
grupos numerosos de personas respecto a una esacala de sensacion termica de 7
niveles (frio, fresco, ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso,
muy caluroso), y que se basa en el equilibrio termico del cuerpo humano.

El equilibrio térmico esta ligado directamente actividad fisica, a la vestimenta, y a
parametros ambientales como: la temperatura del aire, la temperatura radiante

media, la velocidad del aire y la humedad del aire.

indice de la Sobrecarga Calorica.

El indice de Sobrecarga Calorica (ISC) sirve para determinar el grado de tension
caldrica al que esta expuesta una persona, fue desarrollado por Belding y Hatch en
1955, en la universidad de Pittsburgh, como Heat Stress Index (HSI).

El objetivo del metodo es calcular la magnitud de los intercambios termicos entre
la persona y el ambiente por medio de los mecanismos fundamentales de
intercambio  térmico: conveccion, radiacién y evaporacion, ademéas de la

produccion de calor generada por el metabolismo.

El indice de sobrecarga calorica ISC expresa la relacién existente entre la
evaporacion requerida (Ereq) para lograr el equilibrio térmico, y la evaporacion

méaxima posible (Emax) en ese ambiente.

ISc= £1 100

Emax



indice de Sudoracion Requerida (SWreq)

Otro de los metodos mas completos para determinar estrés termico es el indice de
la sudoracion requerida SWreq desarrollado por Vogt, Candas, Libert&Daull en

1981, y recogido en la norma ISO 7933.

Este indice se basa en la ecuacion de balance térmico y basa su calculo en el

conocimiento de los seis parametros basicos:

Carga metabolica
Temperatura del aire
Temperatura radiante media
Velocidad del aire

Aislamiento térmico de la ropa

vV V V V V VY

Humedad relativa (o presion parcial del vapor de agua).

SWreq = Ereq / E (10)
Donde:

Ereq es el calor latente intercambiado a través de la respiracion.

E es el calor intercambiado por la evaporacion del sudor.

Indice de Temperatura de Globo y Bulbo HGmedo.

El indice TGBH fue establecido en la decada de los 50 por Yaglou&Minard como
un metodo para determinar de una forma clara y rapida la iunfluencia del calor sobre
el hombre, para la determinacion del valor del indice TGBH se requiere del empleo
de un termdémetro de globo negro, termémetro de bulbo hdmedo natural, y un

termometro de bulbo seco.

En tiempos actuales se a simplificado el uso de todos estos instrumentos de

medicién a un solo dispositivo llamado medidor de estrés térmico, el cual cuenta



con sensores electronicos digitales que cumplen las veces de los termometros

analogicos y nos facilitan la obtencién y tabulacién de datos del indice TGBH.

Este indice es aplicable para la evaluacion del estrés térmico en:

» Exposiciones continuas

» Periodos de tiempos de exposicion cortos

“La Legislacion Ecuatoriana (Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, articulo 54, literal
e) regula los periodos de actividad de conformidad al (WBGT), indice de
Temperatura de Globo y Bulbo HUmedo, con lo que se hace necesaria la aplicacion
de este método para las mediciones estrés térmico para cumplir con la normativa en
lo referente al ambiente laboral”. (FEBRES-CORDERO, 1986)

2.1.2 Instrumentos de medicién.

Los instrumentos de medicién son dispositivos electronicos que miden e indican el
indice de calor térmico (TGBH) o (WBGT), que es qué tan caliente se siente cuando
la humedad se combina con temperatura, viento y luz solar directa o radiante. El
medidor de estrés térmico utilizado en la Corporacién Ecuatoriana de Aluminio
CEDAL S.A. es el equipo SPER SCIENTIFIC 800037, este medidor de estrés

térmico de (WBGT) cuenta con las siguientes caracteristicas y partes.

Caracteristicas del medidor de estrés térmico.

El medidor de estrés termico (SPER SCIENTIFIC 800037) tiene las siguientes

caracteristicas:

» Lee la temperatura en interior y exterior, la temperatura de bulbo humedo,

la temperatura del punto de rocio, la humedad y la temperatura del aire.
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Registro de datos en tarjeta de memoria SD.

Opcidn de registro de datos manual.

Circuito microprocesador de alta precision.

Rapido tiempo de respuesta para medicion de la humedad.
Medicién directa de la radiacion con una bola de latén negro 75 mm.
Puerto RS232 o USB para coneccion con PC.

Carga directa de datos a Excel.

Reloj interno y calendario.

Alarma WBGT.

Tornillo de montaje del tripode.

Construido en soporte de sobremesa.

Auto-apagado.

Indicador de bateria baja.

Iluminacion trasera de pantalla.

Tabla N° 2.3 Especificaciones técnicas del medidor de estrés térmico.

ESPECIFICACIONES
Medidas 177 x 68 X 45 mm
Bola de lat6n negro 75 mm
Peso 489 g
Alcance ° C
Interior 0-59°C
Al aire libre 0-56°C
Precision
Interior ° C +1°C (15-59°CQC)
Al aire libre °C +15°C (15-56 ° C)
Humedad

Alcance 5-95% RH
Resolucion 0,1% RH

>70% de humedad relativa:
Precision * (3% lectura + 1% de humedad relativa)

<70% RH:

+ 3% HR

Punto de rocio

Alcance -25.3-48.9°C
Resolucién 0,1°C

Fuente: Manual de usuario medidor estrés térmico SPER SCIENTIFIC 800037
Elaborado por: Esteban Molina



Componentes y partes principales del medidor de estrés térmico.
El equipo medidor de estrés térmico cuenta con los siguientes componentes,
sensores y partes principales, es necesario conocer estas para la correcta utilizacion

del equipo al momento de relizar dichas mediciones.

Figura N° 2.1 Medidor de estrés térmico vista trasera

Sensor de Humedad.

Sensor de temperatura del aire.

Base para montaje en el tripode.

Fotografia por: Esteban Molina



Figura N° 2.2 Medidor de estrés térmico vista lateral

Base para mantener de

pie el medidor.

Salida R5232 para conexion USB

Socket paraalimentacion de corriente. ;

Fotografia por: Esteban Molina



Figura N° 2.3 Medidor de estrés térmico vista frontal

Pantalla LCD.
Boton REC / Entrar

Boton Logger

Fotografia por: Esteban Molina



2.2. Formulas para calcular el estrés térmico

Para realizar el calculo de estrés termico usando el Método Temperatura de globo
y bulbo humedo (TGBH) es necesario definir las formulas que nos permitiran
obtener el valor TGBH o WBGT, que es una valor adimensional y que mediante
su obtencién y posterior comparacion con valores establecidos en el
“REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO” nos ayudan a
definir e identificar si existen peligros potenciales en las distintas areas de trabajo

de una empresa.

Para el célculo del TGBH se utilizan las siguientes expresiones, segin sea, sin

radiacion solar (Ec. A), o con presencia de radiacion solar (Ec. B).

TGBH = 0.7tphn + 0.3 tg Ec. A
TGBH =0.7tphn + 0.3 tg+ 0.1ta Ec.B

Siendo:

TGBH: indice de temperatura de globo y bulbo himedo, (°C)
tohn: Temperatura de bulbo humedo natural, (°C)

tg: Temperatura de globo, (°C)

ta: Temperatura del aire, (°C)

Para la aplicacion de la mencionada férmula se contard con los siguientes
instrumento: un termometro de globo negro, un termometro de bulbo humedo
natural y un termémetro de bulbo seco, no obstante lo anterior hoy en dia existe
medidores Unicos de estrés térmico que cumple en un solo cuerpo con las funciones

de los anteriores.



2.3. Efectos que causa el estrés térmico en la salud ocupacional

El intercambio de calor entre el medio y el hombre determina el grado de
compatibilidad térmica entre el organismo y el entorno donde se encuentra. Este
intercambio, que es extremadamente complejo y se efectlia por varias vias y puede
causar distintos efectos en la salud de los trabajadores que estdn expuestos a
ambientes calurosos”. (MONDELO, 2004 pag. 37)

Cuando una persona se ve expuesta al calor, se activan los mecanismos fisiol6gicos
de termolisis para mantener la temperatura normal del organismo. La temperatura
superficial de la persona esta regulada por mecanismos fisioldgicos, como
variaciones en el flujo sanguineo periférico y la evaporacion del sudor secretado

por las glandulas sudoriparas.

Cabe indicar que los efectos que causa el estrés térmico sobre la salud de los

trabajadores son los que se enlistan a continuacién:

Hipertemia

Vasodilatacion

Activacion de las glandulas sudoriparas
Aumento de la circulacion periférica

Cambio electrolitico del sudor con pérdida de cloruro sédico

V V. V V V VY

Trastornos psiquicos.

2.4. Resultados de medicion del estres térmico aplicado en la Corporacion
Ecuatoriana de Aluminio CEDAL y en el proceso de construccion del teatro

universitario de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Para la medicion del estrés térmico en las diferentes areas de produccion de la

empresa CEDAL S.A. y en la construccion del teatro universitario de la Universidad



Técnica de Cotopaxi, aplicando la metodologia TGBH y con apoyo del equipo de

medicién SPER SCIENTIFIC 800037 se pudo obtener los siguientes resultados:

Tabla N° 2.4 Resultados de la medicidn de estrés termico en los puestos de

trabajo del area de despachos

Agustin Vega /70

Afos José Cuyo/ 27 Aios Manuel Vega/ 25 Afos
Datps °oC Datps o C Datps o C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 23.57 TG 23.60 TG 23.60
TA 21.90 TA 22.13 TA 22.13
% humedad | 46.77 % humedad | 46.20 % humedad 46.20
WBGT 17.18 WBGT 17.30 WBGT 17.30

Trabajo sentado

Trabajo de pie

Trabajo de pie

José Ugsha/ 43 Afios Cesar Ugsha/ 45 Afos | | Marco Vega/ 25 Afios
Datps °C Dat_os o C Dat_os o C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 22.90 TG 22.90 TG 22.90
TA 20.47 TA 20.47 TA 20.47
% humedad | 46.20 % humedad | 46.20 % humedad | 46.20
WBGT 16.35 WBGT 16.35 WBGT 16.35
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie
Andrés Vega / 46
ARoS
Datos o C
obtenidos
TG 22.90
TA 20.47
% humedad | 46.20
WBGT 16.35

Trabajo de pie

Elaborado por: Esteban Molina

La medicién de estrés térmico en el area de despachos de la Corporacion
Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A. arrojo como resultados que los trabajadores
que se desempefian como estibadores y despachadores del producto terminado no
estan expuestos a estrés térmico porque los valores de TGBH resultantes después
de la medicion son menores a los valores indicados en el Art. 54 del Decreto



ejecutivo 2393 que regula e indica la exposicién méxima de calor que pueden
recibir los trabajadores durante la jornada laboral.

Tabla N° 2.5 Resultados de la medicidn de estrés térmico en los puestos de trabajo

del area de pintura

Tinas de quimicos Enrraque Desenrraque
Datos obtenidos| °C Datos obtenidos °C Datos obtenidos °C
TG 24.03 TG 23.80 TG 24.20
TA 24.03 TA 24.30 TA 24.63
% humedad 47.17 % humedad 48.33 % humedad 46.87
WBGT 18.75 WBGT 19.03 WBGT 19.08
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie
Tablero de control del
horno Grua
Datos obtenidos| °C Datos obtenidos °C
TG 24.23 TG 23.13
TA 24.90 TA 22.93
% humedad 48.23 % humedad 45.80
WBGT 19.43 WBGT 17.63
Trabajo de pie Trabajo de pie

Elaborado por: Esteban Molina

En la medicion de estrés térmico en el area de pintura de la Corporacion Ecuatoriana
de Aluminio CEDAL S.A. tenemos como resultados que los trabajadores que se
desempefian como operadores de gria, operador del tablero de control del horno,
personal de enrraque y desenrraque, no estan expuestos a estrés térmico porque los
valores de TGBH resultantes después de la medicién son menores a los valores
indicados en el Art. 54 del Decreto ejecutivo 2393 que regula e indica la exposicion
méaxima de calor que pueden recibir los trabajadores durante la jornada laboral;
podemos acotar que el operador del tablero de control y el personal de ernrraque y
desenrraque presentan valores mas elevados de TGBH porque se encuentran mas

cerca de la fuente de calor.



Tabla N° 2.6 Resultados de la medicion de estrés térmico en los puestos de

trabajo del &rea de Anodizado

Operador de grua

Enrraque inicio

Enrraque mitad

Datos o . o Datos o
obtenidos C Datos obtenidos C obtenidos C
TG 22.10 TG 22.10 TG 22.00
TA 22.90 TA 22.97 TA 22.73
%
humedad 46.17 % humedad 46.03 % humedad | 45.70
WBGT 17.53 WBGT 17.53 WBGT 17.33
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie

Enrraque final

Operador de grua |

Operador de grua Il

Datps °C Datos obtenidos | °C Datos obtenidos | °C
obtenidos
TG 22.63 TG 22.43 TG 22.20
TA 22.83 TA 22.70 TA 22.90
%
humedad 46.27 % humedad 4553 % humedad |45.47
WBGT 17.58 WBGT 17.40 WBGT 17.48
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie
Operador de grua Il Operador de grua IV Operador de gria V
Dat_os °C Datos obtenidos | °C Datos obtenidos | °C
obtenidos
TG 22.33 TG 22.50 TG 22.70
TA 23.13 TA 23.07 TA 23.50
%
humedad 45.93 % humedad 45.00 % humedad 47.23
WBGT 17.48 WBGT 17.58 WBGT 18.18

Trabajo de pie

Trabajo de pie

Trabajo de pie

Desenrraque | Desenrraque Il Desenrraque 111
Datps °C Datos obtenidos | °C Datos obtenidos | °C
obtenidos
TG 23.53 TG 23.20 TG 21.90
TA 24.13 TA 22.90 TA 21.77
%
humedad 51.13 % humedad 52.00 % humedad 57.57
WBGT 19.20 WBGT 18.25 WBGT 17.83

Trabajo de pie

Trabajo de pie

Trabajo de pie




Desenrraque 1V Desenrraque V
Dat_os °C Datos obtenidos | °C
obtenidos
TG 21.03 TG 20.40
TA 21.63 TA 21.13
%
humedad 60.33 % humedad 58.27
WBGT 17.85 WBGT 17.18
Trabajo de pie Trabajo de pie

Elaborado por: Esteban Molina

En la medicidon de estrés térmico en el area de anodizado de la Corporacion
Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A. tenemos como resultados que los
trabajadores que se desempefian como operadores de gruas y el personal de
enrraque y desenrragque, no estan expuestos a estrés térmico porque los valores de
TGBH resultantes después de la medicion son menores a los valores indicados en
el Art. 54 del Decreto ejecutivo 2393 que regula e indica la exposicion méxima de
calor que pueden recibir los trabajadores durante la jornada laboral, es importante
destacar que los operadores de la gria V' y el personal de desenrraque del final de
proceso de anodizado presentan valores mas elevados de TGBH porque sus puestos
de trabajo estan cerca del horno de homogenizado, donde recibe el tratamiento final

después del anodizado.

Tabla N° 2.7 Resultados de la medicién de estres térmico en los puestos de
trabajo del &rea de Extrusion (PRENSA 1)

Ayudante de
Operador de prensa Ayudante de prensa prensa
Datos o . o Datos o
obtenidos ¢ Datos obtenidos ¢ obtenidos ¢
TG 28.80 TG 30.23 TG 31.23
TA 28.30 TA 31.97 TA 30.43
%
% humedad | 32.83 % humedad 28.00 humedad | 29.10
WBGT 20.58 WBGT 22.40 WBGT | 21.75
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie




Operador de
estiradora Ayudante de estiradora Operador de sierra
Datos °c Datos °C Datos °C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 29.43 TG 26.43 TG 26.07
TA 28.67 TA 26.80 TA 26.77
% humedad | 31.10 % humedad 34.87 % humedad | 36.07
WBGT 20.75 WBGT 19.48 WBGT 19.55
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie

Ayudante de sierra

Operador de monta carga

Datos °C Datos °C
obtenidos obtenidos
TG 25.77 TG 25.67
TA 26.47 TA 26.40
% humedad | 37.07 % humedad 37.53
WBGT 19.43 WBGT 19.48

Trabajo de pie

Trabajo de sentado

Elaborado por: Esteban Molina

Tabla N° 2.8 Resultados de la medicién de estrés térmico en los puestos de
trabajo del area de Extrusion (PRENSA I1)

Ayudante de
Operador de prensa prensa Ayudante de prensa
Datps °C Datps o C Datgs °oC
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 25.63 TG 25.83 TG 15.43
TA 25.63 TA 26.17 TA 24.37
%
% humedad 37.77 humedad | 36.33 % humedad 38.87
WBGT 19.00 WBGT | 19.15 WBGT 17.93
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie
Ayudante de
Operador de estiradora estiradora Operador de sierra
Datps o C Datps o C Datps o C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 24.07 TG 23.50 TG 22.60
TA 24.60 TA 23.13 TA 23.47
% humedad 39.10 % humedad | 41.23 % humedad 41.37
WBGT 18.20 WBGT |17.35 WBGT 17.43
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie




Ayudante de sierra
Datos o C
obtenidos

TG 23.20

TA 23.90

% humedad 41.40
WBGT 17.78

Trabajo de pie

Elaborado por: Esteban Molina

Podemos evidenciar que en la medicion de estrés térmico en el area de Extrusion
de la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A. tenemos como resultados
que los trabajadores que se desempefian como operadores de prensa, ayudantes de
prensa, operadores de sierra y operadores de estiradora no estan expuestos a estrés
térmico porque los valores de TGBH resultantes después de la medicién son
menores a los valores indicados en el Art. 54 del Decreto ejecutivo 2393 que regula
e indica la exposicion maxima de calor que pueden recibir los trabajadores durante
la jornada laboral, es importante destacar que los operadores prensa y ayudantes de
prensa presentan valores de TBGH mas elevados porque sus puestos de trabajo
estan junto a la prensa de extrusion donde existe temperaturas mayores que en otras

areas.

A continuacidn se presenta el Lay out de la empresa en donde se detalla las areas

en las que realizaron las mediciones de estrés térmico con equipos especializados.



Figura N° 2.4 Mapa de monitoreo y medicién de estrés térmico en CEDAL S.A.
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Tabla N° 2.9 Resultados de la medicion de estrés térmico en los puestos de trabajo
de la construccion del teatro universitario de la Universidad técnica de Cotopaxi

Dat_os °C Datps °C Datps °C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 22.10 TG 22.10 TG 22.00
TA 22.90 TA 22.97 TA 22.73
% humedad | 46.17 % humedad |46.03 | | % humedad | 45.70
WBGT 17.53 WBGT 17.53 WBGT 17.33
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie
Datps °C Datps °C Dat_os °C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 22.63 TG 22.43 TG 22.20
TA 22.83 TA 22.70 TA 22.90
% humedad | 46.27 % humedad | 45.53 | | % humedad | 45.47
WBGT 17.58 WBGT 17.40 WBGT 17.48
Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie
Datps °C Datps °C Dat_os °C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 22.33 TG 22.50 TG 22.70
TA 23.13 TA 23.07 TA 23.50
% humedad | 45.93 % humedad |45.00 | | % humedad | 47.23
WBGT 17.48 WBGT 17.58 WBGT 18.18

Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie
Datps °C Datps °C Datps °C
obtenidos obtenidos obtenidos
TG 23.53 TG 23.20 TG 21.90
TA 24.13 TA 22.90 TA 21.77
% humedad | 51.13 % humedad |52.00 | | % humedad | 57.57
WBGT 19.20 WBGT 18.25 WBGT 17.83

Trabajo de pie Trabajo de pie Trabajo de pie

Elaborado por: Esteban Molina

Podemos evidenciar que en la medicion de estrés térmico de la construccion del teatro
universitario de la Universidad Técnica de Cotopaxi, tenemos como resultados que los
trabajadores que se desempefian como operadores de grua, ayudantes de grda, soldadores

y albafiiles no estan expuestos a estrés térmico porque los valores de TGBH resultantes



después de la medicidén son menores a los valores indicados en el Art. 54 del Decreto
ejecutivo 2393 que regula e indica la exposicion méxima de calor que pueden recibir los
trabajadores durante la jornada laboral, es importante destacar que los operadores de grda,
ayudantes de grua, soldadores y albafiiles presentan valores de TBGH relativamente bajos
porque desempefian su trabajo al aire libre en el armado de la estructura de acero del teatro

universitario.

A continuacion se presenta el Lay out del teatro universitario y los puntos en donde se

realizaron las mediciones de estrés térmico

Figura N° 2.5 Mapa de monitoreo y medicion de estres térmico en el teatro

universitario de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Los instrumentos utilizados para esta investigacion seran detallados a continuacion.

Encuesta

La encuesta sera aplicada a los trabajadores de la empresa CEDAL S.A. y a los
trabajadores que se encuentran construyendo el teatro universitario de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, a efectos de conocer su opinion respecto a la implementacion de un
protocolo de apoyo que defina las condiciones basicas necesarias para evitar el estrés
térmico. Esta técnica fue seleccionada por ser de facil aplicacion en campo y brindar
resultados mas cercanos con relacion a los actores directos sobre quienes recaen los

efectos nocivos del estrés laboral.

Guia para evaluacion del riesgo por exposicién al calor.

La guia para la evaluacién del riesgo por exposicion al calor es un instrumento de gran
ayuda, porque permite delimitar las posibles areas de riesgo por exposicion al calor y sera
aplicado a todos los trabajadores de la empresa para tener una vision méas amplia de los

puestos de trabajo en donde podria existir riesgo de estrés térmico.

Lectura cientifica.

La lectura cientifica se utilizd a lo largo de la elaboracion del proyecto, para la
construccidn del marco tedrico del informe, en especial para la construccién de referencia,
conceptual, cuyos contenidos requieren una rigurosa seleccion de tematicas con su
correspondiente resumen, el mismo que necesita en forma indispensable de la lectura

cientifica.

Fichaje.

La tecnica del fichaje sera utilizada en la consulta bibliografica para seleccionar textos y
para anotar datos importantes de los autores de los diferentes textos para la construccion
de la bibliografia y datos importantes que se necesitan para la elaboracién y sustentacion

de la tesis.

Procesamiento y analisis de la encuesta y evaluacion cualitativa de exposicion al

calor.



Los datos recopilados en la investigacion de campo seran tabulados en sus respectivos

cuadros, representados en gréaficos e interpretados cualitativamente.

Poblacion y muestra para la encuesta

La poblacién considerada para la ejecucion del presente son los trabajadores de las areas
de fundicién y extrusion de la empresa CEDAL la misma que tiene 68 trabajadores

repartidos en estas aéreas.

Tabla N° 2.10 Poblacién en extrusion.

Cargo N.
Supervisor de extrusion 3
Operador | 6
Operador Il 18
Operador 11 12
Ayudante general 12
Total 51

Fuente: Departamento recursos humanos CEDAL
Elaborado por: Esteban Molina.

Tabla N° 2.11 Poblacién en fundicion.

Cargo N.
Jefe de turno 3
Especialista 3
Operador | 3
Operador Il 3
Operador 11 4
Ayudante general 1
Total 17

Fuente: Departamento recursos humanos CEDAL
Elaborado por: Esteban Molina.

Poblacion y muestra para la evaluacion cualitativa de exposicion al calor.

La poblacion considerada para la evaluacion de exposicion al calor fueron todos los
trabajadores de la empresa, esto nos permite tener una muestra mas amplia y real de las

posibles areas donde existan problemas de estrés térmico.



Operacionalizacion de variables.

Hipotesis.

El andlisis y medicion de estrés térmico ayudd a evaluar y mejorar las condiciones
de riesgo laboral, siendo necesario para ello establecer un protocolo de apoyo que
permita describir de forma claray concreta los pasos que el laboratorio de seguridad
industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi debe seguir para realizar
mediciones de estrés térmico y en base a estas tomar acciones preventivas y

correctivas en los puestos de trabajo pare evitar enfermedades profesionales.

Variables de la investigacion.

» Variable Independiente
Andlisis y medicién del estrés Térmico en todos los procesos productivos de la
corporacion ecuatoriana de aluminio CEDAL S.A. y en la cosntruccion del teatro
universiratrio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

» Variable Dependiente
Protocolo de apoyo para elaborar estudios de estrés termico en el Laboratorio de

Seguridad Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Indicadores.

» Mediciones de estrés termico en los puestos de trabajo de CEDAL S.A.
» Mediciones de estrés termico en los puestos de trabajo en la construccion del
teatro universitario en la universidad Técnica de Cotopaxi.

» Protocolo de apoyo para eleborar estudios de estrés termico.

A\

Capacitacion sobre los EPP’s adecuados para el tipo de trabajo que realiza.

» Capacitacion sobre el uso de equipos medidores de estrés termico.



2.4.2 Analisis e Interpretacion de Resultados.

A continuacién se va a interpretar los resultados de las encuestas y la evaluacion

cualitativa de exposicion al calor, aplicadas a los trabajadores de laempresa CEDAL S.A.

Analisis e Interpretacion de las Encuestas.

El disefio de la encuesta realizada a los trabajadores de las areas de extrusion y fundicion
de la empresa CEDAL S.A. encuentra en el ANEXO 1, a continuacion se presentan los

resultados de la misma.

1.- Conoce usted a cerca del estrés térmico por calor?
Si No

Objetivo: Obtener una idea general a cerca del conocimiento sobre el estrés térmico por
parte de los trabajadores de CEDAL S.A.

Tabla N° 2.12 Pregunta N° 1



Respuesta | Cantidad | Porcentaje
Sl 44.00 73.33%
NO 16.00 26.67%
TOTAL 60.00 100.00%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

Figura N° 2.6 Pregunta N° 1

Conoce usted a cerca del estrés térmico por
calor?

mSl mNO

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

El 73.33% tiene conocimiento sobre estrés térmico y el 26.67% de los trabajadores no
conocen sobre este tema por ello es necesario dar capacitaciones a los trabajadores de la

empresa a cerca de este tema.

2.- ¢Piensa que durante su jornada de trabajo esta sometido a estrés térmico?
Si No

¢En qué area de la empresa trabaja?

Objetivo: Conocer si los trabajadores de la empresa CEDAL S.A. creen que estan

sometidos a estrés térmico durante su jornada laboral.

Tabla N° 2.13 Pregunta N° 2



Respuesta | Cantidad |Porcentaje
S 57.00 95.00%
NO 3.00 5.00%

TOTAL 60.00 | 100.00 %

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

Figura N° 2.7 Pregunta N° 2

éPiensa que durante su jornada de
trabajo esta sometido a estrés térmico?

NO
5%

mSl mNO

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

El 95% de la poblacion encuestada cree que estd sometido a estrés térmico por eso es
necesario realizar una medicién en las distintas areas de produccion de la empresa y sabes
si las actividades se desarrollan dentro de los parametros establecidos para trabajos en
ambientes térmicos elevados.
3.- Conoce usted la temperaturaen su puesto trabajo?
Si No

Objetivo: Saber si los trabajadores de la empresa CEDAL S.A. conocen la temperatura

a la que realizan su trabajo.

Tabla N° 2.14 Pregunta N° 3
Cantidad

Respuesta Porcentaje




Sl 40.00 66.67%
NO 20.00 33.33%
TOTAL 60.00 100.00%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

Figura N° 2.8 Pregunta N° 3

Conoce usted la temperatura en su
puesto trabajo?

NO
33%

SI
67%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

El 66% de los trabajadores encuestados conocen la temperatura en su area de trabajo esto

nos ayuda a determinar si las condiciones de trabajo son las adecuadas.

4.- ;Considera que las temperaturas elevadas en su puesto de trabajo son un
problema para la salud?
Si No

Si su respuesta es afirmativa explique ¢por quée?

Objetivo: Conocer si los trabajadores piensan que las temperaturas elevadas son un

problema para la salud.

Tabla N° 2.15 Pregunta N° 4



Respuesta | Cantidad | Porcentaje
Sl 54.00 90.00%
NO 6.00 10.00%
TOTAL 60.00 100.00%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

Figura N° 2.9 Pregunta N° 4

é¢Considera que las temperaturas
elevadas en su puesto de trabajo son
un problema para la salud?

=S| = NO

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

El 90% de los trabajadores encuestados cree que las temperaturas elevadas pueden
producir riegos en la salud, eso nos ayuda a crear conciencia en los mismos sobre la
importancia del uso de los EPP.
5.- ¢Considera que esta expuesto a temperaturas elevadas durante la jornada de
trabajo?
Si

No

Nunca

Objetivo: Saber si los trabajadores estan expuestos a temperaturas elevadas durante su

jornada de trabajo.

Tabla N° 2.16 Pregunta N° 5
Cantidad
44.00

Respuesta
Sl

Porcentaje
73.33%




NO 16.00 26.67%
Nunca 0.00 0.00%
TOTAL 60.00 100.00%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

Figura N° 2.10 Pregunta N° 5

éConsidera que esta expuesto a
temperaturas elevadas durante la
jornada de trabajo?

0%

ESI ENO HENUNCA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

El 73% de los encuestados creen que estan expuestos a temperaturas elevadas, esto nos

ayuda a determinar con mayor facilidad las posibles areas de riesgo de exposicién al calor.

6.- ¢Hace uso de los EPP especificos para trabajos en temperaturas elevadas
(Equipos de proteccion personal) durante la jornada de trabajo?
Si No

Nunca
Objetivo: Conocer si los trabajadores de la empresa CEDAL S.A. hacen uso de los

equipos de proteccidn personal (EPP) necesarios para trabajos en temperatura.

Tabla N° 2.17 Pregunta N° 6

Respuesta | Cantidad | Porcentaje
Sl 47 78.33%
NO 12 20.00%




Nunca 1 1.67%
TOTAL 60 100.00%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

Figura N° 2.11 Pregunta N° 6

éHace uso de los EPP especificos para
trabajos en temperaturas elevadas
(Equipos de proteccidn personal) durante

la jornada de trabajo?
2%

20%

mSI mNO = NUNCA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Esteban Molina.

El 78% de los encuestados hace uso de los EPPS, pero el 22% indica que no usa los EPPS
necesarios para trabajar en temperaturas elevadas y es necesario crear conciencia en los
trabajadores sobre el uso de los mismos porque mediante estos se puede evitar riegos en
la salud.

Anélisis e interpretacion del resultado de la evaluacion cualitativa de exposicion al

calor.

La presente guia para evaluacion del riesgo por exposicién al calor es una herramienta
del programa International Master of Sciences in Occupational Safety and Health, del
Center for International Health de Universidad Ludwig Maximillian’s de Munich,
Alemania (CIH-LMU), que nos permite determinar las posibles areas de en las que los
trabajadores estan expuestos a riesgo de estrés térmico.

A continuacion expondremos el contenido de la evaluacion y los resultados de esta

aplicacion a los trabajadores de la corporacion ecuatoriana de aluminio CEDAL S.A.



Tabla N° 2.18 Analisis e interpretacion del resultado de la evaluacion cualitativa de

exposicion al calor.

LUGAR DE CEDAL LATACUNGA; UNIVERSIDAD
TRABAJO: TECNICA DE COTOPAXI
AREA/PUESTO DE

TRABAJO:

NOMBRE:

TIEMPO EN EL PUESTO

DE TRABAJO: EDAD:
SITUACION SITUACION

HOMOGENEA: HETEROGENEA:

FECHA DE HORA DE

EVALUACION: EVALUACION:

EVALUADOR: JOSE ESTEBAN MOLINA CAJAS
ACOMPANANTES:

NUMERO DE

TRABAJADORES: HOMBRES: MUJERES:
Descripcion subjetiva de la

temperatura del aire Puntaje Marcar
Fria -1

Neutral 0

Ligeramente tibia 1

Tibia 2

Caliente 3

Muy caliente 4

Descripcion subjgtlva de la Puntaje Marcar
temperatura radiante

* Los objetos cercanos a los

trabajadores son mas frios -1

que el aire circundante.

* No hay fuentes de calor en 0

el ambiente.

* Hay fuentes de calor, pero
los trabajadores no trabajan
en su proximidad.

* La superficie de las fuentes 1
de calor se sienten tibias al
tocarlas y no hay riesgo de
quemaduras por contacto.

* La superficie de las fuentes
de calor se sienten calientes
al tocarlas. 2
* La fuente hace que los
trabajadores se sientan




acalorados al permanecer en
su cercania.

* La superficie de las fuentes
de calor se sienten muy
calientes y pueden quemar la
piel.

* Los trabajadores no pueden
permanecer en la proximidad
de las fuentes de calor mas
de 10 minutos.

* El contacto con la fuente de
calor causara quemaduras.

* Los trabajadores no pueden
permanecer en la proximidad
de las fuentes de calor por
mas de 5 minutos.

* No se permite que se
trabaje en ese ambiente sin
elementos de proteccion
personal contra el calor
radiante.

Descripcion subjetiva de la
velocidad del aire

Puntaje

Marcar

 Aire helado a alta
velocidad.

-3

» Aire helado a moderada
velocidad.

» Aire fresco a alta
velocidad.

-2

* Aire helado a baja
velocidad.

* Aire fresco a velocidad
moderada.

* Aire quieto en un ambiente
neutral.

* Aire tibio a baja velocidad.

Descripcion subjetiva de la
velocidad del aire

Puntaje

Marcar

* Aire quieto en un ambiente
tibio.

* Aire quieto en un ambiente
caliente.

 Aire tibio a moderada
velocidad.

* Aire quieto en un ambiente
muy caliente.




» Aire caliente a moderada
velocidad.

 Aire muy caliente a alta
velocidad.

5

Descripcion subjetiva de la
humedad relativa

Puntaje

Marcar

* No hay humedad. El aire es
Seco, no existen procesos
himedos o fuentes de vapor
que puedan incrementar la
humedad en el ambiente de
trabajo.

» La humedad parece situarse
entre muy himeda y muy
Seca.

* El aire es siempre muy
himedo. Existen maquinas
secadoras, lavadoras y
procesos que generan vapor.

* Se usan elementos de
proteccion personal
impermeables al vapor de
agua.

Descripcion subjetiva de la
ropa

Puntaje

Marcar

* Se usan pantalones cortos y
camisetas. No se usan ropas
de trabajo o protectoras.

-1

* Ropa de trabajo ligera.

* Chaqueta, delantal de
algodon.

* Ropa de trabajo de
invierno; ropas de doble
barrera; ropas impermeables
0 semi impermeables al
agua.

* Trajes ligeros,
impermeables al agua.

* Traje que cubre totalmente,
incluida cabeza y manos.

Descripcion subjetiva de la
tasa de trabajo.

Puntaje

Marcar

REPOSO

Trabajadores permanecen en
reposo como parte de un
esquema de trabajo / reposo

-2




0 a la espera de
instrucciones.

Trabajadores no realizan
ningun tipo de tarea.

BAJA

Sentado o de pie en
maquinas de control.

Trabajo manual ligero
(escribir, dibujar, etc.)

Trabajo de manos y brazos
(ensamblaje, inspeccion,
herramientas pequefias,
ordenar material, panel de
control, etc.)

Posicion de pie con trabajo
ligero en maquinas.

Trabajo de brazo y piernas
(conducir automovil, trabajo
de pedal).

Caminar en areas de facil
acceso.

Levantar pesos hasta de 4.5
kg por menos de 8 cargas por
minuto; 11 kg por menos de
4 cargas por minuto.

Descripcion subjetiva de la
tasa de trabajo.

Puntaje

Marcar

MODERADA

Trabajo de manos y brazos
(llenado de sobres, envases).

Trabajo de brazos y piernas
(operacion de equipos
pesados).

Trabajo de brazos y tronco
(martillo neumatico,
soldadura, aseo, carga
intermitente de objetos
pesados, cosecha de frutas,
vegetales).

Acarrear, levantar, empujar,
arrastrar cargas ligeras.

Operar controles pesados.

Caminar en areas
congestionadas.




Levantar pesos de hasta 4.5
kg menos de 10 cargas por
minuto; 11 kg por menos de
6 cargas por minuto.
ALTA

Trabajo intenso de brazos y
tronco.

Levantamiento de cargas
pesadas intermitente.
Empujar o arrastrar cargas
pesadas.

Trabajo manual pesado (aseo 4
de &reas dificiles, colocar
bloques de concreto, etc.)
Trabajo de ensamblaje
pesado.

Levantar pesos de hasta 4.5
kg hasta 14 cargas por
minuto; 11 kg en 10 cargas
por minuto.

MUY ALTA

Trabajo no se puede realizar
por periodos muy largos
Actividad muy intensa a alta
velocidad. 6
Trabajo de ensamblaje muy
pesado.

Levantar 4.5 kg mas de 18
veces por minuto, 11 kg mas
de 13 cargas por minuto.

Elaborado por: Esteban Molina.

Después de la aplicacion este instrumento validado por el Center foro International Meath
de Universidad Ludwig Maximiliano de Mdnich, Alemania (CIH-LMU) al personal de la
corporacion ecuatoriana de aluminio CEDAL S.A. con la ayuda del software Epi Inflo 7
se cre0 una base de datos para la empresa, en la que se muestran los resultados de la
evaluacion, estos ayudan a determinar las posibles areas de riesgo de estrés térmico para

los trabajadores.

La evaluacion fue aplicada a 214 personas que trabajan en las diferentes areas de CEDAL
S.A., en donde 115 trabajadores no presentan ningun riesgo de estrés térmico, 10

trabajadores presentan posible riesgo de estrés térmico y 89 trabajadores requieren



medicion con equipo especializado para estrés térmico. También se aplico la evaluacion
en la construccion del teatro universitario en donde 12 trabajadores presentaron posible

riesgo y sus puestos de trabajo fueron medidos con equipos especializados de medicion.

Tabla N° 2.19 Aplicacion de evaluacion cualitativa de exposicion al calor

) No hay Hay Requiere

Areas riesgo riesgo medicion
ADMINISTRATIVOS X
ANODIZADO X X
BODEGA X
DESPACHOS X
EMPAQUE X
EXTRUSION X X
FUNDICION X
MANTENIMIENTO X
MATRICERIA X
P.T.E. X
PINTURA X X
S.1.G. X
CONSTRUCCION
DEL TEATRO X

TOTAL 115 22 89

Elaborado por: Esteban Molina.

Las posibles areas de riesgo y que requieren mediciones son:
» Anodizado

Despachos

Extrusion

Fundicion

Pintura

vV V VYV V V

Construccion del teatro universitario.

Estas son areas en las que para realizar la produccion de perfilaria de aluminio y otros

productos extruidos es necesario la intervencion del calor.



Figura N° 2.12 Resultados de la evaluacion cualitativa de exposicion al calor

EVALUACION CUALITATIVA DE EXPOSICION AL CALOR
140

120
100 ——
80 —— —

60 —
40 —— —

Numero de trabajadores

20 — —
0

Requiere
medicién
Areas 115 10 89 |

No hay riesgo Hay riesgo

Elaborado por: Esteban Molina.

En este grafico podemos apreciar de una forma clara los resultados de la evaluacion
cualitativa de exposicion al calor y nos indican que 115 trabajadores de la empresa no
tienen riego alguno de exposicion al calor, 10 trabajadores presentan posible riesgo y 89
trabajadores requieren que se aplique una medicion en sus puestos de trabajo con
equipos especializados para descartar que estén expuestos a estrés térmico.

2.4.3. Reseria histérica de CEDAL S.A.

La Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A., es una empresa legalmente
constituida bajo el amparo de las leyes del estado ecuatoriano, se dedicada a la fabricacién
y comercializacion de perfileria de aluminio y otros productos extruidos, tiene la finalidad
de brindar a sus clientes productos de calidad y durabilidad, destacandose ampliamente
en el mercado nacional e internacional teniendo como principal distribuidor en Colombia
a la empresa VITRAL S.A., también ha ganado mercado en Per( con la distribuidora
MIASATO.

Ubicacién Geografica



La corporacion ecuatoriana de aluminio CEDAL S.A. esté ubicada en Ecuador, provincia
de Cotopaxi, cantén Latacunga en la Av. Unidad Nacional s/n sus coordenadas son:
0°56'36.0"S 78°36'35.7"W

Figura N° 2.13 Ubicacion geogréfica

A . i

Fuente: Google Maps.
Elaborado por: Esteban Molina.

2.4.4. Informe técnico de medicidn de estrés térmico en la Corporacion Ecuatoriana

de Aluminio CEDAL S.A. y en la construccion del teatro universitario de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Introduccion.

La corporacién ecuatoriana de aluminio CEDAL S.A. se dedica principalmente a la
produccién y comercializacion de perfileria de aluminio y otros productos extruidos, la
planta esta ubicada en la ciudad de Latacunga en la avenida Unidad Nacional s/n. En la
planta industrial, se realiz6 la practica de mediciones de temperaturas, nuestro caso de
estudio esta basado en las areas de trabajo de los diferentes departamentos, enfocados en
las &reas més criticas, El estudio se realizo desde el mes de Abril hasta el mes de Junio ,
en donde se aplicaron encuestas a los trabajadores con el tema estrés térmico y también
se aplicé una evaluacion cualitativa de exposicién al calor a todo el personal de la empresa



y de todas las areas, la cual arrojo resultados de las posibles areas criticas, esto permitié
determinar los puestos de trabajo en donde pudiera existir riesgos por temperaturas
elevadas, se llevd a cabo la medicion en horas entre las 10:30 y 15:30, horas en donde las
temperaturas en los puestos de trabajo seran evaluadas y en donde las condiciones

ambientales son mas criticas.

Figura N° 2.14 Operador de prensa “Extrusion”
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Fuente: Pagina web CEDAL S.A.
La Universidad Técnica de Cotopaxi acoge en sus aulas a miles de estudiantes del pais,

estd ubicada en la ciudad de Latacunga en la parroquia Eloy Alfaro, barrio El Ejido. Las
practicas de mediciones de estrés térmico se realizaron en su campus matriz,
especificamente en la construccion del teatro universitario en donde se aplicaron
encuestas a los trabajadores con el tema estrés térmico y también se aplicé una evaluacién
cualitativa de exposicion al calor a todo el personal que realiza la construccion del mismo,
la cual arrojo resultados de las posibles areas criticas, esto permitio determinar los puestos
de trabajo en donde pudiera existir riesgos por temperaturas elevadas, se llevé a cabo la
medicion en horas entre las 10:30 y 15:30, horas en donde las temperaturas en los puestos

de trabajo seran evaluadas y en donde las condiciones ambientales son mas criticas.

Objetivos.

Objetivo General:



>

Medir la temperatura usando el equipo de medicion Spercientific 800037 y
evaluar los resultados obtenidos para establecer si los trabajadores estan dentro
los parametros normales de trabajo en relacion a la actividad que realizan.

Comparar los resultados de la medicion en la planta de produccién con los valores
ya establecidos en el “Decreto Ejectuvo 2393 que determina los limites maximos
de calor a los que deben estar expuestos los trabajadores durante su jornada

laboral.

Obijetivos especificos:

>

Diagnosticar la situacion actual de los trabajadores de la empresa Cedal S.A. en
sus puestos de trabajo.

Diagnosticar la situacion actual de los trabajadores de la empresa Cedal S.A. en
sus puestos de trabajo.

Proponer posibles soluciones frente a la problematica de esteres termico por calor
en la planta de produccion de CEDAL S.A.

Resultados.

Los resultados obtenidos en las posibles areas de afeccion son positivos y a través de la

medicién en los diferentes puestos de trabajo se pudo determinar que:

» Todos los puestos de trabajo de la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio estan

dentro parametros normales para g los trabajadores desempefien sus actividades
durante su jornada laboral.

El proceso de extrusion es en donde se presentan los valores de TBGH maés
elevados, siendo importante que mediante el departamento medico de la empresa
se realice el calculo del gasto metabolico basal puesto que el mismo ayudara a
determinar el tiempo continuo de trabajo que podran realizar los trabajadores sin
tomar descansos.

Los trabajadores g construyen el teatro universitario no presentan riesgo de
temperatureas que sobrepasen los limites permisibles de exposicion al calor

durante la jornada laboral.



A continuacion se presenta una tabla resumen de las mediciones tomadas en los puestos

de trabajo de las diferentes &reas de produccion.

Tabla N° 2.20 Tabla resumen de las mediciones tomadas en la empresa.

AREA PUESTOS EVALUADOS PROMEDIO TGBH
Anodizado 14 18
Despachos 7 17
Extrusion 15 20
Pintura 5 18
Teatro Universitario 12 18

TOTAL 53 18.20

Elaborado por: Esteban Molina.

En la tabla resumen se puede observar de una forma clara que el valor de TGBH en
ninguna area de produccion de la empresa CEDAL S.A., ni en la construccion del teatro
universitario de la Universidad Técnica de Cotopaxi supera los limites establecidos por
“REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO” para la jornada laboral,
pero es importante que se realice el calculo del gasto metabolico basal puesto que el
mismo ayudara a determinar el tiempo continuo de trabajo que podran realizar los

trabajadores sin tomar descansos.

Equipos y recursos tecnoldgicos.

Los equipos y recursos tecnoldgicos utilizados para la medicion de estrés térmico en
CEDAL S.A. y en la Universidad Técnica de Cotopaxi son el medidor de estrés térmico
SPER SCIENTIFIC 800037 y el software de libre acceso EPI info 7 el cual nos permitio
crear una base de datos y sirvid de interfaz entre el equipo medidor y la pc para la
obtencion de los valores resultantes en la medicion, también utilizamos el programa
informatico Excel para la creacion y tabulacion de los resultados. A continuacion se
mostrara el equipo de medicidn y una tabla resumen en la que se muestra sus rangos de

medicién y sus especificaciones.

Tabla N° 2.21 Especificaciones técnicas del medidor de estrés térmico.



ESPECIFICACIONES

Medidas 177 X 68 X 45 mm
Bola de laton negro 75 mm
Peso 489 g
Alcance° C
Interior Al aire libre 0-59°C
0-56°C
Precision
Interior ° C +1°C (15-59°C)
Al aire libre °C +15°C (15-56 ° C)
Humedad
Alcance 5-95% RH
Resolucién 0,1% RH
> 70% de humedad relativa:
Precision + (3% lectura + 1% de humedad
relativa)
<70% RH:
+ 3% HR
Punto de rocio
Alcance -25.3-48.9 °C
Resolucion 0,1°C

Elaborado por: Esteban Molina.

Figura N° 2.15 Equipo de Medicion




Elaborado por: Esteban Molina.

Recomendaciones.

Se recomienda realizar varias adecuaciones como:

» Que los trabajadores tengan a su alcance agua potable en forma tal que se sientan
estimulados a beberla frecuentemente; por ejemplo un vaso (aproximadamente
150 ml.) cada 15 —20 minutos. El agua debe estar razonablemente fria entre 10 y
15 grados centigrados.



» Se recomienda la rotacion de personal.
» Se recomienda realizar el calculo del consumo metabdlico basal porque mediante

este calculo podemos determinar el tiempo de trabajo continuo en cada puesto de

trabajo.



